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1 HC(D TO JEST
ZYCIE I JAK JE
BADAMY

Uczac sie tego tematu poznasz:

v tajemnice zycia;
v réznorodnos¢ organizméw zywych
na naszej Ziemi oraz sposoby ich badania.
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@ 1. CECHY ZYWEGO ORGANIZMU

Poznasz najwazniejsze cechy istot zywych, ktére umozliwiajg ich odroz-
nienie od przedmiotow.
o

Chciatbym dowiedzie¢ sie wiecej o zyciu i rozwoju organizméw w
przyrodzie.

.

Popatrz na $wiat, ktéry cig¢ otacza. Wszedzie mozesz zobaczy¢ elementy
przyrody ozywionej i nieozywionej. Czym one si¢ réznig? Na czym polega
istota zycia? W ciggu wielu stuleci ludzkosé szuka odpowiedzi na te pro-
ste pytania, ale wcigz styka si¢ z nowymi tajemnicami zZywej przyrody — i
poszukiwania odpowiedzi trwaja nadal. Przyrode Zywa poznawaé bedziesz
dokladniej na lekcjach biologii. Nazwa biologia pochodzi od greckiego
stowa bios — Zycie 1 logos — stowo, nauka. Zrozumieé, czego uczy biologia,
pomoga ci Zywe organizmy, ktére ci¢ otaczaja. Wielkie znaczenie w po-
znawaniu zjawisk przyrodniczych ma umiejgtnosé poprawnej obserwacji.
Dobry obserwator — to czlowiek cierpliwy, sumienny, systematyczny, spo-
strzegawczy i doktadny.

Jedna z najwazniejszych cech istot Zywych w odréznieniu od przyro-
dy nieozywionej jest zdolnos$¢ do rozmnazania. Rozmnazanie — wlasciwy
wszystkim organizmom proces zyciowy polegajacy na wytwarzaniu po-
tomstwa przez organizmy rodzicielskie.

Kazdy organizm istnieje przez okreslong ilos¢ czasu, lecz dzigki rozmna-
zaniu zycie nieprzerwanie przekazuje si¢ z pokolenia na pokolenie. Na naszej
planecie ten proces nie przerywa si¢ juz ponad 3 mld lat. Wszystkie procesy,
ktére odbywaja si¢ w zywym organizmie, skierowane s3 na zapewnienie prze-
kazania Zycia nastgpnym pokoleniom.

Organizm moze wyda¢ na $wiat
potomstwo po osiggnieciu pewnych
rozmiar6w, masy, zmagazynowaniu
okreslonej ilosci substancji, ktére
beda wykorzystane do budowy or-
ganizmu potomnego. Organizm 70—
snie. Wxrost — to jeszcze jedna wazna
cecha zywego organizmu, ktéra po-
lega na zwigkszeniu si¢ jego rozmia-
ré6w. Aby rosnaé, organizm pobiera z
otaczajacego Srodowiska rézne sub-
stancje — ,material budulcowy”. Po-
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Wzrost rosliny

bieranie substancji z otaczajacego srodowiska i ich przyswajanie nazywa si¢ §

odzywianiem.

Spozyty pokarm organizm przeksztalca na substancje, z ktérych buduje
swoje cialo. Przy tym wytwarza si¢ pewna ilo$¢ zbednych i szkodliwych
substancji, ktére s3 usuwane z organizmu. Usuwanie z organizmu zbed-
nych i szkodliwych substancji nazywa si¢ wydalaniem. Tak wiec, w procesie
odzywiania si¢ i wydalania organizm dokonuje wymiany substancji z ota-
czajagcym $rodowiskiem.

Wymiana substancji odbywa sie ciggle. Wlasnie dzigki temu chemiczny
sktad organizmu co jaki$ czas catkowicie odnawia si¢ nawet wtedy, gdy
istota zywa nie zmienia swej masy i rozmiaru.

Pobieranie substancji, ich przeksztalcanie i wchlanianie, wydalanie
substancji szkodliwych — wszystko to wymaga energii. Organizmy zywe
otrzymuja ja z otaczajacego $rodowiska w postaci §wiatla lub substan-
¢ji organicznych. Czes¢ energii organizm zuzywa na zapewnienie wzro-
stu i rozmnazania, reszta wydziela si¢ w postaci ciepla. Tak wigc oprécz
wymiany substancji organizm dokonuje wymiany energii z otaczajacym
srodowiskiem.

Przystosowanie si¢ do otaczajgcego srodowiska — to takie zmiany zywego
organizmu w zmiennym srodowisku, ktére pozwalaja przetrwac i pozosta-
wic po sobie potomstwo.

Na przykiad rosliny zamieszkujace tereny suche maja korzenie prze-
nikajace na znaczng gleboko$¢ (bozodajnia), gdzie znajduja si¢ wody
gruntowe. Natomiast niektére rosliny (kaktus, aloes) maja zdolnosé¢ do
magazynowania w swoich narzadach wody, ktérg potem oszczg¢dnie

wykorzystuja.

Subsiancs
CFGARHICES
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Swiatho ZRODLA ENERGII

-

o

Swiatto stoneczne i substancje organiczne — podstawowe zrédta energii
niezbednej do zycia organizméw

ORGANIZMY




1. Podstawowa cecha organizméw zywych — zdolnos$¢ do rozmnazania,
ktéra zapewnia cigglo$¢ zycia na Ziemi.

2. Inne wazne cechy organizméw Zywych — wzrost i wspéldziatanie z ota-
czajacym Srodowiskiem — skierowane s3 na zapewnienie procesu roz-
mnazania.

3. Wspéldzialanie organizméw zywych z otaczajacym srodowiskiem pole-
ga na wymianie substancji i energii oraz na przystosowaniu si¢ do zmian
otaczajacego srodowiska.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Wzrost, rozmnazanie, wymiana substanc;ji i energii, przystosowanie sie do otaczajace-
go srodowiska.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jaka jest podstawowa cecha odrézniajgca organizm zywy od niezywego?
2. Dzieki jakim procesom odbywa sie wymiana substanc;ji?
3. Wiadomo, ze krysztaty rosng. Dlaczego nie zaliczamy ich do organizméw zywych?

Niektore urzadzenia elektryczne zasilane sg przez baterie stoneczne i w procesie pra-
cy nagrzewajq sie. Na czym polega ich podobienstwo do organizméw zywych, a na
czym — réznica?

@2. ROZNORODNOSC ZYCIA

Dowiesz sie, jakie podstawowe grupy organizmoéw zywych zamieszkujg
naszg Ziemig, ile jest wsrod nich znanych gatunkdéw oraz o tych formach
Zycia, ktore znajdujg sie na granicy miedzy zywym a niezywym.

lle gatunkéw zywych organizmow istnieje na Ziemi? lle gatunkéw ro$lin,
grzybow i zwierzat istnieje w przyrodzie?

Od dawnych czaséw do XVIII w. biolodzy rozrézniali tylko dwie wiel-
kie grupy zywych istot — rosliny i zwierzgta. Jednak badania organizméw
zywych przekonaly ich, ze tych grup nie wystarcza, aby opisaé réznorod-
nos$¢ zycia. Po pierwsze, w przyrodzie znajdowano gatunki o dziwnym
polaczeniu cech roslin i zwierzat, na przykiad grzyby. Po drugie, niektére
gatunki posiadaly cechy, ktérych nie mialy ani rosliny, ani zwierzeta. Do
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takich gatunkéw nalezy mi¢dzy innymi ogromna ilo$¢ organizméw nie-
widzialnych bez pomocy przyrzadéw powickszajacych. Dlatego tez w 11
polowie XX w. biolodzy wyrézniali w przyrodzie zywej juz cztery podsta-
wowe grupy — rosliny, zwierzgta, grzyby i bakterie istoty, ktére sa bardzo
male i niewidzialne bez pomocy przyrzadéw powickszajacych — bakserie.

Obecnie uczeni podliczyli, ze ogélna liczba znanych cztowiekowi gatun-
kéw organizméw zywych, ktére istniejg na Ziemi, wynosi ponad 1,9 min.
Z tego 1,4 mln — to zwierzeta, 250 tys. gatunkéw — roéliny, ponad 100 tys.
gatunkéw — grzyby. Okoto 150 tys. gatunkéw przypada na inne réznorodne
organizmy, z ktérych 30 tys. gatunkéw to bakterie. Znaczna ilo$¢ gatunkéw
zywych organizméw (szczegolnie bakterii) nie jest jeszcze znana.

Na Ziemi, z wyjatkiem kominéw wulkanicznych i niektérych stwo-
rzonych przez czlowieka wysypisk toksycznych odpadéw, nie ma zadnego
kwadratowego metra, na ktérym nie byloby przynajmniej jednego zywego
organizmu. Na gorgcych pustyniach grunt jest nasycony wieloma mikrosko-
pijnymi istotami. Sniegi i lodowce s3 ,przytutkiem” dla bakterii lubigcych
chléd oraz glonéw i grzybéw, ktére sa niewidoczne bez przyrzz}dow po-
wigkszajgcych. Zywe istoty zamieszkujg gorace Zrédta i martwe na pierwszy
rzut oka, bardzo stone jeziora, a takze goie medostqpne gorskie skaly. Zycie
wre w przezroczystej morskiej wodzie 1 w czarnej otchlani najglebszych
oceanicznych zapadlin.

Zywe organizmy ustawicznie zmieniajg oblicze Ziemi. Rujnuja gérskie
masywy, przeksztalcaja piaski, gling i kamienie na urodzajny grunt. One tez
»opiekuja si¢” Ziemia — sprzataja obumarte resztki, kontroluja pojemnosé
gazéw w atmosferze, oczyszczaja zabrudzong wodg, stale uczestnicza w po-
ruszaniu si¢ substancji nieorganicznych w skorupie ziemskiej.

Juz wkrétce dowiesz si¢, ze wszystkie istoty zywe sktadaja si¢ z najmniej-
szych zywych ,cegielek” — komorek. Ale biologia uczy tez o wirusach. Wi-
rusy nie s3 organizmami, one s3 nickomérkowymi formami Zycia, bytami
z pogranicza $wiata zywego i materii nieozywionej. Wirusy to podobne do
krysztaléw struktury, ktére trafiwszy do organizmu, zmuszaja go, by two-
rzyl nowe pokolenia wiruséw. Wirus kontroluje i ukierunkowuje ten proces.
Przy tym on sam nie rosnie, nie odzywia sie, nie wydziela produktéw wy-

Bakterie

Rosliny Zwierzeta
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miany. Wiele wiruséw po dostaniu si¢ do
organizmu wywoluje ci¢zkie choroby. Na
przyktad rézyczke i grype, ospg wietrzna
i AIDS wywoluja wlasnie wirusy. Wiru-
sy sa tez przyczyng wielu choréb roslin.
Obecnie znanych jest okolo 10 tys. ga-
tunkéw wiruséw.

Ogromna réznorodnoséé organizméw

Wirus grypy przy powigkszeniu

0230 tys. razy .. A . .
" i wiruséw jest skutkiem trwalego histo-

rycznego rozwoju zycia na Ziemi, podczas ktérego jedne gatunki zywych
/ organizmdw przeksztalcajg si¢ w inne. Ten proces nazywa si¢ ewolucjq.

1. Zywe organizmy sg bardzo réznorodne.

2. Podstawowe grupy zywych organizméw stanowia bakterie, roliny,
zwierzeta i grzyby.

3. Obecnie znanych jest na Ziemi ponad 1,9 mln gatunkéw zywych istot.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Wirusy, ewolucja.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie znasz podstawowe grupy organizmoéw?
2. Dlaczego wirusy nie sg zaliczane do organizméw zywych, chociaz one ,umiejq” sie
rozmnazac?

ZADANIE
Wymien podstawowe grupy organizmoéw w porzadku wzrastania ilosci ich gatunkow.

@3. PODSTAWOWE DZIALY BIOLOGII

@ Dowiesz sie, jakie nauki badajg zycie.

Z jakich dziatow skfada sie biologia?

Biologia bada zycie we wszystkich jego przejawach. Istnieje wiele
podporzadkowanych jej nauk, ktére mozna polaczy¢ w trzy wielkie
dzialy: ,Réznorodnos¢”, ,Struktura”, ,Funkcje”. Kazdy z tych dzialéw
szuka odpowiedzi na jedno z trzech podstawowych pytan: 1. Jak réz-

. »
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norodny jest §wiat organizméw zywych? 2. Z czego si¢ skiadaja i jak 9
s3 zbudowane organizmy? 3. Jakie procesy i w jaki sposéb zachodza w =
zywej substancji?
Do nauk, ktére badaja réznorodnosé organizméw, naleza: botanika,
zoologia, mikologia, mikrobiologia i wirusologia. Najstarszymi s3: bo-
tanika (nauka o roélinach) i zoologia (nauka o zwierzetach). W XIX w.
powstala mikologia (nauka o grzybach) i mikrobiologia (nauka o bak-
teriach). Na poczatku XX w. powstata nauka o niekomérkowych formach

zycia — wirusologia. P
+ROZNORODNOSC” )
' o ‘;.#

—— Bofanika S8 el @ Zooogia <
: 4
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—= Mikologia [T Mikrobiclogia —-—

= Wirusologia ™

Wigkszo$¢ organizméw wielokomérkowych (do takich nalezy tez czlo-
wiek) sktada si¢ z narzadéw, narzady — z tkanek, tkanki — z komérek, ko-
morki — z czasteczek, a czasteczki — z atoméw. Sg to poziomy organiza-
¢ji Zycia. Atomowy i czasteczkowy poziom organizacji jest jednakowy dla
przyrody ozywionej i nieozywionej. Te poziomy badaja nauki niebiologicz-
ne — fizyka i chemia. Pomostem laczacym chemig z biologia jest bioche-
mia, a fizyke z biologia — biofizyka. Bardziej wysokie poziomy organiza-
cji, zaczynajac od komérkowego, sa wlasciwe dla istot zywych. Komérki
bada cytologia, tkanki i narzady — histologia i anatomia, a organizm w
calosci — morfologia.

Crganierm —— Nazgdy —= Thanki  — Romdrkl —= Czasteczkl — Alomy

e | 2?3
i e
n g‘ 2 9 .
e | L | i (Sl — J L — J
hariologla Hiztologla Cylologia Biochemia
i aruslornia i biodizyka
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Nauki, ktére wchodza do dzialu , Funk-
cje”, powiazane s3 dwiema podstawowymi
cechami, ktérymi organizm zywy rézni si¢
od niezywego. Po pierwsze, zywe organizmy
rosng, a po drugie — rozmnazaja si¢. Proce-
sy, zapewniajace wzrost, bada fizjologia, a
procesy, zapewniajgce rozmnazanie — gene-
tyka. Précz tego, organizmy wspéidziatajg z
otaczajacym srodowiskiem i innymi organi-
zmami. Wskutek tego przyroda ozywiona i
nieozywiona oraz réznorodne organizmy sa
mie¢dzy soba powiazane i wspélzalezne od
siebie. Takie wspéldzialania i zwigzki bada
ekologia.

Zdobycze biologii sa szeroko wykorzy-
stywane przez czlowieka w jego dzialal-
nosci praktycznej. Zajmujg si¢ tym nauki
stosowane:

v ochrona przyrody — obejmuje dzialania, ktére zmierzaja do zachowa-
nia, zréwnowazonego uzytkowania oraz odnawiania zasobéw przyrody;

v’ nauki rolnicze — rozwijaja i udoskonalaja produkcje rolna;

v’ medycyna — bada choroby czlowieka, zasady zachowania pozwalajace
im zapobiec oraz sposoby walki z chorobami.

1. Biologia — to nauka o zyciu, ktéra sktada si¢ z wielu podporzadkowa-
nych nauk polfaczonych w kilka dzialéw.

2. Podstawowe dzialy biologii badaja réznorodnosé, strukture i funkcje or-
ganizmow.

3. Nauki stosowane pomagaja wykorzysta¢ zdobycze biologii w dziatalno-
Sci praktycznej czlowieka.

PYTANIA KONTROLNE

1. Wedtug jakich zasad biologia dzieli sie na oddzielne nauki?

2. Jakie nauki badajg réznorodnos¢ organizmow? Czego uczy kazda z tych nauk?
3. Jakie nauki badajg strukture zywych organizméw?

4. Czego uczy fizjologia, genetyka, ekologia?

nFUNKCJE"

= Fizjologia

= Geneiyka

— % Eknologia

NAUKI

STOSOWANE

Ochrona prayrody

Wauki relnicze

= Madyoyna

o
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@4. METODA NAUKOWA W BIOLOGII

)

Dowiesz sie, co to jest metoda naukowa, przypuszczenie naukowe, hipo-
teza naukowa i teoria naukowa.

Jak pracujg uczeni?

Badanie organizméw zawsze zaczyna si¢ od obserwacji. Jezeli obserwa-
tor spostrzega niezrozumiale lub nieznane mu wlasciwosci organizmu, do-
ktadnie je opisuje i prébuje odnalezé podobne, zbadane juz cechy w innych
organizmach. Podczas takich poszukiwan badacz poréwnuje swoje dane z
juz znanymi i w trakcie poréwnania formuluje przypuszczenia dotyczace
istoty zaobserwowanych przez niego nowych wlasciwosci.

Kazde naukowe przypuszczenie wymaga sprawdzenia. W tym celu na
podstawie przypuszczenia wysuwa si¢ hipoteze, ktéra powinna by¢ spraw-
dzona droga do$wiadczenia lub wielokrotnych nowych obserwacji. Jeze-
li w trakcie sprawdzania, hipoteze¢ potwierdza sie, przypuszczenie mozna
uzna¢ za udowodnione i naukowo uzasadnione. Jesli nie, to przypuszcze-
nie jest uznawane za bledne.

Taka metoda badan nazywa si¢ metoda naukowq, a wiadomosci uzyska-
ne za jej pomoca uznawane s3 za naukowe.

Przypuszczenia, ktére zostaly potwier-

dzone za pomoca wielokrotnych nowych METODA NAUKOWA
obserwacji, ale nie potwierdzily si¢ za po-

mocg doswiadczenia, nazywaja si¢ hipote- Obserwaca
zami naukowymi. Hipotezy ktére zostaly
potwierdzone poprzez doswiadczenia na- Przypuszczenia
ukowe, staja si¢ feoriami.
Zastosowanie metody naukowej przez Prognoza
uczonych biologéw mozna wytlumaczy¢ na
przykladzie badan drzew, ktére zrzucajg lub ;":;;;E .
nie zrzucajg w zimie lici. 3
Otaczajg nas réznorodne rosliny. U nie- S
ktérych (na przykiad u brzozy) w niesprzy-
jajacych dla wzrostu warunkach (skracanie
si¢ dnia $wietlnego i obnizanie temperatury e
w zimie) zachodzi obumieranie i opadanie _
wszystkich listkéw. Sg to rosliny zrzucajace Lol
liscie.
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Istniejg réwniez rosliny wiecznie zielone, ktére zrzucaja liscie (igly)
stopniowo. W okresie wieloletnim one nigdy nie tracg wszystkich lisci (na
przyktad sosna).

Pierwszym etapem naukowego badania proceséw opadania lisci drzew
byly dlugotrwale obserwacje brz6z i sosen rosnacych w naszych warun-
kach klimatycznych.

Jednoczesnie uczeni badali to zjawisko u innych roslin naszego kraju i
doktadnie opisywali wyniki swoich obserwacyi.

Nastepnie badali to zjawisko u roélin rosnacych w innych szerokosciach
geograficznych, opisywali podobieristwa i réznice. Wyniki badani poréw-
nywali z wynikami, ktére byly otrzymane podczas obserwaciji roslin nasze-
go regionu. Pordwnywanie wynikéw obserwacji — to kolejny etap badania
naukowego.

Na podstawie swoich obserwacji, opiséw i poréwnan uczeni wysungli
przypuszczenie dotyczace przyczyn wystepowania tych zjawisk u roslin
zrzucajacych liscie i roélin wiecznie zielonych.

Na podstawie przypuszczen sformulowano prognozy wynikéw nowych
badan.

Te prognozy najpierw byly sprawdzone poprzez wielokrotne nowe ob-
serwacje, co doprowadzito do powstania hipotezy o przyczynach istnienia
roslin zrzucajacych licie i roslin wiecznie zielonych.

Pézniej prognozy byly potwierdzone wielokrotnymi do$wiadczeniami,
podczas ktérych uczeni zbadali, dlaczego i pod wplywem jakich czynni-
kéw przyrody zachodza zjawiska opadania lisci i wysunieta wezesniej przez
nich hipoteza stala si¢ teoria naukows.

1. Biologia opiera si¢ na metodzie naukowe;j.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Metoda naukowa, hipoteza, teoria.

PYTANIA KONTROLNE

1. Podjecia jakich ,krokdw” wymaga metoda naukowa?
2. Czym hipoteza rozni sie od teorii?

 Temat 1.

KOMORKA ™

Uczac sie tego t:-a-atu, dowiegz sie:
¢ zjakich najmniejszych zywych cegietek sktadaja sie organizmy,
jak one sa zbudowane i jak pracuja; ;
v/ o istocie proceséw odzywiania sie, trawienia, fotosyntezy,
oddychania i wydalania; J
v/ jak prawidtowo pracowa¢ z mikroskopem.

.".‘--:U—I‘_.




e /§5. MIKROSKOP | BADANIE KOMORKI:
WYCIECZKA W HISTORIE

zywe — komorki.

Ryc.1. Lupa

Ryc. 2.
Mikroskop
optyczny

Optyka — dziat fizyki, ktéry bada swiatto
i zwigzane z nim zjawiska. Przyrzady,
ktérych praca opiera sie na wykorzysta-
niu wiasciwosci swiatta, nazywajg sie
optycznymi.

Dowiesz sie, jak dzieki wynalezieniu i udoskonaleniu mikroskopu odkry-
to najmniejsze zywe cegietki, z ktérych zbudowane sg wszystkie istoty

Z czego sktadajg sie rosliny? Z czego sktadajg sie zwierzeta? Czy bak-
terie posiadajg komorki? Jakie cechy wspolne ma ro$lina i cztowiek?

Pytanie ,Z czego zbudowany jest
organizm zywy?” dlugo pozostawalo
bez odpowiedzi, poniewaz struktury,
ktére sa wspdlne dla organizméw
zywych, sa bardzo male i niewi-
doczne golym okiem. OdpowiedZ
dano po wynalezieniu mikroskopu.
Jego poprzednikiem jest najprostszy
przyrzad optyczny — lupa, czyli szkio
powigkszajace (ryc. 1).

Mikroskop, ktéry stal si¢ proto-
typem wsp6lczesnego (ryc. 2), zo-
stal wynaleziony w konicu XVI w.
Od XVII w. mikroskop stal si¢ jed-
nym z podstawowych instrumentéw
biologéw.

Pierwsze  badania  naukowe
obiektéw biologicznych za pomo-

1673-1683

A. Leeuwenhoek odkryt
Swiat mikroskopijnych
organizmow, w tym bakterii,
zwierzat jednokomorkowych,
glonéw i grzybow

R. Hook wprowadzit termin
komérka

1838-1839

M. Schleiden i Th. Schwann
sformutowali teorie, wedtug

ktorej zwierzeta i rosliny maja.
budowe komdrkowa; komodrka
jest najmniejszg jednostkg zycia

-l'u . L - I..—

ca mikroskopu wykonal w polowie XVII w.
angielski fizyk i naturalista Robert Hook
(1635-1703). Migdzy innymi ogladal prze-
kréj korka z debu korkowego. Ujrzal wtedy i
narysowal liczne siatkowate struktury podob-
ne do plastra pszczelego. Nazwal je komdrka-
mi (ryc. 3). W 1665 r. w ksigzce ,Mikrogra-
fia” opublikowal ten rysunek wraz z innymi
obrazami mikroskopowych struktur kamieni,
réznorodnych materialéw, rodlin i zwierzat.
Struktury, ktére R. Hook nazwal komérkami,
w rzeczywisto$ci byly ich préznymi scianami.
Jednak z czasem zaczeto uzywaé wlasnie tego
terminu.

Ksigzka R. Hooka wywarla ogrom-
ne wrazenie na holenderskim naturaliscie
A. Leeuwenhoek'u. Za pomocg mikroskopu
on odkryt caly $§wiat mikroskopijnych orga-
nizméw, ktére nazwal ,zyjatkami”. Wsréd
znanych ,zyjatek” A. Leeuwenhoek’a (ryc. 4)
byly mikroskopijne glony i zwierzeta, jedno-
komérkowe mikroskopijne grzyby — drozdze.
Leeuwenhoek odkryl tez komérki krwi, opi-

Ryc. 3. Mikroskop R.Hooke'a,
przekroj korka

sal martwe komérki skéry oraz budowe migsénia czlowieka, czgsci oka
owadéw 1 komérkows budowe korzenia wodnej rosliny rzgsy.

Omnis E

Cellula e

- m‘

1858

R. Virchow ugruntowat
wypowiedz: ,Kazda komorka

pochodzi z komorki Nagrode Nobla

E. Ruska opracowat prototyp
mikroskopu elektronowego.
W 1986 r. otrzymat

1950-1963

G. Palade, A. Claude,
Ch. de Duwe stworzyli
strukturalno-funkcjonalny
model komérki. W 1974 r.
otrzymali Nagrode Nobla
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16  Na przetomie XVIII i XIX w. wynaleziono sposéb produkcji bardzo
mm dobrych jakosciowo obiektywéw, ktére przy duzym powigkszeniu nie
znieksztalcaly obrazu. Za pomocy takiego udoskonalonego obiektywu
angielski botanik Robert Braun w 1831 r. odkryt w komérkach roslin-
nych nowg strukture — jgdro. Owczesni biolodzy zwrécili tez uwage na
to, ze jadro znajduje si¢ w galaretowatej substanciji, ktérg wypelniona jest
komérka. Ta substancja, ktéra tworzy srodowisko wewnetrzne komérki,
otrzymala nazwe — cytoplazma (od greckiego stowa cyzos — komérka i

v plazma — zawartosc).

' W 1838-1839 r. botanik Matias Schleiden i zoolog Teodor Schwann
doszli do wniosku, ze podstawowym i niezb¢dnym elementem organizmu
zywego jest komérka. Sformulowali cztery tezy, ktére legly u podstaw za-
proponowanej przez nich teorii komérkowej:

1. Wszystkie roéliny i zwierzgta zbudowane sg z komérek.

2. Rosliny i zwierzeta rosng na skutek tworzenia si¢ nowych komérek.

3. Komdrka jest najmniejsza zywa jednostka; poza komorka zycie nie
istnieje.

4. Komérki réznych organizméw sg do siebie podobne pod wzgledem
budowy.

Autorzy teorii komérkowej nie potrafili poprawnie wyttumaczy¢, w jaki
sposéb tworzg si¢ nowe komérki. Na to pytanie w 1858 r. odpowiedzial
wybitny niemiecki uczony Rudolf Virchow (1821-1902). On doszed! do
wniosku, Ze nowe komérki powstaja wylacznie na skutek podzialu juz ist-
niejacych komérek. Do niego nalezy znana wypowiedz, ktéra w ttumacze-
niu z faciny brzmi: ,Kazda komérka pochodzi z komérki”.

Ryc. 4. Niektore ,zyjatka”, odkryte i narysowane przez A. Leeuwenhoeka (XVII w.)
i ich mikrofotografie zrobione za pomoca wspétczesnych mikroskopéw optycznych (XXI w.):
a — stodkowodne mikroskopijne jednokomérkowe zwierze (pantofelek);
b - stodkowodne mikroskopijne wielokomdrkowe zwierze (wrotek);
¢ - stodkowodny mikroskopijny zielony glon (toczek);
d - réznorodne bakterie

'r)ti_"-
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Wraz z powstaniem teorii komérkowej powstala nowa nauka — cyfolo- 17
gia (od greckiego stowa cyfos — komérka i /ogos — stowo, nauka), czyli nauka T
o komérce.

W drugiej potowie XIX w. cytolo- ~ Mikrometr lub mikron (um) — jednostka
gia bardzo szybko si¢ rozwijata, udo- \(ﬂgjgg;ggc:(ﬁﬁrg orownuje jednej miiono-
skonalaly si¢ mikroskopy optyczne '
pozwalajace badac struktury, ktérych
rozmiar wynosil zaledwie 0,2 pm,
okoto 400 razy mniejsze od grubosci
ludzkiego wlosa.

W 1931 r. w Niemczech fizyk
E. Ruska nalazl prototyp mikrosko-
pu elektronowego. To pozwolilo zo-
baczy¢ struktury tysigc razy mniejsze
od tych, ktére byly widoczne za po-
mocg mikroskopu optycznego.

Dzieki mikroskopowi elektrono-
wemu (ryc. 5) w latach 50-60. XX w.
odbyla si¢ prawdziwa rewolucja: od-
kryto wewngtrzna budowe komérki,
ukazano wspélne i odmienne cechy

komorek roslin, zwierzat, grzybéw i :
bakterii. Ryc. 5. Mikroskop elektronowy

Te badania daty mozliwo$¢ zobaczenia nie tylko budowy komdérki, ale tez
zrozumienia, jak ona funkcjonuje.

. Udoskonalenie metod mikroskopii bylo niezbednym warunkiem roz-
woju biologii.

Mikroskop optyczny pozwolil na obserwacje komérki.

Dzigki mikroskopowi optycznemu udowodniono, ze komérka jest naj-
mniejszg jednostka organizmu zywego; wszystkie organizmy zywe zbu-
dowane s3 z komorek.

Dzigki mikroskopowi elektronowemu udalo si¢ poznaé¢ budowe we-
wnetrzng komérki i zbadad, jak ona funkcjonuje.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Komoérka, cytoplazma, cytologia.

PYTANIA KONTROLNE

1. Kto pierwszy zobaczyt komoérke?
2. Kto odkryt $wiat mikroskopijnych organizmoéw?
3. Jakie tezy teorii komorkowej sformutowali M. Schleiden i T. Schwann?
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Przyszykuj odpowiedzi na pytania ucznidw, ktére byty przytoczone na poczatku paragrafu.

DLA DOCIEKLIWYCH

Pierwsze fotografie komorki pod mikroskopem elektronowym

Pierwszy mikroskop elektronowy dla badan biologicznych zostat skonstruowany
przez firme SIEMENS i w 1944 r. znalazt sie w Instytucie Badan Medycznych Rockefel-
lera w Nowym Jorku. W 1945 r. trzech biologdéw pod kierunkiem K. Portera opublikowato
pierwsze fotografie komorek zwierzecych, ktére byly zrobione za pomocg tego przy-
rzadu. Na tych zdjeciach byt dobrze widoczny ogdélny kontur komorki, jej niejednorod-
na zawartos¢, w ktérej mozna byto odrézni¢ jadro i niektore pateczkowate struktury —
mitochondria. W latach 60. XX w. grupa uczonych z Instytutu Rockefellera dokfadnie
zbadata budowe komorek zwierzat, rodlin i grzybdw oraz niektérych mikroskopijnych
organizmow jednokomérkowych, odkrytych swego czasu przez A. Leeuwenhoek’a.
W tym samym czasie inna grupa uczonych tegoz Instytutu zbadata budowe dziwnych
obiektow, ktére nie byty widoczne przez mikroskop optyczny — wiruséw, odkrywszy przy
tym, ze wirusy nie majg budowy komoérkowej, a wiec znajdujg sie na granicy miedzy
zywym i niezywym.

@6. BUDOWA MIKROSKOPU

Poznasz budowe mikroskopu i dowiesz sie, jak oblicza¢ jego
powiekszenie.

Czy bedziemy pracowac z mikroskopem?
Co, oprocz bakterii, mozna zobaczy¢ pod mikroskopem?

Mikroskop (od greckiego stowa mikros — maly i skopeo — patrze, ob-
serwuje) — to powickszajacy przyrzad, ktéry pozwala rozpatrywaé bar-
dzo male przedmioty. Budowa mikroskopu szkolnego jest prawie taka
sama, jak najlepszych mikroskopéw badawczych pierwszej potowy XX w.
(ryc. 6). Przy prawidlowym ustawieniu mikroskop szkolny pozwala zoba-
czy¢ nie tylko komoérke, lecz réwniez jej poszczegdlne struktury wewnetrz-
ne. Majac pewne doswiadczenie, mozemy nawet wykonaé niektére cieka-
we eksperymenty.

Mikroskop zbudowany jest z korpusu (uktadu mechanicznego) oraz
ukladu optycznego, przez ktéry przechodzi swiatto.

Czeséci mechaniczne mikroskopu:

v podstawa;

Okular —=

Tubus
Sruba
makrometryczna

Sruba

Rewolwer mikrometryczna

obiektywowy

Obiektywy Statyw
Stolik
przedmiotowy
Przestona
Lusterko
Podstawa

Ryc. 6. Wyglad zewnetrzny i podstawowe czesci mikroskopu szkolnego

v stolik przedmiotowy, na ktérym umieszcza si¢ preparat, przytrzymywa-
ny za pomocg dwdch lapek;

v statyw ze zmiennym katem nachylenia, na ktérym znajduje si¢ $ruba
makrometryczna (stuzy do wstepnej regulacji ostrosci i sruba mikrome-
tryczna (stuzy do precyzyjnego ustalenia ostrosci);

v tubus — na jego dolnym koricu znajduje si¢ rewolwer z obiektywami, a w
gornej czgsci — okular.
Czgsci optyczne mikroskopu:

v lusterko wkleste, ktére mozna obracad;

v przestona, ktéra znajduje si¢ pod stolikiem przedmiotowym;

v rewolwer z obiektywami o réznych powiekszeniach;

v okular.

Lusterko stuzy do o$wietlenia preparatu. Przeslona pozwala na regulacje
jasnosci pola widzenia i kontrastowosci obrazu: przy zamknigtej przesto-
nie obraz bedzie kontrastowy, ale ciemny; przy catkowicie otwartej prze-
slonie — mniej kontrastowy i za jasny.
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Powigkszenie 3. Przenosi¢ mikroskop nalezy dwoma rekami w pozycji pionowej, trzy- 2
majac przyrzad jedna reka za statyw, a druga — za jego podstawe.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Obiektyw, ogodlne powiekszenie mikroskopu.

PYTANIA KONTROLNE

. Z jakich czesci optycznych zbudowany jest mikroskop? -

. Jakie czesci optyczne mikroskopu zapewniajg ogoine powiekszenie? L

. W jakim celu wykorzystujemy lusterko wkleste? %

. Jaka role spetnia przestona?

. Jaki obiektyw ustawiamy na poczatku pracy z mikroskopem?

. Jakie maksymalne powigekszenie mozemy uzyskaé wykorzystujac obiektywy i okular
przedstawione na ryc. 7?

. Jakich regut nalezy przestrzega¢ podczas pracy z mikroskopem?

g Ryc. 7. Obiektywy (a), okular (b) mikroskopu szkolnego i ich oznaczenia

Obiektyw. Mikroskop szkolny ma trzy obiektywy: o bardzo malym
powickszeniu (4x), o malym powigkszeniu (10x) i duzym powigkszeniu
(40x). W celu ich latwiejszej wymiany zostaly one wkrecone w tarcze
rewolwerowg. Obiektyw skierowany pionowo w dét, w kierunku do pre-
paratu, jest wlaczony do ktadu optycznego, inne za$ — wylaczone. Gdy
chcemy uzyskaé¢ inne powickszenie, rewolwer nalezy przekreci¢ w lewo [ ZADANIE |
lub w prawo, a wraz z nim przesuwa si¢ odpowiedni obiektyw. Lekkie
stukniecie rewolweru przy przekrecaniu wskazuje, ze obiektyw znalazt
si¢ na wlasciwym miejscu.

Obiektyw jest najwazniejsza czescig optyczng mikroskopu. Na obiek-
tywie za pomoca cyfr zaznaczone sg jego dane techniczne. W gérnym rze-
dzie pierwsza cyfra oznacza powigkszenie obiektywu (ryc. 7). Powiekszenie Powigkszenie Ogélne powigkszenie

Mnozac powigkszenie obiektywu przez powigkszenie okularu, otrzy- obiektywu okularu mikroskopu
mamy powigkszenie oglgdanego obiektu. Na przyklad powickszenie wlasne
obiektywu =4x, powickszenie wlasne okularu =10x, powigkszenie obrazu
wynosi: 10 * 4 = 40 (razy).

Podczas pracy z mikroskopem umie$¢ preparat na stoliku przedmioto-
wym, poléz tapki przytrzymujace preparat, ustaw obiektyw o matym po-
wigkszeniu (10x). Obracajac lusterko, skieruj swiatlo na preparat. Za po-
mocg §ruby makrometrycznej nastaw obraz na ostro$¢. By zobaczy¢ wiece;j
szczeg6léw, nastaw wicksze powiekszenie, srubg mikrometryczng nastaw
obraz na ostro$¢ i skontrastuj obraz przestona.
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Uwaznie rozpatrz budowe mikroskopu szkolnego, znajdz wszystkie jego czesci skia-
dowe. Zapisz powiekszenie okularu i obiektywow. Oblicz powiekszenie mikroskopu dla
kazdego obiektywu. Wyniki zapisz do tabelki w zeszycie.

Podczas pracy z mikroskopem nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych

regul:
1. Soczewki f)ku!aru i ob}ektng nfﬂezy chr?mc prz.ed zabrudzgmem i FNDCEIEKBNIYGE
uszkodzeniami mechanicznymi: nie dotyka¢ palcami i twardymi przed-
miotami, nie dopuszczaé do kontaktu z woda i innymi substancjami. Jak wyznaczyé wielko$é najmniejszych obiektow, ktére mozna obserwowaé

. , . . . , . i ?
2. Nie wolno rozkreca¢ oprawy okularu i obiektywu, mechanicznych czesci pod mikroskopem optycznym?

mikroskopu — one mogg by¢ naprawiane wylacznie w zaktadach napraw Wielko$¢ najmniejszego obiektu, ktéry mozemy obserwowaé, zalezy od zdolno$ci
sprzg¢tu optycznego. rozdzielczej przyrzadu optycznego.
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Zdolnos¢ rozdzielcza — to najmniejsza odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, ktére w

= = = obrazie mikroskopowym sg dostrzegalne oddzielnie.

Zdolnos¢ rozdzielcza oka ludzkiego wynosi 200 pm (0,2 mm), mikroskopu optycz-
nego — 0,2 uym (0,0002 mm), mikroskopu elektronowego — 0,0002 um (0,0000002 mm).
Jezeli wielkos¢ obiektu jest mniejsza od zdolnosci rozdzielczej, to nie mozemy go roz-
patrzy¢, i na odwrét. Tak wiec od wartosci zdolnosci rozdzielczej zalezy, co mozemy
zobaczy¢ pod mikroskopem, a czego — nie.

Liczbowg miarg maksymalnej zdolnosci rozdzielczej obiektywu jest wspodtczynnik
zwany aperturg obiektywu, jest on z reguly wygrawerowany na obiektywie po wskazni-
ku powiekszenia obiektywu.

Na podstawie apertury obiektywu obliczamy zdolnos¢ rozdzielczg obiektywu:

Zdolnos¢ rozdzielcza (w um) = 0,3355/ apertura obiektywu.

Otrzymang wartos¢ zaokraglamy do dziesiagtych.

Przykiad: na obiektywie z czerwonym kétkiem (ryc. 7 ) w gérnym rzedzie naniesiono
oznaczenie: ,4/ 0,10”. Liczba ,4” wskazuje na powiekszenie obiektywu — czterokrotne,
a ,0,10” — aperture. Zdolnos¢ rozdzielcza tego obiektywu wynosi:

0,3355/0,10 = 3,355 = 3,4 (um).

@7. BUDOWA KOMORKI

Bedziesz mogt zajrzec do tajemniczego Swiata komorki oraz zapoznac
sie z jej budowg i funkcjonowaniem.

Styszatem, ze cztowiek zbudowany jest z komérek. Czy komérka ma
co$ w $rodku i jak ona funkcjonuje?

Wszystkie organizmy zywe zbudowane s3 z komérek. Komérki cza-
sami nazywane s3 ,fabryka zycia’. Kazda fabryka cos produkuje. Fabryka
wldkiennicza — tkaniny, fabryka mebli — meble, fabryka cukierkéw — slo-
dycze i cukierki. C6z produkuje komérka? Komérka produkuje sub-
stancje zloZzone, z ktérych powstaja nowe komérki. Poréwnajmy ko-
morke z fabryka (ryc. 8).

Hale produkeyjne fabryki maja $ciany z drzwiami i wrota. Kazda ko-
moérka otoczona jest blona komérkows, ktéra rozpoznaje i przepuszcza
do niej wszystko, co jest surowcem niezbednym do jej pracy, zapewniajac
proces odzywiania komérek. Blona réwniez rozpoznaje zb¢dne substan-
cje i zapewnia ich wydalanie.

':m‘l"_.

Magazyn Transporter
Sah nE_ Mitochondrium
B 48 | Elektrownia

Jadro

Btona
komoérkowa

Hala pakowalna  Tasma

Cytoplazma
transporterowa

Fabryka Komérka zwierzeca

Ryc. 8. Fabryka i komérka zwierzeca

A wigc, blona komérkowa — to $ciana z wrotami, ktéra pelni funkcje
kontroli i przepuszczalnosci.

Podobnie jak fabryka ma swoja przestrzeri wewnetrzna, komérka po-
siada cyroplazme. Ale podstawa cytoplazmy nie jest powietrze, lecz pél-
plynna galaretowata masa, ktéra pod wzgledem skladu chemicznego
podobna jest do wody morskiej. Zawiera ona okolo 90% wody, w kt6-
rej rozpuszczone sg sole (substancje nieorganiczne) i proste substancje
organiczne.

W fabryce jest wiele réznych
pomieszczen: hal, magazynéw, sie-
ci transportowych. Cytoplazma
réwniez dzieli sie na rézne cze-
§ci — organelle. Niektére organelle
otoczone sg wlasnymi blonami po-
dobnymi do blony komérkowe;.

W fabryce jest gtéwne biuro, w ktérym zasiada dyrektor. Podstawows
strukturg komérki jest jadro, ktére zawiera DNA. Podobnie jak dyrektor
kieruje praca fabryki, DNA kieruje pracg komorki.

Otéz rozpatrzylismy podstawowe czesci sktadowe komérki. Te oraz
inne czesci sktadowe komérki i ich funkcje zostaly przytoczone w tabel-
ce poréwnawczej 1.

Organelle — state struktury cytoplazmy,
ktére spetniajg w komorce okreslone
funkcje.
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Tabelka 1

Poréwnanie czesci sktadowych komérki i fabryki

Czesci fabryki

Funkcja

Struktury i organelle
komorki

Budowla fabryczna z
drzwiami i wrotami

Ograniczenie przestrzeni produk-
cyjnej i ochrona zasad wpuszcza-

nia i wypuszczania

Btona komdrkowa

Wewnetrzna przestrzen

Rozmieszczenie pomieszczen i hal

fabryki produkcyjnych Cytoplazma
Gabinet dyrektora Kierowanie Jadro
Transporter zbierajacy | Zbieranie podstawowego produktu Rybosomy

Elektrownia

Zapewnienie energii

Mitochondria

Podstawowe substancje, z ktérych zbudowana jest komérka — to bialka,
tluszcze 1 weglowodany. Na poczatku wszystkie te zwigzki chemiczne ko-
morka spozywa sama — wlacza je w swoje cialo i dlatego rosnie. W konicu
wyrasta i nie moze si¢ juz zwigkszaé. Wtedy si¢ dzieli — i z jednej komérki

powstaja dwie.

Froste substancye organiczne

Wiegbowmodlany prosle [cukny)

Amanskaasy

eo.®;
@8 fﬂ

® .
D‘

Gliceryna | kwasy iuszezowe

Mukleabydy

m EF’EJ n0og

Alozone subsiancys organicznge

Wiegtowodany Sozone

Tuszcze

Ryc. 9. Ztozone substancje organiczne w komérce powstajg z substancji prostych

-

»Proces produkcyjny”w koméree — to ogromna ilo$¢ okreslonych reak-

¢ji chemicznych. Podczas jednych reakeji z substancji prostych tworzg si¢ ™ o

zlozone, a podczas innych — zlozone substancje rozpadaja si¢ na proste
lub przeksztalcajg sie na inne substancje zlozone. W réznych halach fa-
bryki odbywaja si¢ okreslone procesy produkcyjne, a w réznych czg¢sciach
komérki — reakcje chemiczne. Za kazda reakcje odpowiadajg specjalne
biatka. Jesli komorka jest fabryka Zycia, to biatka — jej pracownikami. Pra-
wie kazda reakcja chemiczna w komérce odbywa si¢ za pomoca jakiego$
biatka.

Podstawowe zlozone substancje organiczne, ktére produkuje komérka,
to — biatka, ttuszcze, weglowodany, DNA oraz niektére inne czasteczki. Z
nich zbudowane jest cialo komérki.

Komérki sg budowane ze zlozonych substancji organicznych i z pro-
stych substancji organicznych (ryc. 9). Na przyklad czasteczki prostego
weglowodanu — glukozy — aczg sie¢ w dlugie taricuszki — zlozone weglo-
wodany. Czasteczki prostych substancji organicznych — aminokwaséw — na
rybosomach Iaczg sie w dlugie laricuszki i tworzg bialka.

W roznych narzadach komorki z prostych substancji organicznych
przeksztalcajg si¢ w ztozone zwiazki organiczne — tluszcze. Lancuszek z
prostych substancji organicznych — nukleotydéw — tworzy zlozong cza-
steczke organicznag — DNA, ktéra zawiera informacje dziedziczne.

. Komérka skiada si¢ wody, substancji organicznych i nieorganicznych.
Podstawowe czesci sktadowe komorki — sn'uktury i organelle, ktére wspél-
dzialajg migdzy soba w procesie dziatalnosci zyciowej komérki.

3. W wyniku wspéldziatania struktur i organelli powstaja zlozone substancje
organiczne.

Zlozone substancje organiczne sg niezbedne do wzrostu komérki, ktéry kon-
czy si¢ jej podziatem.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Organelle, btona komérkowa, jadro.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest organella?
2. Jaka funkcje spetnia btona komorkowa?
3. Z jakich substancji zbudowana jest komorka.
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26 (gs. WSPOLNE CECHY KOMORKI ROSLINNEJ
| ZWIERZECEJ

tych struktur, ktére kierujg pracg komorki, zachowujg informacje dzie-

@ Dowiesz sie, ze komorki roslin i zwierzat sg podobne pod wzgledem
dziczng, uwarunkowujg wzrost komorki i dostarczajg komorce energii.

Co to jest DNA? Czy zwierzeta posiadajg DNA? Czy rosliny oddychajg?

Na ryc. 10 i 11 podano schemat budowy komérki roslinnej i zwierzece;.
Nie zwazajac na réznice w wygladzie, obydwa typy komérek maja wiele
cech wspélnych: blong komérkowa, jadro, rybosomy, mitochondria. Te struk-
tury i organelle pelnia funkcje, ktére s3 wspélne zaréwno dla roslin jak i
dla zwierzat.

Blona komérkowa — to struktura, ktérg posiada kazda komérka. Jest
ona bardzo cienka i niewidoczna pod mikroskopem optycznym. Blone
tworzy powloka skiadajaca si¢ z czasteczek tluszczopodobnych, w ktéra
,wbudowane” s3 czasteczki biatek. Ttuszczopodobne czasteczki sprzyjaja
temu, ze blona jest nieprzepuszczalna. Natomiast biatka decyduja, jakie
substancje moga dostac si¢ do wnetrza, a jakie — wydostac si¢ na zewnatrz.

Kazda komoérka wypelniona jest cytoplazmg. Cytoplazma jest rucho-
ma. Jej ruch ulatwia dostarczanie substancji nieorganicznych i prostych
substancji organicznych do réznych organelli.

Cytoplazma Rybosomy

Retikulum
endoplazmatyczne

Mitochondrium

Lizosom

Struktury Golgiego
Btona komédrkowa

Ryc.10. Komorka zwierzeca

£ M B

Zaréwno komoérka roslinna, jak i zwierz¢ca ma jadro, ktére widoczne 27
jest pod mikroskopem optycznym. Jadro — to struktura, ktéra oddzielona =«
jest od cytoplazmy blong jadrows i zawiera czasteczki DNA.

DNA - to dluga czasteczka, ktéra zawiera informacj¢ o wszystkich
procesach zachodzacych w komérce z udziatem biatek. Odcinek DNA,
ktéry zawiera informacj¢ o jednym biatku, nazywa si¢ genem. Przy kaz-
dym podziale komérki potomne dziedziczg kopi¢ DNA komérki macie-
rzystej, dlatego tez czgsteczka DNA nie tylko kieruje pracg komorki, lecz
jest réwniez no$nikiem informacji dziedziczne;.

Tak wigc jgdro nadzoruje prace komérki oraz jest miejscem przecho- \
wywania no$nikéw informacji dziedzicznej — czasteczek DNA.

Wszystkie komérki zawieraja ryboesomy — organelle, ktérych gléwna
tunkcja jest synteza bialek. Mozemy je obserwowaé wylacznie pod mi-
kroskopem elektronowym. A wigc, rybosomy — to swoisty transporter
komérkowy, na ktérym odbywa si¢

synteza biatek.

Komérka roélinna i zwierze-
ca zawiera tez mitochondria. Mi-
tochondrium — to organella, ktéra
dostarcza komérce energii. Jest ono
dos¢ duze i dlatego widoczne pod
mikroskopem optycznym.

Jadro

Retikulum
endoplazmatyczne

Mitochondrium

Diktiosomy
Rybosomy

Cytoplazma

Btona komérkowa

Synteza — to proces faczenia sie
prostych pojedynczych czgsteczek

w ztozong catosc. Na przykfad

synteza biatek — to proces, podczas
ktérego substancje proste, (aminokwa-
sy) faczac sie ze soba w pewnej kolej-
nosci, tworzg zwigzek ztozony — biatko.

Chloroplast

Wodniczka

Sciana komdrkowa

Ryc. 11. Komorka roslinna
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Glukoza (,drewno”) (,zatadowana
bateria”)

Ryc.12. Schemat pracy mitochondrium

Mitochondrium funkcjonuje podobnie jak elektrownia cieplna: w nim
»paliwo” wspéldziata z tlenem. Ten proces nazywa si¢ oddychaniem jest
on podobny do palenia sig, ale bez plomienia. Energia, ktéra si¢ wydziela,
czesciowo faduje ,baterie chemiczne”— czasteczki, ktére nazywajg si¢ ATP.
Nadmiar energii rozprasza si¢ w postaci ciepla. ,Paliwem” dla mitochon-
drium w odréznieniu od elektrowni cieplnej jest nie wegiel, lecz weglowo-
dan — glukoza. Przy wspéldziataniu z tlenem glukoza w mitochondrium
rozpada si¢ na dwutlenek wegla i wodg. (ryc. 12).

Jednak istnieja znaczace réznice w pracy elektrowni i mitochondrium.
Elektrownia produkuje energie elektryczng, a mitochondrium — chemicz-
na. Pracy mitochondrium, w odréznieniu od elektrowni, nie wolno zatrzy-
ma¢, poniewaz komérka prawie od razu ginie.

Wspélnymi organellami i strukturami dla komérki zwierzecej i roslin-
nej sg takie, ktére:
nadzoruja prace komorki i przechowuja informacje¢ dziedziczna (jadro
z DNA);
w procesie oddychania dostarczaja komdrce energii (mitochondrium);
zapewniajg syntezg¢ biatek (rybosomy);
kontroluja pochlanianie i wydzielanie przez komérke substan-
cji oraz oddzielaja cytoplazme¢ od $rodowiska zewnetrznego (Sciana
komérkowa).
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Mitochondria, DNA, rybosomy.

PYTANIA KONTROLNE

Nazwij organelle lub strukture, ktéra:

e produkuje energie dla zapewnienia proceséw komorkowych;

® pozwala potrzebnym substancjom dosta¢ sie do komérki oraz zapobiega dostaniu sie
substancji zbednych lub szkodliwych;
nadzoruje prace komorki i przechowuje informacje dziedziczna;
zapewnia synteze biatek.

DLA DOCIEKLIWYCH

Organelle, ktére zapewniajg komérce dostarczanie substancji

Za funkcje transportujacg w komorce roslinnej i zwierzecej odpowiedzialne sg przede
wszystkim: retikulum endoplazmatyczne i diktiosomy. Retikulum endoplazmatyczne (sia-
teczka endoplazmatyczna) — to rozgateziony system cienkich kanalikéw (ryc. 10, 11). Ka-
naliki retikulum endoplazmatycznego sg swoistymi wewnatrzkomorkowymi drogami, ktore
wyznaczajg kierunek ruchu réznych substancji organicznych, przede wszystkim — biatek.
Zewnetrzne scianki kanalikdéw retikulum endoplazmatycznego sg tez miejscem przymoco-
wania sie rybosomow. Retikulum endoplazmatyczne widoczne jest tylko pod mikroskopem
elektronowym.

Diktiosomy — to organelle, ktére otrzymujg substancje od retikulum endoplazmatyczne-
go, segreguja je, szykujg do transportowania i ,pakujg” w malutkie pecherzyki (ryc. 10,11).
Nastepnie te pecherzyki wedrujg albo do innych czesci komérki, albo do sciany komodrkowej,
skad sg wydalane na zewnatrz.

Obecnos¢ diktiosoméw jest wspdlng cecha komorki roslinnej i zwierzecej, jednak u zwie-
rzat diktiosomy tworza dos¢ ztozong strukture — zespot Golgiego. Diktiosomy widoczne sg
pod mikroskopem optycznym, ale ich budowe mozna poznaé wytgcznie za pomocg mikro-
skopu elektronowego.

lle r6znych bialek pracuje w fabryce zycia?

Aby komodrka byta zywa, czyli mogta rosng¢ i rozmnazac sie, potrzebuje ona wie-
le ré6znorodnych biatek. W Il potowie XX w. powstata hipoteza ,minimalnej komorki”,
wedtug ktérej komoédrka, aby zy¢, musi syntezowa¢ 800-1000 réznych rodzajow biatek.
Obecnie uwaza sie, ze komorka moze by¢ zywa, jezeli jej DNA koduje okoto 310-380
biatek. W 2010 r. czasteczka DNA z minimalng iloscia gendéw byta sztucznie stworzona i
wprowadzona do komaorki bakterii, z ktorej zabrano jej wtasne DNA. Taka komorka bak-
terii w warunkach laboratoryjnych zaczeta rosnac i dzieli¢ sie. W ten sposéb udowodnio-
no, ze nawet minimalna ilo§¢ genoéw wystarcza do zapewnienia petnocennej dziatalnosci
zyciowej komorki.




§ 9. ROZNICE W BUDOWIE KOMORKI ROSLINNEJ
| ZWIERZECEJ

Dowiesz sie, dlaczego nie zwazajgc na podobienstwa w budowie, ko-
morki roslin i zwierzgt znaczgco sig roznig.

Z czego rosliny produkujag tlen? Co to jest fotosynteza? Dlaczego ro$liny
sg zielone? Czy istniejg rosliny, ktore zywig sie promieniami stonecz-
nymi lub powietrzem? Jakie substancje odzywcze otrzymujg rosliny od
promieni stonecznych? Czy prawda, ze ro$liny oczyszczajg powietrze?

7 §7.dowiedziales si¢, ze proste substancje organiczne — to surowiec, z kt6-
rego buduija si¢ zlozone substancje organiczne. Ale skad biorg sic w komérce
proste substancje organiczne? Wlasnie na sposobie otrzymywania prostych sub-
stancji organicznych polega gléwna réznica migdzy roslinami i zwierzetami.

Roéliny same tworza proste substancje organiczne z nieorganicznych w
procesie fotosyntezy. Podczas fotosyntezy za pomocy swiatla z dwutlenku we-
gla i wody tworzg sie proste substancje organiczne. Przewaznie jest to cukier.

~ Fotosynteza zachodzi w wyspecjalizo-
Fotosynteza ~ to proces tworzenia si¢ v, nyeh organellach — chloroplastach.
prostych substancji organicznych z dwu- . . ,
tlenku wegla i wody za pomoca energii Zwierzgta nie potrafig tworzy¢ pro-
$wiatta. stych substancji organicznych z nie-
organicznych. Komérki zwierzece
pochlaniaja juz gotowe substancje organiczne. Proste zwiazki organicz-
ne s3 pochlaniane za pomocg sciany komérkowej i od razu moga by¢ wy-
korzystane przez komérke do budowy niezb¢dnych zlozonych substancji
organicznych.

Wiele komérek zwierzgcych zdolnych jest do pochianiania réwniez
zlozonych zwigzkéw organicznych. Wtedy substancja ztozona z poczatku
rozpada si¢ na proste substancje organiczne. Ten proces odbywa si¢ w ko-
morce i dlatego nazywa si¢ trawieniem wewngtrzkomdrkowym. Nastepnie
substancje proste sg wykorzystywane jako surowiec do syntezy innych zto-
zonych zwigzkéw organicznych, ktére w danej chwili sa potrzebne komér-
ce. Trawienie wewnatrzkomérkowe w komérkach zwierzgcych odbywa sig
w lizosomach.

Réznice w budowie komorki rodlinnej i zwierzecej uwarunkowane sg
wlagnie réznymi sposobami odzywiania sie.

Komdérka roslinna, w odroznieniu od zwierzgcej, posiada chloroplasty, scia-
ng komorkowg, wielkq wodniczke z sokiem komorkowym. Komorka zwierzgca,
w odroznieniu od roslinnej, posiada organelle, w ktorych odbywa si¢ trawienie
wewngtrzkomdrkowe. Sg to lizosomy.

Ryc.13. Komorki
z chloroplastami pod
mikroskopem
optycznym

——

Chloroplasty — jedne z najwickszych organelli komdrki roslinnej (ryc. 13). !
Sa one dobrze widoczne pod mikroskopem optycznym. Chloroplasty za-
wierajg substancje, ktéra pochlania §wiatlo — chlorofil. Chlorofil zawsze jest
zabarwiony na zielono. Wtasnie dlatego rosliny s3 zielone.

Podczas fotosyntezy do chloroplastu wnika dwutlenek wegla i woda. W
tym samym czasie chlorofil pochtania §wiatlo stoneczne i przeksztalca je w
energie chemiczng, dzigki ktérej z dwutlenku wegla i wody tworzy sie glu-
koza. Przy tym uwalnia si¢ tlen (ryc. 14).

Glukoza, ktéra powstala podczas fotosyntezy, moze by¢ wykorzysta-
na do:

v tworzenia wielocukréw (na przyktad substancji zapasowej — skrobi);
v’ przeksztalcenia na inne proste substancje organiczne, z ktérych potem
powstaja bialka, ttuszcze, DNA itd.;

v produkeji w mitochondriach energii, ktéra jest niezbedna komorce.

Dwutlenek.
wegla

Glukoza &3~
/an ._-_I.-_

Ryc. 14. Proces fotosyntezy
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Tlen, ktéry powstaje podczas fotosyntezy, jest ,odpadem produkcji”. Jest

T on niebezpieczny dla komérki, poniewaz moze ,spali¢” wiele potrzebnych

substancji, uszkodzi¢ struktury komérkowe i organelle. Dlatego tez wick-
sza czg$¢ tlenu, z wyjatkiem spozywanego przez mitochondria, wydalana
jest z komorki i trafia w powietrze. Wlasnie dzieki tlenowi, ktéry powstal
w procesie fotosyntezy, nasza planeta ma atmosfere tlenows.

W komorce roslinnej podczas fotosyntezy powstaje tak duzo tlenu, ze

moze on uszkodzi¢ chloroplast. Ale do tego nie dochodzi, poniewaz w

To chloroplascie tlen wigzg szczegdlne substancje ochronne — antyutle-

ciekawe niacze. Antyutleniacze pochodzenia roslinnego czesto sg dodawane do

réznych produktow spozywczych — one chronig komorki cztowieka przed
uszkodzeniem tlenem.

_ Sciana komérkowa — to struktura, ktéra zwigksza trwalosé komérki.
Sciana komérkowa znajduje si¢ na zewnatrz od blony komérkowe;j. Jest
o 20-1000 razy grubsza od bilony komérkowej i dlatego dobrze wi-
doczna pod mikroskopem optycznym. Sciana komérkowa zbudowana
jest z wielocukru — celulozy.

Sciana komérkowa nie przepuszcza do blony komérkowej du-
zych czasteczek, miedzy innymi zlozonych substancji organicznych.
Natomiast przepuszcza wode wraz z rozpuszczonymi w niej solami,
dwutlenek wegla i tlen. Sciana komérkowa nie tylko zwigksza trwa-
tos¢ komérki, lecz wspélnie z wodniczka nadaje komérce roslinne;j
sprezystosci.

Wodniczka (wakuola) — to jedna z najwigkszych komoérek organel-
li, ktéra jest dobrze widoczna pod mikroskopem optycznym. Jest ona
ograniczona od cytoplazmy biong.

Podstawowa substancja, ktéra znajduje si¢ w wodniczce — to woda.
Komérka roélinna stale pochlania ja z otaczajacego srodowiska i gro-
madzi w wodniczce. Woda stopniowo ja rozciaga, jej $cianki naciskaja
na cytoplazme, ktéra z kolei naciska na blon¢ komérkows. Pod wply-
wem tego nacisku blona komérkowa nie peka tylko dlatego, ze nad nia
znajduje si¢ mocna $ciana komérkowa. Wskutek tego komérka nabiera
sprezystosci. Jesli zapasy wody w wodniczce zmniejszaja sie, na przy-
ktad podczas posuchy, komérki traca sprezystosé. Przejawem tego zja-
wiska jest wigdnigcie roslin.

Précz wody w wodniczcee tworzg si¢ zapasy prostych cukréw i kwa-
séw organicznych — cytrynowego, jabtkowego, szczawiowego. Wlasnie
dzigki sokowi komérkowemu, znajdujacemu si¢ w wodniczce, owoce i
warzywa maja kwasno-stodkawy smak.

Wodniczka cz¢sciowo spelnia tez funkcje magazynu, gdzie przecho- "33

wujemy rzeczy w danej chwili niepotrzebne, ale mogace si¢ jeszcze kie-
dys przydac. Jest to réwniez miejsce, do ktérego roslina usuwa substancje
trujace.

Lizosomy — to organelle komérki zwierzecej, w ktérych odbywa si¢ tra-
wienie wewngtrzkomdrkowe. Maja one posta¢ drobnych pecherzykéw za-
wierajacych komérkowy ,sok trawienny” i s3 oddzielone od cytoplazmy
biong. Pod mikroskopem optycznym s3 zazwyczaj niewidoczne. W lizo-
somach zlozone substancje organiczne, ktére zostaly pochlonigte przez
komérke zwierzgca, rozpadajg sie na proste zwiazki organiczne. Lizosomy
sa réwniez ,zakladem” przerébki surowcéw wtérnych — w nich czesci or-
ganelli, ktére przestaly funkcjonowaé i wymagaja wymiany, rozpadaja si¢
na proste substancje organiczne, ktére powtérnie s3 wykorzystywane przez
komorke.

1. Komérki roélin, w odréznieniu od komérek zwierzecych, maja chloro-
plasty, $cian¢ komoérkows, wodniczki, a komérki zwierzece — lizosomy.

2. Réznice w budowie komérki rolinnej i zwierzecej uwarunkowane sg
réznymi sposobami odzywiania sie.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Chloroplasty, wodniczka, $ciana komérkowa, lizosom, fotosynteza.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie organelle ma komorka roslinna, a nie ma zwierzeca i na odwrot?

2. Ktére z podanych substancji spozywajga komorki roslin, a ktére — komérki zwierzat:
tlen, woda, dwutlenek wegla, biatka?

3. Do czego komérkom zwierzecym niezbedne jest trawienie wewnatrzkomorkowe?

4. Co to jest fotosynteza?

1. Sciana komérkowa czesto jest mylona z btong komérkowa,. Znajdz jak najwiecej réznic
miedzy $ciang komérkowg a btong komadrkowa.

Komoérka roslin otoczona jest sciang komérkowg. Wydawatoby sie, ze Sciana ko-
moérkowa nie bytaby tez zbedna dla komdrki zwierzecej, ale jest w niej nieobecna.
Sprébuj wyttumaczy¢ dlaczego.

Poréwnaj ryciny, na ktérych przedstawiono zasade pracy mitochondrium i chloroplastu
(ryc. 12 i ryc. 14). Jakie sg podobienstwa i réznice w pracy tych struktur?

Soki naturalne otrzymujemy z owocéw i warzyw. Gdzie w komoérce rodlinnej znajduje
sie sok? Dlaczego nie otrzymujemy sokéw z surowcow zwierzecych (na przyktad z
miesa)?
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Odpowiedzi na niektore pytania uczniow

,,Czy istnieja rosliny, ktére odzywiajg sie promieniami stonecznymi lub powietrzem?”

Prawie wszystkie rosliny (z wyjatkiem niektérych roslin — pasozytow) odzywiajg sie dwu-
tlenkiem wegla z powietrza, woda i energig promieni stonecznych. Odzywia¢ sie wytacznie
promieniami stonecznymi lub powietrzem rosliny nie moga.

»Z czego rosliny produkuja tlen?”

Tlen, ktorego czasteczki sktadajg sie z dwoch atomow tlenu, jest wydzielany przez rosli-
ny jako jeden z produktéw fotosyntezy. Do chloroplastu, w ktérym zachodzi proces fotosyn-
tezy, tlen wnika w zwigzanej postaci w sktadzie czasteczki wody. Podczas okresowych re-
akgji fotosyntezy pod wptywem swiatta, chlorofilu i niektorych innych substanciji tlen uwalnia
sie i jest wydalany z komorki w skfadzie wolnego tlenu. W taki sposob wyjsciowym zrédtem
tlenu jest woda.

»Jakie pozywne substancje rosliny otrzymuja z promieni stonecznych?”

Rosliny nie otrzymujg substancji odzywczych z promieni stonecznych. Promienie sto-
neczne — to zrodto energii. Swiatto uaktywnia czasteczke chlorofilu, ktéra z kolei zaczy-
na przeksztatca¢ dwutlenek wegla i wode w czasteczke cukru. Jesli wyobrazimy sobie, ze
chlorofil jest mtotkiem, woda i dwutlenek wegla — gwozdziem i deska, a produkt koncowy —
drewniang skrzynig — cukrem, to promien stoneczny jest reka, ktdra wprawia w ruch mtotek.
Zrozumiate jest, ze zadnych substancji skrzynia od reki nie otrzymuje.

,»Czy to prawda, ze rosliny oczyszczaja powietrze?”

Zalezy to od tego, co rozumiemy pod pojeciem brud powietrzny... Jesli dwutlenek wegla,
to prawda. Przeciez wtasnie dwutlenek wegla rosliny pochtaniajg w procesie fotosyntezy.
Jednak od innych substanciji, ktére zanieczyszczajg powietrze (dwutlenku siarki, czadu, mi-
kroskopijnych czasteczek sadzy i in.), rosliny nie oczyszczajg powietrza i tak samo sg przez
nie uszkadzane, jak i inne organizmy.

@10. PODZIAL. KOMORKI
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Dowiesz sig, jak komorka przygotowuje sie do najwazniejszego wy-
darzenia swego zycia — podziatu i co z nig sie dzieje podczas tego

wydarzenia.
i . . L
Y Dlaczego DNA posiada kazdy cztowiek? Z czego wynika niebezpieczna
? choroba — nowotwor?
Ny

Wozrost komérki i wszystkie procesy, ktére go zapewniaja (odzywianie,
fotosynteza lub trawienie wewnatrzkomoérkowe, wydalanie, oddychanie),
sg przygotowaniem komérki do najwazniejszego wydarzenia w jej zyciu —
podziatu komérkowego. Podczas podzialu z jednej komérki powstaja dwie

Stadium
wzrostu

Podziat
DNA miedzy
potomkami

S~ < Stadium podziatu

Podziat cytoplazmy

Ryc.15. Cykl komérkowy

,nowe” — potomne. A wi¢c, biologiczne znaczenie podzialu komérek po-
lega na przekazaniu zycia nowym pokoleniom komérek.

Rozwéj komérki od jej powstania (po podziale komdérki macierzy-
stej) do zakonczenia wlasnego podzialu — nazywa si¢ cyklem komérko-
wym. Skiada on si¢ z dwéch stadiéw: stadium wzrostu i stadium podziatu
(ryc. 15). W ciagu wigkszej czesci cyklu komérkowego komérka znajduje
si¢ w stadium wzrostu. To stadium w zaleznosci od typu komérki moze
trwac od kilku godzin do kilku miesi¢cy. Stadium podziatu jest krétko-
trwale — od 30 minut do 2 godzin.

W stadium wzrostu komérka syntetyzuje ztozone substancje organicz-
ne, wskutek czego si¢ zwigksza.

Nastepnie w jadrze podwaja si¢ iloé¢ czasteczek DNA, ktére sa nosicielami
informacji dziedzicznej (ryc. 16).

W BOAD
s DD

Ryc.16. W stadium wzrostu czasteczki DNA podwajajg sie

D —

Czasteczka DNA ma postaé cienkiej, ale bardzo dlugiej nici. Skiada
si¢ ona z dwdch spiralnie skreconych laricuszkéw. Jedna czasteczka DNA,
wypelniona specjalnymi biatkami, nazywa si¢ chromosomem (ryc. 17). Na
poczatku podziatu komérki chromosomy znajduja sie w jadrze w postaci
splatanych niteczek. Oddzielna taka ni¢ pod mikroskopem optycznym nie
jest widoczna.
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Jesli rozciggniemy w jedna linie czasteczki DNA mieszczace sie w chro-
mosomach jednej komorki cztowieka, to jej dtugosc przekroczy 2 m; przy
To czym $rednica jadra, w ktérym znajduja sie czasteczki DNA, wynosi $red-
nio 5 mm. Jesli zas rozciggna¢ wszystkie czasteczki DNA, ktére znajdujg
sie w komérkach organizmu jednego dorostego cztowieka (okoto jednego
kwadryliona komérek), to ta odlegtos¢ bedzie 10 tys. razy wigeksza niz
odlegtos¢ Ziemi do Stonca.

ciekawe

Kazda czgsteczka DNA podwaja si¢ droga kopiowania, wskutek czego za-
miast jednej macierzystej czasteczki DNA w chromosomie powstaja dwie jej
kopie.

Iilos’é czasteczek DNA w komorce jest rézna dla réznych gatunkéw roélin.
Na przykiad komoérki ciala czlowieka zawieraja w jadrze 46 chromosoméw;,
czyli 46 czasteczek DNA. Jednak pod koniec fazy wzrostu ilo$é czasteczek
DNA w chromosomie podwaja si¢ i 46 chromosoméw zawiera juz 92 cza-
steczki DNA.

Stadium podzialu zaczyna si¢ po ukoriczeniu procesu wzrostu komérki oraz
podwojeniu si¢ jejf DNA i koriczy si¢ powstaniem dwéch komérek potom-
nych. Od poczatku chromosomy coraz silniej skrecajg si¢ i staja si¢ widoczne
pod mikroskopem optycznym.

Bez skondensowanych chromosoméw podzial kopii DNA miedzy komér-
kami potomnymi przypominalby prébe rozdzielenia dwéch bezladnie sple-
cionych w kigbek nitek w taki sposdb, by nitki sie nie porwaly i nie powstaly
wezly. Rola szczelnie skondensowanych chromosoméw podczas podziatu
komérki polega na zapewnieniu podzialu kopii DNA.

W stadium podzialu chromosom ma dwie pateczkopodobne czgsci, po-
taczone wspélnym odcinkiem — to dwie polaczone ze soba kopie macierzy-
stej czasteczki DNA. Chromosom dzieli si¢ na wspélnym odcinku i kazda
czastka staje sie samodzielnym chromosomem potomnym. Rozchodzg si¢

Komorka Chromosom DNA
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Ryc. 17. W jadrze czasteczka DNA skondensowana jest za pomocg specjalnych biatek i tworzy strukture,
ktéra nazywa sie chromosomem
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Stadium wzrostu Stadium podziatu

Ryc. 18. Podziat komorki

one do przeciwleglych biegunéw komérki. Tak wige przy podziale jadra
kopie DNA rozdzielaja si¢ miedzy dwiema przyszlymi komérkami po-
tomnymi (ryc. 18).

Nastepnie blona komérkowa dzieli cytoplazme na dwie czgsci. Na tym
podzial si¢ koniczy i kazda komérka potomna rozpoczyna swéj wlasny cykl
komérkowy.

Los komérek potomnych. Wszystkie komérki ,rodzg si¢” wskutek po-
dzialu komérki macierzystej. Jednak nie wszystkie komérki potomne swdj
wlasny cykl komérkowy koricza podzialem.

Wiele komérek organizméw wielokomérkowych, szczegdlnie tych, kté-
re maja zlozong budowe i s dobrze widoczne nawet bez pomocy przyrza-
déw powigkszajacych, w ciagu swego zycia pozostaje w stadium wzrostu i
pracuje na korzys¢ innych komérek swego organizmu. Na przyktad nie s3
zdolne do podzialu czerwone cialka krwi — eryzrocyty, nie dzieli si¢ wigk-
szo$¢ komoérek kosci, mézgu, miesni. Takie komérki sa wyspecjalizowane
do wykonywania okreslonych funkcji. One nie moga si¢ dzieli¢ i tworzy¢
komérek potomnych. Zycie komérek wyspecjalizowanych konczy si¢ nie
podzialem, a obumieraniem. Natomiast nowe komérki w organizmach po-
wstaja na skutek podzialu osobliwych komérek, ktére u ludzi i zwierzat
nazywajg si¢ komdrkami macierzystymi.

1. Podzial komérek zapewnia nieprzerwany ciag przekazywania zycia na-
stepnym pokoleniom.

2. Na skutek podziatu komérki potomne dzigki chromosomom dziedzicza
program wzrostu i rozwoju — czgsteczki DNA.

3. Na skutek podziatu cytoplazmy komérki potomne dziedzicza wszystkie or-
ganelle i struktury, ktére sa niezbedne do wykonania programu zapisanego w
czgsteczce DNA.




TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Cykl komorkowy, stadium wzrostu, stadium podziatu, chromosom.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie podstawowe procesy zachodzg w komérce w stadium wzrostu?
2. Jakie podstawowe procesy zachodzg w komorce w stadium podziatu?
3. Jaka role odgrywaja chromosomy w podziale komorki?

4. W jakiej kolejnosci zachodza procesy w cyklu komérkowym: podziat cytoplazmy, po-
dwojenie sie DNA, wzrost, podziat jadra?
5. Na czym polega biologiczne znaczenie podziatu komoérek?

W $rodkach masowego przekazu czesto wykorzystuje sie wyrazenia: ,Ziemia — to zywa
planeta”, ,zywy ocean”, ,zywa istota”, ,zywa woda”, ,zywa roslina”. Ktére z tych wyrazen z
punktu widzenia biologii s prawdziwe, a ktére — nie? Odpowiedz uzasadnij.

DLA DOCIEKLIWYCH

Odpowiedz na pytanie ucznia
,CO jest przyczyng powstania niebezpiecznej choroby — nowotworu?”

Wyspecjalizowane komorki, ktdre obumierajg, sg zamieniane na nowe komorki, ktére
powstajg w wyniku podziatu niewyspecjalizowanych komérek i nastepnie zdobywaja okre-
Slony ,zawod”. Jesli komorka, ktéra miata zastgpi¢ obumartg wyspecjalizowang komoérke,
nie wyspecjalizuje sie to skonczy cykl komorkowy podziatem i przekaze te zdolnos¢ swoim
potomkom. Takie komorki zaczynajg sie niekontrolowanie dzieli¢, tworzac guzy. Rozwija
sie choroba — nowotwér. Oddzielna komérka z nowotworu moze sie oddzieli¢ i by¢ prze-
niesiona przez uktad krwionosny do innych zdrowych czesci ciata, dajac poczatek nowe-
mu nowotworowi — przerzutowi.

Na razie wiadomo, ze dla przeksztatcenia sie zdrowej komorki w komérke nowotwo-
rowg niezbedne jest, aby przy kopiowaniu DNA w niektérych jego odcinkach — pewnych
genach — powstaty btedy, czyli informacja dziedziczna podczas kopiowania bytaby znie-
ksztatcona. Takie btedy (one sg nazywane mutacjami) trafiajg sie przypadkowo i bardzo
rzadko (na przyktad mutacja w jednym genie, ktéra powoduje rozwéj nowotworu, trafia sie
1 raz na 1min—1mld podziatow).

Jednak pod wptywem niektérych czynnikéw, ktére sg nazywane kancerogenami, mu-
tacje zachodza dziesiatki, setki, tysiecy razy czesciej. Odpowiednio, wiarygodnos¢ po-
wstania niewyspecjalizowanych komérek zamiast wyspecjalizowanych wzrasta w dzie-
sigtki, setki i tysiecy razy i biorgc pod uwage wielkg ilo§¢ komoérek, z ktérych zbudowane
jest ciato cztowieka (w przyblizeniu 1 000 000 000 000 000 komorek — jeden kwadrylion),
z mato wiarygodnej staje sie dos¢ wysoka.

Kancerogenami sg: produkty spalania plastyku, promieniowanie radioaktywne, wypa-
rowywanie benzyny i podobnych do niej substancji, dym papierosow. Zwigzki kancero-
genne znajdujg sie tez w przypalonym migsie, oleju, stoninie, tworzg sie podczas spalania
Smieci. Kancerogeny mogg powstawac¢ w organizmie przy spozywaniu pokarmow zawie-
rajacych wysoki poziom azotandw i azotynow itd.

Praca praktyczna 1

BUDOWA MIKROSKOPU OPTYCZNEGO
| PRACA Z NIM

Cel pracy: wykorzystujgc staty preparat komoérek zwierzecych, nauczy¢ sie pracy z mikro-
skopem optycznym o matym i duzym powiekszeniu.

Przyrzady: mikroskop.

Materiaty: staty mikroskopowy preparat komérek zwierzecych (preparat komoérek nabtonka
ptaskiego).

Preparaty odpow1ednle do pracy na d21651qc1olec1a wykonane przy uzy-
ciu przejrzystej zywicy, ktéra twardnieje, nazywaja si¢ zrwafe. Wlasnie taki
preparat komoérek zwierzecych bedziesz wykorzystywaé w pracy.

WYKONANIE PRACY

1. Obejrzyj mikroskop optyczny. Rozpoznaj jego podstawowe czesci.
2. Przygotuj mikroskop do pracy.

* Ustaw mikroskop na stole przed soba, zeby
przednia cz¢s$¢ lewego ramienia znajdowala si¢ w
odleglosci okolo 2-5 cm od brzegu stolu, a lustro
bylo skierowane od siebie.

* Sprawdz, czy mikroskop jest wyposazony we
wszystkie elementy potrzebne do mikroskopowa-
nia. Przetrzyj delikatnie migkka tkaning soczewki
obiektywu i okularu oraz powierzchnie lusterka,
nawilzong 70% m etanolem lub innym specjalnym
plynem do optyki. Potem powycieraj na sucho te
powierzchnie suchg czgscia tej samej tkaniny.

Pamietaj: jesli ukiad optyczny bedzie brudny,
nie otrzymasz dobrego obrazu.

* Nachyl statyw pod katem 10-20°. Przekonaj
sig, ze statyw nie chwieje si¢. Ustaw obiektyw o
malym powickszeniu (10x).

3. Nastawienie mikroskopu.

* Umie$¢ preparat na stoliku tak, by przedmiot
badany byt w polu widzenia. Pol6z delikatnie tap-
ki przytrzymujace preparat.

Ryc.19. Ustawienie o$wietlenia:
— lusterko skierowane jest na promienie stoneczne
(nieprawidtowo. Zabrania sie!);
b - za malo $wiatta (nieprawidiowo);
¢ - promien $wiatta skierowany jest prawidtowo

"..D



40

* Patrzac z boku na obiektyw, kre¢ srubg makrometryczna, az preparat
znajdzie si¢ w odleglosci okolo 5 mm od obiektywu.

* Oswietl pole widzenia. W tym celu otwoérz catkowicie przesiong. Za
pomocg wkleslej powierzchni lusterka skieruj promieni §wiatta do obiekty-
wu tak, aby pole widzenia bylo réwnomiernie oswietlone (ryc. 19).

Uwaga! Zabrania si¢ wykorzystywania bezposredniego promieniowania
stonecznego do oswietlania preparatu!

* Patrzac w okular lewym okiem, powoli krecac $rubg makrometrycz-
ng, opuszczaj stolik az do uzyskania ostrego obrazu komérek (ryc. 20, a).
Przy tym z poczatku moga pojawiaé si¢ i znika¢ ostre obrazy réznych bar-
dzo drobnych czasteczek. Najpierw bedg to mikroczasteczki brudu, ktére
znajduja si¢ na dolnym boku szkietka przedmiotowego, nastepnie — mi-
kroczgsteczki brudu na gérnym boku szkietka przedmiotowego i dopiero
potem — komoérki zwierzgce w srodku preparatu.

Uwaga! Podczas obserwacji przez okular miej oboje oczu otwartych.

* By zobaczy¢ wiecej szczegéléw, nastaw wigksze powickszenie, zmie-
niajac okular lub obiektyw za pomocg rewolweru. Zazwyczaj przy silniej-
szym powickszeniu trzeba otworzy¢ szerzej przestong oraz nastawic srubg
mikrometryczng obraz na ostro$¢. Jesli poprawnie wykonales wszystkie
polecenia, to otrzymany obraz bedzie podobny do tego, ktéry jest pokaza-
ny na ryc. 20, 4.

4. Obserwowanie preparatu pod mikroskopem.

Obserwujac preparat pod mikroskopem, pracujemy samodzielnie. R6z-
ni ludzie maja niejednakowsg ostro§¢ wzroku, dlatego kazdy obserwator
nastawia ostro$¢ obrazu wedlug siebie.

Przy duzym powigkszeniu obserwuj preparat na calej jego powierzchni,
obracajac lekko srube mikrometryczng.

| ]
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Ryc. 20. Komérki zwierzece w statym preparacie w matym (a) i wiekszym (b) powigkszeniu
(wida¢ cytoplazme i jadra — 1, granice komérek — 2)

Zobaczysz wiele komoérek o nieprawidlowej okraglej formie. W srodku 41

nich wida¢ do$¢ duze cialko — jadro, ktére znajduje sie w cytoplazmie.

Narysuj jedna komérke przy najwiekszym powiekszeniu. Zaznacz jadro
i cytoplazme.

Wykonywany rysunek musi by¢ duzy. Aby wyznaczy¢ jego odpowiednia
wielko$¢, przyjmujemy, ze $rednica pola widzenia doréwnuje wysokosci
uczniowskiego zeszytu (24 cm) i uwzgledniajac to, obliczamy przyblizong
wielko$¢ rysunku. Jesli na przyktad dlugos¢ jednej komérki przy duzym
powickszeniu wynosi okolo jednej trzeciej pola widzenia, to na rysunku jej
dlugo$¢ powinna wynosi¢ okolo 8 cm (24 ¢m : 3). Rysunek wykonujemy
oléwkiem ostro zakoniczonym. Obraz zamalowujemy po wykonaniu czar-
no-biatego szkicu.

5. Zakoriczenie pracy:

* przestaw obiektyw na malte powigkszenie;
® wyjmij preparat;

* oczy$¢ mikroskop i przygotuj do schowania.

PYTANIA KONTROLNE

1. Z jakich czesci zbudowany jest uktad optyczny mikroskopu?

2. Jak przygotowaé¢ mikroskop optyczny do pracy?

3. Jak nastawi¢ obraz w mikroskopie optycznym?

4. Jaki obiektyw ustawiamy na poczatku pracy z mikroskopem?

5. W jaki sposob obliczamy wielko$¢ rysunku obserwowanego obiektu?
6. Jak nalezy zakonczy¢ prace z mikroskopem?

Praca praktyczna 2

PRZYGOTOWANIE PREPARATU MIKROSKOPOWEGO
Z LISCIA SPICHRZOWEGO CEBULI
| OBSERWOWANIE GO POD MIKROSKOPEM

Cel pracy: na samodzielnie przygotowanych tymczasowych preparatach skorki cebu-
li wyodrebni¢ w komorce cytoplazme, jadro, wodniczke z sokiem komérkowym, Sciane
komorkowa.

Przyrzady, instrumenty: mikroskop, przyrzady do przygotowania tymczasowych
preparatow — pipetka, nozyce, skalpel lub ostry néz, peseta, dwie igty prepara-
cyjne, szklana pateczka, szkietko podstawowe, szkietko przykrywkowe (ryc. 21),




Ryc. 21. Przyrzady do mikroskopowania:
a - pipetka, b — n6z, ¢ — nozyce, d — szklana pateczka, e — peseta,
p— f - igta preparacyjna, g — skalpel, h — szkietko przykrywkowe w pudeteczku i oddzielne szkietko,

i — dwa szkietka przedmiotowe

buteleczka z woda, kontener na smieci, podktadka na ktérej bedziesz wykonywac pre-
parat, tkanina do przecierania szkietek i czesci mechanicznych, bibuta, roztwér jodu.

Materiaty: cebula jadalna.

Preparatéw przygotowanych w wodzie dlugo sie nie przechowuje. Na-
zywamy je preparatami tymczasowymi. Takie preparaty powiniene$ na-

Nadcig¢ powierzchnig tuski
na kwadraty o boku okoto 1cm

oz
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Pesetg zdja¢ jeden kwadrat

Ryc. 22. Preparowanie cebuli

uczy¢ sie przygotowywaé samodzielnie.
Aby obserwowal $ciang komodrkows,
cytoplazme i jadro w koméree roslinnej,
przygotuj tymczasowy preparat z liScia
spichrzowego cebuli jadalne;.

WYKONANIE PRACY

1. Przygotuj mikroskop do pracy.

2. Sporzadz tymczasowy niezabar-
wiony preparat gérnej skérki cebuli:

a) na szkielko przedmiotowe nanie§
pipetka krople wody. Zdejm z cebu-
li zewnetrzne suche tuski. Nozem lub
skalpelem rozetnij cebulg. Oddziel gér-
ng soczystg tuske (ryc. 22).

Uwaga! BadZz ostrozny! Pracujac z
nozem lub skalpelem, wykonuj tylko
polecona czynnos$é. W razie skalecze-
nia od razu zglo$ si¢ do nauczyciela i
skorzystaj z apteczki;

b) nozem lub skalpelem nadetnij
wklesta powierzchnie tuski cebuli tak, by
powstaly kwadraty o boku okolo 1 cm.

£

Peseta zdejm z powierzchni kwa-
dratu skérke (ona jest cienka i
prawie przezroczysta), za pomo-
cg igietki wt6z do kropli wody na
szkielku podstawowym, delikat-
nie rozprostuj, by skérka nie byta
zawini¢ta;

c) przykryj preparat szkielkiem
przykrywkowym. Aby do prepara-
tu nie dostaly si¢ pecherzyki po-
wietrza, najpierw oprzyj o szkietko

Da

Szkietko nakrywkowe

A
Szkietko \,«. Kropla wody
podstawowe \ ) / ze skorkg

-

Bibuta - A

Ryc. 23. Wykonanie preparatu
i odsgczanie zbednej wody

podstawowe jedng krawedz szkiet-
ka przykrywkowego, potem delikatnie opus¢
jego druga krawedz. Kawatkiem bibuly odsacz
zbedna ilo$¢ wody, wyplywajaca poza szkietko
przykrywkowe. Jesli natomiast zajdzie potrze-
ba, dodaj wody.

3. Umies¢ preparat na stoliku podstawowym
i poléz delikatnie tapki przytrzymujace prepa-
rat. Ustaw obiektyw o malym powigkszeniu, a
zobaczysz obraz komérki.

W niezabarwionych preparatach wyraznie
wida¢ szczelnie przylegajace do siebie komér-
ki. W jednych komérkach wyraznie widac tyl-
ko $cian¢ komoérkows, w innych — widoczny
jest krysztalik (blednie mozna go przyjaé za
jadro). Jadra sa zupelnie lub prawie niewi-
doczne (ryc. 24, a).

4. Ustaw obiektyw o wickszym powigksze-
niu. Srubg mikrometryczng nastaw obraz na
ostro§é. Obejrzyj komorki.

Ryc. 24. Komérki skorki cebuli w matym (a) i duzym (b)
powiekszeniu w niezabarwionym preparacie.
Przy wiekszym powigkszeniu w komérkach mozemy obserwowac
stabo widoczne jadra (czerwone strzatki) i cytoplazmatyczne nici
(niebieskie strzatki), ktére przechodza przez wodniczke
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44  Przy lekkim obracaniu mikro $ruby w kazdej komoéree (lecz w réznych

T plaszezyznach preparatu) maja by¢ widoczne wielkie, prawie przezroczyste
jadra (ryc. 24, 4, c). W kacikach wigkszosci komérek mozna rozréznié zle
widoczng granice miedzy cytoplazma i wodniczka, a obok jadra — cienkie
nici cytoplazmatyczne, ktére przenikaja wodniczke (ryc. 24, ¢).

Zwré¢ uwage: kiedy w komoree jadro znajduje si¢ posrodku i jest do-
brze widoczne, to $ciana komdrkowa nie jest wyraznie widoczna; przy
probie ustawienia $rubg mikrometryczng obrazu $ciany komoérkowej na

. ostro$¢ — rozplywa si¢ obraz jadra. Uzyska¢ jednoczesnie ostros¢ obrazu
jadra i $ciany komérkowej mozemy tylko wtedy, gdy jadro znajduje si¢ z
boku, ale wtedy jego ksztalt nie jest okragtly.

5. Zabarw preparat roztworem jodyny:

* Ustaw obiektyw o malym powigkszeniu,
wyjmij preparat i poléz go na stole na bialym
arkuszu papieru;

* OSzklang paleczka wez kropelke jodyny.
Ostroznie nanie$ ja na szkielko podstawowe
na granicy z nakrywkowym. Zeby jodyna trafi-
ta pod szkietko nakrywkowe, do przeciwlegle-
go boku tego szkietka przyléz skrawek bibuly.
Kiedy wicksza czgs¢ kropli jodyny trafi pod
szkietko, rozciericz jej ostatek jedna lub dwie-
ma kropelkami wody i odsacz je skrawkiem
bibuty.

W prawidlowo zabarwionym preparacie
czgsteczka skorki cebuli z jednego boku be-
dzie miala zéltawy odcien (tam, gdzie tra-
fil roztwér jodyny), a z innego — pozostanie
niezabarwiona.

6. Umies¢ preparat na stoliku przedmioto-
wym i obserwuj go przy malym powigkszeniu.
Przesuwaj preparat od zabarwionego kraju do
niezabarwionego. ZnajdZz komérki o réznym
stopniu zabarwienia. Poréwnaj uzyskane obrazy
z obrazami na rycinach (ryc. 25, 4, 5).

Ryc. 25. Komoérki skérki cebuli w preparacie zabarwionym roztworem
jodyny: a — przy matym powigkszeniu na granicy miedzy zabarwiong
(z lewej) i niezabarwiong (z prawej) czescia; b — przy matym
powiekszeniu w zabarwionej czesci preparatu; ¢ — przy wiekszym
powiekszeniu. W komérce dobrze widoczne jest jadro (czerwona
strzatka) oraz cienkie nici cytoplazmatyczne (niebieskie strzatki),
ktore przenikaja przez wodniczke

-r)ti;
Phd wi?_ h

7. Nastaw wicksze powickszenie, obejrzyj jadro, nici cytoplazmatyczne 45
i §ciany komérkowe zabarwionej komérki (ryc. 25, ¢).

8. Narysuj zabarwiong roztworem jodyny komérke, zaznacz $ciang ko-
moérkowa, jadro, nici cytoplazmatyczne, wodniczke.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jaka struktura na preparacie skorki tuski cebuli jest widoczna najlepiej?

2. Czy we wszystkich komérkach na niezabarwionych preparatach mozna wyodrebni¢
jadro?

3. Czy we wszystkich komoérkach jest jadro? T

4. Dlaczego w jednych komérkach jadro obserwujemy posrodku, a w innych — z boku, "
obok $ciany komorkowe;j? :

5. Dlaczego podczas pracy z obiektywem o wiekszym powiekszeniu stale trzeba krecic
mikro $rube (do przodu, do tytu)?

PODSUMOWANIE

1. Uswiadomiliémy sobie cztery podstawowe zasady wspolczesnej teorii
komérkowe;:

* komorka jest najmniejsza jednostka zycia. Komoérki nie mozna po-
dzieli¢ na mniejsze zywe jednostki, chociaz zbudowana jest z wielu $ci-
sle powigzanych ze sobg czesci;

* cechy, ktére odrézniaja materi¢ ozywiona od nieozywionej (zdolnosé
do ro$nigcia i rozmnazania) ujawniaja si¢ na poziomie komorki;

° wszystkie organizmy Zywe zbudowane s3 z jednej lub wielu komérek;

* komorki powstaja z juz istniejacych komorek.

2. Zapamietalismy, ze wszystkie komoérki zywe oddzielone s3 od otaczaja-
cego Srodowiska blong komérkows, posiadaja cytoplazme wraz z organel-
lami i zawierajg czasteczki DNA, ktére nadzorujg prace komérki i zapewnia-
ja przekazywanie informacji dziedzicznej nastgpnym pokoleniom (ryc. 26).

-

Cechy zywej komorki:

Btona komérkowa

Cytoplazma
z organellami

Nosnik informaciji dziedzicznej — DNA

Ryc. 26
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3. Zrozumieli$my, ze praca komorki polega na zapewnieniu ciaglosci
zycia: na przygotowaniu do podziatu i na podziale — rozmnazaniu, odby-
wajacym sie w ciggu cyklu komérkowego (ryc. 27).

Stadium wzrostu

* odzywianie

* wzrost

« dostarczanie energii * podziat DNA miedzy
* wydalanie potomkami

» podwojenie sie DNA ‘ * podziat cytoplazmy

Ryc. 27 *~Stadium podziatu

4. Wyjaénilismy, ze komoérki w stadium wzrostu: a) pochtaniajg substan-
cje — odzywiaja si¢; b) syntetyzuja z substancji prostych zlozone substancje
organiczne, dzigki czemu zwickszajg swoj rozmiar — rosna; c) dostarczaja
sobie energii w procesie oddychania, przy czym komérki wigkszosci orga-
nizméw odzywiajg si¢ tlenem; d) usuwaja szkodliwe produkty dziatalnosci
zyciowej — wydalaja; e) kopiuja noénik informacji dziedzicznej — podwa-
jaja ilosé¢ czasteczek DNA.

5. Zobaczylismy, ze komoérki, nie zwazajac na podobieristwo, moga si¢
réznié, na przyklad komérki rolin i komérki zwierzat (ryc. 28).

Rézne rodzaje komarek e

Komérka zwierzgca ————» T

— .
Komorka roslinna ——— > -]f
Ryc. 28

e Znam budowe mikroskopu optycznego i umiem go ustawiac.

e Wiem, co to jest preparat tymczasowy i umiem go przygotowac.

e Wiem, z jakich najmniejszych zywych jednostek zbudowany jest organizm i potrafie je
nazwac.

o Wiem, z jakich cze$ci zbudowana jest komorka i potrafie je rozréznic.

e Wiem, jakie funkcje petnig poszczegdlne organelle i potrafie wyttumaczy¢ znaczenie
tych organelli w zyciu komorki.

e Wiem, czym rézni sie komorka roslinna od komorki zwierzecej. Potrafie rozrézni¢ te
komorki.

Temat 2.

ORGANIZMY
JEDNOKOMORKOWE.
PRZEJSCIE DO :
WIELOKOMORKOWOSCI

Uczac sie tego tematu poznasz:

v/ swiat mikroskopijnych organizméw;

v/ budowe i zycie bakterii, jednokomérkowych organizmow
zwierzecych oraz glonéw;

v/ pozytywng i negatywna role mikroorganizméw.
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11. BAKTERIE - NAJMNIEJSZE ORGANIZMY
JEDNOKOMORKOWE

Dowiesz sig, co to sg bakterie, na czym polega osobliwo$¢ ich budowy,
Jak one sie rozmnazajg, ile bakterii nas otacza.

Jakg wielko$¢ ma najwieksza i najmniejsza bakteria? Jakg one majg

;{ Co to jest bakteria? Jak wygladajg bakterie? Jakie sg ich osobliwosci?
! E J budowe i jak sie rozmnazajg?

W otaczajacym nas $wiecie istnieje wiele réznych organizméw zywych:
roslin, zwierzat, grzybéw. Cho¢ trudno w to uwierzy¢, otacza nas tez réz-
norodny $wiat zywych istot, ktérych my nie widzimy. Te organizmy s3
obecne w kazdej grudce ziemi, w kazdej kropelce wody, trafiaja do naszego
organizmu przy kazdym wdechu. Zyja one na naszej skérze i nawet w na-
szym ciele. Znajdziemy ich na ladzie i w oceanach, w goracych Zrédlach i
na lodowcu, w poktadach ropy naftowej i stonych jeziorach. Znajduja si¢
one tam w ogromnych ilosciach. Te organizmy — to bakterie.

Po raz pierwszy bakterie odkryt Antoni van Leeuwenhoek podczas ob-
serwacji pod mikroskopem wody i osadu z¢bnego. Fundamenty pod nauke
o bakteriach — mikrobiologi¢ — polozyt francuski uczony Ludwik Pasteur
(1822-1895), ktéry opracowal metody badania bakterii i doszed! do wnio-
sku, ze te organizmy s3 przyczyng wielu choréb (dur brzuszny, cholera
iin.) i niektérych zjawisk (migdzy innymi fermentacji). Ten uczony tez
opracowal pierwsze metody walki z bakteriami.

Komérki bakterii sg bardzo mate. Wielko$é komoérki bakterii waha sig
od 0,5 do 2 p m. Jest to 10-100 razy mniej, niz $rednia wielkos¢ komérki
roslinnej czy zwierzece;.

Male rozmiary bakterii maja wiele przewag: one potrafig szybko wchia-
nia¢ cala powierzchnig duza ilo$¢ substancji, szybko sie dzieli¢, szybko si¢
rozprzestrzenia¢ (na przyklad za pomocy zwierzat lub nawet wiatru), z
tatwoscig przenikaé do ciala wielkich organizméw. Jednak male rozmiary
maja réwniez wady — male komérki latwo staja si¢ zdobycza wigckszych
pod wzgledem wielkosci istot.

Komorki bakterii moga mie¢ rézne postacie: ksztalt kulisty (ziarenkow-
ce), wydtuzony (laseczki), spiralny (przecinkowce (wibriony) — komorki sta-
nowigce tylko czes¢ skretu spirali; s7ubowcee — komorki tworzace wigceej niz
jeden skret spirali). Komoérki bakterii moga przebywaé pojedynczo albo
tworzy¢ pary, czw6rki lub skupienia (ryc. 29).
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Jarenkowre

Lrubhonsce

Lasecrki Preecinkowee

Ryc. 29. Rézne postacie bakterii

Komérka bakterii otoczona jest sciang komérkowa, ma cytoplazme z
organellami i nosiciela informacji dziedzicznej — czasteczk¢ DNA. Bak-
terie nie posiadajg jadra, a DNA znajduje si¢ bezposrednio w cytoplazmie
(ryc. 30).

Z powodu braku jadra komérki bakterii otrzymaly nazwe — prokario-
tyczne (od gr. pros — przed i karyon — orzech, jadro).

U wigkszosci bakterii, podobnie jak w komérce roslinnej, nad blong
komoérkows znajduje sie mocna $ciana komérkowa, ale niektére bakterie
jej nie maja. Komoérka bakterii posiada rybosomy. Nie ma natomiast mi-
tochondriéw, chloroplastéw, lizosoméw, wodniczki z sokiem komérko-

wym. Niektére bakterie maja kur-
czliwe rzgski, dzieki ktérym moga
poruszaé si¢ w $rodowisku plyn-
nym. A wiec budowa bakterii jest
bardzo prosta.

Rzeski — to organelle, ktére
umozliwiajg organizmom
jednokomoérkowym poruszanie sie.

Nie zwazajac na prosta budowe, komérki bakterii odzywiajg si¢ — po-
chlaniajg z otaczajacego srodowiska substancje, syntetyzuja z nich wia-

sne substancje organiczne, dzigki
ktérym rosng, wydalajg szkodliwe
produkty dziatalnosci zyciowej do
srodowiska zewnetrznego, produ-
kuja niezbedng energi¢ chemiczna,
podwajaja DNA i rozmnazaja sig.
Rozmnazanie si¢ bakterii zacho-
dzi droga podziatu komérki na pét.
Czas migdzy podzialami moze by¢
bardzo krétki. Na przyktad bakteria
paleczka okreznicy w sprzyjajacych
warunkach zdolna jest do podzia-
tu w ciggu kazdych 20 min. W ta-
kim tempie rozmnazania si¢ masa
potomkéw  tylko jednej komérki

macierzystej moglaby przekroczyé

Prokarioty, czyli dojagdrowe
organizmy — to organizmy, ktorych
komorki nie maja jadra.

Czasteczka DNA

Rybosomy
Bfona
komérkowa
Sciana
komérkowa

Rzeski

Ryc. 30. Budowa komérki bakterii



& i

- e -.El fi’

PYTANIA KONTROLNE Ly

50 mase calej naszej planety w ciagu 48 godzin. Tak si¢ nie dzieje, poniewaz

T sprzyjajace warunki sg tylko wtedy, gdy naktada si¢ wiele czynnikéw: obec-

no$¢ wilgoci i korzystnych substancji, dojscie do Zrédel energii i sprzyja-
jaca temperatura oraz nieobecno$¢ tych, ktérzy sami odzywiaja si¢ tymi
bakteriami lub inng droga hamuja ich rozwéj.

Przy niesprzyjajacych warunkach bakterie zdolne s3 do przechodzenia
w stan anabiozy — tymczasowego ustania czynnosci zyciowych organi-
zmu. Wiele bakterii, aby przetrwaé¢ w niesprzyjajacych warunkach, jest

-

zdolnych do tworzenia osobliwych komérek, ktére znajduja si¢ w stanie

spoczynku.

Tlo$¢ otaczajacych nas bakterii jest ogromna, mimo ze waha si¢ w sze-
rokich granicach. W tabelce 2 w przyblizeniu podano ilos¢ bakterii, ktére

nas otaczaja.

Tabelka 2
Fruiions s

Grunty urodzajne 3-6 minw 1g

Grunty nieurodzajne 0,5-1 minw 1g
Butelkowa woda pitna do20w 1ml

Kranowa woda pitna do 50w 1ml

Czysta woda naturalna do 100 w 1ml

Brudna woda* 100 tys. w 1ml
Powietrze nad morzem 10-1000 tys. w 1 m?
Powietrze w przewietrzonym pomieszczeniu 3-5tys.w1m?

Powietrze w nieprzewietrzonym pomieszczeniu*

300 tys.—1min w 1m?

Posprzatana podtoga

500 na 1cm?

Powierzchnia tawki lub stotu

20-3000 na 1cm?

Papier po rozpakowaniu pudetka

do 10 na 1cm?

* W zaleznosci od stopnia i charakteru zabrudzenia, bakterii moze by¢ wiecej nawet o

100 razy.

1. Bakterie s3 najmniejszymi Zywymi, przewaznie jednokomérkowymi or-

ganizmami.

n

lu organelli.

o

Bakterie, rzeski, prokariotyki, anabioza.

Bakterie naleza do prokariotéw — ich komérki nie zawieraja jadra i wie-

Bakterie sg zdolne do szybkiego wzrostu i rozmnazania sie.
Bakterie rozpowszechniajg si¢ praktycznie wszedzie.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

1. Czym komorki bakterii zasadniczo réznig sie od komérek roslin i zwierzat?

2. Dlaczego komoérke bakterii nazywa sie prokariotem?

3. Jakie procesy, charakterystyczne dla komérki bakterii, Swiadczg o tym, ze bakterie
sg organizmami zywymi?

Uczniowie zadali szereg pytan:

. »Jaki jest maksymalny okres zycia komorki bakterii?”

. y,Dlaczego bakterie sg niewidoczne?”

. ,Czy istnieje takie miejsce, gdzie nie ma bakterii?”

. ,Czy bakterie istniejg w wodzie?”

. ,Czy bakteria umiera, kiedy zalejemy jg wodg?”

. ,Ile bakterii wdychamy podczas jednego wdechu?”

Sproébuj samodzielnie na nie odpowiedzie¢. Poréwnaj swoje odpowiedzi z odpowiedziami,
ktore sg podane nize;j.

OO WOWN -

Odpowiedzi na pytania uczniow

1. Komodrka bakterii zyje od podziatu do podziatu: w sprzyjajacych warunkach — tylko kilka-
dziesigt minut. Jednak w stanie anabiozy bakterie mogg istnie¢ nieskonczenie diugo.

2. Z powodu swych mikroskopijnych rozmiarow.

3. Takich miejsc wtasciwie nie ma. Bakterie sg nieobecne wytacznie w niektorych laborato-
riach, gdzie za pomocg specjalnych srodkéw zapewniana jest sterylnosc.

4. Tak. Ich ilo$¢ zalezy od czystosci wody (tabelka 2).

5. Nie, nie umiera. Z reguly jest odwrotnie, poniewaz wtasnie niedostateczna ilos¢ wilgoci
najczesciej powstrzymuje rozwoj bakterii.

6. Przy obliczeniach nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze po pierwsze — ilos¢ bakterii w jed-
nostce powietrza zalezy od jego czystosci, po drugie — objeto$¢ powietrza wdychanego
jednorazowo srednio wynosi okoto 0,5. Wyniki obliczeh: od okoto 1-2 komorek w dobrze
przewietrzonym pomieszczeniu, do 150-500 komorek w niewietrzonym pomieszczeniu.

DLA DOCIEKLIWYCH

Najwieksze i najmniejsze bakterie

Najmniejsza teoretycznie mozliwa srednica komorki, przy ktérej ona jest zdolna do roz-
mnazania sie, wynosi 0,15-0,2 um. Komaérce o mniejszych rozmiarach po prostu nie wystar-
cza miejsca na rybosomy, DNA i minimalny komplet niezbednych biatek.

Wielkos$¢ bakterii mikoplazmy grzybopodobnej, ktéra powoduje zapalenie ptuc u wiel-
kiego bydta rogatego i koz, zblizona jest do minimalnej teoretycznie mozliwej granicy: jej
komorki majg srednice okoto 0,25 ym.

Najwieksze wsrdd znanych bakterii sa: Epulopiscium fishelsoni i , Thiomargarita nami-
biensis”. Pierwsza zyje w drogach trawiennych pokolca, ktory jest nazywany ,ryba-chirur-
giem” i ma komorki o dtugosci do 0,5 mm. Druga zostata wyizolowana z osadu dennego u
wybrzezy Namibii: jej komorki osiggajg srednice prawie 1 mm i sg widoczne gotym okiem.



@1 2. BAKTERIE SZKODLIWE

Dowiesz sig, jakie bakterie sg szkodliwe i przestrzeganie jakich zasad
pomoze unikngc¢ chordb bakteryjnych.

Czy bakterie mogg zabi¢ cztowieka? Czy wszystkie bakterie sg niebez-
pieczne? Jaka jest najniebezpieczniejsza bakteria?

lle bakterii znajduje sie w ciele zdrowego cztowieka? Dlaczego niektére
bakterie sg szkodliwe, inne za$ korzystne? Jakie narzgdy cztowieka nisz-
czg bakterie?

Wielu ludzi stowo ,bakteria” kojarzy przede wszystkim z chorobg. Jed-
nak ilo§¢ chorobotwérezych dla czlowieka gatunkéw w poréwnaniu z
ogo6lnag iloscig znanych gatunkéw bakterii jest nieznaczna.

Dotychczas uczeni opisali okoto 30 tys. gatunkéw bakterii. Wsréd
nich mniej niz 100 gatunkéw zostalo uznanych jako grozny dla czlo-
wieka czynnik chorobotwérezy. Takie bakterie trafiaja do organizmu,
osiedlajg si¢, rozmnazaja si¢ w wielkich ilosciach i przy tym wydzielaja
trujace dla organizmu substancje — toksyny. Wskutek tego rozwija si¢
choroba. Pod wzgledem stopnia zagrozenia dla czlowieka wyrézniamy
cztery grupy bakterii — szczegdlnie grozne, grozne, umownie grozne i
niegrozne.

Do szczegélnie groznych nalezg bakterie, ktére wywojuja dzume,
dur plamisty, cholere, waglik, ornitoze (ryc. 31). Te bakterie szybko

rozprzestrzeniajg sie i atakujg duza
Epidemia—(zgr. epi—na, demos—ludzie) ~ €2¢S¢ populacji — wywotujg epide-
szybkie rozprzestrzenianie sig na znacz-  mie; ,potrafig’ pokonywaé systemy
nym terytorium pewnej choroby, przewaz-  obronne organizmu, a ich toksyny
nie zakaznej. Epidemie, ktore obejmujg s3 bardziej trujace, niz toksyny in-

terytorium wielu panstw lub caiych konty- e hakterii i dlatego sa bardziej
nentéw, nazywamy pandemiami. ,
grozne.

W historii ludzkosci najwiecej ludzi zgineto nie na wojnach. Miedzy szcze-
golnie niebezpiecznymi bakteriami, gtodem i wirusami chorobotwdérczymi
toczy sie walka o pierwsze miejsce na liscie najstraszniejszych zabojcow.
Bakteria dzumy zabrata zycie okoto 300 min ludzi, bakteria cholery — ponad
40 mIn, duru plamistego — ponad 22 min. Dla poréwnania: wedtug roznych
danych w 15 tysigcach wojen, ktore ludzkos¢ przezyta w ciagu swej historii,
zgineto od 80 do 100 min ludzi.

Ato
ciekawe

[
Laseczki waglika

Chlamydia papugi

Ryc. 31. Czynniki chorobotworcze, wywotujace najgrozniejsze choroby bakteryjne cztowieka:
dzumy, duru plamistego, cholery, waglika, ornitozy

Niektére bakterie wydzielaja grozne toksyny nie w ciele cztowieka, lecz
w produktach spozywczych niewlasciwie przechowywanych. Wsréd nich
najgrozniejsza jest bakteria, ktéra wywoluje chorobe zwang botulizmem
(zatrucie jadem kietbasianym). Bez obecnosci tlenu ta bakteria zdolna jest
rozwijaé si¢ w konserwach (najczesciej — migsnych, grzybowych i rybnych),
wydzielajac poza komérke jedng z najgrozniejszych trucizn — botulotoksyng.
Dla dorostego czlowieka $miertelna dawka tej toksyny wynosi mniej niz
0,1 mg. Dlatego nalezy pamigtaé, ze nie wolno spozywaé konserw z pu-
szek, ktére maja wygiete wieczka.

Groznych dla cztowieka bakterii jest kilkadziesiat razy wiecej niz szcze-
golnie groznych. Grozne bakterie co jaki$ czas trafiaja do organizmu czto-
wieka, lecz jesli ich ilo$¢ jest niewielka, a czlowiek jest zdrowy, to choroba
sie nie rozwija.

Jesli jednak do organizmu trafia duza iloé¢ groznych bakterii, ktérym
organizm nie potrafi si¢ przeciwstawi¢ — choroba zaczyna si¢ rozwija¢. W
okreslonych warunkach grozne bakterie moga wywolywac epidemie o wy-

sokim poziomie $§miertelnoséci. Do najbardziej znanych groznych bakterii
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nalezg miedzy innymi te, ktére wywoluja gruzlice (prgtki gruzlicy), blonice

(mmaczugowiec blonicy), wrzody zoladka i dwunastnicy (Helicobacter pylori),

dur brzuszny i salmonellozg (pafeczki Salmonella), trad (pratek trgdu).

Umownie grozne bakterie stanowig liczng grupe. Wigkszo$¢ z nich
mieszka w ciele czlowieka i jest dla organizmu nieszkodliwa. Niektére
bakterie nawet pomagaja cztowiekowi w trawieniu jedzenia i zdolne s3 do
hamowania rozwoju szkodliwych mikroorganizméw. Wiekszos¢ umownie
groznych bakterii zyje nie tylko w ciele gospodarza, lecz réwniez w otacza-
jacym $rodowisku. Do nich nalezy pafeczka jelitowa.

Jednak masowe rozmnazanie si¢ tylko jednego gatunku tych bakterii
moze wywola¢ réznorodne zapalenia, dolegliwosci Zotadkowe, bdl glowy,
oslabienie i in. Umownie grozne bakterie staja si¢ czynnikami chorobo-
twérczymi pod wplywem:
 raptownego dostania si¢ do organizmu wielkiej iloéci tych bakterii

ze Srodowiska zewnetrznego (przyczyng jest nieprzestrzeganie zasad
higieny osobistej, spozywanie Zepsutych produktow, zanieczyszczonej
wody);

« ostabienia organizmu (przyczyng jest niezbalansowane odzywianie sie,
niedobor witamin, czystego powietrza, brak wysitku fizycznego, mato ru-
chliwy tryb Zycia, niedosypianie, napigcie nerwowe i stres);

« okresowego zmniejszenia si¢ ilosci tych mikroorganizméw, ktére ha-
muja rozwdj umownie niebezpiecznych bakterii.

Czgsto ilo$¢ mikroorganizméw, ktére hamuja rozwéj umownie niebez-
piecznych bakterii, raptownie zmniejsza si¢ wtedy, gdy czlowiek w trakcie
leczenia zazywa antybiotyki.

Pod wzgledem ekonomicznym niekorzystne sa bakterie, ktére psuja
produkty spozywcze, powoduja gnicie wyrobéw z drewna i tkanin, wywo-
tuja biologiczne niszczenie wyrobéw i materialéw przemystowych, a takze
sg przyczyna choréb roslin i zwierzat gospodarczych.

1. Czlowiek zyje w otoczeniu bakterii — zaréwno korzystnych, jak i szko-
dliwych.

2. Przestrzeganie zasad higieny znacznie zmniejsza ryzyko infekcji bakte-
ryjnych.

3. Przestrzeganie zasad zdrowego stylu zycia i odzywiania si¢ pomaga or-
ganizmowi kontrolowa¢ umownie niebezpieczne bakterie i cz¢sciowo
przeciwdziala¢ czynnikom chorobotwérczym.

E i

4. Ochrong przed szczegdlnie groznymi chorobami bakteryjnymi jest hi-

giena osobista i profilaktyka tych choréb. Z pewnymi czynnikami cho- =

robotwérczymi i wigkszodcig groznych choréb organizm nie moze sa-
modzielnie walczy¢: niezbedna jest pomoc lekarza.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Toksyny, epidemie, pandemia.

PYTANIA KONTROLNE

Odpowiedz na pytania uczniéw, znajdujace sie na poczatku paragrafu.

-

. Ponizej podane sa zasady, ktérych przestrzeganie pomoze uchroni¢ sie przed
szczegolnie groznymi czynnikami chorobotwdrczymi. Sprobuj samodzielnie je uzu-
petni¢ zasadami dotyczacymi higieny osobistej, zdrowego stylu zycia i odzywiania
sie tak, by powstata lista zasad ochrony przed wszystkimi trzema grupami czynni-
kéw chorobotworczych.

Niektére zasady profilaktyki
szczegolnie groznych choréb bakteryjnych

1. Nie bierz na rece dzikich zwierzat (przede wszystkim — myszy, szczurdéw, sustéw,
bobakow), szczegdlnie jesli one daja sie ztapac. Ospate zwierze na pewno jest chore
i moze by¢ nosicielem réznorodnych choréb zakaznych, w tym rowniez dzumy.

2. Unikaj kontaktu z miejskimi dzikimi ptakami (np. z gotebiami), przede wszystkim
ospatymi i ostabionymi. Ptaki sg nosicielami ornitozy.

3. Dbaj o swojg odziez i wtosy. Dzuma jest przenoszona przez pchly, a dur plamisty —
przez wszy.

4. Nie pij surowej wody z otwartych zrédet, nie kap sie w jeziorach i stawach, w ktérych
woda jest nieprzezroczysta lub ma nieprzyjemny zapach. Brudna woda jest gtbwnym
zrédtem rozpowszechniania sie wibrionu cholery.

95
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. Przed otwarciem puszki z konserwg przekonaj sie, ze termin jej przydatnosci do spo-
zycia nie uptynat, a wieczko puszki nie jest wygiete. Pomoze to zmniejszy¢ ryzyko
zachorowania na botulizm.

6. Uzupetnij zasady higieny: ...

7. Uzupetnij zasady odzywiania sie: ...

2. Wykorzystujac materiaty poprzedniego zadania, odpowiedz na pytanie: ,Jakie groz-
ne dla cziowieka choroby mogg by¢ przenoszone przez obiekty przedstawione na
rysunku (s. 55)?”.

@13. KORZYSTNE BAKTERIE

Ten paragraf poswiecony jest bakteriom, ktére chronig nasz organizm i
sg wykorzystywane w dziatalno$ci gospodarczej cztowieka.

Czy cztowiek bedzie zyt dtuzej, jesli zniszczy wszystkie bakterie w orga-
nizmie? Czy istniejg ,dobre” bakterie, ktore pomagajg zwalczac ,zte”?
Czy jogurty, Smietana, kefir zawierajg bakterie? Po co produkuje sie arty-
kuty spozywcze, ktore dostarczajg organizmowi wszelkie ,.zte” bakterie?
Jakich bakterii na $wiecie jest wiecej: korzystnych czy szkodliwych?

W ciele zdrowego czlowieka zyje od 300 do
1000 gatunkéw bakterii, ktérych ogélna masa
wynosi okolo 1 kg, a liczba komérek — okolo
10 kwadrylionéw. Jest to dziesi¢¢ razy wigcej
niz liczba komérek, z ktérych zbudowane jest
cialo dorostego czlowieka. Pod wzgledem ilo-
§ci przewazaja bakterie korzystne — 70-80%.
Reszta przypada na umownie grozne bakterie.

Korzystne bakterie sprzyjaja trawieniu, do-
starczaja organizmowi niektérych niezbednych
substancji, hamuja rozwéj umownie groznych

bakterii, ,uczg organizm czlowieka walki z mi-
kroorganizmami chorobotwérczymi.
Najbardziej znanymi korzystnymi bakteria-
mi sg bifidobakterie i bakterie mlekowe (ryc. 32).
Najwigcej ich znajduje si¢ w produktach fer-
mentacji mlekowej: kefirze, jogurcie, mleku za-

Ryc. 32. Korzystne bakterie:
a - bifodobakteria;
b — bakteria mlekowa

b c

Ryc. 33. Bakterie mlekowe pod mikroskopem optycznym:
a — pateczka butgarska; b — bakteria mlekowa; ¢ — pateczka serowa

kwaszanym. Bakterie kwasu mlekowego moga si¢ samodzielnie rozwijaé w
mleku, wywolujac jego zsiadanie si¢ — fermentacj¢ (ryc. 33). Bifidobakterie
same nie sfermentujg mleka, dodaje si¢ je do mleka specjalnie po to, by
zasiedli¢ nimi jelito czlowieka. Innym Zrédtem dostarczania korzystnych
bakterii sg kiszone i moczone warzywa i owoce.

Bakterie maja korzystny wplyw nie tylko na zdrowie, lecz i na prak-
tyczng dzialalno$é¢ czlowieka (ryc. 34). Za pomocy korzystnych bakterii
wytwarza si¢ produkty fermentacji mlekowej i produkty kiszone, niekté-
re lekarstwa, dodatki do karmy zwierzat domowych oraz $rodki, ktére
zwickszaja 1 odnawiaja zyznos$¢ gleby. Bakterie sg wykorzystywane do
obrébki surowcéw w przemysle widkienniczym. Prastare bakterie ode-
graly decydujaca role w powstaniu kopalin uzytecznych — samorodne;j
siarki, rudy blotnej, ropy, gazu. Bakterie odgrywaja wazna rol¢ w prze-
rébce i wykorzystaniu réznorodnych odpadkéw: za ich pomoca odbywa
sie oczyszczanie wod stokowych, a nierozpuszczalne resztki organiczne
sa przerabiane na biogaz.
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Ryc. 34. Bakterie i przemyst. Jogurt, kefir, kiszone ogdrki — produkty dziatalno$ci bakterii mlekowych;
ocet ,produkujg” bakterie octowe; samorodna siarka i ruda btotna czesto sg wynikiem

dziatalnosci prastarych bakterii; gaz naturalny i biogaz — produkt fermentacji bakteryjnej;
naturalny nawéz azotowy — to bakterie brodawkowe




1. Zazwyczaj bakterie sa bardzo korzystne dla czlowieka, ale w okreslonych
warunkach mogg by¢ bardzo grozne.

2. Korzystnych bakterii jest o wiele wiecej niz szkodliwych.

3. Szczegélnie korzystne dla zdrowia czlowieka sg bakterie, ktére hamuja
rozwdj bakterii chorobotwérczych.

4. Bakterie s3 szeroko wykorzystywane w praktycznej dzialalnosci czto-
wieka.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Bakterie mlekowe, bifidobakterie.

PYTANIA KONTROLNE

Odpowiedz na pytania ucznidw, znajdujgce sie na poczatku paragrafu.

DLA DOCIEKLIWYCH

Probiotyki

Korzystne bakterie, ktére chronig organizm przed szkodliwymi bakteriami i s dodawane
do produktéw spozywczych w celach leczniczych lub profilaktycznych, nazywamy probio-
tykami. Na korzystny wptyw bakterii mlekowych, ich zdolno$¢ przeciwdziatania szkodliwym
bakteriom i starzeniu sie organizmu jako pierwszy zwrécit uwage wybitny ukraifnski profe-
sor llia Miecznikow (1845-1916). Stato sie to w 1907 r. zanim jeszcze pojawit sie termin
~probiotyk”.

llia Miecznikow (1845-1916). Wybitny zoolog, embriolog, immuno-
log i mikrobiolog. Laureat nagrody Nobla z fizjologii i medycyny (1908 r.).
Jeden z twércow mikrobiologii i immunologii. Autor teorii odpornosci, teorii
pochodzenia wielokomdérkowosci u zwierzat. Urodzit sie w guberni char-
kowskiej. Ukonczyt uniwersytet charkowski. Pracowat na uniwersytecie
odeskim i w instytucie Paustera w Paryzu. Zatozyciel Odeskiej Stac;ji
Bakteriologiczne;.

@14. ROZNORODNOSC | ZNACZENIE BAKTERII
W PRZYRODZIE

Pogtebisz swa wiedze o bakteriach, dowiesz sie, jak one sie odzywiajg,
oddychayjg i jakg role odgrywajg w przyrodzie.

.;'ﬁ.d- ; W jaki sposob bakterie sie odzywiajg i oddychajg? Dlaczego bakterie
5 istniejg wszedzie? Co to sg sinice? Gdzie mozemy je zobaczyc? Czy
powstajg bakterie na roSlinach? Czy wszystko na $wiecie powstato z

AL bakterii? Kiedy powstaty bakterie?

Bakterie pelnig w przyrodzie wiele réznorodnych funkcji. Najwazniej-
sza wérdéd nich to oczyszczanie planety z resztek innych organizméw i od-

Précz tego wiele bakterii, podobnie jak rosliny, same wytwarzaja substan-
cje organiczne z nieorganicznych — z wody i dwutlenku wegla. W niekt6-
rych zakatkach naszej planety (glgbokich grotach, wielkich glebokosciach
Swiatowego Oceanu, goracych Zrédtach i stonych zbiornikach wodnych)
substancja organiczna, wytworzona przez te bakterie, zapewnia istnienie
innych organizméw — zwierzat i grzybéw.

A wigc wedlug sposobu odzywiania si¢ bakterie dzielimy na hezerotrofy
i autotrofy (ryc. 35).

Bakterie odzywiaja sie

heterotroficznie: autotroficznie:

Spozywajg nieorganiczne
substancje organiczne substancje i same syntezujg
i przeksztatcaja je we wiasne z nich wlasne ztozone substancje
ztozone substancje organiczne organiczne

spozywajg gotowe proste

Bakterie pobieraja energie

z substancji organicznych z substancji nieorganicznych

odzywianie sie
(z udziatem tlenu), fermentacja
(bez udziatu tlenu) ze swiatla

Ryc.35. Sposoby odzywiania sie bakterii i pobierania przez nich energii

Wigkszo$¢ bakterii, podobnie jak zwierzeta, odzywia sie substancjg or-
ganiczng, czyli sa one beterotrofami. Bakterie heterotroficzne stanowia
czolowy oddzial ogromnego wojska malutkich sprzataczy naszej plane-
ty. Spozywajac substancje organiczne, bakterie czesciowo je przetwarza-
ja w substancje wlasnych komorek, a czgsciowo rozkladajg na substancje
nieorganiczne, pobierajac przy tym energie. Niektére bakterie w trakcie
rozpadu substancji organicznych pobierajg tlen, czyli oddychajg. Mimo to
wielu bakteriom, aby pobra¢ energie, tlen nie jest potrzebny: rozktadajg
one substancje organiczne bez jego udzialu, migdzy innymi w procesie
fermentagji.

W glebie i powierzchniowych warstwach wody (szczegdlnie — zanie-
czyszczonej), jest bardzo duzo bakterii, ktérym dla pobierania energii
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padéw, ktére istoty zywe wydzielaja w procesie swej dzialalnosci zyciowe;. -59
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Ryc. 36. Jednokomorkowe (&) i wielokomérkowe (b) sinice:
a — mikroskopijna kolonia Microcystis powodujaca zakwit wody;
b - spirulina; c - trzesidlo (Nostoc) jadalne

potrzebny jest tlen. Bakterie, ktére nie potrzebuja tlenu, w wielkich ilo-
§ciach zamieszkuja dna zbiornikéw wodnych, szczegdlnie — stojacych,
jest ich tez duzo w ukladach trawiennych réznych zwierzat. Przykladem
korzystnych dla czlowieka bakterii, ktére Zyja bez tlenu, sg bifidobakterie,
a niebezpiecznych — jad kielbasiany (zoksyna botulinowa). Tlen hamuje
réwniez rozwdj wiekszosci innych bakterii chorobotwérezych.

Wickszos¢ bakterii to autotrofy: syntetyzuja one substancje orga-
niczne z nieorganicznych — dwutlenku wegla i wody. Niektére z tych
bakterii, podobnie do roélin, wykorzystujac energie $wiatla sloneczne-
go, dokonuja fotosyntezy. Przy tym zielone i brunatne bakterie nie wy-
dzielaja tlenu.

Przyktadem bakterii autotroficznych, wydzielajacych w procesie foto-
syntezy tlen, s3 mikroskopijne organizmy réznie nazywane: cyjanobakteria-
mi (sinicami), niebiesko-zielonymi glonami lub cyjanoprokariotami. Cyjano-
prokarioty mogg by¢ jednokomérkowe i wielokomérkowe (ryc. 36).

Pod mikroskopem elektronowym komoérki cyjanoprokariotéw sa
podobne do bakterii. Jednak istnieje znaczgca réznica — w komér-
kach cyjanoprokariotéw znajduja si¢ blonowe splaszczone worecz-
ki, w ktérych znajdujg si¢ czasteczki chlorofilu (ryc. 37). Dzicki nim
cala komérka cyjanoprokariotéw jest podobna do organelli komérki
roslinnej — chloroplastu.

Cyjanoprokarioty mozna znalez¢ wszedzie, gdzie jest niezb¢dna do fo-
tosyntezy ilo§¢ $wiatla. Szczegdlnie réznorodne i liczne s3 one w morzach,
sfodkich i stonych zbiornikach wodnych, goracych Zrédlach, a takze na
goracych i chlodnych pustyniach.

W wyniku fotosyntezy, przeprowadzanej przez cyjanoprokarioty na
diugo przed pojawieniem si¢ roslin, na Ziemi powstala atmosfera tleno-
wa. Obecnie rola cyjanoprokariotéw polega na wzbogacaniu gleby w azot,

: £

Btona cytoplazmatyczna
Sciana komérkowa

Otoczka $luzowa

zawierajace chlorofil
Czasteczki DNA

Rybosomy

Ryc. 37. Budowa komorki cyjanoprokariotow

ktéry moze by¢ przyswajany przez niebiesko-zielone glony bezposrednio
z atmosfery.

Niektére bakterie sa zdolne do pobierania energii w niedostepny dla

ro$lin i zwierzat sposéb. Dla syntezy czasteczek ATP wykorzystuja one
bogate w energi¢ substancje nieorganiczne: siarkowodér, wodér, amoniak,
a nawet niektére zwigzki zelaza.
_ Ciekawym przyktadem takich bakterii s te, ktére zyja na dnie Oceanu
Swiatowego przy temperaturze do +300°C i ci$nieniu do 300 atmosfer w
poblizu podwodnych gejzeréw — tak zwanych ,czarnych palaczy”. Przegrza-
na woda wzbogacona dwutlenkiem wegla i siarkowodorem jest dla nich
zrédlem pozywienia i energii, a substancja organiczna komérek samych
bakterii — Zrédlem pozywienia i energii dla unikalnych glebokowodnych
robakéw, migczakéw i ryb. Bakterie, ktére rozwijaja si¢ na dnie Oceanu
Swiatowego obok ,czarnych palaczy” stanowig nieliczna, ale bardzo swo-
ista grupe najstarszych prokariotéw naszej planety. Nazwano je archebakte-
riami lub archeonami.

Sa rézne sposoby wspéldziatania bakterii z innymi organizmami.
Wiekszo$¢ z nich prowadzi wolny
tryb Zycia. Wiele bakterii — to pa-
sogyty. Osiedlaja sie¢ w ciele zwie-
rzat, roélin lub grzybéw i zywiac sie
substancjami organicznymi gospo-
darza, s3 powodem jego choréb lub
nawet $mierci.

Jednak z wieloma organizmami
bakterie Zyja w symbiozie, z ktorej
zarébwno bakteria jak i gospodarz

Pasozytnictwo — forma
antagonistycznego wspoizycia dwéch
organizméw, z ktérych jeden czerpie
korzysci ze wspotzycia (pasozyt), a drugi
ponosi szkody (gospodarz).

Symbioza — wspotzycie dwoch

réznych organizmoéw. Organizm

zyjacy w symbiozie z innym nazywa sie
symbiontem.




Ryc. 38. Przyktady obopdlnie korzystnej symbiozy bakterii z innymi organizmami

czerpia korzysci (ryc. 38). Précz symbiozy opartej na obustronnej korzysci
istniejg tez takie stosunki, ktére jednej ze stron przynosza korzys¢, a dla
drugiej s3 obojetne. Inny rodzaj symbiozy — to stosunki, ktére szkodzg jed-
nej ze stron, a dla drugiej — s3 obojetne.

Przyktadem symbiozy opartej na obustronnej korzysci jest wspétzycie
bakterii mlekowych z czlowiekiem: organizm ludzki daje bakteriom schro-
nisko i pokarm, a bakterie pomagaja czlowiekowi w trawieniu i w walce z
organizmami chorobotwérczymi.

Przyktadem korzystnego dla obu stron symbiotycznego wspéizycia z
rodlinami sg bakterie brodawkowe. Rozwijaja si¢ one w korzeniach roslin
straczkowych (grochu, fasoli, lucerny, koniczyny) i dostarczaja roslinie zwigz-
kéw azotowych, pelnigc funkcje Zywych nawozéw azotowych. W zamian
uzyskuja czg$¢ substancii organicznych, ktére roslina wytwarza w procesie
fotosyntezy (ryc. 38, a).

Grzybek herbaciany — to symbioza bakterii octowych i grzybéw drozdzo-
wych (ryc. 38, 2).

Krowa przetrawia pokarm rolinny dzigki bakteriom symbiotycznym,
ktére zyja w czesci jej zotadka, ktéra nazywa si¢ Zwaczem (ryc. 38, c).

Robak z gatunku Olavius, ktéry zamieszkuje Morze Srédziemne, nie
posiada uktadu trawiennego — wszystkie substancje odzywcze otrzymuje
on od symbiotycznych bakterii autotroficznych, ktére rozwijaja si¢ w jego
ciele.

Bakterie s3 najstarszymi Zywymi organizmami na Ziemi. Wspédlcze-
sne roéliny, zwierzeta i grzyby sa bardzo dalekimi potomkami pradaw-
nych bakterii. Pierwsze resztki bakterii i §lady ich czynnosci liczg od
3,6 do 3,2 mld lat. Poréwnaj: wiek naszej planety oszacowano na okolo
4,6 mld lat; pierwsze prymitywne zwierzeta pojawily sie na niej prawie

1,8-1,5 mld lat temu.

. Bakterie odgrywaja wazng role w procesach oczyszczania planety od resztek
organicznych i produktéw dziatalnosci zyciowej istot zywych.

Réznorodnosé sposobéw odzywiania sie i pobierania energii, a takze
stosunkéw z innymi organizmami jest gtéwna przyczyng rozpowszech-
niania si¢ bakterii.

Cyjanoprokarioty s3 organizmami prokariotycznymi, ktére odzywiaja
si¢ jak rosliny — droga fotosyntezy. Zawieraja one chlorofil, ale nie za-
wieraja chloroplastéw.

Dzigki cyjanoprokariotom na Ziemi powstala atmosfera tlenowa.
Bakterie s3 najstarsza grupa organizméw zywych na naszej planecie.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Heterotrofy, autotrofy, oddychanie, fermentacja, cyjanoprokarioty, pasozytnictwo, symbioza.

PYTANIA KONTROLNE

1. Czy wszystkie bakterie oddychajg?

2. Na czym polega réznica miedzy pasozytnictwem a symbiozag?

3. Jakie znasz przyktady obopdlnie korzystnej symbiozy bakterii z innymi organi-
zmami?

4. Jaka jest cecha charakterystyczna budowy ciata cyjanoprokariotow, ktérej nie ma
wiekszos¢ bakterii?

DLA DOCIEKLIWYCH

Bakterie — najwytrwalsze organizmy naszej planety

(Odpowiedzi na pytania uczniow:
Czy sg bakterie w kosmosie? Czy promieniowanie moze zabic bakterie?)
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Najbardziej odpornym organizmem na promieniowanie jonizujgce jest bakteria Deino-
coccus radiodurans. Wytrzymuje on wypromieniowanie, ktére 1000-3000 razy przewyzsza
Smiertelng dla cztowieka dawke. Deinococcus radiodurans zdolny jest do przetrwania nawet
w chtodzacych systemach reaktoréw jgdrowych. Z powodu wysokiej odpornosci na promie-
niowanie istniata nawet hipoteza o ,marsjanskim pochodzeniu” tych bakterii. Jednak bada-
nia DNA udowodnity ich ziemskie pochodzenie.

Istniejg bakterie zamieszkujgce dno oceanu na gtebokosci okoto 3 km w poblizu podwod-
nych gejzeréw — ,czarnych palaczy”, ktére wyrzucajg wode ogrzang do 300-400°C. Srodo-
wisko, w ktérym zyjg, mozna porownacé z warunkami na Wenus, gdzie Srednia temperatura
wynosi okoto +450°C, cisnienie — okoto 100 atmosfer, ,powietrze” skfada si¢ z dwutlenku
wegla, przesigknietego zwigzkami zawierajacymi siarke.

W 2009 r. bakterie (a takze niektére mikroskopijne grzyby) byly wykryte w stratosferze,
na wysokosci 2041 km, gdzie temperatura wahata sie w granicach od —50 do 0°C, a ci$nie-
nie wynosito zaledwie 0,003-0,06 od normalnego. Jednak jeszcze wczesniej bakterie byty
wykryte przez radzieckich uczonych na wiekszych wysokosciach: 70 km i 84 km.




W 1967 r. na powierzchni Ksiezyca wylgdowata amerykanska bezzatogowa sonda ko-

== smiczna ,Surveyor 3”. W 1969 r. obok niego wyladowat modut ksiezycowy ,Apollo 12”

z dwoma astronautami na pokfadzie. Astronauci demontowali cze$¢ przyrzadow sondy
»ourveyor 3”, zapakowali je i wystali na Ziemie. W laboratorium na jednym z przyrzadéw
wykryto kilka rodzajow ziemskich bakterii, ktore trafity tam przed startem sondy. Komorki
tych bakterii wytrzymaty prawie trzyletni pobyt poza Ziemiag, oddzielone od przestrzeni
kosmicznej tylko btong komorkowa i Sciang komoérkowa, a jeden gatunek — tylko btong
komérkowa!

@1 5. EUKARIOTY JEDNOKOMORKOWE

Poznasz mikroorganizmy, ktérych ciato zbudowane jest z jednej komor-
ki, ale ta komérka w odrdznieniu od komorki bakterii zawiera jgdro.

Euglena zielona — to zwierze czy roslina? Jakie mate organizmy i glony
odgrywajg wazng role w naszym zyciu?

Do eukariotéw zaliczamy wickszos¢ gatunkéw, ktére zamieszkuja nasza
planete i réznig si¢ od bakterii tym, ze ich komérki zawieraja jadro.

Jadro eukariotéw posiada czgsteczki DNA w postaci chromosoméw.
Charakterystyczng cechg eukariotéw jest obecnos$¢ mitochondriéw. Euka-
rioty, ktére maja zdolno$¢ do fotosyntezy, posiadaja chloroplasty. Cytopla-
zma komérek eukariotycznych zawiera wigkszo$¢ innych organelli, miedzy
innymi lizosomy i réznorodne wodniczki.

Eukarioty moga by¢ jednokomérkowe i wielokomoérkowe. Przyktadem
eukariotéw moga by¢ wszystkie zwierzeta, grzyby, rosliny, ktére mozesz
obserwowaé bez pomocy przyrzadéw powickszajacych.

Eukarioty jednokomdrkowe — to organizmy, ktére sg zbudowane z jedne;j
komorki eukariotycznej, ktéra bardzo czesto nie jest podobna do komérki
wielokomérkowych roslin, zwierzat lub grzybéw, mimo ze wszystkie wie-
lokomérkowe eukarioty pochodzg od jednokomérkowych.

Czasami wielokomdérkowe eukarioty, przystosowujac si¢ do szczegdl-
nych warunkéw $rodowiska, ,powracaly” do budowy jednokomérkowe;.
Przyktadem takich organizméw sg znane kazdej gospodyni grzyby jedno-
komérkowe — zwykle drozdze piekarskie (ryc. 39, g, 4).Obecnie znanych
jest ponad 100 tys. gatunkéw jednokomérkowych eukariotéw.

Jednokomoérkowe organizmy eukariotyczne znaczaco réznig si¢ od siebie
pod wzgledem sposobu odzywiania si¢. Niektére jednokomdérkowe eukarioty

odzywiajg si¢ heterotroficznie, inne za$ — autotroficznie. Heterotroficzne jedno-
komérkowe eukarioty moga pobiera¢ substancje organiczne na sposob zwie-
rzecy lub sposéb typowy dla grzybéw. Przy zwierzgcym sposobie odzywiania
si¢ komérka pobiera twarde czasteczki pokarmu i nastgpnie przetrawia je w
cytoplazmie, czgsto — w osobliwych organellach — wodniczkach trawiennych.
Przy sposobie odzywiania si¢ typowym dla grzybéw komérki moga pobie-
ra¢ wylacznie rozpuszczone substancje organiczne, pochtaniajac je cala po-
wierzchnia. Autotroficzne odzywianie si¢ jednokomérkowych eukariotéw od-
bywa si¢ wylacznie dzieki fotosyntezie.

Eukarioty jednokomdrkowe zwierzece i roélinne. Jednokomérkowe eu-
karioty, ktére odzywiaja si¢ na sposéb zwierzecy, nazywaja sie jednokomdr-
kowymi organizmami zwierzecymi (pierwotniakami). Jednokomorkowe
eukarioty, ktére odzywiajg si¢ w sposéb typowy dla roslin, zaliczamy do jedno-

komérkowych glonéw. Précz tego wiele jednokomoérkowych eukariotéw (za-

IECMROMORKOWE FLUKARIOTY

Crganizroy 2wierzece jednokomorkowe

Ryc. 39. Przyktady eukariotdw jednokomdrkowych: a — ameba; b — pantofelek,
¢ — wiciowce kotnierzykowe; d — okrzemki; e — glon euglena;
f—zielenice; g, h — grzyby jednokomdrkowe — drozdze
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66 réwno zwierzecych jak i rodlinnych) zdolnych jest do pochianiania substancji

— " organicznych sposobem typowym dla grzybéw — droga wchlaniania ich calg

powierzchnig ciafa.

Na przyktad jednokomérkowy glon euglena (ryc. 39, e), ktéry ma cechy
organizmu zwierzg¢cego i roslinnego, ma zielone chloroplasty i przy dostepie
$wiatla moze odzywiac si¢ dzieki procesowi fotosyntezy. Jesli w wodzie jest
duzo rozpuszczonych substancji organicznych, ale nie ma dostgpu $wiatla,
wtedy euglena odzywia si¢ heterotroficznie (w sposéb typowy dla grzybéw)
i moze przy tym stawaé si¢ bezbarwna. Euglena pochtania wylacznie roz-
puszczone substancje organiczne, wchianiajac je cala powierzchnig ciata. Do
pobierania i trawienia twardych czasteczek pokarmu, czyli do odzywiania si¢
sposobem zwierzecym, euglena nie jest zdolna. Natomiast, ameby i niektére
pantofelki (ryc. 39, a, b), ktére nalezg do zwierzgcych organizméw jednoko-
moérkowych, pochtaniajg substancje organiczne zaréwno na sposéb zwierzecy,
jak i na sposéb typowy dla grzybéw, jednak z powodu braku chloroplastéw nie
moga odzywiac si¢ jak rosliny.

Wystepowanie i znaczenie. Jednokomérkowe eukarioty wystepuja na ca-
tej kuli ziemskiej. Zyja one w oceanach, morzach, wodach stodkich, wiele ich
spotykamy tez w glebie. Wsr6d nich s pasozyty i symbionty roslin i zwierzat.
Niektére z nich mogg wywolywac cigzkie choroby cztowieka, na przyktad ma-
lari¢ lub $pigczke.

W przyrodzie jednokomérkowe organizmy zwierzgce i glony sa pozy-
wieniem dla wielu zwierzat, szczegélnie tych, ktére zyja w wodzie. Wspét-
czesne przedstawiciele §wiata eukariotéw jednokomérkowych maja bardzo
duze znaczenie w procesie samooczyszczania si¢ wody, a szczatki kopal-
nych jednokomérkowych organizméw zwierzecych i glonéw sa wykorzy-
stywane przez uczonych geologéw dla okreslenia wieku skal osadowych i
sa przydatne przy poszukiwaniach z16z kopalin uzytecznych, miedzy in-
nymi ropy naftowe;.

1. Eukarioty maja bardziej skomplikowang budowe komérki niz prokario-
ty. Podstawowg cechg eukariotéw jest obecnosé jadra.

2. Organizmy eukariotyczne moga by¢ jednokomérkowe i wielokomér-
kowe.

3. Jednokomoérkowe eukarioty moga odzywiac si¢ na rézne sposoby: zwie-
rzecy, grzybowy, rodlinny i rézne ich kombinacje.

4. Jednokomérkowe eukarioty, ktére odzywiaja si¢ na sposéb zwierzecy,
nazywane s3 jednokomérkowymi organizmami zwierzgcymi, a odzy-
wiajace si¢ tak samo jak rosliny — jednokomérkowymi glonami.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Eukarioty, jednokomorkowe eukarioty, jednokomodrkowe organizmy zwierzece, glony
jednokomorkowe.

PYTANIA KONTROLNE

1. Czym odrodzniajg sie jednokomorkowe eukarioty od bakterii i cyjanoprokariot?

2. Jakie sposoby odzywiania sie sg charakterystyczne dla eukariot jednokomorkowych?

3. Na czym polega roznica miedzy jednokomorkowymi organizmami zwierzecymi a glo-
nami jednokomérkowymi?

4. W literaturze czesto mozna przeczytaé, ze euglena w ciemnosci odzywia sie na spo-
sob zwierzecy. Czy takie stwierdzenie jest catkowicie poprawne?

DLA DOCIEKLIWYCH

Z czego znane sg jednokomorkowe eukarioty?
(Odpowiedz na pytania uczniéw:
Dlaczego morze $wieci sie? Co nam dajg glony i jednokomérkowe
zwierzece organizmy oraz czy one sg ham potrzebne?)

Rozmnazajac sie w wielkich ilosciach, jednokomorkowe eukarioty mogg wywotywac pewne
zjawiska, ktore sg znane cziowiekowi z dawnych czaséw i sq opisane w legendach. Do nich
nalezg tzw. ,czerwone deszcze” i ,czerwony $nieg”, ktére wywotuje glon jednokomorkowy za-
wiotnia $niezna, niebezpieczny toksyczny zakwit wody w morzach i oceanach, znany pod nazwg
Lczerwone przyptywy” wywotujg je glony z dalszej rodziny pantofelka — dinofity, zielone i czer-
wone zakwity kory drzew — zjawiska wywotane masowym rozwojem spokrewnionych z chlorellg
zielonych glonoéw. W lecie mozemy obserwowac, jak w morzu za t6dkg czy ptywakiem ciagnie
sie srebrno-bfekitna smuzka Swiatta: to Swieca sie jednokomdrkowe nocoswietliki.

W oczyszczalniach Sciekdw cata armia z rodziny pantofelkéw, ameb i euglen niestrudzenie
wytapuje z wody i rozktada w swych komorkach czasteczki substancji organicznej, zapewniajac
tym samym proces samooczyszczania sie wod.

Resztki obumartych jednokomaorkowych eukariotow, ktore zamieszkiwaty w oceanie dziesigt-
ki milionéw lat temu, utworzyly wiele roznych skat osadowych, ktére sg wykorzystywane przez
czlowieka. Na przyktad zwykia szkolna kreda — to szczatki szkielecikdw otwornic i skorupek
kokolitofor (ryc. 40).

Ryc.40. Skaly, utworzone kopalnymi jednokomérkowymi eukariotami.
Kreda (a) i jej sktad (szczatki otwornic i kokolitofor (b); wspotczesne kokolitofory
z wapiennymi kokolitami (c), z ktérych powstata kreda)
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Poznamy pierwotniaki, ktore pod wzgledem sposobu odzywiania sie sg
podobne do zwierzgt. Mimo ze pozostaty organizmamijednokomdrkowymi,
nie przeszkodzito to im istnie¢ wsrod bardziej ztozonych pod wzgledem
budowy bytéw wielokomorkowych, a nawet odzywiac sie nimi.

? N Jaki czynnik chorobotwoérczy wywotuje malarie?
N/

Jesli obejrzymy pod mikroskopem mul, zebrany z dna zbiornika wod-
nego, to zobaczymy mikroskopijne ruchliwe bezbarwne organizmy jed-
nokomoérkowe, ktére sa o wiele wigksze niz bakterie. Sg to pierwotniaki.
Do nich nalezy ameba, ktéra jest bardzo rozpowszechniona w zbiornikach
stodkowodnych, przewaznie — wodach biezacych.

Ameba. Cialo ameby zbudowane jest z jednej komérki o dlugosci do
0,25 mm (ryc. 41, a). Jej ksztalt ciagle si¢ zmienia, dzigki czemu komérka
powoli si¢ porusza. Podczas ruchu na przednim boku komérki tworzg sie
wypustki, do ktérych stopniowo przelewa si¢ cytoplazma ze $rodkowej i
tylnej czesci komérki. Te wypustki nazywaja sic nibynézkami.

Ryc.41. Ameba (a): 1 — nibyndzka; 2 - jadro; 3 — wodniczka tetnigca;
4 - czasteczka pokarmu w wodniczce pokarmoweyj; 5 —strefa wydalania nieprzetrawionych resztek;
6 — wcigganie pokarmu nibyn6zkami; rozmnazanie ameby przez podziat komorki
na dwie komorki potomne (b).

Kiedy na drodze ameby trafiaja si¢ skupiska bakterii lub drobne ob-
umarle resztki innych organizmdw, nibynézki otaczaja je i zamykaja w
sobie. Tworzy si¢ wodniczka pokarmowa. Wedniczka pokarmowa — to or-
ganella, do ktérej z cytoplazmy wydziela si¢ sok trawienny, rozkladajacy
zlozone substancje organiczne zdobyczy na proste. Produkty trawienia sg

i.' p -
wchlaniane z wodniczki pokarmowej do cytoplazmy i wykorzystywane
przez amebe¢ do syntezy wlasnych substancji organicznych i zapewnienia
komérce energii. Sposéb odzywiania si¢ ameby nazywa si¢ fagocytozg.
Nastepnie wodniczka pokarmowa z nieprzetrawionymi resztkami oka-
zuje sie¢ obok blony komérkowe;j,
taczy si¢ z nig i nieprzetrawiona
zawarto$¢ wodniczki jest wydalana
na zewnatrz.

W komérce ameby pod mikro-
skopem optycznym mozna zoba-
czy¢ przezroczysta wodniczke tet-
nigca i jadro. Woedniczka tetnigca
gromadzi wodg, ktéra zawiera nad-
miar soli i zb¢dne produkty przemiany materii, kurczy si¢ i w ten sposéb
wydala zawarto$¢ na zewnatrz, czyli reguluje ilo$¢ wody i soli w koméree
i spetnia funkcj¢ wydalania. Ameba rozmnaza si¢ przez podzial komérki
na dwie komérki potomne (ryc. 41, 4).

Obserwacje ameby pod mikroskopem elektronowym pokazaly, ze jej
komérka posiada nie tylko blon¢ komérkows, jadro, wodniczke tetniacy i
wodniczke pokarmows, lecz réwniez mitochondria.

Pantofelek. Innym przykladem pierwotniakéw sg orzgski. Zamieszkuja
one wody stodkie. Hodowle orzgskéw mozna tatwo zalozy¢ i podtrzymy-
waé. Komoérki najbardziej rozpowszechnionego orzeska — pantofelka — sg
wielkie (do 0,2-0,3 mm dlugosci) i widoczne nawet bez pomocy przy-
rzadéw powickszajacych. Swym ksztaltem komoérka podobna jest do pan-
tofelka: z przodu jest zwezona, a z tylu — nieco rozszerzona. Z jednego
boku komérki jest zaglebienie, podobne do kieszonki — to zaglebienie oko-
logebowe (ryc. 42).

Powierzchni¢ komérki pokrywa okolo 15 tys. ruchliwych wici, ktére w
przypadku orzeska nazywaja sie¢ rzgskami. Dzigki ich falistemu ruchowi
orzgsek w ciagu 1s pokonuje odleglosé dziesi¢é razy wieksza od jego diu-
gosci. Blona komérkowa wraz z rzeskami i ich cialkami podstawowymi,
znajdujacymi si¢ w zewnetrznej warstwie cytoplazmy tworzy zwarta i giet-
ka ostong¢ komérkows. Dzigki tej oslonie komérka zachowuje wzglednie
staly ksztalt.

Rzeski wyscielaja réwniez powierzchnie zaglebienia okologebowego.
W poblizu otworu zaglebienia okologebowego sa one diuzsze, ich ruchy
skierowuja do srodka niewielkie czasteczki pokarmu, ktére osiadajg na jej
dnie. Tam zostajg otoczone wypustkami blony komérkowej, ktérych korice
taczg sig, tworzac wodniczke pokarmows. Do wodniczki pokarmowej wy-
dzielg si¢ soki trawienne i zachodzi rozktad zlozZonych substancji organicz-

Fagocytoza (od greckiego stowa
phagein — jesc¢ i cytos — komorka ) —
sposob odzywiania komorki drogg
wychwytywania i wchfaniania

do cytoplazmy czgsteczek pokarmu.
Fagocytoze nazywa sie zwierzecym
sposobem odzywiania.
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Jadro mate

Ostona komérkowa Zagtebienie okotogebowe

Ryc. 42. Pantofelek

nych na proste. Wodniczka pokarmowa przemieszcza si¢ w koméree, pro-
ste substancje odzywcze sa wchlaniane do cytoplazmy, a nieprzetrawione
resztki zostajg wydalone na zewnatrz w okreslonym miejscu ciata. Mimo
ze u orzgska wodniczki pokarmowe tworza sie w zaglebieniu okologebo-
wym, sposéb jego odzywiania sie podobny jest do sposobu odzywiania si¢
ameby — jest fagocytoza.
Na przeciwleglych koricach komérki znajduje si¢ po jednej wodniczce
tetnigcej, ktdra jest otoczona kanalikami zbierajacymi wodg. Précz tego
pod mikroskopem optycznym w centrum komérki mozna zobaczy¢ dwa
jadra — male i duze. Duze jadro kleruje pracg komérki, a mate jadro odpo-
w1ada za przebieg procesu plciowego i powstanie Ja}dra duzego.
Orzeski rozmnazajg si¢ przez podzial komérki na dwie komérki po-
tomne. U orzeskéw wystepuje tez proces piciowy. Podczas procesu plcio-
wego dwa orzeski Iacza si¢ ze soba,
_ . cytoplazmy komoérek w miejscu po-
e Db/l e UL taczenia zlewaja si¢. Nastepnie duze
informaciji dziedzicznej miedzy dwoma ] . ,
osobnikami. Podczas procesu ptciowego jadra zanikaja, a male w szczegdlny
zwykle kolejno odbywa sie czesciowe sposéb dzielg sie. W wyniku takiego
lub ca+k0\_/vitg p_o+qczgnie s:ie komérek, . podzialu W kaidej komorce tworzy
potaczenie sie jader i wymiana odcinkami . . . - 15
DNA dwéch réznych osobnikow. si¢ dwa jadra. Jedno 2 jader kazdej
To ma ogromne znaczenie dla ewolucji. komérki WfEdfuje do 1nnej komérki,
gdzie laczy si¢ z tym jadrem, ktére
pozostalo, po czym komérki roz-
dzielajg si¢. Jadro, ktére powstalo na
skutek polaczenia, dzieli sig, tworzac w komérce nowe jadra — male i duze.
W ten sposéb podczas procesu plciowego na skutek wymiany jader miedzy
komérkami orzeskéw zachodzi wymiana informacji dziedziczne;.

Wiciowce kolnierzykowe. Morza i zbior-
niki slodkie zamieszkuje liczna grupa pier-
wotniakéw, ktérych komérka na gérnym
boku tworzy kolnierzyk, od ktérego odchodzi
dluga wi¢ (ryc. 43). To sa wiciowce kofnierzy-
kowe. Za pomocg wici komérka skierowuje do
swej powierzchni strumieri wody, ktéry za-
wiera czgsteczki pokarmu — obumarte zwigzki
organiczne i bakterie. Gdy pokarm trafia na
blong¢ komdérkows, otacza go krétka nibynéz-
ka. Weiaga ona zdobycz do komérki. Tworzy
siec wodniczka trawienna, w ktérej zachodzi
trawienie. Wiciowce kolnierzykowe sa bli-

=
wie 71

/ Kotnierzyk

Wodniczka

pokarmowa
L

Jadro

Ryc. 43. Wiciowiec kotnierzykowy

sko spokrewnione ze zwierz¢tami wielokomérkowymi, mi¢gdzy innymi

gabkami.

Pierwotniaki pasozytnicze. Wiele pierwotniakéw przystosowalo
sie do zycia w innych organizmach. Niektére z nich zdolne s3 do odzy-

wiania si¢ kosztem gospodarza, wyrzg-
dzajac mu szkodg.

Dyzenteria (czerwonka) — grozna
choroba, ktéra wywotuje ameba czer-
wonki, mogaca zy¢ w jelicie czlowieka.
Zwykle nie przynosi szkody, poniewaz
odzywia si¢ bakteriami. Ale czasem
uszkadza $cianki jelita i, odzywiajac si¢
komérkami krwi, zaczyna szybko si¢
dzieli¢, wywolujac biegunke z domiesz-
ka krwi. Wraz ze stolcem komérki ame-
by czerwonki sg wydalane na zewnatrz.
U zdrowego cztowieka dochodzi do za-
kazenia amebg czerwonki, gdy spozywa
pokarm, ktéry zawiera spoczywajace
komérki pasozyta. Podstawowe zasady
higieny — mycie rak po skorzystaniu z
toalety i przed jedzeniem — pozwola
unikngé zakazenia.

Malaria — bardzo grozna choroba,
rozpowszechniona na terenach o cie-
plym i wilgotnym klimacie. Wywoluje
ja zarodziec malarii (ryc. 44). Rozwija

Ryc.44. Komar widliszek (a)

i zarodziec malarii (b), wydostajacy sie

ze zrujnowanych czerwonych
ciatek krwi
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2 on si¢ w komérkach watroby oraz krwi i rujnuje je. Pasozyt jest przenoszo-
T ny przez komara widliszka: przy ukaszeniu chorego na malari¢ cztowieka

zarodziec malarii przenika do ciala komara, rozmnaza si¢ i przy powtor-
nym ukaszeniu wraz ze §ling komara przedostaje si¢ do organizmu zdro-
wego czlowieka.

1. Jednokomérkowe eukarioty, ktére odzywiaja si¢ droga fagocytozy, nazy-

wajg sie pierwotniakami.

2. Rézne grupy pierwotniakéw (m. in. ameby, orzeski, wiciowce kolnie-
rzykowe) r6znig si¢ budowg komoérki, ruchliwoscia, sposobem rozmna-
Zania si¢.

. Wiéréd pierwotniakéw sg grozne dla cztowieka czynniki chorobotwér-
cze (na przyktad ameba czerwonki zarodziec malarii).

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Nibynozki, wodniczka pokarmowa, fagocytoza, wodniczka tetnigca, proces ptciowy, dyzen-
teria, malaria.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest fagocytoza?

2. Jaka choroba, wywotana przez pierwotniaki, jest ,chorobg brudnych rgk”?

3. Jakie pasozytnicze jednokomdrkowe organizmy zwierzece sg przenoszone przez
komary.

Wypetnij tabelke w zeszycie, stawiajac naprzeciwko wskazanej cechy ,tak” lub ,nie” w od-
powiednich kolumnach.

w

N . Wiciowce
cechy Caie I el kotnierzykowate
1 Posiadajg kotnierzyk Nie Nie Tak
° Posiadajg zagtebienia
okotogebowe
3 Posiadajg wodniczki
pokarmowe
4 Aktywnie poruszajg sie
5 Posiadajg jedng wi¢
6 Posiadajq wici (rzeski)

N . Wiciowce
cechy Ceein SHChY Ofeesh kotnierzykowate
7 Posiadajg nibyndzki
8 Zachowujg staty ksztatt
komorki
9 Posiadajg jedno jadro
10 Posiadajg dwa jadra
11 Odzywiaja sie dzieki
fagocytozie

DLA DOCIEKLIWYCH

O pierwotniakach, ktére ,,marzyty”
stac sie autotrofami

,0dkrycie” zwierzecego sposobu odzywiania sie — fagocytozy — otworzyto organizmom
jednokomoérkowym droge do drapieznictwa, ktdrego przedtem nie byto. Ale aktywny spo-
s6b zdobywania pokarmu wymagat wiekszej utraty ener-
gii: komus — na przesuwanie sie, komus — na zapewnie-
nie pracy rzesek lub wici. Zapotrzebowanie na pokarm
wzrastato, a wraz z nim — ryzyko $mierci z gtodu w wy-
padku nieudanego polowania. Dlatego we wszystkich
grupach pierwotniakéw pojawiali sie ,wynalazcy”, ktérzy
zaopatrywali sie w ,polise ubezpieczeniowg” od gtodnej
$mierci: zagarniali autotroficznych symbiontéw.

Na przykfad stodkowodna ameba zjada, ale nie
przetrawia jednokomorkowych sinic. Pozostajg one w
cytoplazmie ameby i otrzymujg od niej dwutlenek we-
gla i ochrone. Natomiast sinica ,oddaje” gospodarzowi
czes¢ swoich produktow fotosyntezy. Dzieki takiej sym-
biozie ameba potrafi zy¢ w wodzie, w ktérej praktycznie
nie ma zwigzkéw organicznych, niezbednych do jej od-
zywiania sie.

W taki sam sposdb zabezpieczajq sie przed brakiem pokarmu promienice — do$¢ duze
morskie pierwotniaki, zamieszkujgce otchtan wodna. Za pomoca nibynézek promienice
tapig bakterie i drobne resztki organiczne i przetrawiajg je w wodniczkach pokarmowych.
Jesli zdobyczg jest glon, to promienica zatrzymuje go w cytoplazmie. Glon zapewnia pro-
mienicy tlen, a promienica udziela glonowi schronienia i pokarmu — dwutlenek wegla. Gdy
promienica zaczyna gtodowac, wtedy pobiera ze schronienia cze$¢ komaorek glonu.

Nawet orzeski czesto zagarniajg i przechowujg w cytoplazmie komorki glonéw. Orze-
skow, ktére majg autotroficznych symbiontéw, udawato sie hodowac¢ na swietle bez jedze-
nia: wszystkie niezbedne substancje organiczne orzeskowi dostarczat glon (ryc. 45).

Ryc. 45. Orzesek z komérkami
glonu
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@17. GLONY JEDNOKOMORKOWE

Omowimy tu organizmy, ktére odzywiaja sie jak rosliny, ale zbudowane
sg z jednej komorki.

Co to sg zarodniki? Czym odrézniajg sie glony niebiesko-zielone od
zielonych?

i Euglena. Wsréd jednokomérkowych eukariotéw fotosyntetyzujacych
najbardziej podobna do p1erwotn1akow jest euglena Komérki eugleny 53
pOJedyncze i ruchliwe. W procesie poruszama si¢ eugleny mogg zmieniaé
swoj ksztalt — wydluzac sie, kurczy¢, wyginaé.

Wié

Zagtebienie
/T)koiogebowe

Plamka
oczna

Wodniczka tetnigca

Chloroplasty

Jadro
Ryc. 46.Budowa komarki eugleny

W $rodku komérki znajduje si¢ duze, dobrze widoczne jadro (ryc. 46). W
cytoplazmie wyraznie wida¢ od jednego do kilku zielonych chloroplastéw:
za ich pomoca w $wietle euglena przeprowadza fotosynteze. W ciemnosci
euglena zdolna jest do odzywiania heterotroficznego, wchianiajac calg po-
wierzchnig komérki rozpuszczone w wodzie zwiazki organiczne.

Ruch odbywa si¢ za pomocg dfugiej wici, ktéra odchodzi z zaglebienia
okotogebowego. W zaglebieniu okologebowym jest jeszcze jedna, majaca
zgrubienie u podstawy, krdtka wic, ktéra w odréznieniu od dlugiej nie
wychodzi na zewnatrz. Obok tej wici w cytoplazmie znajduje si¢ duza
czerwona plamka oczna. Wraz ze zgrubieniem wici plamka oczna tworzy
uklad, dzieki ktéremu euglena wyznacza kierunek padania swiatla i wy-
biera droge swego ruchu.

&

Do otworu okologebowego przylega kilka wodniczek tetnigcych, 715
ktére wypluskuja do niego nadmiar wody, ktéra nieustannie nadcho- T
dzi do komérki przez migkka ostone komérkows. A wige zaglebie-
nie okologebowe nie tylko nie bierze udzialu w odzywianiu, a wrecz
odwrotnie — spelnia funkcj¢ wydalania, gdyz wraz z woda za pomocy
wodniczek t¢tnigcych komérka wyzbywa si¢ szkodliwych produktéw
dzialalnosci zyciowej.

Euglena rozmnaza si¢ przez podluzny podzial ciala w stanie ruchli-
wym. Spozywajgc rozpuszczong substancj¢ organiczng,eugleny wraz s
z innymi pierwotniakami biorg udzial w procesie samooczyszczenia '
wody.

Zawlotnia nalezy do zielonych glonéw. Obecnoscia wici i zielonego
chloroplastu przypomina euglene. Jednak obecnos¢ sciany komdrkowej,
ktéra zapewnia staly ksztalt komérki, czyni zawlotni¢ podobng do ko-
morki roglinnej (ryc. 47).

Wici
Wodniczki tetnigce

Plamki
oczne

/ Sciana komérkowa

Jadro

Chloroplast

Krochmal

Ryc.47. Budowa komoérki zawtotni pod mikroskopem optycznym

Wigkszg czegsé cytoplazmy zajmuje zielony chloroplast. Na jego dnie
dookota duzego okraglego cialka gromadzi si¢ zapasowy weglowodan —
krochmal. Tworzy si¢ on z glukozy, ktéra produkuje chloroplast w proce-
sie fotosyntezy. W chloroplascie jest dobrze widoczna nieduza czerwona
plamka oczna. Pomaga ona komérce wyznaczac kierunek padania $wiatla,
a zatem i kierunek ruchu. Pod mikroskopem elektronowym w komor-
ce zawlotni widoczne s3 réwniez inne charakterystyczne dla eukariotéw
organelle.

Zawlotnia najczesciej rozmnaza si¢ za pomocg ruchliwych zarodni-
kéw (ryc. 48). Tworza si¢ one na skutek podzialu komérki macierzyste;.
Sciana komérkowa w tym podziale nie uczestniczy. Po rozerwaniu si¢
$ciany komérkowej komérki macierzystej zarodniki wydostaja sie¢ i kazda
staje si¢ samodzielnym organizmem.



Rozmnazanie si¢ za pomoca ruchliwych zarodnikéw jest jednym z

przykladow bezpleiowego rozmnazania. Bezplciowe rozmnazanie — to roz-

._'_n_—l.-

mnazanie, ktére odbywa si¢ bez procesu plciowego, czyli bez wymiany
informacji dziedzicznej migdzy komoérkami. Wyspecjalizowane komérki
rozmnazania bezplciowego — to zarodniki.

W niesprzyjajacych warunkach w otaczajacym srodowisku u zawlot-
ni odbywa si¢ proces plciowy (ryc. 48). U zawlotni komérki meskie i
zefiskie tworza si¢ tak samo jak
zarodniki i pod wzgledem wygla-
du zewnetrznego nie réznig si¢ od
siebie. Przed polaczeniem si¢ zrzu-
cajg Sciany komoérkowe, stykaja sie
czubkami i ich cytoplazmy zlewaja
si¢. Nastepnie zlewajg si¢ ich jadra. W wyniku powstaje komérka, ktéra
nazywa si¢ zygotq. Zygota okrywa sie grubg $ciang i w takim stanie prze-
zywa niesprzyjajace warunki. Podczas okresu spokoju w zygocie odbywa
si¢ wymiana odcinkéw DNA, otrzymanych od komérki meskiej i zeni-
skiej. Po uplywie stanu spokoju zygota dzieli si¢ i tworzy cztery nowe
komérki.

Zygota — to komorka, ktéra powstata
w wyniku zlania sie cytoplazm i jader
meskiej i zenskiej komorki ptciowe;j.

Ruchliwy

Ruchliwy zarodnik

zarodnik

Dorosta
komérka

Ruchliwe zarodniki, ktére powstaty z zygoty

Ryc.48. Schemat bezpiciowego (czerwone strzatki)
i piciowego (niebieskie strzatki) rozmnazania sie¢ zawtotni

Rozmnazanie plciowe — to rozmnazanie, podczas ktérego ilos¢ osobni-
kéw jednego gatunku zwicksza si¢ wskutek procesu plciowego, ktéry swo-
ja droga zapewnia wymiang informacja dziedziczng mi¢dzy komoérkami
rodzicielskimi.

&

W lecie zawlotnie w wielkich ilo$ciach mozna spotkaé prawie w kazdej 77
kaluzy.

Chlorella jest przyktadem glonéw jednokomérkowych z gromady zie-
lenic, ale nieruchomych. Wystepuje w srodowisku wilgotnym i mokrym:
na wilgotnej ziemi, wilgotnych $cianach oraz jako symbiont w ciele orga-
nizméw wodnych.

Komérki chlorelli sa pojedyncze, posiadaja cienks, ale bardzo mocng
sciang komdrkowg. Dzigki §cianie komérkowej chlorelle, ktére staly sie zdo-
bycza zwierzat ladowych, przechodza nieuszkodzone przez uklad trawien-
ny i nadal z powodzeniem rosng i rozmnazajg si¢. Kazda komérka zawiera
jeden duzy zielony chloroplast, w ktérym gromadzi si¢ krochmal (ryc. 49).
Rozmnazanie chlorelli odbywa si¢ wylacznie droga bezplciows: za pomoca
nieruchomych zarodnikow.

Chlorella niejednokrotnie byta w kosmosie — na nie badano wplyw nie-
wazkosci na procesy podziatu komérkowego. W wielu panistwach chlorella
jest hodowana sztucznie na skal¢ przemystowa jako zrédlo wysokiej za-
warto$ci witamin i jako dodatek do pokarmu zwierzat. Przy tym ,karmi”
sie ja dwutlenkiem wegla, ktéry jest wyrzucany przez przedsigbiorstwa
przemystowe, jednoczesnie dokonujac w ten sposéb biologicznego oczysz-
czenia powietrza.

Komorka Powstanie Uwolnienie sie
dorosta zarodnikéw zarodnikéw
a b

Ryc. 49. Chlorella: a — schemat rozmnazania sie; b — pod mikroskopem elektronowym;
1 — chloroplast; 2 — krochmal

Okrzemki — to wielka grupa jednokomoérkowych stodkowodnych i
morskich glonéw, ktérych chloroplasty maja brunatne zabarwienie. Ko-
moérki okrzemkéw cale swe zycie tocza w ,,szklanym budynku” — pance-
rzyku krzemionkowym. Pancerzyk przypomina pudetko z pokryws. Przez
jego liczne prawidlowo rozmieszczone otwory odbywaja si¢ wszystkie pro-
cesy wymiany z otaczajagcym srodowiskiem — wchianianie wody i dwu-
tlenku wegla, wydzielanie tlenu i innych produktéw dzialalnosci zyciowe;.



78 Okrzemki rozmnazajg si¢ przez podzial podituzny komérki, jak réwniez
T droga procesu plciowego.

W zbiornikach stodkowodnych najbardziej rozpowszechnionym
okrzemkiem jest todzik (ryc. 50). Komoérki jego przypominaja 16deczke.
Wzdluz jej bokéw lezg dwie brazowe rurki — chloroplasty. W centrum znaj-
duje si¢ jadro. Komérki fodzika potrafig aktywnie pelza¢ po podwodnej
powierzchni, wydzielajac przez specjalng struktur¢ pancerzyka — szew —
osobliwe ndzki sluzowe.

a

Ryc.50. todzik z rodziny okrzemek: a — schemat budowy; 1 — wodniczka; 2 - jadro;
3 — chloroplast; 4 — pancerzyk krzemionkowy; 5- uktad zapewniajacy poruszanie sie — szew;
b — obraz pod mikroskopem elektronowym

Okrzemki sg wykorzystywane do oceny czystosci wéd i wyznaczania
wieku skal osadowych. Maja szerokie zastosowanie w wielu galeziach

przemystu jako §rodek filtrujacy.

1. Jednokomérkowe eukarioty, ktére sa zdolne do fotosyntezy, naleza do
glonéw.

2. Jednokomoérkowe glony réznig si¢ zabarwieniem, budowa komérek, ru-
chliwoscig, sposobem rozmnazania sig.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Rozmnazanie bezpiciowe, zarodnik, zygota, rozmnazanie ptciowe.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jaki sposéb odzywiania charakterystyczny jest dla eugleny zawtotni i chlorelli?

2. Jakie sposoby rozmnazania istniejg u glonéw jednokomoérkowych?

3. Jakie glony jednokomoérkowe sa ruchliwe, a jakie nie potrafig samodzielnie poru-
szac sie?

Wypetnij tabelke w zeszycie, stawiajgc naprzeciwko wskazanej cechy ,tak” lub ,nie” w od-
powiednich kolumnach.

N Cecha Euglena Zawtotnia Chlorella
cechy

1 Posiada chloroplasty

3 Posiada zagtebienie
okotogebowe

4 Aktywnie porusza sie

5 Posiada wici

7 Jest autotrofem

8 Odzywia sie droga
fagocytozy

9 Posiada jadro

DLA DOCIEKLIWYCH

W jaki sposob u eukariotow pojawila sie fotosynteza?

Fotosynteze z wydzielaniem tlenu wynalazty sinice. Pierwsze eukarioty — pierwotniaki —
wynalazty fagocytoze i zaczety wszystkich zjadaé, w tym rowniez sinice. Ale niektore z nich,
zjadiszy sinice, nie przetrawity ich, lecz uczynity wewnatrzkomorkowymi symbiontami. Zmu-
sity do karmienia siebie, przeksztatciwszy je na chloroplast (ryc. 51). Najblizsi potomkowie

tych ,chytruséw” — zielone i brunatne glony.
Jednak ,chytrusi” — niejednokrotnie stawali sie jericami innych pierwotniakéw.

Sinica

Mitochondrium

Pierwotniak
heterotroficzny

Ryc. 51. Schemat tworzenia sig chloroplastu drogg symbiozy

Sinica w wodniczce
pokarmowej

Jednokomorkowy glon

z chloroplastem
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@18 GABKA - ORGANIZM WIELOKOMORKOWY,
KTORY POCHODZI OD PIERWOTNIAKOW

Miedzy Swiatem jednokomorkowych eukariotow a Swiatem organizmow
wielokomorkowych istnigje ,pas graniczny” — strefa przejsciowa w postaci

@ bytéw, ktore juz nie sg bytami jednokomorkowymi, ale tez nie sg jeszcze
organizmami wielokomorkowymi. Przyktadem zwierzecia, ktore znajduje
sie w ,pasie granicznym’”, jest ggbka.

Jednym z podstawowych sposobéw utrzymania si¢ przy zyciu w §wiecie
jednokomoérkowych eukariotéw bylta obrona przed zjedzeniem przez inne
organizmy. Aby nie sta¢ si¢ zdobycza, nalezy by¢ wickszym niz drapieznik.
Sposobem na zwickszenie rozmiaréw ciala stalo si¢ przejscie do budowy
wielokomérkowe;.

Wielokomérkowosé budowy prowadzi do specjalizacji komérek wedlug
tunkcji, wskutek czego tracg one zdolnosé¢ do istnienia jako samodzielne
organizmy. Za rozmnazanie si¢ w organizmach wielokomérkowych odpo-
wiedzialne s wylacznie komérki specjalne — reproduktywne. Na nie ,pra-
cujg” inne komérki: dostarczaja substancje odzywcze, przymocowuja na
powierzchni, zwigkszaja rozmiar ciala, bronig przed wrogami i niesprzyja-
jacymi warunkami otaczajacego srodowiska itd.

Organizmem, ktéry faczy w sobie cechy jednokomérkowych i wieloko-
moérkowych organizmdéw, jest ggbka.

W czystych rzekach i strumykach mozna spotka¢ na kamieniach lub
innych twardych powierzchniach nieruchome organizmy, ktére maja po-
sta¢ porowatych szaro-brazowych lub zielonych narosli, poduszek, rurki

, o a
Otwor wyrzutowy ———- L=,7 Otwory boczne

B 3

Jama r-‘ | b Komérki = = '&
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paragastraina o |

gabek \ = e

- : ; . i

=~ Substancja o ~ Komorki ,/-',1'

.-' podstawowa i o] okrywajace |=
- |

= e Komorki - -"é
I"L ar =S pelzakowate ==

Kierunek- g | “Kierunek .|I
przeptywu wody przeptywu wody ¥

Ryc.52. Gabka stodkowodna i schemat jej budowy

=

lub rozgalezionych krzaczkéw. Jesli ostroznie przeniesiemy taki organizm g
do naczynia z wodg i zabarwimy ja tuszem, to zobaczymy, ze z niewiel-
kiego otworu wyrzutowego uchodzi strumied wody. Sg to najprostsze pod
wzgledem budowy organizmy wielokomérkowe — ggbki (ryc. 52).

Cialo ich z zewnatrz otoczone jest warstwa plaskich komdrek okry-
wajgcych. Scianki przebite s licznymi drobnymi otworami. W §rodku
znajduje si¢ jama paragastralna, ktéra jest wyscielona warstwa komdrek
wiciowych. Kazda komérka wiciowa przypomina wiciowca kolnierzyko-
watego. Wlasnie dzigki ruchowi wici tych komérek woda dostaje si¢ do
jamy ciala przez drobne otwory boczne. Wraz z nig do jamy ciala gabki
trafia pokarm i tlen.

Miedzy zewngtrzng i wewnetrzng warstwg znajduje si¢ galaretowata
substancja podstawowa. Miesci ona podobne do ameb pojedyncze ruchli-
we komérki i produkty ich dzialalnosci zyciowej — igly krzemionkowe,
nadajace cialu gabki sprezystosci. W razie potrzeby komdrki petzakowate
mogg przeksztalcaé si¢ na komérki innego typu i odwrotnie. Jesli gabke
podzielimy na poszczegdlne komérki (na przyklad rozetrzemy lub prze-
puscimy przez sito), to rozlaczone komoérki znéw spelzng sig, tworzac
jeden organizm.

Komdrki wiciowe skierowuja do siebie pokarm — bakterie, glony, drob-
ne obumarte szczatki. Zagarniaja go droga fagocytozy za pomoca niby-
nézek, a nastepnie wysyltaja do substancji podstawowej. Tam czasteczki
pokarmu drogg fagocytozy sa pochlaniane przez komoérki pelzakowate,
ktére je ostatecznie przetrawiaja i skierowuja do innych czgsci ciata. Nie-
strawione resztki wraz z wodg s3 wyrzucane przez otwdr wyrzutowy.

W ten sposéb gabka odfiltrowuje z wody substancje odzywcze.

Do substancji podstawowej ciala gabek czesto trafiaja glony jednoko-
moérkowe. Tam one si¢ rozmnazaja i podobnie do komdrek petzakowa-
tych — wydzielaja na zewnatrz cz¢$¢ produktéw fotosyntezy, ,dokarmiajac”
komérki gospodarza. Wiasnie takimi symbiontami uwarunkowane jest
zabarwienie nadecznika stawowego. Jesli w nim rozwijaja si¢ podobne do
chlorelli glony zielone, to gabka réwniez przybiera zielony kolor. Jesli na-
tomiast symbiontami sg okrzemki, to gabka bedzie miata brazowy odcien.
Gabki rozmnazajg si¢ droga plciowa oraz paczkowaniem.

Gabka jest organizmem wielokomérkowym, ktéry nalezy do strefy
mi¢dzy pierwotniakami i zwierz¢tami. Obserwacje pod mikroskopem
elektronowym komérki gabki i analiza poréwnawcza DNA $wiadczy, ze
one s3 spokrewnione z wiciowcami kolnierzykowatymi i maja wspélnego
przodka z ,prawdziwymi” wielokomérkowymi zwierzg¢tami.



Proszek z wysuszonego nadecznika stawowego, ktéry mozna kupi¢ w ap-

T tece, zastosowywany jest jako $rodek pomagajacy w tagodzeniu siniakéw.

Wysuszone ggbki morskie (gabki greckie), ktére zamiast igiel krzemionko-
wych posiadaja delikatng sie¢ widkien z substancji organicznej, podobne;
pod wzgledem sktadu chemicznego do jedwabiu, byty wykorzystywane do
mycia ciala (ryc. 53). Stad wzial si¢ zwyczaj nazywania lateksowych $rod-
kéw do mycia gabkami. W przyrodzie gabki pelnig role zywych filtréw,
oczyszczajac wode od twardych resztek organicznych.

Ryc.53. Wysuszona gabka grecka (a) i fragment starozytnego malowidta egipckiego,
na ktérym dziewczyna myje gabka zamozna Egipcjanke (Teby, XV w. p.n.e.) (b)

[ WNIOSKI______|
. Wielokomérkowe eukarioty pochodzg od jednokomérkowych.

. Przejsciu od eukariotéw jednokomérkowych do zwierzat i roélin towa-
rzyszylo komplikowanie budowy ciafa i powstanie wyspecjalizowanych
komorek i czesci ciala.

Przyktadem zwierzat wielokomérkowych, ktére zachowaly wiele cech
pierwotniakéw, sa gabki.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Gabka, komérki reproduktywne.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie cechy wspdlne majag gabki i pierwotniaki?

2. Ktory eksperyment $wiadczy o tym, ze gabki znajdujg sie miedzy pierwotniakami a
Lprawdziwymi” zwierzetami wielokomorkowymi?

3. Jakie komérki w organizmie wielokomoérkowym sa odpowiedzialne za rozmnazanie?

N =
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@19. GLONY WIELOKOMORKOWE:
ULWA (SALATA MORSKA), RAMIENICA

nokomérkowymi a ,prawdziwymi” ro$linami wielokomérkowymi. To sg
glony wielokomérkowe.

@ Poznasz organizmy, ktére znajdujg sie na granicy miedzy glonami jed-

Przejsciu od jednokomérkowej do wielokomérkowej budowy ciala glo-
néw prawie zawsze towarzyszyla utrata zdolnosci do aktywnego ruchu, "o
wskutek czego te organizmy przechodzily do osiadtego, typowo roslinnego h
sposobu Zycia.

Ulwa (salata morska) — to glon
morski z gromady zielenic zbudowa-
ny z dwéch warstw komorek, ktére sg
do siebie podobne pod wzgledem bu-
dowy i petnionych funkeji (ryc. 54). Z
poczatku cialo ulwy jest przyczepione
do podioza kilkoma krétkimi ni¢mi
z czasem odrywa si¢ od niego i moze
swobodnie plywaé w toni wodne;.

Ulwa wystepuje w wodach stre-
ty umiarkowanej, miedzy innymi w
Morzu Czarnym i Morzu Azowskim.
Osiaga dlugosé do 50 cm. Jest glonem
jadalnym, zawiera wiele substancji od-
zywezych i biologicznie aktywnych. W niektérych panstwach ulwe ho-
duje si¢ na specjalnych farmach morskich.
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Ryc.54. Ulwa (wyglad zewnetrzny
i przekréj poprzeczny przez blaszke)

Ryc. 55. Ramienica: a — wyglad zewnetrzny ciata; b — fragment ciata nici Jfodygi” z zenskimi (1)
i meskimi (2) narzadami piciowymi; ¢ — wierzchotkowa cze$¢ ciata ramienicy ;
d - komérka podporowa ,fodygi”, okryta wydtuzonymi komérkami (,kora”).



Ramienica. Na dnie jezior i zatok morskich, gdzie zatrzymuja si¢ prze-
" lotne kaczki, prawie zawsze mozna spotka¢ zaro$la wielokomérkowego
glonu ramienicy, ktéra ma posta¢ nieduzej ,prawdziwej” rosliny. Jej cialo
sklada si¢ z dlugiej nitkopodobnej ,todygi”, od ktérej na pewnej odlegto-
§ci jeden od drugiego okétkowo odchodzg promienie igtopodobnych , list-
kow” (ryc. 55).
Obserwacje budowy komérek tej rosliny pod mikroskopem elektro-
nowym oraz analiza jej DNA wykazaly, ze ramienica miata wspdlnego
. przodka z takimi organizmami, ktére zwyklo si¢ juz nazywac nie glonami,
/' lecz rodlinami.

1. Glony wielokomérkowe pochodzg od jednokomérkowych.
2. Przejsciowym ogniwem mie¢dzy glonami jednokomérkowymi i, praw-
dziwymi” ro§linami wielokomérkowymi sg glony wielokomérkowe.

PYTANIA KONTROLNE

1. Dlaczego moéwimy, ze ulwa ma mniej skomplikowang budowe ciata niz ramienica?
2. Czym ramienica przypomina prawdziwe rosliny ladowe?

ZADANIE

Wypetnij tabelke w zeszycie, stawiajac naprzeciwko wskazanej cechy ,tak” lub ,nie” w od-
powiednich kolumnach

N Cecha Zawlotnia Chlorella Ulwa Ramienica

Aktywnie
poruszajg sie

2 | Sanieruchome

3 | Mikroskopiczne

Widoczne bez

4 |Pomocy przyrzadéw
powiekszajacych
(makroskopiczne)

5 |Jednokomoérkowe

N Cecha Zawlotnia Chlorella Ulwa Ramienica | T

6 | Wielokomérkowe

7 Wystepuja w

morzach

Wystepuja —
8 |w zbiornikach ‘I\:

stodkowodnych

PODSUMOWANIE

1. Uswiadomilismy sobie, ze oprécz roslin, zwierzat i grzybéw ota-
czajg nas jeszcze dwa $wiaty organizmdéw zywych: §wiat prokariotéw
(bakterii i sinic) oraz $wiat eukariotéw jednokomoérkowych (przede
wszystkim pierwotniakéw i glonéw). Zwykle nie s3 widoczne bez po-
mocy przyrzadéw powigkszajacych, lecz wystepuja prawie wszedzie.

Grzyby Zwierzeta Rosliny
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Prokarioty Pierwotniaki
(bakterie, sinice) i glony
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2. Wyjasnili§my, ze komérki zywych organizméw pod wzgledem budo-

wy dzielimy na prokariotyczne i eukariotyczne.

Komoérka prokariotyczna
nie posiada jadra

Komérka eukariotyczna

posiada jadro
- - 'ﬂr
4 o N
".. ‘ =S i -
|.I ’_ .

Pierwotniaki

Zwierzeta, rosliny,

Bakterie Sinice .
i glony grzyby

3. Na przykladzie bakterii, pierwotniakéw i glonéw przekonali$my sie,
ze wszystkie organizmy zywe potrzebujg otrzymywac z otaczajacego sro-
dowiska substancje organiczne — odzywiaé¢ si¢ i wykorzystywal energie.
Uzupelnili§my nasza wiedz¢ o sposobach odzywiania i zZrédlach dostarcza-
nia energii oraz zapamietali$my, ze:

— odzywianie moze by¢ autotroficzne i heterotroficzne. Autotrofy (si-
nice i glony) i heterotrofy (wigkszo$¢ bakterii i pierwotniakéw) sa znane
zaréwno wsrod prokariotéw, jak i jednokomérkowych eukariotéw;

— heterotroficzne odzywianie moze odbywa¢ si¢ droga wchlaniania pro-
stych rozpuszczonych substancji organicznych lub droga zagarniania twar-
dych czgsteczek pokarmu — fagotroficznie;

— energig Zywe organizmy moga pobieraé:

a) bezposrednio od $wiatla;

b) od bogatych w energi¢ zwiazkéw nieorganicznych;

c) rozktadajac bogate w energie zwigzki organiczne.

— pobieranie energii dzigki rozpadowi zwigzkdéw organicznych moze od-
bywac si¢ w obecnosci tlenu (oddychanie) lub bez tlenu (fermentacja).

Odzywianie Zrédtem energii jest

o)

Autotroficzne Heterotroficzne 5

[S]

c

®©

Sy

i o

Sub§tanqje, Dwutlenek . . 0

ktorymi . Substancje organiczne c
Lo wegla i woda o ()
odzywiajq sie ‘o ‘S C
c c N
2 o ope

© 7] 7]
Sposob F c/§) (-/%) UgJ %
pOSOb Wochtanianie agocy- ©
pobierania toza

Bakterie Tak Tak Nie Tak Tak Tak
Sinice Tak (Nie) Nie Tak Nie (Nie)
Pierwotniaki Nie (Nie) Tak (Nie) Nie Tak
Glony Tak (Nie) Nie Tak Nie (Nie)

(Nie) w nawiasach oznacza: zwykle — nie, ale sg wyjatki.

4. Poznali§my dwa sposoby rozmnazania organizméw jednokomérko-
wych: rozmnazanie bezpleiowe (podzial komdrki na pol, rozmnazanie za po-
mocq zarodnikdw) i rozmnazanie plciowe.

5. Zrozumieli$my, ze przy rozmnazaniu plciowym podczas procesu
plciowego migdzy komérkami rodzicielskimi zachodzi wymiana infor-
macji dziedzicznej. Podczas rozmnazania bezplciowego takiej wymiany
nie ma, poniewaz ono odbywa si¢ bez procesu plciowego.

6. Mamy juz pojecie o réznorodnosci prokariotéw i jednokomérko-
wych eukariotach i mozemy przytoczy¢ przyklady jednokomérkowych
autotroficznych i heterotroficznych, korzystnych i szkodliwych organi-
zmoéw oraz podaé charakterystyke ich znaczenia w przyrodzie i zyciu
czlowieka.

7. Dowiedzielismy si¢, ze wigkszo§¢ bakterii i jednokomérkowych
eukariotéw — to organizmy korzystne; jednak stosunkowo nieduza, lecz
grozna grupa bakterii chorobotwérczych i pierwotniakéw moze by¢ zagro-
zeniem dla zdrowia i Zycia czlowieka.



&

Wiem, czym rdznig sie dwa podstawowe rodzaje komoérek zywych organizméw — pro-
kariotyczny i eukariotyczny. Potrafie je rozréznia¢ na podstawie obrazéw lub zdje¢
mikroskopowych.

Wiem, w jaki sposéb na planecie powstat tlen, kto oczyszcza planete od resztek ob-
umartych szczatkéw organizmoéw i potrafie wyttumaczyé, dlaczego i w jaki sposob to
sie odbywa.

Wiem, jakie bakterie chronia moj organizm i za ich pomoca potrafie dba¢ o swoje
zdrowie.

Wiem, dlaczego warunkowo-niebezpieczne bakterie i ameba czerwonki wywotujg
choroby i potrafie sie przed nimi ustrzec.

Wiem, dlaczego nalezy przestrzegac zasad higieny i zdrowego trybu zycia.

Znam zrodta i przenosicieli groznych chordb bakteryjnych i potrafie sie przed nimi
ustrzec.

. ~Temat 3.

ROSLINA KWIATOWA
|~

Uczac sie tego tematu dowies-zei?‘.

v jaka budowe maja rosliny kwiatowe;

v/ jak narzady roslin kwiatowych zapewniaja
podstawowe procesy ich czynnosci zyciowych
i o modyfikacjach tych narzadoéw;

v jak zachodzi rozmnazanie roslin kwiatowych
i co to jest kwiat;

¢/ o zapylaniu i rozpowszechnianiu sie roslin i jaka
role w tych procesach odgrywa ich wspétdziatanie
ze zwierzetami.
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@20. BUDOWA MLODEJ ROSLINY

@ Dowiesz sie, z jakich podstawowych czesci sktada sie ciafo rosliny.

Jaka jest budowa mtodej rosliny? Czy mtode ro$liny réznig sie od doro-
stych tylko wymiarami?

Rosliny kwiatowe (te, ktére wytwarzaja kwiaty) skladaja si¢ z rézno-
rodnych narzadéw. Podstawowe narzady warunkujace ich Zycie posiada
juz kiefek — mloda roglinka, ktéra
rozwingla si¢ z nasiona (ryc. 56). Na
przyklad u fasoli przy kietkowaniu
(ryc. 57) sa dobrze widoczne dwie
owalne cze$ci nasienia — liscienie,
ktére s rozmieszczone naprzeciw
siebie. Miedzy liscieniami znajduja si¢ jeszcze dwa nierozwiniete liscie
pierwszego pedu. Rozwing one si¢ potem, jednoczesnie z wydluzeniem sig

Narzad — jest to czes¢ ciata wykonujaca
okreslong funkcje.

pedu. Cylindryczna czes¢ kietka pod liscieniami — to podliscieniowa czes¢

todyzki. W dolnej cze¢sci przeksztalca si¢ ona w pierwszy korzen rosliny.

Liscienie fasoli rozwijaja si¢ nad powierzchnig gleby i zielenieja, a u
innych roslin, na przykiad u bobu i grochu, pozostaja otoczone tuping na-
sienng w glebie. Dwa lidcienie rozwijaja si¢ u wielu, lecz nie u wszystkich
roélin. Czgsto, tak jak u cebuli, pszenicy i itd., kielek ma tylko jeden liscien,
a u roélin iglastych moze ich by¢ wigcej niz dziesig¢.

o Liscienie
=5 3 . -
== W~ Pierwsze liscie
2 TC; pedu
O
)
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Ryc. 56. Kietki (a) sosny, (b) buku, (c) lipy,
(d) ogérka, (e) kapusty

Ryc. 57. Mtody kietek fasoli

Zawigzek 'a. ili
pedu X
Liscienie Ped giowny 'u‘_ .M_ .
z: \“:\;
ol |.,__ 1 s = Pedboczny
Podliscieniowa cze$¢ [ | b S
todyzki _II !I. = L A e orz(zr; g;aovy\lsiowy
, { =
Korzen { il _ Podliscieniowa czg$¢
: ity todyzki
Korzen 3 T 5
glowny ——=—— > Korzenie boczne
a b Al

Ryc. 58. Schemat budowy mtodego kietka (a) i mtodej rosliny (b)

Powyzej liscieni ksztaltuje si¢ pierwszy pqd rosliny (ryc. 58, a). Ped jest
zlozony z lodygi i rozmieszczonych na niej /isci. Pierwszy korzed kietka
nazywa si¢ korzeniem gléwnym, a pierwszy ped kietka — pedem glow-
nym. Na wierzcholkach korzenia i pedu znajduja si¢ stozki wzrostu, dzigki
ktérym one rosng na dlugosé.

Z reguty u rosliny dzieki rozgafezieniu (tworzeniu si¢ bocznych pedéw
i korzeni) rozwija si¢ wiecej niz jeden korzen i wigcej niz jeden ped. Na
korzeniu gldwnym rozwijaja si¢ korzenie boczne. Na pedzie gldwnym, na
todydze nad miejscem przymocowania lisci rozwijaja si¢ paki — zawiazki
boczmych pedéw. Korzen, ktéry rozwija si¢ na podliscieniowej czgsci odyz-
ki, fodydze lub na listku, nazywa si¢ korzeniem przybyszowym (dodatko-
wym) (ryc. 58, b). Przybyszowe moga by¢ tez pedy, ktore czasem powstaja
na korzeniach i lisciach.

Podliscieniowa cz¢$é todyzki (hipokotyl) i liscienie nie zachowuja si¢ u
doroslej rodliny, a jej cialo jest ztozone z korzeni i pedéw. Sg one uwazane
za podstawowe narzady roslin, poniewaz wszystko, co widzi nasze oko u
rosliny kwiatowej (zanim ona zacznie kwitngc) — sg to réznorodne rodzaje
korzeni, pedéw i ich czesci.

[ WNIOSKI______
1. Mlody kielek rosliny kwiatowej sktada si¢ z liscieni, podliscieniowe;j

czesci odyzki, pierwszego korzenia i pierwszego pedu rosliny.
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92 2. Ilos¢ liscieni u kietka jest rézna, ona zalezy od gatunku roéliny.

3. U doroslej rosliny kwiatowej liscienie i podliscieniowa cz¢s$¢ todyzki nie
zachowuja sie, a cialo az do kwitnienia sklada si¢ tylko z korzeni i pe-
déw, ktére s3 uwazane za podstawowe narzady rosliny.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Narzad, kietek, liscienie, podliscieniowa czes¢ todyzki.

PYTANIA KONTROLNE

1. Z jakich czesci sktada sie kietek rosliny kwiatowej?

2. Co to sag liscienie i podliscieniowa czes¢ todyzki?

3. Dlaczego korzen i ped sg uwazane za podstawowe narzady roslin?

4. Jak dokonuje sie klasyfikacja korzeni i pedéw wedtug ich miejsca powstania?

DLA DOCIEKLIWYCH

Czy wszystkie rosliny posiadaja korzenie i pedy?

Nie wszystkie rosliny posiadaja korzenie i pedy. Posiadaja je tylko te, ktére majg ztozong
budowe. U niektdérych roslin o mniej ztozonej budowie (na przyktad u mszakéw) sg pedy,
lecz brak korzeni. A u czesci wielokomorkowych roslin brak nie tylko korzeni, lecz i pedow.
Ich ciato moze by¢ ztozone z blaszkowatych lub cylindrycznych gatazeczek, jak na przykfad
u wielokomérkowego glonu ulwa (satata morska) (ryc. 54, s. 83).

@21. PODSTAWOWE CZYNNOSCI ZYCIOWE
ROSLINY KWIATOWEJ

Dowiesz sie o podstawowych czynnos$ciach zyciowych roslin i o tym,
Jakie narzgdy je zapewniajg.

o 3 Jakg przewage nad zwierzetami i grzybami majg rosliny? Jak i dlaczego
? rosng rosliny? Jak rosliny odzywiajg sie? Czy rosliny oddychajg? Czy
\ s/ mozna dokarmiac ro$liny? Jak substancje ,poruszajg sie” w roslinie?

Cechg charakterystyczng kazdej rosliny kwiatowej jest wzrost i roz-
wdj, dzieki czemu zwigksza si¢, wyksztalca nowe korzenie, pedy i inne
narzady.

Aby zapewni¢ te procesy;roslina powinna otrzymywac z zewnatrz nie-
zbedne substancje i energie, czyli odzywiaé si¢ (ryc. 59). Roslina zdol-

Parowanie
Oddychanie wc_;dy Fotosynteza
Wydalanie tlenu o T
Wchtanianie tlenu . ) Odzywmnle
== | powietrzne
&
Wchianianie $wiatta
o
Wydalanie dwutlenku wegla ;
Wochianianie dwutlenku
wegla
Wchtanianie wody Or:ﬁ'g;?:;e

i substancji
mineralnych

Ryc. 59. Odzywianie roslin

na jest do wchianiania substancji wylacznie w postaci roztworu lub gazu.
Zrédiem wody i rozpuszczonych w niej substancji mineralnych jest gleba.
Funkcje ich wchlaniania, ed2ywiania mineralnego, pelnia korzenie, ktére
jednoczesnie przytwierdzaja rosline do podioza.

Gleba sktada si¢ z nierozpuszczonych czgsteczek nieorganicznych, cza-
steczek organicznych (préchnicy), powietrza i wody, w ktdrej sg rozpuszczo-
ne substancje mineralne. W najwickszych ilosciach roslina wchtania zwiazki
azotu, fosforu i potasu. Szczegélnie wazne dla rosliny sa zwiazki azotu, ktére
moze przyswajal tylko z gleby, chociaz w powietrzu jego czg¢$¢ wynosi w
przyblizeniu 78 % od objetosci. W doéé¢ duzych ilosciach roslina wchlania
wapn i zelazo. Inne pierwiastki (cynk, siarka, molibden i in.), chociaz znaj-
duja si¢ w roélinie w nieduzych ilosciach, tez sg dla niej niezbedne do zycia.

Jesli w glebie jest niedostateczna ilo$¢ jakich$ substancji mineralnych,
to roélina ,gloduje”. Aby wzbogaci¢ gleb¢ w substancje mineralne, czto-
wiek wnosi do niej nawozy. Nawozy organiczne (obornik, gnojéwka i
inne) powoli rozszczepiaja si¢ w glebie na dostepne dla roéliny zwiazki
mineralne. Nawozy mineralne (saletra potasowa, superfosfat i inne) roz-
puszczajg si¢ w wodzie gleby i ich elementy skltadowe sg bezposrednio
wchlaniane przez rosling.

Niezbedne do czynnosci zyciowych substancje organiczne roslina syntezu-
je sama, lecz do tego oprécz substancji mineralnych potrzebuje ona jeszcze
dwutlenku wegla i energii §wiatta stonecznego. Otrzymuje je za pomocg lisci
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94 znajdujacych si¢ w powietrzu i zapewniajacych odZywianie powietrzne. Przy
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Integralnos$¢ roslinnego organizmu wyznacza si¢ powigzaniem mig¢dzy 95

hodowli ro§lin w otwartej glebie mozna zwigkszy¢ ilo§¢ dwutlenku wegla w
powierzchniowej warstwie powietrza wnoszac duzo nawozéw mineralnych.
Dwutlenek wegla jest wydzielany przez drobnoustroje przy rozktadaniu sub-
stancji organicznej. Szczegdlnie ,wdzigczne” takiemu dokarmianiu sg ogdrki,
kabaczki, melony i dynie.

Juz wiesz, ze fotosynteza nie tylko zapewnia roélinie niezbe¢dne do jej
zycia substancje organiczne, lecz przeksztalca energi¢ swiatla stonecz-
nego w dostepng dla zywych organizméw forme. Dokonuja fotosynte-
zy wszystkie zielone nadziemne czgsci rosliny, lecz najgtéwniejsza rolg
pelnig liscie. Do procesu fotosyntezy roslinie sg niezb¢dne: woda, dwu-
tlenek wegla i $wiatlo. Dla najlepszego wzrostu roélina potrzebuje okre-
§lonego o$wietlenia i okreslonej temperatury. Niedobdr ktérychkolwiek
pierwiastkéw odzywiania mineralnego negatywnie wplywa na proces
fotosyntezy.

Oddychanie pozwala wykorzystywac dla potrzeb roéliny energie, kté-
ra uwalnia si¢ przy wspéldziataniu substancji organicznych z tlenem po-
wietrza. Ten proces zachodzi w mitochondriach. Oddychaja wszystkie
narzady rosliny: jak podziemne, tak i nadziemne. Podczas fotosyntezy
powstaje tlen i wykorzystuje si¢ dwutlenek wegla, a przy oddychaniu
procesy zachodza w odwrotnym kierunku. Przy dostatecznym oswie-
tleniu rodlina wydziela tlenu o wiele wigcej niz spozywa. W ciemnosci
go nie produkuje, natomiast przy oddychaniu pochiania tlen i wydziela
tylko dwutlenek wegla. Dlatego nie zalecane jest spanie w zamknigtym
pomieszczeniu z duzg iloscig rodlin. Organizm czlowieka moze odczu-
waé gléd tlenowy.

Wymiana gazowa niezbe¢dna jest roslinie do wchlaniania z powie-
trza tlenu i wydzielania dwutlenku wegla przy oddychaniu lub wchia-
niania z powietrza dwutlenku wegla i wydzielania tlenu w procesie
fotosyntezy.

Szczegdlne znaczenie dla rosliny ma parowanie wody — wydzielanie
przez roéling wody w postaci gazowej. Nieco obniza ono temperature cia-
la rosliny chronigc ja przed przegrzewaniem. Najintensywniej wymiana
gazowa i parowanie wody zachodzi w nadziemnych narzadach roéliny —
przede wszystkim w lisciach. Jednak najwazniejsze jest to, ze roslina wchla-
nia z gleby tyle wody, ile jej wyparowuje do atmosfery. Dlatego wiasnie
parowanie umozliwia poruszanie si¢ wody wraz z rozpuszczonymi w niej
zwigzkami mineralnymi od korzeni do lisci. Szczegdlng role w procesach
transportu wody wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami odgrywa to-
dyga rosliny. L.aczy ona system korzeniowy z nadziemna czg¢scig rosliny w
organizm jako jedng calo$¢ (integralnosc).

poszczegdlnymi jego narzadami, co zapewnia ich wspéidziatanie.

Zdolno$¢ do wytwarzania nowych narzadéw i wzrostu w ciagu calego
zycia umozliwia roslinom otrzymywanie dostepu do $wiatla stonecznego
i nowych Zrédel substancji mineralnych. Rosliny nie s3 zdolne do aktyw-
nego poruszania si¢ w przestrzeni, lecz moga przerosna¢ na nowe miejsce.

Korzen i ped, ktére zapewniajg przebieg wszystkich czynnosci zycio-
wych i wyznaczajg wzrost i rozwéj kazdego organizmu roélinnego, nazy-
wamy narzgdami wegetatywnymi, czyli takimi, ktére zapewniaja wzrost
rosliny.

1. Korzeri i ped s3 gléwnymi wegetatywnymi narzagdami rosliny.

2.Korzen — podziemny narzad roéliny zapewniajacy przytwierdzanie rosli-
ny do podloza i odzywianie mineralne.

3. Ped — nadziemny narzad rosliny zapewniajacy wymiane gazows, foto-
synteze i parowanie wody.

4. Wzrost 1 powstawanie nowych narzadéw w ciggu calego zycia jest waz-
nym przystosowaniem roslin, jako organizméw przytwierdzonych, do
opanowania nowej przestrzeni Zyciowe;j.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Wzrost i rozwdj rosliny, odzywianie mineralne, odzywianie powietrzne, parowanie wody
przez rosling, narzady wegetatywne.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie procesy czynnosci zyciowych zachodza we wszystkich narzadach rosliny?

2. Jakie procesy czynnosci zyciowych sg charakterystyczne dla lisci?

3. Jakie procesy czynnosci zyciowych sa charakterystyczne dla korzenia?

4. Na czym polega znaczenie todygi dla zapewnienia procesow czynnosci zyciowych
rosliny?

Wypetnij w zeszycie tabelke (s. 96) zaznaczajgc znakiem ,+” lub ,tak” te czynnosci zyciowe,

ktére zapewnia kazdy z trzech narzadéw — korzen, todyga i lis¢. Zanalizuj tabelke i odpo-

wiedz na pytania:

1. Jakie czynnosci zyciowe zapewnia i korzen, i lis€? Czy sg one podstawowymi czynnoscia-
mi dla obydwu narzadéw jednoczesnie?

2. Jakie czynnosci zyciowe zapewniajg wszystkie trzy narzady?

3. Jaka czynnos¢ zyciowg zapewnia tylko korzen?



Czynnosci zyciowe Korzen

Odzywianie mineralne

Odzywianie powietrzne

Fotosynteza

Oddychanie

Parowanie wody

DLA DOCIEKLIWYCH

Dlaczego rosliny ,,ptacza”?

Na zabkach brzegéw lisci lub na ich wierzchotkach u niektérych roslin mozemy obser-
wowac kropelki wody, ktére moga nawet spadac¢ w dét (ryc. 60). ,Roslina ptacze” — powie Ci
babcia lub mama. Czy taka roslina jest zmartwiona? A moze te kropelki wody nie majg nic
wspolnego z emocjami?

Wydzielanie przez rosline wody w postaci kropelek nazywa sie gutacja. Juz wiesz, ze
roslina, aby wchtonaé¢ z gleby kolejng porcje wody wraz z rozpuszczonymi w niej substan-
cjami mineralnymi, musi pozby¢ sie drogg parowania czesci wody. Jednak parowanie wody
nie zawsze jest mozliwe. Kiedy powietrze jest tak nasycone wilgocig, ze nie moze jej wiecej
przyja¢, to méwimy, ze wzgledna wilgotno$¢ powietrza sigga 100 %. W takim powietrzu
parowanie nie jest mozliwe, a wigc roslina nie moze dokonywa¢ odzywiania mineralnego.
Takie warunki czesto powstajg w wilgotnych lasach tropikalnych z duzg iloscig opadéw. W
naszej strefie jest to mozliwe tylko o poranku, kiedy temperatura powietrza jest najnizsza i
jego zdolno$¢ do zatrzymywania wody jest najmniejsza. Wtasnie w takich okolicznosciach
rosliny wytwarzajg gruczotki, ktdre sitg wydzielajg kropelki wody. Jedna z naszych roslin
takowych, przywrotnik, nawet otrzymata nazwe tacinska ,trawa alchemikéw”, poniewaz ran-
kiem na jej listkach powstaja obfite kropelki wody niby rosa, ktéra alchemicy zbierali w celu
przeprowadzenia doswiadczen. A kiedy zauwazysz, ze w twoim domu raptem ,zaptacze” ka-
lia, monstera lub jakas inna roslina tropikalna — prawdopodobnie zwiekszyta sie wilgotnos¢
powietrza i nalezy oczekiwac deszczu.

Ryc. 60. Gutacja u ro$lin: wydzielanie wody poprzez zabki licia przywrotnika (a);
wydzielanie wody poprzez wierzchotek liscia pokojowej rosliny aglaonemy (b)

@22. TKANKI ROSLINNE

Dowiesz sie o potgczeniu komoérek roslin w tkanki i o podstawowych
grupach tkanek.

Czy wszystkie rosliny posiadajg jednakowg budowe? Jakie funkcje
moga peti¢ komorki roslin? Jak komérki wspoétdziatajg miedzy sobg?

W poprzednich paragrafach ustalilismy, ze zywe organizmy sg zbudowa-
ne z komérek. Komérki organizméw wielokomérkowych réznig sig ksztal-
tem, wymiarami, budows, funkcjami, lecz one nie moga istnie¢ inaczej, jak
taczac sie¢ w poszczegdlne grupy tworzyé okreslong tkanke. Tkanka roslin-
na — to caloksztalt komérek pelnigcych okreslong funkcje lub funkcje.

Polaczenie komérek w tkanki zachodzi dzigki substancii migdzykomor-
kowej, ktéra je skleja wypelniajac przestrzenie pomigdzy $cianami komor-
kowymi sgsiednich komérek. Tam, gdzie dotykaja si¢ katy kilku komérek,
odleglo$¢ pomiedzy scianami komérkowymi jest wigksza. Dlatego zostaja
powietrzne przestwory miedzykomérkowe — system wietrzenia ciala rosli-

ny (ryc. 61).
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Ryc. 61. Schemat budowy komoérki roslinnej w sktadzie tkanki

Niektére substancje rozpuszczone w wodzie moga poruszac si¢ od cy-
toplazmy jednej komérki do cytoplazmy innej przez $ciany komérkowe
i substancj¢ migdzykomérkows (ryc. 62). Odcinki $cian komoérkowych,
przez ktére przechodzg pasma cytoplazmy (plazmodesmy), faczace migdzy
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Ryc. 62. Sposoby poruszania si¢ substancji od komérki do komdrki

sobg sasiednie komérki, nazywamy porami. Sg one dobrze obserwowane
pod mikroskopem $wietlnym. Otéz pory roélin — to otwory.

Klasyfikacja tkanek. Tkanki roslinne dzielimy na zwdrczei stafe (ryc. 63).
Komorki tkanek twérczych s3 zdolne do podziatu. Dlatego tkanki twércze
w ciggu calego zycia rosliny tworza nowe tkanki i narzady, zapewniajac
wzrost i rozwdj rosliny.

Podstawowymi grupami tkanek twoérczych sg wierzchotkowe 1 boczne
(ryc. 64). Wierzchotkowe tkanki twércze sg rozmieszczone na wierzchol-
kach korzeni i pedéw. Dzigki nim zachodzi wzrost rosliny na dlugosé i
powstanie nowych czesci korzenia i pedu. Tkanki twércze boczne nie wy-
ksztalcaja nowych czgéci rosliny, lecz warunkujg wzrost juz istniejacych ko-
rzeni i pedéw na grubosé.

Stale thanki powstaja z komorek tkanki twérczej. Kiedy komérka specja-
lizuje sig, gubi zdolnoé¢ do podzialéw i przeksztalca sie na komérke jednej

TKANKI ROSLINNE
Tkanki twhrcze

Wierzchotkowe
Boczne
Tkanki stale

Okrywajgca

Przewodzaca

Migkiszowa
Asymilacyjna
Spichrzowsa
Wzmacniajgca

Ryc. 63. Podstawowe typy tkanek ro$lin

z thanek statych. Te tkanki zapewniaja
wszystkie czynnosci zyciowe organi-
zmu roélinnego (oprécz wzrostu).

Tkanki stale réznia si¢ pelniony-
mi funkcjami. Dla roélin ladowych
szczegblne znaczenie maja thanki
okrywajgce, regulujace wymiane sub-
stancji ze $rodowiskiem zewnetrz-
nym a takze tkanki przewodzgce,
dokonujace transportu substancji po-
mi¢dzy podziemnymi i nadziemnymi
narzagdami roslin. Przestrzed pomig-
dzy okrywajacymi i przewodzacymi
tkankami wypelniaja rézne rodza-
je thkanki migkiszowej, szczegélnie
migkisz asymilacyjny, spichrzowy i
wzmacniajacy.
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Ryc. 64. Rozmieszczenie tkanek twérczych w

ciele rosliny

. Roélina wielokomérkowa — to nie tylko mechaniczne polaczenie komé-

rek, lecz system, ktéry dzieki wymianie substancji pomigdzy cytoplazma
réznych komérek pracuje jako jedna calosc.

[\®)

nigce okreslone funkgje.

W

. Komorki roslin tacza si¢ miedzy sobg i tworzg réznorodne tkanki pet-

. Tkanki twércze zapewniajg powstanie nowych czesci ciata rogliny, a

tkanki stale — czynnosci zyciowe organizmu roslinnego.

N

. Tkanki stale wedlug osobliwosci ich budowy, rozmieszczenia i funkgji

dzielg si¢ na okrywajace, przewodzace i mickiszowe.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Tkanka roslinna, pora, tkanka twdércza, tkanka stata, tkanka okrywajgca, tkanka przewodza-

ca, tkanka miekiszowa.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest tkanka?

2. Na czym polega réznica pomiedzy tkankami tworczymi i statymi?
3. Jakie znasz podstawowe rodzaje tkanki tworczej i jakie funkcje one petnig?

Podaj charakterystyke podstawowych funkcji kazdego typu tkanek statych.



100 ézs. PODSTAWOWE GRUPY STALYCH TKANEK ROSLINNYCH

Dowiesz sie o podstawowych grupach tkanek statych zapewniajgcych
czynnosci zyciowe roSliny.

Czy rodliny posiadajg ,,skore”? Jakie substancje ,poruszajg sie” w rosli-
nie do géry i w dot; po kolei po tej samej drodze czy ré6znymi drogami?
Czy rosliny posiadajg szkielet?

Tkanki okrywajace. Mlode pedy i korzenie roslin sg okryte skdrkg — to
tkanka okrywajaca, ktéra sktada si¢ z jednej warstwy zywych komérek. Te
komoérki chronig rodline przed niesprzyjajacymi warunkami srodowiska
zewnetrznego i zapewniajg wchtanianie jednych substancji i wydalanie in-
nych (ryc. 65, a, b).

U starych todyg i korzeni powstaje jeszcze jeden rodzaj tkanki okry-
wajacej — korek. Przewaznie sklada si¢ on z kilku warstw obumartych
komérek i pelni funkcje ochronng (ryc. 65, ¢). Przekréj przez korek
podany jest na rysunku Roberta Hookea — autora terminu ,komérka”

(ryc. 3,s.15).

Ryc. 65. Skérka pedu (a) i korzenia (b),
tkanka okrywajaca — korek (c)

Do tkanek przewodzacych u roélin nalezg drewno i lyko (ryc. 66).
Drewno sklada si¢ z wypelnionych woda martwych komérek ze zgru-
bialymi zdrewniatymi (twardymi) §cianami komérkowymi. Poprzeczne
$ciany tych komérek, ktérymi sa one oddzielone od siebie, zanikaja i te
komorki tworzg dlugie ciagle rurki — naczynia. Naczynia drewna trans-
portuja wode wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami mineralnymi
zgodnie z pradem wstgpujacym — z korzenia do lisci. Jednoczesnie drew-
no pelni funkcje wzmacniajaca i podporows.

— Komorka przyrurkowa

Naczynie Rurka sitowa

b

Ryc. 66. Zdjecia mikroskopowe i schematy budowy komérek drewna (a) i tyka (b)

Elementami Zyka roslin kwiatowych sa rurki sitowe. Rurke sitows two-
rzy szereg zywych komérek pozbawionych jader. Przegrody poprzeczne
mie¢dzy komérkami dzieki duzej ilosci drobnych otworkéw majg postaé
sita. Czynnosci zyciowe tych komérek zapewnia jedna lub kilka drob-
nych komérek przyrurkowych posiadajacych jadra. Sg one rozmieszczone
obok rurek sitowych. Rurki sitowe lyka transportuja produkty fotosynte-
zy z narzagdéw, w ktérych one powstaja lub magazynuja si¢ (przewaznie
z lidci), tam, gdzie s one niezbedne (przewaznie do korzeni, w kierunku
zstepujacym). Z reguly u roélin drewno wraz z tykiem tworzy wigzki
przewodzqce (ryc. 67).

Tkanka

e >/ wzmacniajaca
ey
TH1F R | -

il
e S8
- | A

= ir‘\’k S
. L

2y
<_|

Ryc. 67. Wigzka przewodzaca. Schemat budowy (a), poprzeczny przekroj niezabarwionej (b)
i zabarwionej (c) wigzki przewodzacej. Po zabarwieniu zdrewniate $ciany komdrkowe martwych komérek
posiadajg czerwong barwe.




Ryc. 68. Tkanka asymilacyjna
Zlozona z komorek, wypetniona ziarenkami skrobi:

Ryc. 69. Komdrka tkanki spichrzowej bulwy ziemniaka

zawierajacych chloroplasty zdjecie mikroskopowe (a) i rysunek (b)

Tkanki migkiszowe s3 bardzo réznorodne. Do nich nalezy tkanka
asymilacyjna (fotosyntetyzujaca), ktéra jest zlozona z komérek, zawiera-
jacych chloroplasty i zdolnych do fotosyntezy (ryc. 68). Jest ona obecna
we wszystkich czesciach pedu, szczegélnie w lisciach. Bezbarwne komérki
magazynujace duzg ilo§¢ substancji organicznych (bialtek, ttuszczéw lub
weglowodanéw — przewaznie skrobi) tworza tkanke spichrzowg (ryc. 69).
Najczesciej spotyka si¢ ja w korzeniach, glebokich warstwach lodygi, w
miesistych lisciach. Tkanki wzmacniajgce (mechaniczne) (ryc. 70) pelnig
funkcje podporowa. Tkanki wzmacniajace, ztozone z zywych komérek,
nadajg narzagdom rosliny gietkosci i elastycznosci. Z martwych komoérek
z silnie zgrubialymi i twardymi $cianami komérkowymi powstaje bardzo
mocna, lecz krucha tkanka wzmacniajaca.

Ryc. 70. Tkanka wzmacniajaca: a — ztozona z komérek zywych z nieréwnomiernie zgrubiatymi
i elastycznymi Scianami komérkowymi (przekrdj poprzeczny i schemat budowy);
b — wigzka martwych komorek z silnie zgrubiatymi i twardymi Scianami komérkowymi
(przekrdj poprzeczny i schemat budowy)

1. Wspéldzialanie rosliny ze srodowiskiem otaczajacym reguluja tkanki
okrywajace.

2. 'Transportu substancji w roélinie dokonuja tkanki przewodzace.

3. Tkanki migkiszowe znajdujg si¢ miedzy tkankami okrywajacymi i prze-
wodzacymi; do nich zaliczamy tkanke wzmacniajaca, asymilacyjng i
spichrzows.

. Tkanki tworza narzady i zapewniajg wszystkie czynnosci zyciowe ko-
morki.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Drewno, tyko, naczynie, rurka sitowa, wigzka przewodzaca.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jaka funkcje petnig tkanki okrywajace?

2. W ktorym kierunku dokonuje transportu substancji drewno, w ktérym — tyko?

3. Do sktadu jakich tkanek wchodzg martwe komorki?

4. Na czym polega réznica w budowie i funkcjach komorek tkanki spichrzowej i zywej
tkanki wzmacniajgce;.

i

Ustal odpowiednio$¢ pomiedzy tkankami i procesami, ktére one zapewniajg. Zapisz w ze-
szycie pary: litera i odpowiednia cyfra.

Tkanki Procesy

A. Tkanka tworcza wierzchotkowa 1 Transport wstepujacy wody

B. Tkanka przewodzaca tyka 2 Transport zstepujacy substancji organicznych
C. Miekisz asymilujacy 3 Fotosynteza

D. Tkanka twércza boczna 4 Wzrost todygi na grubosé

E. Tkanka przewodzgca — drewno 5 Wzrost korzenia w gigb gleby

@24. BUDOWA | FUNKCJE KORZENIA

Dowiesz sie, jak budowa i sposob rozwoju korzenia pozwala temu na-
rzagdowi petnic jego funkcje.

Z czego sg zbudowane korzenie? Do czego sg potrzebne korzenie?
Jak roélina orientuje sie, gdzie jest dot, a gdzie — gora, zeby wytworzyc¢
fodyge i korzen w odpowiednim kierunku?

Korzeri — podziemny narzad osiowy, ktéry rosnie w glab gleby kosztem
wierzcholkowej tkanki twérczej. Podstawowe funkcje korzenia — przymoco-
wanie rosliny w glebie i wchlanianie z niej wody wraz z rozpuszczonymi w
niej substancjami mineralnymi.

Budowakorzenia. Wierzcholkowa tkanka twércza korzenia tworzy nowe
komérkiwdwéchkierunkach: wkierunkuwzrostukorzeniaidojego podstawy.
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Ryc. 72. Strefy szczytowej cze$ci korzenia

Komérki, odktadajace si¢ w kierunku
wzrostu  korzenia, daja poczatek
ochronnej czapeczce. A odkladajace sie
w przeciwleglym kierunku — tkanki
stale ciata korzenia.

Od wierzchotka do podstawy ko-
rzenia wyodrebniamy nastepujace
podstawowe strefy: czapeczka, stozek
wzrostu (grupa komérek twérezych),
strefa wydluzania (strefa wzrostu),
strefa réznicowania si¢ komérek (stre-
fa wlosnikowa = wchianiania) i strefa
przewodzaca.

Czapeczka chroni delikatny wierz-
cholek korzenia przed uszkodzeniem
przez twarde czasteczki gleby podczas
wzrostu i przesuwania si¢ w niej. Ko-
morki, znajdujace w glebi czapecz-
ki, zawieraja duze ruchome ziarenka
skrobi. Te ziarenka opadaja pod wptly-
wem sily ciezkosci na dolny odcinek
blony komérkowej i pozwalajg ko-
rzeniowi ,odczué”, gdzie jest géra, a
gdzie — dét. Powierzchniowe komérki
czapeczki stale zluszczaja si¢ i obu-
mieraja. Przy tym one wydzielaja sluz,
ulatwiajacy poruszanie si¢ korzenia w
glab gleby. Ze srodka czapeczka odna-
wia si¢ za pomocg komérek twérezych
stozka wzrostu.

Z komorek wierzchotkowej tkanki
twoércze] w stozku wzrostu powstaja
pozostate komorki, z ktérych sktada
sie korzen. Komoérki stozka wzrostu
sa bardzo drobne.

W strefie wydtuzania komoérki predko rosng i zaczynaja przeksztalcaé
sie w komérki tkanek statych. W tej strefie komérki intensywnie wydtuzaja
sie i przepychaja okryty czapeczka stozek wzrostu pomiedzy czgsteczkami

gleby.

Strefa wchtaniania (strefa wlosnikowa) zlozona jest z komérek, ktére
zakoniczyly proces wzrostu i ostatecznie przeksztalcily sie w komérki tka-

nek stalych. Komérki skdrki korzenia w tej strefie
wytwarzajg dlugie wyrostki — wlosniki (ryc. 65,
b), ktorych dlugosé siega 1 cm. Wlosniki cisle
przylegaja do czasteczek gleby i pelnig wazna role
we wchlanianiu wody i substancji mineralnych,
poniewaz znacznie zwigkszaja powierzchni¢ ko-
rzenia (ryc. 73). Obliczono, ze dorosta roslina 2yza
posiada okolo 10 mld wlosnikéw, a ich ogdlna
dlugos$¢ wynosi okolo 10 tys. km. Jednoczesnie
ich ogélna powierzchnia sigga 20 m?, co 50 razy
przewyzsza powierzchni¢ wszystkich nadziem-
nych narzadéw rosliny.

W strefie wlosnikéw korzend juz nie moze
zmienia¢ rozmieszczenia w stosunku do czgste-
czek gleby.

Na poprzecznym przekroju korzenia w tej stre-
fie widad, ze pod skérka znajduje si¢ kora. Zbudo-
wana jest ona z wielu warstw komérek tkanki migkiszowej (ryc. 74). Kora
przekazuje wode do srodkowej czeéci korzenia, ktéra nazywa si¢ walcem
osiowym oraz magazynuje substancje zapasowe.

Ryc. 73. Wiosniki
na gtéwnym korzeniu
kietka rzodkiewki

Walec
osiowy Kora

Skorka

Ryc. 74. Budowa wewnetrzna mtodego korzenia

W walcu osiowym rozmieszczona jest jedna wigzka przewodzaca. Jego
drewno w poprzecznym przekroju przewaznie posiada ksztalt gwiazdki
z kilkoma promieniami (ryc. 75). Pomiedzy ,promieniami” drewna znaj-
duje si¢ tyko. Wiazka przewodzjca zapewnia transport substancji wzdluz
korzenia.




Kora Strefa przewodzaca korzenia
jest rozmieszczona nad strefa wio-
$nikowg. Ta strefa jest najdluzsza.
Drewno W strefle  przewodzacej wlosniki
obumierajg i wchlanianie substan-
¢ji praktycznie ustaje. W tej strefie
pomiedzy walcem osiowym i korg
z czasem powstaje tkanka twoércza
boczna (okolnica). W' tej tkance
moga powstawaé punkty dajace po-
czatek korzeniom bocznym.

Strefa przewodzaca umozliwia transport substancji w drewnie i tyku,
ona przytwierdza rosline w glebie dzigki korzeniom bocznym i wiosnikom,
a takze moze magazynowa¢ substancje odzywcze w korze.

U wielu roélin pomiedzy drewnem a lykiem wiazki przewodzacej z cza-
sem powstajg warstwy komérek bocznej tkanki twércezej. Dzigki podziato-
wi tych komérek korzeri rosnie na grubos¢.

Wiedz¢ o budowie i rozwoju korzenia czlowiek od dawna wykorzy-
stuje w rolnictwie. Podczas hodowania sadzonek (na przyktad pomidoréw)
roslinki po kietkowaniu wysadza si¢ w wigkszych odstepach i uszczykuje
szczyt korzenia gléwnego: przyspiesza to wzrost korzeni bocznych i przy-
byszowych oraz przyczynia si¢ do zwickszenia ilosci korzonkéw z wiosni-
kami. Przy wyborze sadzonek drzew owocowych nalezy pamigtaé, ze rosli-
ny posiadajace duzo cienkich korzonkéw, ktére predko wytwarzaja nowe
boczne korzonki, o wiele lepiej ukorzeniaja si¢ i przyjmuja niz te, ktére
maja duzo diugich, starych korzeni.

Ryc. 75. Poprzeczny przekroj przez tkanki
przewodzace walca osiowego korzenia

1. Wszystkie czgsci korzenia sg utworzone przez wierzchotkows tkanke
tworeza. Tkanka ta jest rozmieszczona w strefie stozka wzrostu.

2. Czapeczka — cz¢$é szezytu korzenia, ktéra chroni delikatny stozek wzro-
stu podczas wzrostu i utatwia przesuwanie si¢ korzenia w glab gleby.

3. Wzrost korzenia na dlugo$¢ zachodzi w strefie wydluzania komérek
korzenia.

4. Wewnetrzna budowa korzenia w strefie wlosnikowej zapewnia wchia-
nianie i transport wodnych roztworéw substancji mineralnych.

5. Najstarsze odcinki korzenia ksztaltujg strefe przewodzaca wodg wraz z
rozpuszczonymi w niej substancjami, a takze przytwierdzaja rosling w
glebie kosztem korzeni bocznych i wiosnikéw.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Korzen, czapeczka, wiosnik, stozek wzrostu, strefa wydtuzania, strefa wiosnikowa, strefa
przewodzgca.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie podstawowe strefy wyréznia sie w korzeniu od jego szczytu do podstawy?

2. W jakiej strefie zachodzi (1) powstanie nowych komoérek, (2) wydtuzanie korzenia, (3)
wchtanianie wody i substancji mineralnych?

3. Z czym jest zwigzane wytwarzanie przez korzen czapeczki i jakie sa jej funkcje?

4. Jakie tkanki petnig w korzeniu funkcje (1) wchtaniania wody i substancji mineralnych,
(2) transportu substancji?

1. Wypelnij w zeszycie tabelke.

Strefy korzenia Szczegoly budowy Funkcje

Czapeczka

Zwarty uktad komorek. Nie-
ktére komorki zawierajg duze
ziarenka skrobi. Komorki po-

Chroni szczyt korzenia, wy-
dziela $luz i uftatwia poru-
szanie sie korzenia w glebie,

wierzchniowe obumieraja i | wyznacza kierunek wzrostu
ztuszczajq sie korzenia

Stozek wzrostu

Strefa przedtuzania

Strefa wlos$nikowa

Strefa przewodzaca

2. Wybierz poprawne stwierdzenia i popraw btedne:

A Wiosniki z czasem przeksztatcajg sie w korzenie boczne.

B Kora jest zbudowana z wielu warstw komorek.

C W procesie wzrostu korzenia zwieksza sie dtugosc¢ stozka wzrostu i strefy
wydtuzania, dtugos¢ strefy przewodzacej zostaje niezmienna.

D W strefie wchianiania korzen okryty jest skorka, ktdra wyksztatca wyrostki.

DLA DOCIEKLIWYCH

Jak korzen rosnie na grubos¢?

U wielu roslin z czasem miedzy drewnem a tykiem wiazki przewodzacej powstaje
boczna tkanka twoércza — miazga (ryc. 76). Do srodka korzenia odkfada ona dodatkowe
warstwy drewna, a na zewnatrz — tyka, dzieki czemu korzeh bardzo grubieje. W warstwie
zewnetrznej walca osiowego powstaje jeszcze jedna boczna tkanka twoércza — mia-
zga korkotwércza, odkladajgca na zewnatrz tkanke okrywajacg — korek. Takie znacz-
nie zgrubiate, okryte korkiem strefy korzenia juz nie wchianiajg wody i soli mineralnych,
lecz niezawodnie przytwierdzajg rosline w glebie. Sg one charakterystyczne dla drzew.

e
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Miazga korkotwdrcza

Korek

Miazga

Drewno Dodatkowe warstwy Dodatkowe Lyko
drewna WarStWy *yka

Ryc. 76. Budowa wewnetrzna starego korzenia

@25. SYSTEMY KORZENIOWE. KORZENIE PRZEKSZTALCONE

Dowiesz sie o systemach korzeniowych roélin i ich funkcjach oraz o tym,
Jakie skutki ma petnienie przez nich nietypowych funkcji.

Korzenie sg niezbedne do wchtaniania substancji. A jeszcze do czego?

System korzeniowy — to caloksztalt korzeni rosliny. Wyglad zewnetrzny
systeméw korzeniowych zalezy od tego, w jakich warunkach roélina rosnie
i jak ona dostosowuje si¢ do tych warunkéw (ryc. 77).

Ryc. 77. Réznorodne systemy korzeniowe roslin zielnych
(@ — palowy, b — wigzkowy) oraz drzew i krzakéw (c, d, e)

Niektére rosliny maja korzenie grubo- .
$ci kilku centymetréw (ryc. 77, ¢), ktore sg
rozmieszczone tylko w powierzchniowe;j . "
warstwie gleby. Na przyktad korzenie po- - .
wierzchniowe niektérych kaktuséw siega- =1
ja 30 m dlugosci. Sg one zdolne do pred- 3=

kiego zbierania rosy z duzej powierzchni, -

poniewaz w pustyni woda, opadajaca w

godzinach porannych, nie wnika gleboko

w glebe i predko wyparowuje. Powierzch-

niowe korzenie drzew wilgotnego lasu tro-
pikalnego nadazaja wychwyci¢ substancje Ryc. 78. Bulwy korzeniowe dali
mineralne powstajace podczas predkiego

rozktadu obumartych resztek roslin. Jednak z reguly korzenie siegaja gte-
biej. Na przykiad korzenie jeczmienia i ozimego rzepaku rosng na glebokos¢
3 m, a winorosli —do 16 m. Niektére rosliny pustyni, aby dotrze¢ do warstw
wodonos$nych gleby, zaglebiaja korzenie na 30-50 m.

Modyfikacje korzenia (korzenie przeksztalcone) — to zjawisko zmiany
budowy korzenia, ktére zapewnia przystosowanie roslin do warunkéw zy-
cia. Przyktadami modyfikacji korzeni s3: bulwy korzeniowe, przyssawki,
korzenie czepne, powietrzne, oddechowe, podporowe.

Bulwy korzeniowe powstaja wskutek magazynowania substancji od-
zywezych w korzeniach bocznych. Sg one krétkie, mocno zgrubiate, maja
okragly lub wydluzony ksztalt. Takie korzenie umozliwiajg roélinie prze-
trwanie niesprzyjajacego do wzrostu okresu. Sg one, na przyklad u ziarno-
plonu, dalii (ryc. 78).

Korzenie-przyssawki sa charakterystyczne dla roslin, ktére dostosowaly
si¢ do wchlaniania substancji odzywczych z innych roslin. Niektére z nich
sa pasozytami — calkowicie zaspakajaja swoje potrzeby zyciowe kosztem
rosliny-gospodarza i nie sa zdolne do fotosyntezy (kanianka ryc.79). Psl-
pasozycie (na przyklad jemiofa) kosztem rosliny-gospodarza tylko czescio-

Ryc. 79. Kanianka na pedzie rosliny — a, Ryc. 80. Jemiota na gatazce
korzenie-przyssawki kanianki — b drzewa



Ryc. 81. Korzenie powietrzne
storczyka tropikalnego

Ryc. 82. Korzenie oddechowe: a — cyprysnika btotnego;
b — drzew tropikalnych na bagnach Afryki

wo zaspakajaja swoje zapotrzebowanie na wode, zachowujac zielong barwe
i zdolnos$¢ do fotosyntezy (ryc. 80).

Korzenie powietrzne sa przystosowane do istnienia w powietrzu. Sg
one charakterystyczne dla wigkszosci storczykéw i innych mieszkan-
céw wilgotnych laséw tropikalnych (ryc. 81), a z roslin pokojowych —
dla monstery. Korzenie powietrzne wchlaniaja
wode podczas opadéw nie wlosnikami, a tkan-
ka gabczasta.

Korzenie oddechowe (ryc. 82) wystepuja u ro-
slin rosnacych na terenach podmoktych. U ta-
kich roélin czgs¢ korzeni wystaje ponad ziemig
i doprowadza powietrze do systemu. Na przy-
ktad u cyprysnika blotnego korzenie oddecho-
we majg postaé stozka o wysokosci ponad 1m.

Korzenie podporowe (ryc. 83) rozwijaja sie
przy nasadzie lodygi wysokich roslin. Ich zada-
niem jest stabilizacja rosliny. Dzi¢ki podobnym
do desek korzeniom podporowym nie padaja
olbrzymie drzewa tropikalne, posiadajace po-
wierzchniowy system korzeniowy. Na naszych
polach korzenie podporowe mozna zobaczy¢ u
kukurydzy.

Korzeri spichrzowy jest modyfikacja, ktéra
powstaje wskutek zgrubienia i magazynowania
substancji odzywczych jednocze$nie w trzech
narzadach miodej rodliny — korzeniu glswnym,
podliscieniowej czgsci lodyzki 1 nasadzie pedu
glownego. Korzenie spichrzowe umozliwiajg

Ryc. 83. Korzenie podporowe
drzewa tropikalnego (a)
i kukurydzy (b)

rodlinie przezycie niesprzyjaja-
cego dla wzrostu okresu. Czlo-
wiek z dawnych czaséw uzywal
korzenie spichrzowe do jedzenia
i wyhodowal duzo réznych od-
mian uprawnych buraka, mar-
chwi, pietruszki, selera, rzodkwi i
rzodkiewki.

Cecha korzenia spichrzowego
(czgdci korzeniowej) sa rozmiesz-
czone rzedami korzonki boczne.
Szyjka, utworzona przez podli-
$cieniowg cze¢$¢ lodyzki, posiada
gladka powierzchnie. A na glgw-
ce (zgrubialej nasadzie gléwnego
pedu) obecne s3 blizny po ob-
umarlych lisciach (ryc. 84).

Wszystkie trzy czeéci prawie jednakowo sg rozwiniete u seera (ryc. 85, a).
U marchwi (ryc. 85, 8) i pietruszki podstawowa cze¢s¢ korzenia spichrzowe-
go — to zgrubialy korzen gléwny. Jego gtéwka jest bardzo mala, a szyjka le-
dwie wystaje nad powierzchnig gleby. U rzodkiewki (ryc. 85, ¢) prawie caty
jej gtadki korzen spichrzowy — to zgrubiata podliScieniowa cz¢s¢ todyzki.
Dlatego nasienie rzodkiewki nie mozna wysadza¢ bardzo gleboko — plony
nie beda jakosciowe.

1. Korzenie rosliny tworzg system korzeniowy, ktérego budowa zalezy od
warunkéw wzrostu rosliny.

2. Korzen pelni okreslong specyficzng funkeje, co prowadzi do jego mody-
fikacji (przeksztalcenia).

" Glowka (nasada pedu
1 gtéwnego - szyjka
korzeniowa)
1 Szyjka (podliscieniowa
|” czes¢ fodyzki — hipokotyl)

. Cze$c¢ korzeniowa
“ (korzen gtowny)

Ryc.84. Schemat powstania korzenia
spichrzowego i jego czesci

a b c

Ryc. 85. Korzenie spichrzowe selera (a), marchwi (b) i rzodkiewki (c)

—
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3. Korzeni przeksztalcony moze by¢ czgscia sktadowsa korzenia spichrzo-
wego, w ktérego powstaniu bierze tez udzial podliscieniowa czgs¢ to-

dyzki i ped gléwny.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

System korzeniowy, korzenie przeksztatcone, bulwy korzeniowe, przyssawki, korzenie po-
wietrzne, korzenie oddechowe, korzenie podporowe, korzenie spichrzowe.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest system korzeniowy?

2. Co to jest modyfikacja korzeni?

3. Jakie modyfikacje korzeni znasz, czym one réznig sie pod wzgledem budowy i pel-
nionych funkcji od korzeni typowych?

4. Na czym polega réznica pomiedzy korzeniem spichrzowym a bulwa korzeniowg?

Uporzadkuj tabelke: ustal wzajemne powigzanie miedzy nazwami roslin, korzeniami prze-
ksztatconymi, ktore sg dla nich charakterystyczne i ich funkcjami. Rzedy z trzech cyfr zapisz
W zeszycie.

Rosliny przZI?;::ar;Leone Funkcje korzeni przeksztatlconych
1. Dalia 1. Przyssawki 1. Dodatkowa wymiana gazowa
2. Kukurydza 2. Korzenie powietrzne 22' g;?@?;giso?jﬁzfncji organicznych
3. Storczyk 3. Korzenie oddechowe | 3. Magazynowanie substancji zapasowych
4. Cyprysnik btotny | 4. Korzenie podporowe | 4. Wchtanianie wody z powietrza
5. Kanianka 5. Bulwy korzeniowe 5. Dodatkowa podpora todygi

DLA DOCIEKLIWYCH

Swiety figowiec

W niektorych religiach wschodnich majestatyczne figowce sg uwazane za swiete. Figo-
wiec bengalski — to osobliwy gatunek duzych drzew tropikalnych — fikuséw (ryc. 86). Taki fikus
zaczyna rosng¢ na gatezi innego drzewa, dokad zwie-
rzeta zanoszg nasienie. Mitody fikus predko wytwarza
korzenie powietrzne, ktére wrastajg w ziemie. Drzewo,
ktore dato schronienie fikusowi, obumiera i on rozra-
sta sie do ogromnych rozmiaréw, a z nowych konaréw
wyrastajg nowe korzenie powietrzne, ktore przeksztat-
cajg sie na korzenie-pnie. Tak powstaje caty las-drze-
wo, ktére moze zajmowacé powierzchnie ponad 1,5 ha
i liczy¢ ponad 300 todyg-pni. Wiadomo, ze pod jednym
figowcem ukrywat sie caty konny eskadron.

Ryc. 86. Figowiec

@26. BUDOWA | FUNKCJE PEDU

Ten paragraf wyjas$nia osobliwosci budowy i rozwoju pedu jako nadziem-
nego narzadu rosliny, funkcje i rodzaje pgkéw, réznorodnosc¢ pedéw pod
wzgledem usytuowania w przestrzeni i kierunku wzrostu.

Z czego sg zbudowane drzewa? Jak powstajg i rozwijajg sie paki? Czy
wszystkie pgki sg jednakowe?

Ped — to skomplikowany nadziemny narzad z wierzchotkowym wzro-
stem, ktdry jest zlozony z osiowego narzadu — todygi i rozmieszczonych na
nim narzagdéw bocznych — lisci. Ped zapewnia wzrost nadziemnych czesci
rosliny, powstanie nowych pedéw i transport substancji.

Na szczycie pedu znajduje si¢ sfoZek wzrostu, ktéry jest utworzony
z wierzchotkowej tkanki twérczej (ryc. 87). U podstawy stozka wzro-
stu powstaja pagorki — zawiazki przyszlych lisci zapewniajacych foto-
synteze, wymiane gazowg i parowanie wody. Miode
liscie zwickszaja swoje rozmiary i zaginaja si¢ nad
stozkiem wzrostu. Chronig one delikatng wierz-
chotkowsg tkanke twoérczg przed uszkodzeniem i
tworza wokél niej ciemng i wilgotng kamere, wy-
ksztalcajac pak.

Pgk — to zawigzek pedu ze skrécona lodyga.
Jej liscie zwarcie otaczaja wierzcholkows tkanke
twérczg pedu. Na szezycie pedu znajduje sie pgk
wierzchotkowy (ryc. 88). Kiedy ped roénie, w paku
powstaja nowe mlode liscie. Przy tym najnizsze li-
$cie rozprostowuja si¢ i wylaniaja si¢ z paka. Eo-
dyga pomiedzy miejscami przytwierdzenia lisci
rozciaga sie.

Lodyga pedu zlozona jest z wezféw (odcinkéw
lodygi, na ktérych sa osadzone liscie) i miedzy-
wezli (odcinkéw lodygi migdzy wezlami). Ostry
kat miedzy lisciem i pedem nazywa si¢ pachwing
lisciowq (ryc. 89). W takich pachwinach sg roz-
mieszczone zawigzki pedéw bocznych — paki pa-
chwinowe (boczne) (ryc. 88). Obudzenie pakéw
pachwinowych prowadzi do rozwoju pedéw bocz-
nych — tj. do rozgalezienia pedu.

Ryc. 87. Stozek wzrostu
pedu moczarki

Ryc. 88. Pak wierzchotkowy
i paki pachwinowe
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U roélin strefy umiarkowanej
pod koniec okresu wzrostu na
szczycie pedu i w pachwinach
lisSciowych tworzg si¢ pgki zimu-
jgce (ryc. 90). Przez cala zimna,
niesprzyjajaca dla wzrostu roslin
pore roku znajdujg si¢ w stanie
spoczynku. Paki zimujace dodat-
kowo sg chronione przez fuseczki
pakowe — tuskowate liscie pokryte
grubg warstwg substancji wosko-
wej, a czgsto — wloskami i lepka
wydzieling (przypomnij sobie, ja-
kie lepkie s3 paki topoli przy do-
tknigciu). Pod pagkami pachwino-
wymi po opadaniu lidci pozostaja
blizny lisciowe (ryc. 91). W zim-
nej porze roku roslina nie jest zdolna do wchlaniania z gleby wody,
woda w nadziemnych cze¢$ciach rosliny zamarza, lecz parowanie za-
marzlej wody zachodzi nadal (przypomnij sobie suszenie bielizny
na mrozie). Dlatego wszystkie sposoby ochrony pakéw zimujacych
sa skierowane na ochrone¢ przed wysychaniem, a nie przed niskimi
temperaturami.

Paki zimujace sa bardzo réznorodne pod wzgledem budowy. Nie-
ktére posiadaja tylko jedng tuseczke ochronng (wierzba), inne — duzo

Ryc. 89. Podstawowe czesci pedu

Ryc. 90. Paki zimujace ro$lin drzewiastych:
a - wyglad ogoiny pakdéw klonu;
b — przekréj wzdtuzny paka winorosli

Ryc. 91. Pedy zimujgce todyg
z pakami i bliznami
po opadtych lisciach

N

r
b

Ryc. 92. Pedy wegetatywny (a) i kwiatowy (b)

Ryc. 93. Rozpuszczanie pedu zimujacego

tuseczek (dgb). Paki wegetatywne zawieraja zawigzek zwyklego (wege-
tatywnego) pedu z lisémi. Inne pedy zawieraja zawigzki kwiatu lub
kilku kwiatéw (ryc. 92). Sa one szersze i bardziej zaokraglone na szczy-
cie. Na wiosne paki zimujace budzg sie: pakowe tuseczki rozchylajg si¢
i po jakims czasie odpadaja, todyga wydluza si¢ i rozpuszczajg sig liscie
mlodego pedu (ryc. 93). Jednak cz¢sé pakéw moze nie budzid sie przez
kilka lat — sa to tak zwane pgki spigce. Takie paki budza si¢ tylko po
powaznym uszkodzeniu pedéw.

Rézne rodliny posiadaja pedy réznego rodzaju (ryc. 94). Wzniesio-
ne pedy rosng pionowo do géry (na przyklad pieri jodly), poziome — w
plaszczyznie poziomej (na przyktad boczne pedy jod?y). Pedy niekté-
rych roélin utrzymuja si¢ w pozycji pionowej tylko dzieki podporze. Na
przyklad pedy wijace si¢ zakrecaja si¢ wokdl podpory swymi fodygami
(fasola), a pedy czepne czepiajg si¢ podpory korzeniami przybyszowymi
(bluszcz), wasami (groch) itd. Pedy plozace si¢ leza na ziemi lub jeszcze
zakorzeniajg si¢ za pomoca korzeni przybyszowych.

Ryc. 94. Rodzaje pedéw: a, b — wzniesione; ¢ — wijacy sie; d — czepny; e, f— plozace sie
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1. Ped — to narzad zlozony sktadajacy sie z osiowego narzadu — lodygi i

narzadéw bocznych — lisci. Lodyga zapewnia wzrost nadziemnej czedci

rosliny, powstawanie nowych pedéw oraz transport substancji. Fotosyn-
teza, wymiana gazowa i parowanie wody zazwyczaj zachodzi w lisciach.

Paki s3 zawiqzkami pqdéw U roglin klimatu sezonowego one sa przy-

stosowane do przezywania niesprzyjaj jacych dla wzrostu rosliny okreséw.

Ze wzgledu na umiejscowienie na fodydze wyrézniamy paki wierzchol-

kowe i pachwinowe. W zaleznosci od budowy paki dzielimy na wegeta-

ne i kwiatowe.

. Ped (podobnie jak korzen) jest narzadem osiowym, ktéry rosnie dzig-
ki wierzcholkowej tkance twérczej. Od korzenia odréznia go obecnosé
paka wierzcholkowego, lisci oraz to, ze na jego powierzchni powstaja
miejsca wzrostu pedéw bocznych.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Ped, stozek wzrostu, pak, wezet, miedzywezle, pachwina lisciowa.

PYTANIA KONTROLNE

1. W jaki sposéb podziat pedu na todyge i liscie jest powigzany z petnionymi przez niego
funkcjami?

2. Co to jest pak, jaka jest jego funkcja?

3. Jakie znasz rodzaje pedow?

4. Jakie bywajg pedy ze wzgledu na ich usytuowanie w przestrzeni i kierunek wzrostu?

N
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. Na czym polega podobienstwo i réznica w budowie pedu i korzenia? Odpowiadajac

na pytanie, podziel wymienione cechy na dwie grupy: 1) charakterystyczne dla korze-
nia; 2) charakterystyczne dla pedu:
a) dzieli sie na wezly i miedzywezla; b) rozgatezienie zachodzi kosztem wewnetrz-
nych bocznych tkanek twérczych; c) dostarcza roslinie substancji mineralnych (odzy-
wianie mineralne); d) odzywianie rosliny dzieki procesowi fotosyntezy; e) rozwija sie
przewaznie w $rodowisku powietrznym:; f) rozwija sie przewaznie w glebie; g) szczyt
jest okryty czapeczka; h) na szczycie znajduje sie pak wierzchotkowy ze stozkiem
wzrostu; i) rozgatezia sie dzieki pgkom bocznym; j) kierunek wzrostu — przewaznie do
Swiatta; k) kierunek wzrostu — przewaznie od $wiatta do centrum Ziemi.

. Popraw btedy w stwierdzeniach: a) stozek wzrostu pedu jest ztozony z tkanki pokry-
wowej; b) rozgatezienie sie pedu zachodzi dzieki bocznym tkankom twérczym; c) paki
zimujgce posiadajg sztywne tuski, ktore przede wszystkim ochronig przed mrozami;
d) blizna liSciowa powstaje na listku uszkodzonym przez szkodniki; e) korzenie bocz-
ne (podobnie jak pedy boczne) powstajg z pakéw pachwinowych; f) wszystkie pedy
rosng pionowo do gory.

N

DLA DOCIEKLIWYCH

Paki $pigce pozostajg w spoczynku, nie zatracajac przy tym zdolnosci rozwoju. Co roku
narastajg na grubo$¢ rocznego przyrostu pedu, na ktérym sg rozmieszczone, lecz nie roz-
puszczaja sie. Dlatego zawsze pozostajg na powierzchni (ryc. 95), moga nawet rozgatezia¢
sie z pachwin swoich tuseczek pgkowych. Takie grupy pakéw $pigcych mozesz obserwowac
na todygach lipy, akacji biatej i innych drzew w postaci duzych kulistych narosli. Naros$| ze
Spigcych pakéw czasami (jak u brzozy) osigga duzych rozmiarow i moze wazy¢ powyzej
tony. Ona jest nazywana czeczotg (ryc. 96). Drewno czeczoty ma bardzo dekoracyjny wize-
runek stoi, dlatego tez jest materiatem dos¢ drogim i cenionym, zwtaszcza w produkcji mebli
i sprzetow dekoracyjnych.

Ryc. 96. Czeczota brzozy

Ryc. 95.Narastanie paka $piacego

@27. LODYGA - OSIOWA CZESC PEDU

Rozpatrzymy zwigzek budowy todyqi z jej funkcjami oraz zmiany wieko-
we wewnetrznej budowy fodygi.

vt Jak fodyga rosnie na grubos$c¢? Dlaczego przy zdejmowaniu kory wy-

dziela sie lepka substancja? Dlaczego w fodydze powstajg pierscienie?

? Dlaczego wiek drzewa wyznacza sie na podstawie iloSci pierscieni? Czy
e rosliny zyjg dtugo? Jak dfugo moze rosngc¢ dgb?

Lodyga — osiowy narzad pedu, ktéry przede wszystkim pelni funk-
cje podporowa (mechaniczng) i przewodzaca. Podporowa funkcja polega
na zapewnieniu najbardziej dogodnego dla fotosyntezy rozmieszczenia
lisci. Pelnigc funkcje przewodzaca, fodyga zapewnia transport obustron-
ny wody z rozpuszczonymi w niej substancjami — od korzeni do lisci i
odwrotnie.

Budowa zewngtrzna lodygi. Lodyga, ktéra podtrzymuje liscie,

wznoszac je na wysoko$¢ umozliwiajaca skuteczniejsze korzystanie ze

b ™
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Diugoped

Krotkoped

Ryc. 97. Krétkopedy i diugopedy topoli

swiatla, posiada dlugie miedzywezla i jest czgscig pedu wydluzonego.
F.odygi z bardzo krétkimi miedzywezlami tworza krétkopedy, umozli-
wiajace gestsze rozmieszezenie lisci. U topoli dlugopedy tworzg galazki
szkieletowe, lecz wigkszos¢ lisci jest rozmieszczona na drobnych krét-
kopedach (ryc. 97).

Budowa wewnetrzna mlodej lodygi. W mtodej lodydze, podobnie jak
W korzeniu, rozrozniamy skorke, kore i walec osiowy (ryc. 93).

Skérka nalezy do tkanki okrywajacej. Chroni ona wewngtrzne tkan-
ki todygi przed uszkodzeniem, umozliwia wymiane gazowa i parowanie
wody, chronigc rosline przed przegrzaniem

Pod skérka znajduje si¢ kora (zlozona z tkanek migkiszowych), w ktérej
magazynuja sie substancje odzywcze. W korze znajduje si¢ tkanka wzmac-
niajgca, zapewniajgca roélinom odporno$¢ na zginanie i rozcigganie. Na
przyklad u turzycy komoérki tkanki wzmacniajacej tworza w korze trzy

Miazga Skorka Kora

It _Drewno
% #-ﬂ// Miazga
e Kora
ey i
| - Skorka T
o . Drewno

Walec osiowy

Ryc. 98. Budowa wewnetrzna mtodej todygi zielnej

Skorka Kora Korek Fellogen
tyko

Dodatkowe

1
/ wa rStWy {yka

Miazga

Dodatkowe warstwy
- : drewna

Drewno

Ryc. 99. Schemat budowy miodej jednorocznej i dorostej dwuletniej todygi drzew

warstwy. Przez to jej lodyga w przekroju poprzecznym jest tréjkatna. U
migty i pokrzywy takich warstw jest cztery, dlatego ich todyga jest czworo-
katna. Czesto komérki zewnetrznej warstwy kory posiadaja chloroplasty.
Dlatego mloda lodyga z reguly jest zielona i zdolna do fotosyntezy.

Pod korg znajduje si¢ walec osiowy. W odréznieniu od korzenia two-
rzy go nie jedna, a kilka wigzek przewodzgcych. Sg one owalne w prze-
kroju i zlozonymi z drewna rozmieszczonego ze strony zewnetrznej i
tyka — ze strony wewnetrznej. Pomiedzy drewnem a lykiem rozmiesz-
czona jest miazga — tkanka twoércza boczna (wtérna). Wiazki przewo-
dzace wykonuja funkcje transportowa: w naczyniach drewna od korzeni
do lici plynie woda wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami (prze-
waznie — mineralnymi). Przez rurki sitowe w tyku od lisci do korzenia
s3 transportowane rozpuszczone substancje organiczne powstajace w
procesie fotosyntezy. Oprécz tego drewno wzmacnia fodyge. W mlodej
todydze cz¢s¢ drewna w poréwnaniu z tkanka miekiszowa jest niewielka.
Taka fodyga jest gietka i nazywa si¢ zie/ng.

W samym srodku lodygi znajduje si¢ rdzer, ktéry jest zbudowany ze
spichrzowej tkanki miekiszowe;.

Wozrost lodygi na grubos$¢. Pierécienie roczne. U doroslych wielo-
letnich rodlin, szczegdlnie drzew, lodygi moga osiaga¢ znacznag grubosé.
Zachodzi to dzieki bocznej tkance twoérczej — miazdze, ktéra powodu-
je grubienie todygi wielu roslin (ryc. 99). Miazga w todydze powstaje w
postaci piercienia przecinajacego wigzki przewodzace pomig¢dzy tykiem
a drewnem. W strong lyka tworzy dodatkowe warstwy lyka, a w strone
drewna — dodatkowe warstwy drewna.

W lodydze rosliny drzewnej miazga budzi si¢ wiosng po $nie zimowym
i wytwarza najgrubsze naczynia drewna. Dlatego to drewno jest najjasniej-



Drewno Rdzen

Ryc. 101. Poprzeczny przekroj
pnia drzewa

Ryc. 100. Przekroje poprzeczne przez gatazki lipy réznego wieku

sze. Pod koniec okresu wzrostu miazga wytwarza najciefisze naczynia, a
wigc — najciemniejsze drewno (ryc. 100). Dlatego pierscieri roczny (war-
stwa drewna powstajaca w ciggu roku) jest jasniejszy w $rodku i ciemniej-
$Zy na zewnatrz.

Na przekroju pnia koncentryczne pierscienie roczne sg dobrze obserwo-
wane nawet bez pomocy przyrzadéw powickszajacych (ryc. 101). Wedtug
nich wyznacza si¢ wiek drzewa. Zwré¢ uwagg, ze pierscienie roczne nie
sa jednakowe. Szerszy pierscien powstaje pod wplywem cieplej i wilgot-
nej pogody, a wezszy — podczas niesprzyjajacych dla drzewa warunkéw
klimatycznych. Kazdy pierscieni jest szerszy od tej strony pnia, ktéra jest
najwiecej ogrzewana storicem.

Oprécz tego u roélin drzewnych nad fykiem stale narasta osobliwa tkan-
ka okrywajaca — korek, ktéry stopniowo wymienia obumierajaca skérke i
kore mlodej fodygi. Korek tworzy si¢ z innej tkanki twérczej — fellogenu
(,miazgi korkotwérczej”). Komérki korka predko obumieraja, lecz dzig-
ki podzialowi fellogenu warstwa korka nie zmniejsza si¢, a u niektérych
drzew — takich jak dgb korkowy — z wiekiem powaznie zwigksza sie.

Kiedy cztowiek wykorzystuje drewno w gospodarce, to on zdejmuje z
pnia tak zwang ,korg drzewng”— korowine. Odrywanie tkanek korowiny od
drewna zachodzi po najwiecej delikatnej tkance — miazdze. Ot6z korowina
jest zlozona z korka i tyka (ryc. 102).

Drewno jako surowiec przemystowy. Czlowiek wykorzystuje wszystkie
czgsci pnia drzewa. Dawni Stowianie z tyka mlodej lipy wyplatali postoty
(fapcie) i mocne tkaniny, skrecali sznurki (przypomnij sobie powiedzonko
,Obedrzec jak lipke”).

Z korka dfgbu korkowego wyrabia si¢ lekki i sprezysty material o tej

samej nazwie. Do tej pory korkuje si¢ nim butelki z réznymi napojami,

tyko

Korowina

Drewno

Warstwy
korka

Miazga

Ryc. 102. Stosunek korowiny, miazgi i drewna w pniu drzewa

wyrabia splawiki wedkarskie, ratownicze kamizelki, zastosowuje w budow-
nictwie. Ze wzgledu na korek dab korkowy specjalnie jest uprawiany w
panstwach §rédziemnomorskich (ryc. 103).

Jednak cztowiek szeroko wykorzystuje drewno. Jest ono i materialem
budowlanym, i paliwem, i surowcem do produkeji papieru, niektérych ro-
dzajéw wldkna sztucznego
iin. Drewno réznych drzew
posiada rézne wlasciwosci.
Lekkie w obrébce drewno
sosny i $wierka wykorzy-
stywane jest przy pracach
budowlanych, twarde drew-
no buka, orzecha i dgbu —
do produkcji mebli, miekka
lipa — do wykonania na-
czyni. Twarde drewno, ktére
jest przesigkniete smotami i
garbnikami, ma pickny
ciemny kolor i jest odporne Ryc. 103. Robienie zapasow korka
na gnicie — to surowiec ce- z drzewa korkowego
niony w meblarstwie i
zdobnictwie. Najlzejsze (5 razy lzejsze od wody) jest drewno ogorzalki
welnistej (balsy). Jest to doskonaly material do budowy szybowcéw, to-
dzi, desek do windsurfingu. Najci¢zsze i najtwardsze jest drewno ,drzewa
zelaznego” — ono nawet tonie w wodzie. Kiedy$ z niego produkowano
mocne rzeczy — od kijkéw brytyjskich policjantéw do fozysk i tulei $§mi-
gla statkow.
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. Dlugo$¢ miedzywezli todygi decyduje albo o szybszym wzniesieniu

lisci na wysoko$¢ umozliwiajaca skuteczniejsze korzystanie ze swiatla,
albo o gestszym rozmieszczeniu lisci na fodydze.

. Tkanki wzmacniajgce i drewno zapewniajg lodydze odpornos¢ na

zginanie. Z wiekiem lamliwos$¢ lodygi wzrasta, a gigtko$¢ — zmniej-
sza sie.

DLA DOCIEKLIWYCH

Najwiekszej grubosci osiggaja pnie zdumiewajacych drzew afrykanskich — baobabow
(ich srednica wynosi okoto 15 m) (ryc. 104). W okresie suszy te drzewa zrzucajq liscie i
wykorzystujg wode zmagazynowang w pniu. Ludno$é miejscowa wykorzystuje wyproch-
niate pnie baobabdéw na schronienia: poczte,
przejsSciowe mieszkanie, a nawet na bar czy
restauracje.

3. Wiazki przewodzace zapewniajg transport substancji w fodydze. Najstarszym drzewem na Ziemi, ktorego
4. Uwielu roélin z czasem todyga znacznie grubieje dzigki bocznym tkan- wiek udalo sig ustalic wedtug pierscieni rocz- -
Fi kom twérczym, przede wszystkim — miazdze. nych, jest sosna, rosnaca w gérach na potu- \

dniowym zachodzie USA. Zyje ona juz 4800
lat. Okoto 4000 lat zyja sekwoje z Potudniowej
Ameryki. Wsréd naszych diugowiecznymi drze-
wami sg dagb i lipa (ponad 1000 lat), buk, klon,
Swierk, jodfa (500-700 lat). Grab, olsza, sosna

PYTANIA KONTROLNE pospolita, jabtonn i modrzew zyja stosunkowo

todyga, korek, korowina, pierscien roczny, miazga, fellogen.

1. Jakie tkanki petnig ekonomiczno-podporowa funkcje w todydze, na ktorej sa roz- niedtugo — 200-300 lat, a osika, brzoza i jarze- Ryc. 104. Baobab
mieszczone? bina jeszcze mniej (do 100-150 lat).
2. Przez jakg cze$¢ todygi i w jakim kierunku (wstepujacym czy zstepujacym) odbywa

sie transport substancji organicznych?
. Przez jaka czesc¢ todygi i w jakim kierunku (wstepujacym czy zstepujacym) odbywa
sie transport wody i substancji mineralnych? .
. Dlaczego roslina zginie, jesli oderwiemy z niej pierécien korowiny? @28- LISC — BOCZNY NARZAD PEDU

. Co to sg pierscienie roczne i jak one powstajg?

ZADANIE @ Dowiesz sie o podstawowych cechach i roznorodnosci budowy zewnetrz-

nej liscia, a takze o opadaniu lisci i jego znaczeniu dla ro$liny.

w
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1. Poréwnaj obrazy przekrojow poprzecznych gatazek lipy na ryc. 100. Czy mozna
wyznaczy¢ ich wiek? Jak sadzisz, o jakiej porze roku sg Sciete te gatazki?
2. Opierajac sie na zdobytych wiadomosciach o tkankach roslin, wypetnij w zeszycie Dlaczego liscie sg tak réznorodne? Do czego lisciom potrzebne sa nerwy?
tabelke. Dlaczego wiosnag liscie sg zielone, a jesienig — zoMe?
Warstwa pnia drewna | Z jakich tkanek jest ztozona Funkcje Lisé—to bOCZIly narza d pe du, ktérego gléwnymi funkcjami 53,0 diywia—
Korowina nie powietrzne, fotosynteza i parowanie wody.
Czesci liscia. 'Typowy 1i$¢ jest zlozony z czterech czesci: nasady liscia,
Miazga praylistkow, ogonka i blaszki lisciowej (ryc. 105). Takie liscie nazywaja si¢
5 ogonkowymi.
rewno o, . RV ;. .
Nasada liscia — cz¢s¢ liScia, za pomoca ktdrej on jest polaczony z lodyga
Rdzen i do ktdrej sg przytwierdzone pozostale czesci liscia. U niektérych roslin
ona ma wyglad tylko nieduzego pagérka w miejscu przytwierdzenia liscia.
3. Niektére drzewa rosng w krajach, w ktérych wystepuja dwa wilgotne i ciepte okresy Jednak czgsto (zboza, koper i in.) nasada lisciowa rozrasta si¢ i ogarnia lo-
w ciggu roku. Jak sadzisz, czy mozna tam obserwowaé w drewnie pierécienie rocz- dyge, tworzac pachwing, ktéra chroni pak pachwinowy (ryc. 106). Taka

ne? Czy to beda pierscienie roczne? nasad¢ nazywamy pachwing lisciows.



Blaszka lisciowa Blaszka lisciowa

Ogonek

Przylistki

a Nasada liscia b Nasada liscia

Ryc. 105. Podstawowe czesci liscia:
a - schemat budowy liscia; b — li$¢ pelargonii

Przylistki— s3 to niewielkie, tuskowate lub listkowate utwory, widoczne
z obu stron nasady ogonka lisciowego (ryc. 107). Chronig one blaszke li-
§ciowg rozwijajacego sig¢ liscia. Dlatego czesto przylistki przeksztalcajg sie
w luseczki pakéw (leszczyna, buk). Czesto przylistki wezesnie obumieraja
i nie sg dostrzegalne w rozkrytych lisciach (6rzoza, dgb, leszczyna, pokrzy-
wa). Spotykaja si¢ takze liscie bez przylistkow.

Ogonek — jest to zwezona, czasami prawie cylindryczna, sprezysta czgsé
liscia ustawiajaca blaszke lisciowa w kierunku promieni stonecznych. Lis¢,
ktéry nie posiada ogonka, nazywa si¢ lisciem siedzacym (bezogonkowym)
(ryc. 108).

Blaszka lisciowa — plaska czesé liscia, ktéra przede wszystkim jest odpo-
wiedzialna za fotosyntezg¢ i parowanie wody. Jej wyglad zewnetrzny (ogél-

203

a ';'T b a b c
Ryc. 106. Licie traw (a) Ryc. 107. Liscie ogonkowe Rve. 108, Lisé
i selerowatych (b) z nasadami z przylistkami: a — gtogu, b — leszczyny, . dy Co ('j ki
przeksztatconymi w pochwy c - dzikiej rozy SleazaCy miodunki

ne zarysy, ksztalt brzegu, szczytu
i podstawy) jest u réznych roélin
bardzo réznorodny (ryc. 109). Liscie
proste posiadaja jedna blaszke liscio-
wa na ogonku, ktéra moze by¢ mniej
lub bardziej rozcigta po brzegach.
Liscie zfozone maja kilka blaszek li-
sciowych, polaczonych z ogélnym
ogonkiem liSciowym za pomoca
swych krétkich ogonkéw i przy ob-
umieraniu kazdy taki listeczek od-
pada osobno (ryc. 110).

Na blaszkach liSciowych do-
brze wyrézniaja sic nerwy (2ytki).
Nerw — to zgrubienie blaszki liscio-
wej, w ktérej przechodzi jedna lub
kilka wigzek przewodzacych. Przez
nerwy z lodygi nadchodzi woda z
substancjami mineralnymi, a pro-
dukty fotosyntezy transportuja si¢
z liscia do lodygi. Nerwy tworza
rusztowanie, na ktérym rozpie-
ta jest blaszka liscia. Sposéb roz-
mieszczenia nerwéw w blaszce liSciowej nazywa si¢ nerwacjg (ryc. 111).

Ulistnienie. U réznych roslin liscie na fodydze pedu rozmieszczone s3
w okreslonym porzadku. Ten porzadek nazywa si¢ u/istnieniem. Bardzo
czesto u roslin spotyka sie ulistnienie skretolegte, przy ktérym w kazdym
wezle znajduje si¢ jeden lis¢, a liscie w kolejnych weztach sa rozmieszczone
spiralnie (trawy, turzyca, dzika réza). Przy ulistnieniu naprzeciwleglym w
kazdym wezle rosng po dwa licie, polozone naprzeciw siebie, a pary lisci

JEES

Ryc. 110. Przyktady lisci ztozonych

Ryc. 109. Rdznorodne ksztatty
blaszek lisciowych



a b c d e

Ryc. 111. Nerwacja lisci: a — réwnolegta; b — tukowata; ¢ — dioniasta;
d - pierzasta; e — widetkowata

znajduja si¢ w jednej plaszczyznie (fojes¢ rozestana). Czgsto wystepujacym
rodzajem ulistnienia naprzeciwleglego jest ulistnienie nakrzyzlegle, gdy
pary lisci ulozone s3 w kolejnych wezlach pod katem prostym wzgledem
siebie (migta, szatwia). Przy ulistnieniu okétkowym z kazdego wezla wyra-
staja trzy i wigcej lisci (¢oes¢ pospolita, moczarka) (ryc. 112).

Opadanie lisci. Trwalos¢ zycia lisci od ich rozpuszczania do obumie-
rania u réznych gatunkéw jest rézna. Znane sg roéliny pustynne, ktére ni-
gdy nie zrzucajg lisci. Zyja one wraz z calg roéling kilkaset lat (welwiczja
przedziwna) (ryc. 185, ¢). Jednak najczesciej lis¢ zyje od kilku miesiecy do
kilku lat. W krajach z klimatem umiarkowanym (zwlaszcza na Ukrainie)
liscie wielu ro§lin wyrastajg wiosng, a jesienia obumieraja i opadajg. Takie
zjawisko nazywa si¢ listopadem. Roczny naturalny listopad zmniejsza na
zime¢ powierzchnie parowania rodlin. Razem z lisémi roélina pozbywa si¢
szkodliwych produktéw czynnosci zyciowych, gromadzacych sie w ciggu
okresu wzrostu w wodniczkach jej komérek. Opadanie lisci zwykle uprze-
dza niszczenie chlorofilu maskujacego w zywych lisciach réznorodne do-
datkowe substancje z6ltej i czerwonej barwy. Dlatego pozbawione chloro-
filu liscie jesienne nabywaja jaskrawo zlocistego i czerwonego zabarwienia.

Ryc. 112. Ulistnienie: a — skretolegte; b — naprzeciwlegte; ¢ — nakrzyzlegte;
d — okdtkowe

b ™ 48
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Na niektérych roslinach zimg zachowuja si¢ Zywe zielone liscie. Czas 127

trwania zycia takich rodlin wynosi kilka lat. Poniewaz u takich ro$lin co
roku obumiera i opada tylko cze$¢ lisci, to listopad sezonowy u nich jest
niewidoczny. Roéliny, ktérych liscie opadajg na zime (na przyklad brzoza,
Jjablor) nazywaja sie lisciastymi. Rosliny, ktérych liscie zyja kilka lat i zacho-
wujg si¢ takze w okresie zimy (swierk, laurowisnia), nazywaja si¢ wiecznie
zielonymi.

-

. Lis¢, jako boczny narzad pedu nie posiada wierzcholkowej tkanki twor-
czej. Typowy 1i§¢ sktada si¢ z nasady liscia, dwéch przylistkéw, ogonka i
blaszki lisciowe;.

. Nerwy tworzg szkielet blaszki liSciowej i zapewniaja transport sub-

stancji.

Liscie réznych gatunkéw maja rézng trwalos¢ zycia. Listopad jest przy-

stosowaniem roélin do sezonowego braku wilgoci (zwlaszcza zima).

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Lis¢, nasada liscia, przylistki, ogonek lisciowy, blaszka liSciowa, nerwacja, ulistnienie,
listopad.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie funkcje petni kazda z podstawowych czesci liscia?

2. Na czym polega réznica miedzy lisciem prostym a ztozonym?
3. Co to jest nerw liscia i jakie funkcje on petni?

4. Jakie znasz rodzaje ulistnienia?

5. Jakie jest znaczenie listopada w zyciu roslin?

Przypomnij sobie liscie rozpowszechnionych na Ukrainie roslin. Rozpatrz ryciny przytoczo-
ne w paragrafie. Czy mozesz rozpoznaé liscie rozpowszechnionych na Ukrainie roslin? Wy-
znacz cechy przedstawionych lisci i wypetnij w zeszycie tabelke.

N

[

Cechy lisci
Roslina Prosty czy Ogonkowy czy Rodzaj Typy
ztozony siedzacy nerwacji ulistnienia
Pszenica
Dab
Dzika roza

_—
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@29. BUDOWA WEWNETRZNA LISCIA

przez niego podstawowych funkcji — parowania wody, fotosyntezy i wy-

@ Dowiesz sie o tym, jak budowa wewnetrzna liscia umozliwia petnienie
miany gazowey.

Jak do liscia dostaje sie dwutlenek wegla? Czy wszystkie komorki liscia
sg zielone? Co jest w Srodku liscia?

Na przekroju poprzecznym blaszki lisciowej widaé, ze 1i$¢ sktada si¢ z
tkanki okrywajacej — skdrki, thanki migkiszowej i wigzek przewodzgcych —
nerwow (ryc. 113).

Tkanka wzmacniajaca Gorna skorka

Kutykula

Palisadowa

Gabczasta

Tkanka migkiszowa
1T
B

Szparka =
Drewno 3 Dolna skérka
tyko
Tkanka wzmacniajapa| | Szparka
Nerw

Ryz. 113. Przekroj poprzeczny liscia

Skorka jest rozmieszczona na powierzchni liscia. Chroni ona tkanki we-
wnetrzne i zapewnia wspéldzialanie liscia z otaczajacym $rodowiskiem.
Wigkszos$¢ komoérek skérki jest bezbarwna i przezroczysta. Szczelnie
przylegaja one do siebie, a ich $ciany komérkowe od strony, ktéra graniczy
ze Srodowiskiem zewnetrznym, sg zgrubiate. Komérki wydzielaja cienka
przezroczysta warstwe substancji woskowej — kutykulg, ktéra okrywa po-
wierzchnig liscia. Bezbarwne komérki skérki moga wytwarzaé réznorodne
wyrosty — wloski (ryc. 114). Zwarty uklad komérek, zgrubienie ich Scian
komérkowych, powstanie kutykuli i wloskéw chronig lis¢ przed uszko-
dzeniami mechanicznymi, obnizaja parowanie wody i wymiane¢ gazows,
rozpraszaja $wiatlo.

Ryc. 114. Wioski na powierzchni skérki pod mikroskopem $wietinym

Badajac powierzchni¢ komérki zywej pod mikroskopem, mozemy
wsréd bezbarwnych komérek zaobserwowaé pary komérek zielonych,
ktére tworzg szparki. Szparki (aparat szparkowy) — to para wydtuzonych
komérek o ksztalcie fasoli, miedzy ktérymi jest otwér — szezelina szpar-
kowa. Z jednej strony otwiera si¢ ona do srodowiska zewngtrznego, a z
innej — do duzego przestworu komérkowego tkanki migkiszowej. Ko-
morki szparek sg zielone, poniewaz w odréznieniu od wigkszosci komé-
rek skorki zawieraja chloroplasty (ryc 115). W zaleznosci od wilgotnosci
i oswietlenia komorki szparek zmieniajg swoje ksztalty, regulujac paro-
wanie i wymiane gazows.

Przy dostatecznym oswietleniu i wilgotnosci komérki szparki wyginaja
si¢ w taki sposéb, ze ich czesci srodkowe rozchodzg si¢ i szczelina szparko-
wa rozszerza si¢ (ryc. 116). Przez nig z przestworu miedzykomérkowego
liscia na zewnatrz wyparowuje woda i 1i$§¢ przy tym ochtadza si¢. Oprécz
tego przez otwartg szczeling szparkowa wydostaje si¢ tlen powstajacy w
procesie fotosyntezy, a do przestworéw miedzykomérkowych z powietrza
przedostaje si¢ dwutlenek wegla. W ciemnosci i przy niedostatecznej wil-
gotnosci komérki szparki wyprostowuja sig, szczelina szparkowa zweza si¢
i zamyka, wskutek czego parowanie wody i wchlanianie dwutlenku wegla
przez li$¢ zmniejsza si¢, wydzielanie tlenu ustaje.

Ryc. 115. Zamknigta szparka pod mikroskopem $wietinym (a);
otwarta i zamknieta szparka pod mikroskopem elektronowym (b)



Sciana komorkowa

Wodniczka

Jadro

Woda

Szczelina szparkowa

Ryc. 116. Schemat otwierania i zamykania szparek

Przewaznie w budowie skérki na gérnej i dolnej powierzchni blasz-
ki lisciowej obserwujemy znaczne réznice. Sciany komérkowe i kutykula
gornej skorki sg zgrubiale 1 ona zazwyczaj nie zawiera szparek. Natomiast
dolna skérka ztozona jest z cienko$ciennych komérek, posiada cieriszg ku-
tykule i zawiera szparki. Jednak od tej reguly sa wyjatki. Na przykiad u
wodnych roélin z plywajagcymi na powierzchni wody lisémi (grzybienie)
szparki sa rozmieszczone na gérnej skérce. U pustynnych roélin ze zgru-
bialymi lisémi szparki czesto s3 obecne i na dolnej, i na gérnej skorce.
Przyczyna jest to, ze w pustyniach odbite od powierzchni gleby $wiatto
pod wzgledem intensywno$ci jest prawie takie samo jak bezposrednie pro-
mienie stloneczne, dlatego obydwie strony liScia ogrzewajg si¢ i naswietlaja
si¢ prawie jednakowo.

Tkanka migkiszowa liscia rozmieszczona jest w blaszce lisciowej mig-
dzy gérna i dolng skérka. Skiada ona si¢ z komérek z licznymi zielonymi
chloroplastami, to znaczy jest tkanka fotosyntetyzujaca. U wielu roélin
komérki tkanki migkiszowej pod gérng skérka wygladaja jak zwarcie uto-
zone stupki, migdzy ktérymi prawie nie ma przestworéw miedzykomor-
kowych. Tworza one migkisz palisadowy, w ktérym bardzo intensywnie
zachodzi fotosynteza. Natomiast komérki przylegajace do dolnej skorki
posiadaja bardziej okragle i nieregularne ksztalty, miedzy nimi znajduja
sie duze przestwory mi¢dzykomoérkowe. Najwicksze z nich sg rozmiesz-
czone kolo szparek. Ta cz¢s$¢ tkanki mickiszowej nazywa si¢ miekiszem
gabczastym. W nim intensywnie zachodzi nie tylko fotosynteza, lecz tak-
ze oddychanie.

U roslin, ktére potrzebuja duzo swiatta, w lisciu rozwija si¢ wigcej warstw
migkiszu palisadowego. Natomiast u gatunkéw, ktére rosng w cieniu, tej
tkanki w ogéle moze nie by¢.

Scia zozony jest z jednej lub kilku wiazek przewodzacych, u ktérych naczy-
nia drewna sg skierowane do gérnej, a Iyko z rurkami sitowymi — do dolnej
skorki. Wigzki przewodzace sa wzmocnione pasmami tkanki wzmacnia-
jacej, ktore czesto sg lepiej rozwinigte w tyku (z dolnej czgsci skorki). One
wzmacniajg 1i$¢, nadajac mu gietkosé, ale nie twardos¢.

Jak pracuje 1is¢? Rankiem, gdy wschodzi slonice, komérki miekiszowe
rozpoczynaja fotosynteze. Wchlaniaja one z przestworéw migdzykomérko-
wych dwutlenek wegla i wode, ktéra dostarczajg naczynia drewna znajdujace
si¢ w nerwach. Natomiast wydzielaja tlen jako uboczny produkt fotosyntezy
(ryc. 117). Zawartos¢ tlenu i wody w przestworach migdzykomoérkowych
zwigksza si¢, a dwutlenku wegla — obniza sie. Li$¢ nagrzewa si¢ od promieni
stonecznych i wtedy szparki otwieraja si¢. Przez nie zaczyna parowac woda,
ochladzajac tkanke miekiszowsa. Na zewnatrz z przestworéw migdzykomor-
kowych wyprowadza si¢ tlen, a do wnetrza nadchodzi powietrze z dwutlen-
kiem wegla. Substancje organiczne, utworzone przez migkisz asymilacyjny,
wyprowadzaja si¢ do przestworéw migdzykomérkowych. Z nich dostaja si¢
do rurek sitowych, znajdujacych si¢ w tyku nerwéw i transportujg si¢ do to-
dygi oraz korzenia. Tam gromadza si¢ w postaci zapasowych substancji od-
zywezych, s3 wykorzystywane podczas oddychania i przeksztalcaja si¢ na

Gérna
skorka

Ruch wody

Migkisz
i substancii ¢

palisadowy

mineralnych
Tkanka
Migkisz migkiszowa
Ruch
produktow gabczasty
fotosyntezy T
""' L Drewno
s Nerw
8 . Lyko }
.8 -
/ ; F} Dolna skérka
Szparka

\:\ Dwutlenek wegla

Woda, tlen

Ryc. 117. Schemat budowy wewnetrznej liscia i przemiany substancji w procesie fotosyntezy

Nerwy sa rozmieszczone w tkance miekiszowej. Poszczegdlny nerw li- 13



132 zlozone substancji organiczne, z ktérych tkanki twoércze tworza nowe

komorki.

Gdy storice zachodzi, fotosynteza ustaje i szparki zamykaja si¢. Lecz ko-
moérki nadal oddychajg, wskutek czego w przestworach miedzykomérko-
wych wzrasta zawarto$¢ dwutlenku wegla, a tlenu — obniza si¢. Poniewaz
przestwory komérkowe nie s3 uktadem hermetycznym, to cz¢$¢ dwutlenku
wegla przez niedomkniete szczeliny szparkowe dostaje si¢ na zewnatrz, a po-
wietrze wzbogacone tlenem — do $rodka. Dlatego w pomieszczeniu, gdzie sa
roéliny, powietrze w dzien zawiera wiecej tlenu, a mniej dwutlenku wegla. W
nocy — na odwrot.

1. Skérka chroni 1i$¢ przed uszkodzeniem i wysychaniem, przez szparki
reguluje parowanie wody i wymiang gazows.

Tkanka mickiszowa liscia dokonuje fotosyntezy.

Nerw liscia usztywnia blaszke liSciowsa i zapewnia transport wody w raz
z rozpuszczonymi w niej substancjami przez wiagzki przewodzace.
Tkanki blaszki lisciowej reguluja parowanie i wymiang gazows, w ten
sposéb zapewniajac wysoka efektywno$¢ fotosyntezy, ktéra zachodzi w
lisciu.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Kutykula, skérka listka, szparka, szczelina szparkowa, miekisz palisadowy, miekisz ggbcza-
sty, nerw liscia.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie sa funkcje skoérki? Dlaczego ma ona rézng budowe na gérnej i dolnej po-
wierzchni liscia?

2. Co to s3 szparki, jak one regulujg parowanie wody i wymiane gazowg?

3. Jaka jest podstawowa funkcja tkanki miekiszowej licia, czym uwarunkowana jest
réznica w jej budowie pod gérng i nad dolng skérkg?

4. Jakie funkcje petnig tkanki przewodzace, wchodzace do sktadu nerwu?

Wszyscy wiemy, ze grzybienie ptywajg na powierzchni wody, moczarka — w toni wodnej,
brzoza rosnie na ladzie, aloes — w warunkach suchych. Przepisz proponowane zdania do
zeszytu i uzupetnij odpowiednimi terminami.

Na lisciach szparki sg rozmieszczone w skorce gornej, ponie-
waz . Budowa lidcia jest typowa dla roslin ladowych strefy
umiarkowanej. Liscie nie posiadajg kutykuli, poniewaz ona rosnie w toni wodnej
(jest zanurzona w wodzie). Najgrubsza kutykula rozwija sie na lisciach ,
poniewaz

«nN

b

(§ 30. MODYFIKACJE PEDU | JEGO CZESCI

Dowiesz sie, dlaczego powstajg modyfikacje (przeksztatcenia) pedu
i jego czesci; jakie bywajg modyfikacje; jaki narzad ro$liny jest przed
tobg.

Jakie sg niezwykte rosliny? Jakie bywajg ro$liny drapiezne?

Ped jest zlozonym narzadem, ktéry oprécz podstawowych funkcji moze
pelni¢ dodatkowe. Powstaja wtedy modyfikacje calego pedu (ped prze-
ksztalcony) lub poszczegdlnych jego czesci (Todygi lub lisci).

Podziemne pedy przeksztalcone. Ped typowy — to narzad nadziem-
ny. Dlatego ped, ktéry znajduje si¢ w glebie, jest pedem przeksztalconym.
Pedy podziemne magazynuja substancje zapasowe, pozwalajac roslinom
przetrwad niesprzyjajace okresy i predko rozpowszechnia¢ si¢ na duzych
obszarach.

Podziemne pedy przeksztalcone czgsto podobne sa do korzeni, lecz
mozna je rozpozna¢ wedlug nastgpujacych cech: a) o§ pedu podziemnego
zawsze jest podzielona na wezly i miedzywezla; b) posiada tuskowate li-
§cie; gdy one predko obumieraja, to pozostawiaja po sobie blizny lisciowe;
¢) fodyga pedu podziemnego zawiera paki pachwinowe; d) wierzchotkowa
tkanka twércza — to pak szczytowy, ktéry nigdy nie jest okryty czapeczka.
Przyktadami przeksztalconych pedéw podziemnych sg kgcza, bulwy, cebu-
le, bulwocebule.

Klgcze — ped podziemny z trwatym wierzchotkowym wzrostem, ktére-
go lodyga pelni funkcje magazynujaca, a liscie z reguly sa przeksztalcone
w tuski ochronne (ryc. 118). Ktacza z mocno wydtuzonymi migdzywezla-
mi (rozlogi) przyczyniaja si¢ do predkiego rozprzestrzeniania si¢ roslin na

Ryc. 118. Kiacza zawilca gajowego (a), kosaécow (b), szczwotu plamistego (c)
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Ryc. 119. Bulwa ziemniaka: a — podziemna czes¢ rosliny z bulwg macierzysts;
b — rozwéj miodej bulwy na koricu podziemnego roziogu; ¢ — tuskowaty li$¢ i paki pachwinowe (oczko);
d - kietkowanie wierzchotkowego paku bulwy

nowych obszarach gleby (zawilec gajowy, perz). Kiacza z krétkopedami (na
przykliad, u kosadcow) pelnig wylacznie funkcje magazynujaca.

Bulwa ma ograniczony wzrost wierzchotkowy i silnie zgrubiala lodyge,
w ktérej magazynuja si¢ substancje odzywcze (ryc. 119). Liscie bulwy sa
drobne, tuskowate. U bulwy ziemniaka wygladaja jak nieduze luseczki, w
ktérych pachwinach s3 rozmieszczone paki pachwinowe — oczka. Bulwy
ziemniaka rozwijaja si¢ na koncach podziemnych, bardzo wydiuzonych i
niedtugowiecznych pedéw.

Cebula — ped podziemny z dlugotrwalym lub skréconym wzrostem
wierzchotkowym, ktérego todyga — pigtka — jest silnie skrécona, a liscie
przeksztalcone w soczyste tuski pelnigce funkcje magazynowania sub-
stancji odzywczych (ryc. 120, 4, ). Cebule posiadaja /ifia, tulipan, cebula
zZwyczajna.

c

Ryc. 120. Cebule cebuli zwyczajnej (a) i lilii (b), bulwocebula mieczyka (c)

Bulwocebule (u gladiolusa, szafranu) — s3
to skrécone pedy podziemne, przypomi-
najace swym ksztaltem cebule, w ktérych
jednak substancje odzywcze magazynuje
migsista, zgrubiala lodyga, pokryta suchy-
mi tuseczkami (ryc. 120, ¢).

Przeksztalcone pedy nadziemne nie
tylko magazynuja substancje odzywcze i
zapewniaja rozsiedlanie roslin, ale moga
pelni¢ inne funkcje: wyszukiwaé podpory 3
dla roélin z gietka todyga, wychwytywa¢ z b
powietrza wilgo¢ lub broni¢ rosling przed
zjadaniem przez zwierzg¢ta. Modyfikacje
mogg dotyczy¢ obydwu czesci pedu (jedno-
czesnie todygi i liscia) lub tylko jednej jego
czeéci — albo liScia, albo lodygi. Dlatego
modyfikacje nadziemnych pedéw s3 bardziej réznorodne niz podziemnych.

Na przyktad, modyfikacje obu cz¢sci pedu mozna obserwowaé u wielu
kaktusow i tropiczmych mleczy: ich fodyga jest zgrubiata, soczysta, zielona, ma-
gazynuje wodg i dokonuje fotosyntezy, a liscie s3 rozmieszczone na krétkope-
dach pachwinowych i przeksztatcone w kolce.

Przyktadem przeksztalconej Yodygi sa bulwy nadziemne (kalarepa, licz-
ne storczyki tropikalne). Ich lodyga jest zgrubiala miesista i gromadzi duzo
substancji odzywczych, a rozmieszczone na niej liscie sg meprzeksztaicone
(ryc. 121, a). Rozpowszechniong przeksztal-
cong lodygq s3 wasy — krétkotrwale plozace
si¢ pedy nadziemne z bardzo dtugimi mie-
dzywezlami. W wezlach takich pedéw po-
wstajg nowe roélinki. Przy pomocy waséw
roélina predko rozsiedla si¢ na nowych tere-
nach. Przyktadem sg truskawki (ryc. 121, ).

Najbardziej egzotyczny przykiad lisci prze-
ksztalconych mozemy obserwowa¢ u roslin
owadozernych — rosiczki, mucholowki amery-
katiskie], dzbanecznika. Ich liscie przeksztat-
caja si¢ na pulapki z ré6znymi mechanizmami
wabienia, utrzymywania i trawienia owadéw
i innych drobnych zwierzat (ryc. 122, 125,
126). Rosliny owadozerne spotykaja si¢ tam,
gdzie w glebie jest niedostateczna ilo$¢ azotu,
ktéry jest waznym sktadnikiem odzywiania
mineralnego. Ryc. 122. Rosiczka okragtolistna

Ryc. 121. Modyfikacje pedéw
nadziemnych: a — bulwy nadziemne
storczykow; b — wasy truskawki




Ryc. 123. Wasy (a, b) i kolce (¢ — f): a — winoros| z wasami pochodzenia pedowego;
b —wasy pochodzenia lisciowego u grochu; ¢ - kolce pochodzenia pedowego u gtogu;
kolce pochodzenia lisciowego: d - berberysu; e — kaktusa; - akacji biatej

Rozpowszechnionymi  przeksztal-
ceniami calego pedu lub jego lisci sa
wagsy 1 kolce (ryc. 123, 124). Dzicki wq-
som roslina czepia si¢ podpory i owija
ja (winorosl, fasola, groch). Wiele roslin
(tarnina, glog, berberys, akacja biata) po-
siada kolce, chronigce powierzchnig ro-
sliny przed zjadaniem przez zwierzeta i
uszkodzeniem jej przez bardzo jaskra-
Ryc. 124. Przeksztatcone w kolce pedy we $wiatlo; w miejscach suchych w go-

Z pakow Spiacyeh glediczi dzinach porannych nawet wychwytuja
z powietrza par¢ wodng.

1. Pedy podziemne zawsze sa przeksztalcone w zwigzku z magazynowa-
niem substancji odzywczych (ktére s3 wykorzystywane do przetrwa-
nia okreséw spokoju) lub z predkim rozsiedleniem roélin na nowych
terenach.

2. Przeksztalcenia pgdéw nadziemnych powstaja wskutek wzmozonej
tunkcji magazynowania substancji odzywczych lub wody i pelnienia
przez todyge funkcji fotosyntetyzujacej, obronnej i czepne;j.

3. Pedy przeksztalcone zachowuja charakterystyczny dla typowego
pedu sposéb powstawania i budowe. To znaczy, ze lodyga, liscie i
paki pedu przeksztalconego s3 rozmieszczone tak samo jak na pe-
dzie zwyczajnym.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Ktacze, bulwa, cebula, bulwocebula, wasy, kolce.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie znasz przeksztatcone pedy podziemne?

2. Czym odrézniajg sie przeksztatcone pedy podziemne od korzeni?

3. Jakie znasz przeksztatcone pedy nadziemne?

4. Jakie przeksztatcenia pedow — podziemne czy nadziemne — sg bardziej réznorodne
i dlaczego?

Przerysuj do zeszytu i wypetnij tabelke. Porownaj podziemne pedy magazynujace i powiedz,
czym one réznig sie miedzy soba.

Ped przeksztatcony

Cechy
Klacze Bulwa Cebula Bulwocebula

Czas trwania
wzrostu

Ksztatt fodyqgi

Funkcje todygi

Ksztatt lisci

Funkcje lisci

DLA DOCIEKLIWYCH

Rosliny owadozerne

Na Ukrainie na terenach bagiennych ros$nie rosiczka okragfolistna (ryc. 122). Swojq na-
zwe ta nieduza roslinka zawdziecza kropelkom cieczy, ktore niby rosa btyszczg na wierz-
chotkach dtugich wloskéw okrywajacych lisci. Owady fatwo przyklejaja sie do tych kropelek.
Do nich powoli schylajg sie sasiednie witoski, a blaszka lisSciowa skreca sie wokot owada.
Wioski wydzielajg sok trawienny i wchianiajg przetrawiony pokarm.

Znacznie ,szybsza” jest muchotéwka amerykariska rosngca na btotach Pétnocnej Ame-
ryki (ryc. 125). Jesli na nig siada owad, blaszka jej lisci predko zamyka sie wzdtuz nerwu
srodkowego. Diugie witoski czuciowe na brzegach blaszki lisciowej utrzymujg ofiare dopoki
ona nie przetrawi sie. Po zakonczeniu tego procesu lis¢ otwiera sie.

Wiele roslin owadozernych, podobnie jak tropiczna liana dzbanecznik wytwarza liscie-
dzbanki (ryc. 126). Te putapki czesto wabig owady nektarem. Ofiary dostaja sie do liscia-
dzbanka i topig sie w wypetniajgcym go ptynie. Tu bakterie i soki trawienne niszczg biatka,
a lis¢ wchtania przetrawiong substancje. Wieczka dzbaneczkéw nie utrzymujg owadow we-
wnatrz przeksztatconego liscia, a tylko zapobiegajg dostaniu sie do dzbaneczka wody.



Ryc. 126. Lis¢-dzbanek dzbanecznika

Ryc. 125. Muchotéwka amerykariska

Miesozerne rosliny sg nieduzych rozmiaréw, niezdolne do aktywnego ruchu. One tylko
biernie chwytajg drobne zwierzeta, nie posiadajg zebodw, trucizny lub innych srodkéw ataku.
Dlatego opowiadania o okropnych roslinach — ludozercach sg tylko legenda.

6—31. ROZMNAZANIE WEGETATYWNE ROSLIN

Dowiesz sie o tym, jak przy pomocy narzgdow wegetatywnych powstajg
nowe rosliny.

Czy mozna z liscia wyhodowac catg rosling? A z korzenia? Dlaczego
drzewa owocowe sie szczepi?

Juz wiesz, ze rozmnazaniem nazywa si¢ zwickszenie liczebnosci osob-
nikéw jednego gatunku i Ze rozmnazaniu zawsze towarzyszy powstanie
nowych organizméw. Rozmnazanie dzieli si¢ na a) plciowe; b) bezplcio-
we. Znane s3 réznorodne sposoby rozmnazania bezplciowego, zwlasz-
cza u organizméw jednokomoérkowych — to podzial komérki na dwie (na
przyklad bakterie: pefzak, klejnotka), rozmnazanie za pomoca ruchomych
lub nieruchomych zarodnikéw (przypomnij chlorelle i zawlotnig). U roélin
wielokomérkowych bardzo rozpowszechnionym sposobem rozmnazania
bezplciowego jest rozmnazanie wegetatywne.

Rozmnazanie wegetatywne roslin polega na tworzeniu calego organi-
zmu z cz¢sci roliny i opiera si¢ na zdolnosci roslin do latwego wytwarza-
nia nowych narzagdéw wegetatywnych, w tym utraconych lub brakujacych.

Naturalne rozmnazanie wegetatywne zachodzi bez udzialu cztowieka.
Rozmnazania wegetatywnego sztucznego czlowiek dokonuje na wlasne po-
trzeby: on oddziela poszczegdlne czesci ciala rosliny i stwarza warunki do
powstania nowego organizmu.

\4Y% przyrodne rozmnazanie wegetatywne roélin moze odbywa¢ si¢ za
pomocy czesci korzenia lub pedu. Jednak czesciej odbywa sie ono za pomoca
ich modyfikaciji.

U ostroinia, chrzanu, rokitnika, wisni na nieprzeksztalconych korze-
niach powstaja paki przybyszowe, z ktérych wyrastaja nowe rosliny. Ped
nadziemny, ktéry rozwija si¢ z korzeniowego paka przybyszowego, nazywa
si¢ odrosla korzeniows. U niektérych roslin, na przykiad wierzby kruchej,
mogg zakorzenia¢ si¢ nieprzeksztalcone pedy oddzielajace si¢ od rosliny
macierzystej.

Paki przybyszowe, na ktérych wyrasta nowa roslina, fatwo powstaja na
bulwach korzeniowych, ktére s przeksztalconymi korzeniami. Za pomocy
bulw korzeniowych rozmnazajg si¢ dalie i ziarnoplon.

W rozmnazaniu wegetatywnym prawie zawsze biorg udzial podziemne
pedy przeksztalcone. Nawet nieduzy fragment klacza latwo zakorzenia
sie i staje si¢ nowym osobnikiem. Wtasnie dlatego tak cigzko pozby¢ sie w
ogrodzie zlosliwego chwastu — perzu. Roslina, ktéra wyrasta z bulwy lub
cebuli, zazwyczaj sama wytwarza nowe bulwy i cebule.

Jednym ze sposobéw wegetatywnego rozmnazania za pomocg prze-
ksztalconych pedéw nadziemnych jest rozmnazanie przez rozlogi, zwane
wgsami (przypomnij sobie, u jakiej rosliny), rozmnézkami i bulwkami. Roz-
mnézki — to wyspecjalizowane, tatwo odpadajace paki, ktére zakorzeniaja
si¢ i daja poczatek nowym roslinom. Na przyktad u £alanchoe rozmnézki
rozwijaja sie na brzegu liscia i czgsto kietkuja w malutky rodlinke z ko-
rzeniem jeszcze na roslinie macierzystej (ryc. 127, a). Przy najmniejszym
dotknieciu te roslinki opadajg i zaczynaja samodzielne Zycie. Bulwki przy-
pominaja malutkie cebulki powstajace w pochwach lisci (2ywiec cebulkowy,
ryc. 127, 5) lub w kwiatostanach zamiast kwiatéw (w hodowanych odmia-
nach czosnku).

Ryc. 127. Naturalne rozmnazanie wegetatywne: a — miode roslinki na listku kalanchoe;
b — bulwki w katach lisci zywca cebulkowego; ¢ — bulwki w kwiatostanie rdestu zyworodnego
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Ryc. 128. Rodzaje sadzonek u roslin: a — sadzonki pedowe pelargonii i difenbachii;
b — sadzonki lisciowe gloksynii i sepolii; ¢ — sadzonki korzeniowe chrzanu

Rozmnazanie wegetatywne sztuczne. Cz¢$¢ ciala roéliny, ktérg czto-
wiek oddziela dla rozmnazania wegetatywnego nazywa si¢ sadzonkgq.
Sadzonkami pedowymi nazywaja si¢ bezlistne czesci pedu z pakami. Sa-
dzonki lisciowe — to cale liScie lub ich czeéci. Sadzonki korzeniowe — to

oddzielone korzenie (ryc. 128).

Sadzonki umieszczamy w wodzie lub wilgotnym piasku, torfie,
sztucznym widknie lub ich mieszaninie przy optymalnej dla gatunku
rodliny temperaturze i o$wietleniu. W miejscu $cigcia sadzonki rozpo-
czyna si¢ intensywny podzial komérek, wskutek czego wytwarza si¢
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Ryc. 129. Kalus u sadzonek pedowych
winoro$li

swoisty naplyw kalus (ryc. 129). W nim
tatwo powstaja korzenie przybyszowe.
U sadzonek pedowych z powstaniem
korzeni rozmnazanie wegetatywne kon-
czy si¢, poniewaz powstaje roslina ze
wszystkimi narzgdami wegetatywnymi.
W kalusie sadzonki lisciowej najpierw
powinny powsta¢ paki przybyszowe,
a z nich — pedy, na ktérych powsta-
ja korzenie przybyszowe. Na sadzon-
kach korzeniowych powinny powstaé
pedy dodatkowe wraz z korzeniami

przybyszowymi.

Przez sadzonki pedowe rozmnaza si¢
wigkszos¢ roslin pokojowych, a takze ro-
sliny otwartej gleby (porzeczka, agrest,
wierzba). Cale liscie z ogonkami sg wyko-
rzystywane jako sadzonki u takich roslin
pokojowych, jak sgpolie i begonie (ryc. 130).
Przez sadzonki korzeniowe rozmnazamy
chrzan.

Przy rozmnazaniu przez odklady (po-
rzeczka, agrest, leszczyna) pedy niektérych
roslin nachylamy do gleby i przysypujemy
wilgotng ziemig. Po utworzeniu si¢ korze-
ni przybyszowych i pedéw odcinamy je od
rosliny macierzystej (ryc. 131).

Wazna metoda rozmnazania wege-
tatywnego jest szczepienie roslin, pole-
gajace na przenoszeniu tzw. zrazu (czy-
li np. odcigtej galazki jednej rosliny) na
podktadke z innej rosliny, ktéra posiada
wlasny system korzeniowy. Podktadke
ze zrazem Scisle laczymy, doprowadzajac
do ich zro$niecia si¢. Miejsce szczepie-
nia zasmarowujemy mascig ogrodnicza,
ktéra zabezpieczy go przed wylama-
niem, nadmiernym parowaniem wody z
ran oraz przed dostawaniem si¢ choro-
botwérczych patogenéw. Istnieje wiele
rodzajéw szczepienia w zaleznosci od
techniki $cinania zrazu i podkladki oraz
sposobu ich polaczenia (ryc. 132).

Obecnie opracowane sg laboratoryj-
ne metody kultury tkanek, przy pomocy
ktérych w sztucznych sterylnych $rodo-
wiskach mozna hodowaé najmniejsze
paki, otrzymywaé i rozmnaza¢ roliny
nawet z poszczegllnych komérek. To
s3 wspélczesne biotechnologiczne me-
tody rozmnazania wegetatywnego ro-
slin (ryc. 133). Pozwalaja one masowo
otrzymywal do wysadzania material,
ktéry nie zawiera niebezpiecznych dla
rosliny wiruséw.

Ryc. 130. Miode ro$liny na pedzie —
listkowym begonii

Ryc. 131. Odktady porzeczki
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Ryc. 132. Szczepienie roslin przez
okulizowanie (za pomocg paka
pachwinowego) (a) i sadzonki pedowe (b)



Przy pomocy rozmnazania wegeta-
tywnego szybko otrzymujemy mocne,
zdolne do Zycia mlode rosliny. Wszyst-
kie rodliny otrzymane w ten sposéb z
jednego organizmu beda identyczne.
Dlatego odmiany ziemniakéw, wick-
szo$¢ drzew owocowych i krzakéw ja-
godowych, odmiany wieloletnich roslin
kwiatowych (kosaécéw, tulipanéw i in.)
rozmnaza si¢ wylacznie wegetatywnie.

Ryc. 133. Powstanie nowych pedow
w kulturze tkanek

. Rozmnazanie wegetatywne roslin dokonuje si¢ przez wielokomérkowe
czesci ich ciata i jest mozliwe dzigki tatwemu wytwarzaniu przez rosliny
nowych narzadéw wegetatywnych.

Czlowiek wykorzystuje naturalne i sztuczne rozmnazanie wegetatywne
w celu szybkiego otrzymywania nowych roslin i zachowania ich wlasci-
wosci odmianowych.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Rozmnazanie wegetatywne, sadzonki, odktady, szczepienie roslin, kalus, kultura tkanek.
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PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest rozmnazanie?

2. Co to jest rozmnazanie wegetatywne?

3. Co to jest naturalne i sztuczne rozmnazanie wegetatywne?
4. Jak zachodzi naturalne rozmnazanie wegetatywne?

5. Jak zachodzi sztuczne rozmnazanie wegetatywne?

Wskaz niepoprawne stwierdzenia:

1. Rozmnazanie wegetatywne pozwala otrzymaé¢ od jednej rosliny duzg réznorodnosé
potomstwa.

Sztuczne rozmnazanie wegetatywne jest mozliwe dla roslin, ktére w przyrodzie dzikiej
nie rozmnazajg sie wegetatywnie.

Naturalne rozmnazanie wegetatywne pozwala roslinom wytwarza¢ znacznie wiecej
potomstwa.

Rozmnazanie wegetatywne moze odbywac sie tylko za pomoca czesci pedu.
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(§ 32. KWIAT
Dowiesz sie, co to jest kwiat, z jakich czesci on sie skfada i czym uwa-
runkowana jest roznorodnosc kwiatow.

Do czego roSlinie potrzebne sg kwiaty? Jaka jest budowa kwiatu? Do
czego kwiatowi potrzebne sg ptatki? Skad bierze sie pytek w kwiecie?
Jaki kwiat jest najwiekszy, a jaki — najmniejszy?

Kwiat (ryc. 134) jest przeksztalconym krétkopedem z ograniczonym
wzrostem, dostosowanym do wytwarzania komoérek piciowych i dokona-
nia procesu plciowego, koficzacego si¢ powstaniem owocu z nasionami.
Kwiat — to narzad rozmnazania nasiennego roslin kwiatowych. Kwiat
(podobnie jak ped wegetatywny) jest narzadem ztozonym. Sklada si¢ z
réznorodnych narzadéw: szyputki z dnem kwiatowym, okwiatu, precikow i

stupkéw (ryc. 135).

Ryc. 134. Kwiat magnolii w przekroju podtuznym

Cz¢s¢ osiowa kwiatu sktada si¢ z szyputki i dna kwiatowego. Szyputka —
odgalezienie lodygi, na ktérym jest osadzony kwiat. Moze ona by¢ dobrze
widoczna (jak u jabloni) lub bardzo krétka, prawie niedostrzegalna (jak u
babki). Kwiat osadzony bezposrednio na osi pedu nazywa si¢ siedzgcym.
Szypulka rozszerza si¢ w dno kwiatowe (osadnik), na ktérym s3 rozmiesz-
czone liscie okwiatu, preciki i stupki.

Okwiat — to caloksztalt podobnych do lisci narzadéw kwiatu tworza-
cych jego okrycie. Moze on byé¢ pojedynczy (niezréznicowany) lub po-
dwéjny (zréznicowany). Okwiat pojedynczy (ryc. 135, a) sklada si¢ z lisci
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Platki Precik
,if Zawiq;ki
4 nasienia e Dno kwiatowe
Driaki < Liscie
> ‘ '/ rzykwiatowe
Dno kwiatowe b : Szyputka

Ryc. 135. Schemat budowy kwiatu

jednakowej budowy zwanych /istkami okwiatu pojedynczego. Okwiat po-
dwdijny (ryc. 135, 4) sktada si¢ z lisci dwéch rodzajéw. Dolne zielone liscie
nazywaja si¢ dziatkami, one tworza kielich. Jaskrawo zabarwione gérne li-
$cie podwdjnego okwiatu nazywaja si¢ platkami, one tworzg korong. Kwia-
ty bez okwiatu nazywamy nagimi (wierzba, figowiec pospolity).

Liscie okwiatu pojedynczego moga by¢ delikatne i jaskrawe — podobne
do platkéw korony, jak na przyktad u fu/ipana lub /filii (ryc. 136, a), lub
skorzaste, bloniaste i zielone — podobne do dzialek kielicha, jak u pokrzywy
lub komosy) (ryc. 136, 4). Okwiat pojedynczy jaskrawy nazywa si¢ okwia-
tem koronopodobnym, a niepozorny, niejaskrawy — dziatkopodobnym. Liscie
okwiatu mogg by¢ wolne lub zroénigte (ryc. 137, ).

Okwiat pojedynczy pelni funkcj¢ ochrony wewngtrznych czgsci kwiatu i
wabienia zapylaczy. W okwiecie podwéjnym kielich pelni funkcj¢ ochron-
na, a zapylaczy wabi korona.

Nad okwiatem do dna kwiatowego przytwierdzone s preciki — narzady
kwiatu wytwarzajace pytek. Kazdy precik sktada sie z dolnej czesci — nitki
precikowej i rozmieszczonego na szczycie nitki precikowej gtéwki preciko-
wej, zlozonej z dwéch pylnikéw. Przekréj poprzeczny giéwki precikowe;
przypomina ksztaltem motyla. Na nim s3 widoczne cztery woreczki pytko-

we. W woreczkach pytkowych pylnika powstaje pyfek (ryc. 138).
& l?\
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Ryc. 136. Rodzaje okwiatu: a — prosty koronopodobny u tulipana;
b — prosty dziatkopodobny u pokrzywy; ¢ — podwaojny u dzikiej rézy;
d - gote kwiaty wierzby (1 —precikowy; 2 — stupkowy)

Woreczek

— pytkowy
Glowka 1
precikowa ) )
= . -
Nitka | B i
precikowa | " !

Ryc. 138. Budowa precika

Ryc. 137. Zrastanie sig czesci okwiatu:
a - lisci okwiatu narcyza; b — dziatek i ptatkéw bielunia

Stupek — to cze¢s¢ kwiatu, w ktérej rozwijaja si¢ zalazki i ktéra wychwy-
tuje pylek. Sktada on si¢ z zalgzni i szyjki (lub kilku szyjek) ze znamieniem
na szczycie (ryc. 139). Zalaznia zawiera jeden lub kilka zalazkéw. Kazdy z
nich — to nieduze ciatko na nézce, otoczone jedng lub dwoma ostonkami z
otworkiem. W zalgzku rozwija si¢ woreczek zalgzkowy (ryc. 140). Na zna-
mi¢ trafia pylek. Kwiat moze posiada¢ kilka prostych stupkéw lub stupki
moga zrasta¢ si¢ w jeden stupek zlozony.

Gdy zalaznia jest umieszczona na dnie kwiatowym powyzej miejsca
przytwierdzenia innych czesci kwiatu, nazywa si¢ gorng (tulipan, pomidory)
(slupek gérny). Zalaznia narcyza i ogorka jest zalaznia dolng (stupek dol-
ny), poniewaz jej kamera umieszczona jest ponizej przytwierdzenia innych
cze¢éci kwiatu (ryc. 141).

U wigkszosci roslin wystepuja kwiaty obuplciowe. Posiadaja one jed-
noczesnie preciki i stupki. Kwiaty moga by¢ tez jednoplciowe — zeriskie
(bez precikéw, same stupki) lub meskie (bez stupkéw, same preciki), jak na
przykiad u ogdrka lub wierzby.

Znami¢ —1 Znamig No6zka
Szyjka
Szyjki B ;
N v Woreczek
L] .
| = zalazkowy

Zalgznia 9 ¢ Zalgznia :
Ostonki
_ |

Otwor

Ryc. 139. Budowa stupka Ryc. 140. Zalgzek
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Zalaznia gorna Zalaznia dolna

Ryc. 141. Rodzaje zalgzni

Kwiaty s3 bardzo réznorodne. R6znig one si¢ iloscia, rozmieszczeniem
i budowg swych czesci, rozmiarem i kolorem. Najmniejsze kwiaty, ktérych
wielko$é wynosi okolo 1 mm, ma ro§lina wodna — rzgsa (ryc. 142). Najwick-
szym na $wiecie kwiatem jest bukietnica Arnolda z laséw tropikalnych Azji.
Ta roglina jest pasozytem, ktérego cialo przeksztalcito si¢ w nicie, przerasta-
jace przez korzenie fropikalnej winorosli. Bukietnica staje si¢ widoczna tylko
podczas kwitnigcia — na powierzchni gleby pojawiaja si¢ olbrzymie kwiaty
(ryc. 143), dorastajace $rednica do 1 m. By¢ moze nie jest ona rekordzistka.

Inna roslina — kokornak wielkokwiatowy — ma fajkowato wygieta rurke
okwiatu, rozszerzajaca si¢ na koricu i pionowo roztozong (ryc. 144). Wymia-
ry okwiatu u niektérych gatunkéw tropikalnych siegaja 30 cm w $rednicy,
dlugos¢ wygietej rurki okwiatu moze sigga¢ powyzej 60 cm.

1. Kwiat — to krétkoped roslin kwiatowych z ograniczonym wzrostem,
ktéry jest narzadem rozmnazania nasiennego.

2. Czg$¢ osiowa kwiatu ztozona jest z szypulki i dna kwiatowego, na kté-
rym osadzone sg liSciopodobne narzady kwiatu.

Ryc. 144. Kwiat
kokornaka
wielkokwiatowego

Ryc. 142. Roélina rzesy Ryc. 143. Kwiat bukietnicy
z kwiatem Arnolda
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3. Okrywa kwiatowa (okwiat) stanowi ochrong¢ precikéw i stupkéw oraz “147

e ¢

zapewnia pelnienie przez nich podstawowych funkgji.

4. Preciki kwiatu wytwarzajg ziarenka pytku, a stupki tworzg zalgzki.

Kwiat, szyputka, dno kwiatowe, okwiat, kielich, korona, precik, stupek.

PYTANIA KONTROLNE

1. Z czego skiada sie czes¢ osiowa kwiatu?

2. Co to jest okwiat? Z czego on sie sktada i jakie funkcje petni?

3. Jak jest zbudowany precik? Co w nim powstaje?

4. Co to jest stupek? Jaka jest jego budowa? Co powstaje w $rodku stupka?

Wypetnij tabelke w zeszycie.

Czesci kwiatu Podstawowe funkcje czesci kwiatu

Szyputka

Dno kwiatowe

Liscie okwiatu pojedynczego

Dziatki kielicha

Ptatki korony

Precik
Stupek

Dokonaj analizy tabelki i podaj odpowiedzi na pytania.

1. Jaka czes¢ kwiatu wyznacza jego potozenie w przestrzeni? Jak myslisz, co moze wyzna-
czac potozenie kwiatow siedzacych w przestrzeni?

Na czym polega roznica miedzy funkcjami lici okwiatu pojedynczego i dziatek kielicha;
lisci okwiatu pojedynczego i ptatkdw korony?

Na czym polega réznica migdzy funkcjami precikow i stupkow?

DLA DOCIEKLIWYCH

Budowe kwiatu mozna zapisac za pomocg krétkiego wzoru. Poszczegdlne czesci kwiatu
oznaczamy za pomocg symboli, liter i liczb:.

P — okwiat pojedynczy (niezréznicowany); K — kielich; C — korona; A — precikowie;
G — stupkowie.

llos¢ listkow okwiatu, dziatek kielicha, ptatkéw korony zapisujemy za pomoca cyfr po
prawej stronie odpowiedniej litery. Jesli ich ilos¢ jest duza i nieokreslona, to pisze sie znak
nieskonczonosci — ,,0”. Gdy czesci kwiatu rozmieszczone sg okétkami, to zaznacza sie ich
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Diagramy kwiatowe Umowne oznaczenia

- todyga pedu, na ktérym rozwija

= sie kwiat

Vs S U o
v S W f ey G N - Okrywajacy lis¢ kwiatu
ol WY g nelmn
! r:'f:'s Vo B e LiSE okwiatu pojedynczego

e b e T = Dziatka kielicha

= Platek korony - i;_ #

N b = 27 Preciki ’b- L stupki

Ryc. 145. Diagramy kwiatowe i umowne oznaczenia

liczba w kazdym okétku, wykorzystujac znak ,+”. Czesci zrosniete zaznaczamy w postaci
nawiasow — ,( )", a potozenie zalgzni (stupka) zaznacza sie kreskg ,—". Kreska pod liczbg
stupkdéw oznacza, ze stupek jest dolny, pod tg liczbg — oznacza, ze stupek jest gérny. Bu-
dowe kwiatu takze mozna poda¢ w postaci diagramu (narysu) — swoistego planu budowy
kwiatu, na ktérym jego czesci sa podane umownymi oznaczeniami (ryc. 145).

Na rycinie 136, a pokazano kwiat tulipana. Odpowiada jemu diagram na rycinie 145, a. Wzor
kwiatu tulipana moze by¢ zapisany tak: P3+3A3+3G - Wzér kwiatu dzikiej rozy (ryc. 145, b) —
K,CA_G_. W literaturze naukowej czesci kwiatu we wzorach zaznaczane sg literami tacin-
skimi, a przed wzorami za pomoca specjalnych oznaczenh wskazywane sg réznorodne ogdlne

cechy kwiatow.

@33 ZAPYLENIE | ZAPLODNIENIE
U ROSLIN KWIATOWYCH

Dowiesz sie o biologicznym znaczeniu zapylenia i osobliwos$ciach za-
ptodnienia poprzedzajgcych rozwdj nasienia u roslin kwiatowych.

Jak powstaje roslina? Jakie rosliny dostosowaty sie do zapylania owa-
dami? Czy pszczoly pomagajg roslinie? Dlaczego kwiaty pachng? Czym
Jest pytek?

Zapylenie. U roslin kwiatowych zapylenie i zaplodnienie zachodzi
w kwiecie. Zapylenie — to przeniesienie ziaren pytku z precika na zna-
mig¢ stupka. Rozréznia si¢ dwa rodzaje zapylenia: samozapylenie i zapy-

Samozapylanie Zapylanie
krzyzowe

Ryc. 147. Jednopienne i dwupienne rosliny:
roslina ogorka z kwiatami meskimi i zerskimi (a)
dwie rosliny konopi z meskimi (b)

i zefskimi (c) kwiatami

Ryc. 146. Rodzaje zapylania

lenie krzyzowe. U roslin samopylnych (groch, pszenica) na stupek dostaje
si¢ pylek z tego samego kwiatu, a u &rzyZowych — z innego (ryc. 146).
Samozapylanie moze zachodzié¢ na przyktad w paku nierozkrytym (jak
u fiotka). Przykladem przystosowania do zapylania krzyzowego jest
powstanie kwiatéw jednoplciowych. Jezeli na jednej roslinie sg kwiaty
zeniskie i meskie, to taka rosling nazywamy jednopienng (ogorek, lesz-
czyna) (ryc. 147, a), a gdy kwiaty zenskie i meskie powstaja na réznych
roslinach, to roslina nazywa si¢ dwupienng (pokrzywa, wierzba, kono-
pie) (ryc. 147, b, ¢).

Sposoby zapylania s réznorodne. U roslin wiatropylnych (leszczyna —
ryc. 148, a) kwiaty z reguly sa drobne, nagie i niepozorne, bez zapachu,
posiadajg duzo lekkiego suchego pytku i pierzaste znamiona stupka. Naj-
czesciej spotyka sie kwiaty zapylane przez zwierzeta, gléwnie przez owady.
Zwierzegta zapylajace znajduja w kwiecie pozywienie — pytek lub wydziela-
ny przez specjalne gruczoly nektar. Zapylaczy wabi jaskrawy kolor kwiatu i
zapach, zalezacy od upodobari zwierzat — zapylaczy: na przyklad delikatny
aromat miodu wabi motyle i pszczoly, a zapach zepsutego migsa — muchy.
Pylek owadopylnych rodlin jest lepki.

Budowa kwiatéw owadopylnych zapewnia niezawodne przeniesienie
pytku na znamig¢ stupka i ochrong nektaru przed zwierz¢tami, ktére nie
mog3 zapyli¢ kwiatu. Biate wonne kwiaty #yfoniu, posiadajace korony wy-
diuzone w cienkie dlugie rureczki, sa zapylane przez motyle nocne, majace



b c

Ryc. 148. Rosliny z réznymi sposobami zapylania: a — wiatropylna leszczyna;
b - owadopylny (motyle nocne) tytor; ¢ — owadopylna (pszczoly) szatwia

dlugie ssace trabki (ryc. 148, 4). Pszczoty i trzmiele zapylaja kwiaty z koro-
nami w postaci krétkich i szerokich rureczek (ryc. 148, ¢). Szeroko otwarte
kwiaty dzikiej rdzy czesto sa zapylane przez chrzaszcze, dlatego maja duzo
precikéw, a delikatne stupki sa schowane w kubkowatym dnie kwiatowym.
Kwiaty mogg zapyla¢ nie tylko owady, lecz i inne zwierzeta. W lasach tro-
pikalnych zapylaczami kwiatéw czesto bywajg ptaki kolibry (ryc. 149) i
nietoperze (ryc. 150).

Pylek sktada si¢ z drobnych ziaren pytku. Z. zewnatrz s3 one okryte
twardg chropowatg blong z réznorodnymi zadziorkami, co jednoczesnie
chroni zawarto$¢ ziarenka pylku i pomaga mu przytwierdzi¢ si¢ na zna-
mieniu stupka (ryc. 151). Po dostaniu si¢ na znamig¢ ziarenko pytku, wy-
twarza fagiewke pytkowq (ryc. 152) z dwoma plemnikami — nieruchomy-
mi meskimi komérkami piciowymi. W procesie wzrostu tagiewki pytkowe;j
zachodzi transportowanie plemnikéw do woreczka zalgzkowego.

Ryc. 149. Kolibry odzywiajg sie
nektarem ketmii

Ryc. 150. Nietoperz zapyla kwiat

Ryc. 151. Ziarenka pytku roslin
kamnegii olbrzymigj kwiatowych

Ziarenko pytku \,..' ,_...I ._.

Znamie { Plemniki

"
\ 5
Szyjka
tagiewka pytkowa i
|

Zalaznia | | | Zlewanie sig plemnika |
B F. . z jgdrem wtérnym

Wtérne jadro woreczka
zalgzkowego

Woreczek zalazkowy f
Zalgzek
plemnika

Zlewanie sie z

Komérka jajowa *. komorka jajowg

Ryc. 152. Wzrost fagiewki pytkowej i zaptodnienie podwdjne

Woreczek zalazkowy zalazka jest miejscem powstania zenskiej koméorki
plciowej — komérki jajowej. U wigkszosci roslin kwiatowych jest on zlozony
z siedmiu komérek — wielkiej komérki centralnej (jadro wtérne) i szesciu
mniejszych, z ktérych jedna jest komérka jajowa. Kiedy tagiewka pytkowa
wrasta w zalgzek i dorasta do woreczka zalazkowego, jej szczyt rozpuszcza
si¢ 1 meskie komérki piciowe — plemniki — wychodzg z niej w poblizu ko-
morki jajowe;.

Zaplodnienie. Po uwolnieniu si¢
dwéch plemnikéw z tagiewki pytko-
wej zaczyna si¢ wlasciwy tylko dla ro-
slin kwiatowych proces podwdjnego
zaplodnienia, odkryty w 1898 roku przez S. Nawaszyna — profesora Kijow-
skiego Uniwersytetu Swigtego Wolodymyra (nazwa wspélczesna — Kijowski
Uniwersytet Narodowy im. Tarasa Szewczenki). Jeden z plemnikéw zlewa
si¢ z komérka jajowa. Wskutek zaplodnienia komérki jajowej powstaje zy-
gota, ktéra daje poczatek zarodkowi nowej rosliny. Drugi plemnik zlewa si¢
z jadrem wtérnym woreczka zalazkowego. Zaplodnione jadro wtérne dzieli
si¢ 1 wytwarza bielmo — tkanke magazynujaca substancje odzywcze. W ten
spos6b z woreczka zalgzkowego powstaje nasienie.

1. Budowa kwiatu wyznacza wlasciwy dla kazdej rosliny rodzaj i sposéb
zapylenia.
2. Podstawowa funkcja ziarenek pytku roslin kwiatowych — tworzenie nie-

ruchomych meskich komérek piciowych — plemnikéw.

Zaptodnienie — to potaczenie sie ko-
morek rozrodczych (komorki meskiej i
zenskiej).




. Biologiczne znaczenie zapylania i powstania tagiewki pytkowej u roslin
kwiatowych polega na przenoszeniu plemnikéw do woreczka zalazko-
wego, ktéry znajduje sie w zalazku.

4. Podstawowa funkcja woreczka zalazkowego — powstanie zeriskich ko-
morek plciowych — komérek jajowych.
5. Znaczenie biologiczne zapylania podwdjnego polega na jednoczesnym

powstaniu zarodka nowej roéliny kwiatowej i tkanki zapasowej, ktéra
ten zarodek odzywia si¢ — bielma.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Zapylenie, rosliny jednopienne, rosliny dwupienne, fagiewka pytkowa, zaptodnienie podwoj-
ne, bielmo.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest zapylenie?

2. Jakie znasz rodzaje i sposoby zapylania?

3. Jakie sg podstawowe funkcje ziarenka pytkowego i tagiewki pytkowej u roslin kwiato-
wych?

4. Jaka jest podstawowa funkcja woreczka zalgzkowego?

5. Dlaczego zaptodnienie roslin kwiatowych nazywa sie podwoéjnym?

1. Wypehij w zeszycie podana tabelke.
. Gdzie Dokad przenosi | Za pomoca czego | Podstawowa
Obiekt - h o .
powstaje? sie? przenosi sie? funkcja
Ziarenko
pytku
Plemniki
2. Zastanow sie, czy sposob zapylania roslin kwiatowych wpltywa na budowe ziarenka

pytku lub plemnika?

DLA DOCIEKLIWYCH

Od dawna tkanki nasienia stworzone do magazynowania zapaséw substancji odzyw-
czych byly nazywane bielmem. Bielmo, ktére powstaje w woreczku zalagzkowym do za-
ptodnienia nazywa sie obielmem. Wystepuje ono u roslin tworzacych nasiona, lecz nie
posiadajacych kwiatow (na przyktad sosna, Swierk). Jednak u roslin kwiatowych biel-
mo powstaje tylko po zaptodnieniu komorki jajowej — wskutek zaptodnienia jgdra wtor-
nego woreczka zalgzkowego. Powstanie bielma pozwala zapobiec nadmiernej utra-
cie substancji odzywczych w wypadku, gdy nie zachodzi zaptodnienie komorki jajowe;j.

-:_‘:_.' f 4
@34. KWIATOSTANY

Dowiesz sie o rozmieszczeniu kwiatow na ro$linie i o kwiatostanach, w
ktore one tgczg sie, aby wspdlnie zapewnic zapylanie.

Jak sg rozmieszczone kwiaty na ro$linie? Jak rozwijajg sie kwiaty u mniszka?

Kwiatostan — to system pedéw wyspecjalizowany w wyksztalcaniu kwia-
téw. Kwiatostan postrzega si¢ okiem jako osobng grupe kwiatéw. Wszystkie
kwiaty kwiatostanu wspdlnie wabig zapylaczy. Pszczola, odwiedzajac jeden
kwiatostan, zapewnia zapylanie wielu kwiatéw. Dlatego narzady przeznaczo-
ne do wabienia zapylaczy powstaja nie we wszystkich kwiatach kwiatostanu, a
roélina wskutek tego wydaje mniej substancji odzywczych.

Wedlug stopnia rozgalezienia kwiatostany dzielg si¢ na proste i zlozone.
W prostych kwiatostanach na osi gléwnej sa rozmieszczone tylko pojedyncze
kwiaty, a w kwiatostanach ztozonych kwiaty s3 rozmieszczone na gatazkach
bocznych.

Rodzaje kwiatostanéw prostych rozréznia si¢ ze wzgledu na ich wyglqd ze-
wnetrzny, ktéry zalezy od dlugosci gléwnej osi kwiatostanu, stopnia jej zgru-
bienia i dtugosci szypulek.

Podstawowe rodzaje kwiatostanow

. . Inne
Schemat Opis kwiatostanu Przykiad przykiady
] ¥ , .
XV Yy Gtéwna os jest prosta,
. .l wydtuzona, nie zgrubiata. Szafirek,
\L \E Szyputki prawie berberys
jednakowej dtugosci
Grono Konwalia
% e
. Dtuga os zwisajaca
[0} - .
® .’f'\ z szyputkami a Topola
09_ jednakowej dtugosci
Bazia (kotka) Czeremcha
Dtuga os Rdest,
z siedzgcymi kwiatami swibka

Ktos Babka duza

’H



Podstawowe rodzaje kwiatostanow

. . Inne
Schemat Opis kwiatostanu Przyktad przyklady
Kukurydza
Gtéwna os diuga, zgrubiata, (kwiaty
a kwiaty siedzace zenskie),
anturium
Kolba
SANESS Os$ gtéwna wydtuzona, dolne
NS f/ kwiaty o tak diugich szyputkach,
\ ze znajduja sie w jednej Gtog
ptaszczyznie z kwiatami
Baldachogrono gornymi
2 SN i Skrocona o$ $rodkowa, diugie
o i I szyputki wyrastajgce Pierwiosnek,
o promieniécie z jednego jarzmianka
miejsca
Baldach Glistnik
(jaskotcze ziele)
Skroc;ona, .zg_rubla{a 0$ Mikolajek
z kwiatami siedzgcymi _ olnv. chmiel
lub na krétkich szyputkach ﬂ poiny;
Giowka Morwa
Siedzace kwiaty osadzone ' Chryzan-
{} na ptasko rozszerzonej osi = = tema,
kwiatostanu, otoczonej rumianek,
wielolistng okrywa, s mniszek
Koszyczek Nagietki
#
g ' :':J - Rozgatezienia majg charakter ':'; Bez
2 ot T gaie 14 . koralowy,
ke P gron bocznych Wiazowk
N gzéwka
Wiecha
Wielosit btekitny

Przyktadem typowego kwiatostanu ztozonego jest wiecha. Inne kwiatosta-
ny zlozone tworza si¢ poprzez polaczenie kwiatostanéw prostych (ryc. 153).

Ryc. 153. Kwiatostany ztozone: a — wielokwiatowe grono nostrzyka;
b — baldach ztozony kopru; ¢ — gtéwka ztozona koniczyny takowej;
d - klos ztozony pszenicy

Jaskrawym przykladem wspéldzialania kwiatéw w kwiatostanie sa
kwiatostany groniaste. W baldachach zlozonych barszczu zewnetrz-
ne platki kwiatéw brzeznych s3 zwigkszone, imituja wspdlna ,korong”
kwiatostanu. Kwiaty brzezne baldachogrona 4a/iny sa duze i nie moga
zapyla¢ si¢. Wabig one zapylaczy do niepozornych kwiatéw srodkowych.
Koszyczki nagietek, stonecznika i innych roslin posiadaja kielichowatg
okrywe, lejkowate brzezne kwiaty, a w srodku rozmieszczone sa drobne
kwiaty rurkowe. Taki kwiatostan-koszyczek ludzie niepoprawnie nazy-
waja kwiatem.

1. Kwiaty bywaja przewaznie zebrane w kwiatostany, dzigki czemu sg bar-
dziej widoczne dla owadéw-zapylaczy.



Réznorodnos¢ kwiatostanéw uwarunkowana jest rézna diugoscia i budo-
wa osi gléwnej, a takze dlugoscia szypulek kwiatéw w kwiatostanie.

3. Kwiatostany ztozone powstaja dzicki polaczeniu poszczegélnych kwia-
téw lub kwiatostanéw prostych w jeden kwiatostan.

4. Podzial funkcji miedzy kwiatami w kwiatostanie prowadzi do ksztalto-
wania kwiatostanu groniastego, ktéry nazywa si¢ koszyczkiem.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Kwiatostan, kwiatostan prosty, kwiatostan ztozony.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest kwiatostan?

2. Wedtug jakich cech dokonuje sie klasyfikacji kwiatostanéw?
3. Jakie znasz podstawowe rodzaje prostych kwiatostanow?
4. Jakie przyktady kwiatostanéw prostych mozesz przytoczy¢?
5. Jakie znaczenie biologiczne ma powstanie kwiatostanéw?

1. Wypehij w zeszycie tabelke.

Rodzaje
kwiatostanow

Dlugos¢ osi giownej
kwiatostanu

Zgrubienie osi

gtownej kwiatostanu TS SIS

Grono

Bazia

Ktos

Kolba

Baldachogrono

Baldach

Gtéwka

Koszyczek

Jakie pary kwiatostanéw nie mozna rozpozna¢ wedtug przytoczonych w tabelce cech?
Jakie dodatkowe cechy nalezy wykorzystac¢, aby rozpoznaé¢ kwiatostany w tych parach?

2. Poréwnaj wieche i wielokwiatowe grono (ryc. 153, a). Narysuj schemat budowy wie-
lokwiatowego grona. Na czym polega réznica miedzy wiechg i wielokwiatowym gro-
nem?

@35. NASIENIE

Dowiesz sie o rozwoju nasienia, jego zewnetrznej i wewnetrznej budowie,
warunkach i mechanizmach kietkowania oraz o rozwoju kietka.

Jak powstaje nasienie? Po co roslinie nasienie? Jak z nasienia powstaje
roslina?

Nasienie (ryc. 154) rozwija si¢ z zalazka roslin kwiatowych po zaptod-
nieniu podwéjnym. Oslonki zalazka przeksztalcajg si¢ na luping nasienng,
w ktérej pozostaje otwér. Bielmo
rozrasta si¢ i odzywia zarodek, roz-
wijajacy si¢ po zaplodnieniu komér-
ki jajowej. Zarodek ma korzonek, fo-
dyzke, u roslin kwiatowych — jeden
lub dwa /iscienie 1 pgczek. Po obu-
mieraniu nézki zalagzka na lupinie
nasiennej pozostaje blizna.

U niektérych roslin (fasola (ryc. 155), groch, ogorek) zarodek catkowicie
wykorzystuje bielmo do swego rozwoju, substancje zapasowe w nasieniu
rozmieszczone s3 w liscieniach.

Aby wykietkowad, nasienie z reguly potrzebuje pewnego okresu spo-
koju. Do kielkowania potrzebne s3 nastepujace warunki: odpowiednio
wysoka wilgotno$¢, dostateczna ilo$¢ tlenu do oddychania, optymalna dla
danego gatunku rosliny temperatura (groch, marchew — od 1-2°C, ogorek,

Nasienie — osfoniety tuping nasienng
zarodek rosliny z niezbednym dla jego
rozwoju zapasem substanc;ji.

Blizna — miejsce oderwania nasienia od
nozki zalgzka.

Bielmo

Liscienie |II'I||

Paczek

todyzka

Korzonek

Blizna Otwor Blizna Otwor

Ryc. 154. Schemat budowy nasion z zarodkiem dwulisciennym (a)
i jednolisciennym (b)
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Podliscieniowa cze$¢ todyzki
Korzonek zarodkowy

LiScienie

Ryc. 155. Budowa nasienia fasoli: @ — wyglad zewnetrzny;
b — zarodek; ¢ — zarodek z rozdzielonymi liscieniami

papryka—od 10°C). Pierwszg postrzegalng cechg poczatku kietkowania jest
pecznienie nasienia. Wzrasta oddychanie i zwigksza si¢ zapotrzebowanie
na tlen. Podczas kietkowania (ryc. 156) rozciaga si¢ todyzka podliscienio-
wa. Wypycha ona przez rozerwang

oslonke korzonek zarodkowy. Od

-“ tego momentu zarodek przeksztal-

ca si¢ w kielek. Korzeri od razu za-
\ czyna rosnaé¢ w glab, przytwierdza

[ miody kielek w glebie i zapewnia

2 mu dostarczanie wody. U roslin z
it ) nadziemnymi kietkowaniem czg¢sé
I X y todyzki podliscieniowej wydluza
sig, wygina si¢ w postaci petli, po-
tem wyprostowuje si¢ 1 wynosi li-

Ryc. 156. Kietkowanie nasienia fasoli , e . . :
$cienie nad ziemig.

1. Nasienie zawiera osloniety fupina nasienna zarodek przyszlej rosliny i
zapas substancji odzywczych, ktére s3 wykorzystywane podczas kietko-
wania.

2. Do kielkowania nasienia niezbedne jest zakonczenie okresu spokoju,
a takze optymalna wilgotnos¢, temperatura, os§wietlenie i dostateczna
ilos¢ tlenu.

3. Kietkowanie nasienia zaczyna si¢ po jego napecznieniu od uwalniania
z tupiny nasiennej korzonka zarodkowego. Z zarodka nasienia wskutek
kietkowania powstaje kielek.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Nasienie, blizna.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jaka jest budowa zewnetrzna i wewnetrzna nasienia?
2. Jakie warunki sg niezbedne do kietkowania nasienia?
3. Co to jest kietek?

4. Jak zachodzi kietkowanie nasienia?

Poznate$ zewnetrzng i wewnetrzng budowe nasienia oraz dowiedziates sie, co zachodzi
podczas jego kietkowania. Jak sadzisz, po co roslinie nasienie?

@36. owocC

Dowiesz sie o tym, co to jest owoc; o réznorodno$ci owocoéw i ich
Znaczeniu.

Skad biorg sie owoce? Dlaczego owoce sg tak réznorodne? Po co ro$linie
potrzebne sq owoce, ktore tak smakujg zwierzgtom i cztowiekowi?

Przy pomocy owocéw rosliny rozpowszechmajq swoje nasiona. Owoc-
nia rozwija si¢ ze Scianki zalazni i sklada si¢ z trzech warstw: zewnetrznej,
SrOdkoweJ 1 WeantrzneJ (1'ryc.. 15 7) Owoc — to czesc¢ rosliny, ktora rozwija sie
Pod owocnig owocu Znajduj% S1€¢  z kwiatu przy dojrzewaniu nasion.

jedno lub kilka nasion.

Zewnetrzna |
warstwa

- -y ,
/ B, Srodkowa Owocnia
warstwa

Wewnetrzna
warstwa

tupina
nasienna
Zarodek Nasienie
Bielmo

Ryc. 157. Schemat budowy wewnetrznej owocu
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1) rozwoju z prostego lub ztozonego stupka;
2) budowy owocni (sucha lub migsista);

3) liczby nasion w owocu (jednonasienne lub wielonasienne);
4) zdolnosci do pekania lub rozpadania sie.

Znamy wiele réznych rodzajéw owocéw, ktére réznig si¢ miedzy soba
przede wszystkim pod wzgledem:

Ryc. 158. Owoce utworzone z kwiatdw o wielu stupkach prostych:
a— wielomieszek orlikéw; b — wieloorzeszek poziomki; ¢ — wielopestkowiec maliny

Owoce utworzone ze stupka ztozonego

Owoce utworzone z prostego stupka
g Schemat Przyktad Inne przyktady lub roZ?)';acigji;e sie
_i"'. Wielonasienne
,f)“-'n 1 f
\ Judaszowiec Rozkrywa siep odobnie
¥ i do liscia
¥ ]
% Mieszek Ostrozka
Z ,
%
;,ef?}_;l % Groch, fasola, Pekajacy wzdtuz
Ea 4 ' akacja zotta dwustronnie
Strak Ztotodeszcz
Jednonasienne
Przywrotnik, . .
@ krwiciag Niepekajace
o Orzeszek
5 Rogatek
>
(D "
|m C g
' Zyto, ryz, . .
| | ’ Niepekajace
'\.@., } J | I;J kukurydza pekaja
Ziarniak Pszenica
o iy
g o Brzoskwinia, Niepekaiace
%‘ . sliwa, morela pekaja
Pestkowiec Laurowisnia

Owoce, ktére powstaja z kwiatéw o wielu stupkach, nazywaja si¢ owo-
cami zbiorowymi. Nalezg do nich owoce wielomieszkowe (ztozone z kilku
mieszkéw) (orliki, kniec), owoce wieloorzeszkowe (jaskier, poziomka), owoce
szupinkowe (dzika réza), owoce wielopestkowe (jezyna, malina) (ryc. 158).

Pestkowiec

Kalina

Schemat Przyktad Inne przyktady lub rol:epl;fjgjc;e sie
Wielonasienne
%ﬂll ‘F-F-“-L --.-.
W T = Lilia, mak, :
\{J Qj “'\ Pl dzwonki Pekajace
2 Torebka Gwiazdnica
s .
o {\ T A
é :;' I'In II Gorczyca, tasznik Pekajace
Rzepak
Agrest, porzeczka Niepekajace
Jagoda Pomidor
{Q%;;,,
it e i Pomarancza . .
v T y )
'I,»'JJ d mandarynka Niepekajace
Cytryna (jagoda) Cytryna
© "T" ;::l,‘-..:-
2 - ; Jabtko, gruszka Niepekajace
2 A w g pexaja
= Szupinka Jarzebina
Arbuz, ogorek, . .
kabaczek Niepekajace
e B
ﬁ‘ I? Z czamy, Niepekajace
ruszyna




Owoce utworzone ze stupka ztozonego

Pekajace
Schemat Przyktad Inne przyktady lub rozpadajace sie
Jednonasienne
e L‘ M | Buk, leszczyna, . .
— i,E - gryka Niepekajace
Dab
i“ Wiaz Niepekajace
2 Jesion
o
>
n
\ Stonecznik, uczep Niepekajace
Mniszek
Migdatowiec, . .
kokos wtasciwy Niepekajace
Pestkowiec Orzech wioski

Z kwiatostanéw ze zwarcie rozmieszczonymi kwiatami powstajg owo-
costany, ktére w zyciu codziennym ci¢zko odrézni¢ od zwyklych owo-
céw. Taki jest owocostan morwy,
ktérego migkisz tworzg rozrosnigte
listki okwiatu wokdél owocéw-o-
rzeszkéw; figowiec z owocami orzechami (nie nasionami!) w §rodku oraz
ogromne kwiatostany ananaséw (ryc. 159).

Olbrzymia réznorodno$¢ owocéw zapewnia rozpowszechnianie ro-
§lin kwiatowych, ktérych jednostka rozpowszechniania moze by¢ tak
nasienie, jak i caly owoc lub jego cze¢$¢é. Czasem nasiona po prostu pa-
daja w poblizu rosliny macierzystej. Czasem one z silg s3 wyrzucane z
pekajacego owocu na zewnatrz, jak u niecierpka i 2dttej akacyi, lub wy-
tryskiwane z sokiem na odleglos¢ do 10 metréw, jak z owocu tryskawca
sprezystego.

Owocostan — zwarty zbioér owocow utwo-
rzony z kwiatostanu.

Ryc. 159. Owocostany: a — morwy; b - figowca; ¢ — ananasa

Woda roznosi ptywajace suche pestkowce rozpowszechnionego wzdluz
wybrzezy krajéw tropikalnych kokosu, otoczone woreczkiem orzechy furzyc,
zanurzone w §luzie nasiona grzybieni i nurzarica. Wiatr roznosi podob-
ne do pylu nasiona storczykdw, skrzydetkowe owoce jesionu i klonu, okryte
wloskami nasiona wierzbdwki i nietupki ze spadochronikami mniszka. Z
otwartych torebek na sprezystych suchych todygach (tak jak u maku) na-
siona sg wyrzucane, kiedy je kolysze wiatr lub roznoszg zwierzeta.

Kiedy zwierzeta zjadaja migsiste owoce, nasiona moga przyklei¢ si¢ do
ich ciata (na przyklad dziobu ptaka) i by¢ przeniesione na duze odlegto-
$ci. Czgsto nasiona lub pestki przechodzg nieuszkodzone przez uktad tra-
wienny zwierzgcia, nawet lepiej po tym kietkujg. Natomiast lepkie owoce
szalwii lepkiej, czepne zadziorki koszyczkéw Zopianu, okryte haczykami
czesci owocdw marchewki s3 przenoszone na powierzchni ciala zwierzat.

Czlowiek rozpowszechnia nasiona roélin na obuwiu i odziezy, na ko-
tach transportu i z tadunkami. W ten sposéb z Ameryki do Europy tra-
fity chwasty amébrozja i cyclachaena, ktérych pytek u wielu ludzi wywotu-
je silne uczulenie. Natomiast babka duza stala si¢ mieszkanka Ameryki.
Niektére chwasty dostosowaly sie do rytmu siewu i zbierania plonéw,
sposobéw oczyszczania ziaren rodlin uprawnych i teraz czlowiek sam
rozpowszechnia te rosliny przez siew, poniewaz bardzo ci¢zko pozby¢ si¢
ich z materialu siewnego.

1. Owoc rozwija si¢ z kwiatu przy dojrzewaniu nasion.

2. Owoc zapewnia rozpowszechnianie nasion. Nasiona roslin kwiato-
wych wysypuja si¢ z owocéw albo rozpowszechnia si¢ caly owoc lub
jego czesc.

3. Réznorodno$¢ owocéw powigzana z réznymi sposobami rozpowszech-
niania roslin.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Owoc, owocostan.
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164 PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest owoc?

2. Wedtug jakich cech rozrézniamy rodzaje owocéw?

3. Przy pomocy czego rosliny moga rozpowszechniaé sie na nowe tereny?

4. Jakie cechy majg owoce i nasiona roslin, ktére sg rozpowszechniane przy pomocy
wiatru?

5. Jakie cechy owocow i nasion sg wtasciwe roslinom, ktére rozpowszechniajg sie dzie-
ki zwierzetom?

Zastanow sie i daj odpowiedz na pytania.

Lekkie owoce nietupki mniszka sa podchwytywane przez wiatr i dzieki spadochronikom roz-
noszone na duze odlegtosci. Natomiast owoce skrzydlaki jesionu i klonu sa stosunkowo
ciezkie, chociaz tez rozpowszechniajg sie przy pomocy wiatru. Jak sgdzisz, na czym polega
réznica w mechanizmie rozpowszechniania sie tych owocéw? Dlaczego wtasnie drzewa
posiadajg owoce ze skrzydetkami?

@37. RUCHY ROSLIN

Dowiesz sie o tym, jak ro$liny zmieniajg potozenie swoich narzgdow w
przestrzeni i jakie to ma znaczenie.

Czy rosliny $pig? Dlaczego ped ro$nie do gory, do Stonca, a korzen — w
gfab Ziemi? Jak roSliny czepne i wijgce sie znajdujg podpore? Dlaczego
mowimy ,mimoza wstydliwa”?

Wiréd organizméw fotosyntetyzujacych zdolnosé do poruszania sig
posiadaja tylko jednokomérkowe i nieliczne wielokomérkowe glony. Ty-
powe roéliny sg przytwierdzone i nie sg zdolne do zmiany swego polozenia
w przestrzeni. Okreslonej ,biernej” ruchliwosci roslinom nadaja ich pod-
ziemne lub nadziemne pedy, przede wszystkim kiacza i wasy, pomagajace
roslinie ,przerasta¢” na inne miejsce. Jednak prawdziwe ruchy, czasem —
dos¢ predkie, mozna obserwowaé u poszczegélnych narzadéw roslin.

Ruchy roéliny w procesie jej wzrostu, ktérych kierunek wyznacza bo-
dziec (czynnik zewnetrzny), nazywaja si¢ ruchami wzrostowymi.

Poniewaz rosliny dokonuja fotosyntezy, to ich pedy rosna, a liscie obra-
caja si¢ swymi blaszkami lisciowymi w kierunku Zrédla $wiatla. Jest to do-
brze widoczne u roslin na parapetach, poniewaz $wiatto do pokoju zawsze
trafia przez okno. Natomiast korzenie znajdujace si¢ poza gleba rosng w
kierunku od Zrédla $wiatta (ryc. 160, a).

3 Kierunek sity

ciezkosci

b

Ryc. 160. Ruchy wzrostowe roslin

Rosliny zdolne do odbierania sily ciazenia, przypomnijcie budowe cza-
peczki. Dlatego korzenie rosng za kierunkiem jej dzialania, a pedy rosna
przeciw kierunkowi jej dziatania (ryc. 160, ).

Wskaznikami, ktére okreslaja ruchy wzrostowe, oprécz swiatta i sily
cigzkosci moga wystepowaé réznorodne substancje chemiczne, pola elek-
tryczne, cieplo i in.

Ruchy roslin moga by¢ wywolane nieukierunkowanym czynnikiem ze-
wnetrznym, na przyktad zmiang temperatury. Kierunek takich ruchéw wy-
znacza si¢ wlasciwosciami samej rosliny.

Na przyklad kwiaty fulipandw i krokusdw otwieraja sie wskutek pod-
wyzszenia temperatury. Tulipany odczuwajg réznicg temperatury o 1°C,
a wrazliwo$¢ krokuséw wynosi 0,2°C. Blaszki liSciowe niektérych roslin
reaguja na obnizenie temperatury zwijaniem si¢. Podobna jest reakcja na
oswietlenie. W ciemnosciach niektére rodliny ,zasypiaja’— zamykaja kwiaty
(grzybienie) lub koszyczki (mniszek), skladaja liscie (szczaw) (ryc. 161, 4, b).
Natomiast kwiaty nocne w ciemnosciach otwieraja sie. Znany kaktus Sele-
nicereus, zwany tez ,krélowg nocy” (ryc. 163) zakwita po 12 godzinach od

r/
\é B
a b c {;%

Ryc. 161. Ruchy roslin wywotane nieukierunkowanymi bodzcami Ryc. 162. Samodzielne ruchy:
zewnetrznymi (a, b, c) zakrecania wasow




ostatniej zmiany ciemnos$ci na $wiatlo
i kwitnie tylko jedng noc. Koszyczki
stonecznika schylaja si¢ w strone slorica
(ryc. 164).

Bardzo czgsto takie ruchy s3 skut-
kiem wstrzgsu lub dotknigcia. Raptow-
ne opuszczanie i skladanie lisci mimozy
wstydliwej wskutek utraty wody przez
nasady ogonkéw moze odstraszy¢ zwie-
rz¢ roslinozerne (ryc. 161, 2). Liscie-
pulapki roslin owadozernych — rosiczki
okraglolistnej i mucholowki amerykariskiej
(ryc. 122, 125) — reaguja na dotkniecie,
jednak reakcja nie bedzie dlugotrwala
przy pobudzeniu czynnikiem nieozy-
wionym. Tylko substancje chemicz-
ne ciala ofiary sygnalizuja rodlinie, ze
putapka powinna pracowa¢ zanim nie
ustanie trawienie. Swiadczy to o tym, ze
ruchy u roélin mogg by¢ wywolywane przez substancje chemiczne.

Ruchy samodzielne roslin nie zaleza od zewnetrznego czynnika pobu-
dzajacego. Wierzcholki pedéw wielu roslin i wierzchotki wasikéw w ciggu
wzrostu dokonujg wzrostowe ruchy spiralne (ryc. 165, 162). Dzigki nim
wijace si¢ pedy i wasy owijaja podpore. Cie-
kawe, ze kazda roslina moze mieé swéj wla-
sny kierunek ruchéw spiralnych — zgodnie lub
niezgodnie z kierunkiem wskazéwek zegara.

Martwe czesci roslin réwniez sa zdolne
do poruszania si¢. Bardzo rozpowszechnio-
ne sa ruchy higroskopijne powstajace podczas
zmian wilgotnosci powietrza. Podstawa tego
zjawiska jest kurczenie si¢ lub pecznienie mar-
twych czgs$ci blon, $cian komdrkowych ca-
tych komoérek na skutek ich wysychania lub
nasigkania. Mechanizmy otwierania si¢ wielu
owocéw suchych sg uwarunkowane ruchami
higroskopijnymi.

Nie zwazajac na brak migéni i narzadéw ru-

Ryc. 164. Pole stonecznikéw

Ryc. 165. Samodzielne ruchy e .-
wierzchofkow pedow rodlin wijacyeh  chu u roslin, wytworzyty one réznorodne reak-

sie umozliwiajg im odnajdywanie cje ruchowe w odpowiedzi na bodzce srodowi-

podpory ska zewnetrznego.

1. Typowe rosliny prowadza przytwierdzony tryb zycia i sa zdolne tylko
do przerastania na inne obszary gleby.

Poszczegélne czesci rosliny w odpowiedzi na bodzce zewngtrzne (ukie-
runkowane lub nieukierunkowane) lub dzigki rytmom wewngtrznym
moga wykonywaé ruchy i zmienia¢ swoje polozenie w przestrzeni.
Kierunek ruchu roslin moze wyznaczaé¢ bodziec zewnetrzny lub budo-
wa wewnetrzna narzadu.

™~
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Ruchy wzrostowe, samodzielne ruchy, ruchy higroskopijne.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jak poruszajg sie narzady roslin w odpowiedzi na bodzce zewnetrzne?

2. Jakie ruchy wzrostowe sg charakterystyczne dla korzenia i pedu?

3. Jakie bodzce najczesciej wywotujg u roslin ruchy, ktére sg uwarunkowane ich budowa
wewnetrzng?

Wyjasnij, dlaczego schylanie sie stonecznikow w kierunku storica nie jest uwazane za ruchy
wzrostowe.

PODSUMOWANIE WIADOMOSCI

I. Uswiadomilismy sobie charakterystyczne cechy roélin:

1. Rodliny potrafig wykorzystywac energi¢ swiatla i wytwarzaé substan-
cje organiczne podczas procesu fotosyntezy.

2. Rodliny wchianiajg niezbedne do czynnosci zyciowych substancje
mineralne tylko w postaci rozpuszczone;j.

3. Roslina rosnie i wytwarza nowe czesci swego ciala w ciagu catego
zycia.

4. Sposoby odzywiania i wchianiania substancji warunkuja przytwier-
dzony tryb zycia ro$lin. Roglina nie jest zdolna do aktywnej zmiany
miejsca swego wzrastania.

5. Rosliny kwiatowe wytwarzaja owoce i nasiona, aby opanowywac
nowe tereny.

II. Zapamigtalismy, ze dla zycia rosliny niezb¢dne sa: woda, dwutle-
nek wegla i §wiatlo do fotosyntezy, a takze tlen, substancje mineralne i
cieplo. Czynnoéci zZyciowe organizmu roslinnego zapewniaja narzady
wegetatywne:

e korzen;

e fodyga;

o lisc.
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I11. Zrozum1ehsmy, ze dla roélin kW1atowych charakterystyczne
jest rozmnazanie bezplciowe (wegetatywne) i rozmnazanie plciowe
(nasienne):

1. Rozmnazanie wegetatywne zachodzi przy pomocy narzadéw wegeta-

tywnych dzieki zdolnosci rodlin do odnawiania utraconych narzadéw.

2. Narzagdem rozmnazania nasiennego roslin kwiatowych jest kwiat, w

ktérym preciki wytwarzaja pylek, a stupki — zalazki z woreczkami
zalgzkowymi.
3. Ziarenka pylku i woreczki zalagzkowe wytwarzaja komérki plciowe.
Przed zaplodnieniem zachodzi zapylenie znamienia stupka pylkiem.
Meskie komoérki plciowe sg transportowane do woreczka zalgzkowe-
go lagiewka pytkowa.
5. Wskutek zapylenia powstaje zarodek nowej rosliny kwiatowej i nie-
zbg¢dne do jego rozwoju bielmo. Po zaplodnieniu z zalagzka powstaje
nasienie, a z kwiatu — owoc.

N
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IV. Stwierdzili$my, ze rézne rosliny rosng w réznych warunkach i dla-
tego zewnetrzna i wewnetrzna budowa ich narzagdéw jest bardzo rézno-
rodna. Najbardziej wyrazne adaptacje do warunkéw zycia prowadza do
powstania modyfikacji narzagdéw wegetatywnych.

V. Zobaczylismy, ze rosliny wykorzystuja do zapylania i rozpowszech-
niania owocéw i nasion czynniki nieozywione srodowiska — sile cigzkosci,
wiatr i wodg. Jednak one tez dostosowaly si¢ do przenoszenia pylku i roz-
powszechniania nasion przez rézne zwierzgta — owady, ptaki i ssaki.

e Wiem, z jakich narzadow skfada sie ciato roslin i umiem je opisywac.
e Znam budowe wewnetrzng roslin i umiem rozpoznawac¢ pod mikroskopem ich tkanki.

e Znam funkcje narzadéw wegetatywnych i ich tkanek, umiem wedtug ich budowy wy-
znacza¢ warunki zycia roslin.

¢ Znam modyfikacje wegetatywnych narzaddéw roslin i umiem je rozpoznawac.

e Znam sposoby rozmnazania roslin, umiem rozmnazac¢ je z sadzonek i stwarza¢ wa-
runki do kietkowania nasion.

e Znam funkcje i budowe kwiatu, umiem jg analizowa¢ i wyznacza¢ rodzaj zapylania.

e Znam zewnetrzng i wewnetrzng budowe nasienia i owocu, umiem wyznacza¢ sposob
rozpowszechnienia owocow i nasion.

Temat 4.

ROZNGkODNOSC
ROSLIN -

Uczac sie tego tematu dowieszhsie:

v/ o roéznorodnosci roslin i o podstawowych
grupach roslin wyzszych;

v/ o podstawowych przedstawicielach roslin
wyzszych, ich znaczeniu w przyrodzie i zyciu
cziowieka;

¢/ 0 rozmnazaniu i rozpowszechnianiu roslin
wyzszych;

v/ jakie istnieja grupy ekologiczne i formy zyciowe
roslin i jak one tworzg zespoly roslinne.




0 @38. ROZNORODNOSC GLONOW

lokomérkowych glonéw — brunatnicach, krasnorostach i zielenicach. Te
gromady majg najwieksze praktyczne zastosowanie w dziatalnosci go-

: Dowiesz sie o trzech najbardziej rozpowszechnionych gromadach wie-
spodarczej cztowieka.

i
A Jakie glony w naszym zyciu sg wazne? Czy istniejg glony o duzych
? rozmiarach?

Glony sa grupa, do ktérej nalezeli przodkowie roslin ladowych. Glony
odzywiaja sie dzigki fotosyntezie, a ich komérki posiadaja chloroplasty.
Jednak u wielokomérkowych glonéw brak zréznicowania na tkanki i po-
dzialu ciala na narzady — liScie, todygi, korzenie.

A wigc glony s3 podobne do znanych nam roslin lagdowych pod wzgle-
dem sposobu odzywiania. R6znig si¢ od nich tym, ze maja znacznie
prostsza budowe ciala. W XIX w. naukowcy zaproponowali, by wszyst-
kie ,tradycyjne” rosliny ladowe — od nieduzych mszakéw do olbrzymich
drzew — nazywa¢ roslinami wyZszymi, a organizmy roslinne pozbawione
lisci, todyg i korzeni — glonami.

Glony sa bardzo réznorodne. Wsréd nich sg organizmy jednokomér-
kowe i wielokomérkowe. Jednokomérkowe sg okrzemki (navikula) i eu-
gleniny (euglena), z ktérymi juz zapoznale$ si¢. Do niektérych gromad
glonéw, zwlaszcza zielenic, nalezg zaréwno jednokomérkowe (zawlotnia,
chlorella), jak i wielokomérkowe postacie (na przyklad — ramienica). Do
innych gromad, przede wszystkim brunatnic i krasnorostéw, zalicza si¢
wylacznie (lub prawie wylacznie) wielokomérkowe, przewaznie — morskie
organizmy, ktére sa widoczne bez przyrzadéw powickszajacych. Wiasnie
te pie¢ gromad glonc')w — eugleniny, okrzemki, brunatnice, krasnorosty i Ziele-
nice — s3 najbardziej rozpowszechnione i znane. Rozpatrzymy szczegélowo
te gromady, do ktérych nalezg glony wielokomérkowe.

Brunatnice zyja przewaznie w morzach, szczegélnie — chlodnych, na
glebokosci do 30 m. U brunatnic, podobnie jak u okrzemek, chloropla-
sty sa zabarwione w rézne odcienie zéltego koloru. Zwykle brunatnice
posiadaja duze wymiary i dobrze sa widoczne nieuzbrojonym okiem. Sg
one organizmami wielokomérkowymi. Denne zaroéla brunatnic czesto sa
nazywane ,lasami morza”. Te ,lasy” w pélkuli péInocnej najezesciej tworzy
»kapusta morska” — /istownica.

Listownica wyglada jak szeroka zélto-brazowa tasma, ktérej dtugos¢
moze siega¢ 5-7 m (ryc. 166, a). W dolnej cze¢éci zweza si¢ i przechodzi

w cylindryczng nézke, koriczacy si¢ roz-
galezieniem — ryzoidami (chwytnikami).
Przy ich pomocy listownica mocno przy-
twierdza si¢ do kamienistej gleby.

Listownica jest glonem jadalnym. Jest
nie tylko zbierana przez mieszkancéw te-
renéw nadmorskich, lecz réwniez sztucz-
nie hodowana na farmach morskich w
wielu krajach. Listownica jest bogata w
jod, witaminy i réznorodne substancje
odzywecze.

Krasnorosty tez s3 przewaznie mor-
skimi wielokomérkowymi organizmami.
Chloroplasty krasnorostéw najczesciej I

sa zabarwione w czerwony kolor. Takie
zabarwienie umozliwia krasnorostom a
wychwytywanie $wiatla na do$¢ duzych
glebokosciach — do 70 m. Niektére kra-
snorosty, na przyklad porfira, sa jadalne
(ryc. 166, 4). Z wielu krasnorostéw czto-
wiek otrzymuje cenng galaretowatg sub-
stancje — agar-agar, ktoéra jest dodawana

do roztworéw, by zamienic je na galaretke.
Agar-agar szeroko wykorzystuje si¢ do produkgji farb, zeli kosmetycznych,
w przemysle cukierniczym — do produkeji ptasiego mleczka, zefiru i in.
Gléwne zastosowanie znajduje agar jako neutralny podkiad do pozywek,
na ktérych naukowcy hoduja w laboratoriach mikrobiologicznych bakte-
rie, mikroskopijne grzyby i glony.

Zielenice s3 najliczniejsza i najréznorodniejsza gromada glonéw, ktérej
przedstawiciele spotykaja si¢ prawie wszedzie — w zbiornikach stodkowod-
nych i morzach, w glebie i na korze drzew, nawet na $niegu i lodzie. Zna-
nymi ci przedstawicielami zielenic sa: zawfornia, chlorella i ramienica. Inni
przedstawiciele — to stodkowodny glon skreznica i morski glon u/wa (satata
morska).

Skretnica ma postaé nici skladajacej si¢ z jednakowych komérek, roz-
mieszczonych jedna za druga. W kazdej komoérce s3 wstegowate, spiral-
nie zwiniete chloroplasty. Srodek komérki zajmuje duza wodniczka, w jej
centrum na pasemkach cytoplazmatycznych znajduje si¢ jadro (ryc. 167).
Skretnica czgsto tworzy na rzekach migkki i $liski w dotyku kozuch. Gdy
zabarwimy preparat mikroskopowy skretnicy roztworem tuszu, to zrozu-
miemy, dlaczego kozuch jest §liski — kazda ni¢ otacza warstwa sluzu.

Ryc. 166. Jadalne brunatnice,
krasnorosty i zielenice:
a - kapusta morska - listownica;
b - satata morska czerwona - porfira;
¢ — satata morska zielona — ulwa



Ryc. 167. Zielony nitkowaty glon skretnica

Ulwa (salata morska) wyglada jak zielona blaszka wielkosci dtoni iz ze-
wnatrz przypomina porfire (ryc. 166, ). Zazwyczaj u/wa rosnie na dnie, na
stosunkowo nieduzej glebokosci —do 5 m. Ulwa (podobnie jak porfira) jest
glonem jadalnym, ktéry w niektérych krajach hoduje si¢ na specjalnych
farmach morskich.

Na przykladzie zielenic mozna obserwowaé podstawowe etapy stop-
niowej komplikacji budowy ciala organizméw fotosyntetyzujacych: od
ruchomych jednokomérkowych (zawfornia) do jednokomdérkowych nie-
ruchomych (chlorella). Nastgpnie — do nieruchomych wielokomérkowych
organizméw z prostag budowg ciala w postaci nici (skrgnica) lub blaszki
(satata morska — w/wa) i do takich zielenic, ktére nawet zewnetrznie przy-
pominaja rosliny wyzsze (ramienica).

Wiasnie od zielenic, spokrewnionych ze skretnicq i ramienicg, pochodza
rosliny wyzsze.

1. Glony odzywiaja si¢ jak rosliny, lecz ich cialo nie posiada korzeni, lo-
dygi 1 lisci.

2. Glony sg réznorodne pod wzgledem budowy (jednokomdérkowe i wie-
lokomérkowe), rozmiaru (mikroskopijne i makroskopijne), zabarwienia
chloroplastéw (z6lte lub brazowe, czerwone, zielone), srodowiska zycia
(morza, zbiorniki stodkowodne, 1ad).

3. Podstawowe gromady glonéw, do ktérych naleza przedstawiciele o bu-
dowie wielokomdrkowej — to brunatnice, krasnorosty i zielenice.

4. Od wielokomérkowych zielenic pochodza rosliny wyzsze.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Glony, rosliny wyzsze, brunatnice, krasnorosty, agar-agar, zielenice.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co jest wspdlnego pomiedzy glonami a tradycyjnymi roslinami, zwanymi wyz-
szymi?

2. Jakie glony (eugleniny, okrzemki, brunatnice, krasnorosty lub zielenice) sg wytacz-
nie jednokomaérkowymi organizmami, a jakie — wytacznie wielokomérkowymi?

3. W granicach jakiej gromady glonéw mozna obserwowac przejscie od prostej jedno- """I-n., #

komorkowej do ztozonej wielokomérkowej budowy ciata?

1. Podaj charakterystyke praktycznego znaczenia réznych gromad glonéw.
2. Przytocz nazwy glonéw jadalnych.

@39. MSZAKI

Dowiesz sie o osobliwosciach i réznorodnosci budowy mszakow, o try-
bie zycia tych roslin; zrozumiesz, na czym polega osobliwo$¢ rozmna-
Zania mszakow.

Skad wziety sie mszaki? Dlaczego mszaki rosng na péfnocnej stronie
pnia drzewa? Dlaczego na jednych ro$linach mchu sg puszki, a na in-
nych — nie ma?

Na Ziemi nalicza si¢ okolo 24 tys. gatunkéw mszakéw! Sg one rozpo-
wszechnione wszedzie. Mszaki — to rosliny, ktére nie posiadaja korzeni i
nie sg zdolne do efektywnego regulowania zawartosci wody w ciele, dlate-
go wielu ich gatunkéw posiada zdolno$¢ do wysychania i predkiego odno-
wienia swoich czynnosci zyciowych po nawilzaniu. Wigkszo$¢ mszakéw
rosnie w miejscach cienistych i wilgotnych. One obficiej pokrywaja kore
pni drzew od strony péinocnej, ktéra mniej wysycha i dokad dociera mniej
promieni stonecznych.

Ze wzgledu na budowe ciata rozréznia si¢ mszaki plechoksztaltne i msza-
ki posiadajgce todyzke z lisémi. Budowa wewnetrzna niektérych mszakéw
jest bardzo prosta, sktadajg si¢ one z prawie jednakowych komérek. U in-
nych mozna obserwowac réznorodne tkanki.

N



Ryc. 168. Mszaki plechoksztattne i mszaki posiadajace todyzke z lisémi:
a - porostnica; b — ptonnik; ¢ — torfowiec

Cialo mszakéw plechoksztaltnych — to po prostu blaszka. Na jej dolne;
powierzchni moga by¢ tuseczki i wloski — chawytniki, ktérymi ta blaszka
przytwierdza si¢ do gleby lub kamieni. Chwytniki transportuja do cia-
ta rosliny wode. Przykladem mszakéw plechoksztaltnych jest porostnica
wieloksztaltna (ryc. 168, a), ktérag mozemy obserwowa¢ na podmoktych
takach, na brzegach strumykdéw, a w miastach — na porzuconych wilgot-
nych $ciezkach z drobnego zwiru lub asfaltu, gdzie nie ro$nie trawa.

Na wilgotnych fakach, w lasach mozna znalez¢ mech posiadajacy todyz-
ke z lisémi — plonnik (ryc. 168, b). W procesie rozmnazania plonnika po-
dobnie jak i u wszystkich mszakéw, wystepuje przemiana pokolen — plcio-
wego 1 bezpleiowego (ryc. 169).

Rosliny plciowego pokolenia mszakéw tworza kobierce ze zwarcie
rozmieszczonych pedéw z fodyzka i lisémi (wlasnie te rosliny zazwyczaj

nazywane s3 mchem). Na lodyzce
Po_kolenie p’CiOWG wytwar_za narzgdy przy nasadzie p@du rozwijaj% SIQ
piciowe, w kidrych powstajg meskie 1 y15cki — chwytniki. Na szczycie
zenskie komoérki piciowe. P Wy . | }’ i
pedéw plonnika pomiedzy lisémi
powstaja narzady plciowe: me-
Plo_kolenie bezplci’owe wytwarza ;arod— skie lub zenskie. Kropelki desz-
niki, za pomocg ktorych odbywa sie roz- czu traﬁajq na wierzcholki pe déw

mnazanie bezptciowe. ) Rt C
i rozpryskuja sie. Wraz z mgietka

wodng meskie komérki piciowe z wiciami — plemniki —

dostaja si¢ na 175

pedy zenskie, wplywaja do zeriskich narzadéw plciowych i zapladniaja ™0 0

komérki jajowe (ryc. 178).
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Ryc. 169. Rozmnazanie ptonnika

Z zygoty wewnatrz zeriskiego narzadu plciowego rozwija si¢ pokolenie
bezplciowe mchu — sporofit. To znaczy, ze rozwija si¢ tylko na zenskich
pedach mchu i cale zycie odzywia si¢ ich kosztem. Sporofit sktada si¢ ze
stopy, trzonka i puszki (ryc. 170). W puszce sporofitu powstajg zarodniki.
Po dojrzewaniu zarodniki wysypuja si¢ z puszki i wiatr roznosi je na duze
odlegtosci. Gdy zarodnik plonnika znajdzie si¢ na wilgotnej ziemi, wyrasta
w bardzo rozgale¢ziona, wielokomérkows, meska
lub Zeriska zielong ni¢. Z czasem na tej nici powsta-
ja liczne paki, z ktérych rozwijaja si¢ pedy nowego
pokolema p1c1owego mchu. W taki sposéb mszaki
rozmnazajg si¢ i rozpowszechniajg si¢ przy pomocy
zarodnikéw.

Narzady, w ktérych powstaja zarodniki nazywa-
ja si¢ zarodniami. U mszakéw zarodnia jest puszka
sporofitu.

Bardzo ciekawy jest bialy mech lub zorfowiec
(ryc. 168, ¢). Jego rozgale¢zione pedy tworzg w wil-
gotnych lasach i na bagnach wielkie kobierce, ktére
nazywaja si¢ torfowiskami. Odzywiaja si¢ takie ba-
gna prawie czysta woda deszczows.

] Puszka

Trzonek

Stopa [

Ryc. 170. Mtody sporofit
mchu



W ciele torfowca przewazaja obumarte komérki. W lisciach na jedna
zielong zywa komoérke przypada do kilkudziesieciu komérek obumartych,
wypelnionych powietrzem. Wlasnie one sprawiaja wrazenie, ze torfowiec
ma bialy kolor. W lodydze tez powstaja takie martwe komérki. One bar-
dzo dobrze wchlaniajg wilgo¢. Dlatego torfowiec jak gabka wchlania i
utrzymuje duzo wody.

Kobierzec torfowca na powierzchni bagien blokuje dostep tlenu do
dolnych warstw wody, obniza jej parowanie i wymiane ciepta. Obumarle
szczatki tylko czg$ciowo rozkladaja si¢, tworzac duzg ilo$¢ kwaséw orga-
nicznych. Oprécz tego torfowiec zawiera substancje bakteriobdjcze. Dla-
tego szczatki mchu w bagnie nie ulegaja catkowitemu gniciu, a tworza
potezne pokiady torfu. Torfowiec po wysuszeniu wykorzystywano w me-
dycynie jako material opatrunkowy. Obecnie tego juz si¢ nie robi, ponie-
waz torfowiska dos$¢ predko znikajg z powodu zanieczyszczonych opadéw
atmosferycznych. Na calym $wiecie sa one objete ochrona.

—

. Miszaki nie posiadaja korzeni, ich cialo — to blaszka lub ped, w niekté-
rych wypadkach z chwytnikami.

. Budowa mszakéw nie zapewnia efektywnej regulacji zawartosci wody
w ciele.

. U mszakéw podstawowym fotosyntetyzujacym pokoleniem jest pokole-
nie plciowe. Bezplciowe pokolenie przedstawia sporofit, odzywiajacy si¢
kosztem zeniskiej rosliny pokolenia piciowego.

. Miszaki rozmnazajg si¢ i rozpowszechniajg przy pomocy zarodnikéw.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Mszaki, chwytniki, sporofit, zarodnia, pokolenie ptciowe, pokolenie bezptciowe.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie znasz rodzaje budowy ciata mszakow?

2. Jak zachodzi proces ptciowy u mszakéw?

3. Co to jest sporofit? Jakg ma budowe i jakie sg jego funkcje?
4. Dlaczego pedy ptonnika wytwarzajg zwarte kobierce?

5. Jakie pokolenia wyrdzniajag sie u mszakow?

ZADANIE

Przepisz do zeszytu i dokoncz zdania opisujgce proces rozmnazania pfonnika.

N

w

N

Rozmnazanie ptonnika:

Zarodniki powstajg w

Z zarodnikéw rozwija sie

Narzady ptciowe powstajg na

Plemniki dostajg sie do komorki jajowe;j

Z komorki jajowej rozwija sie

@40. WIDLAKI | SKRZYPY

ptciowego widtakow i skrzypdw, o ich réznorodnosci i osobliwosciach

@ Dowiesz sie o réznicach w budowie pokolenia bezptciowego i pokolenia
czynnoSci zyciowych.

Co to jest widtak? Co to jest skrzyp? Jak rozmnazajg sie skrzypy i
widtaki?

Widlaki posiadaja wszystkie charakterystyczne dla rodlin tkanki, lecz
uklady zapewniajace dostarczanie wody i regulujace parowanie wody sg u
nich mniej efektywne niz u roélin kwiatowych. Dlatego widlaki daza do
bardziej wilgotnego $rodowiska zycia. Okolo 500 wspélczesnych gatun-
kéw widlakéw wystepuje na wszystkich kontynentach oprécz Antarktydy.
Posiadaja one pedy z drobnymi zielonymi li§¢mi i korzenie przybyszowe.
Rozgalezienie pedéw i korzeni widtakéw jest widetkowate, tworzy sie za
pomocg wierzcholkowych stozkéw wzrostu.

i

LA\

{ e

a b
Ryc. 171. Widtak gozdzisty (a) i wroniec widlasty (b)
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Widtaki podobnie jak mszaki rozmnazajg si¢ za pomoca zarodnikéw po-

T wstajacych w zarodniach. U wrorica widlastego (ryc. 171, b) s3 one rozmiesz-

czone strefowo pomiedzy lisémi zwyktych pedéw. U widlaka gozdzistego
(ryc. 171, a) na rozgalezieniach bocznych powstajg krétkie pedy nazywane
kloskami zarodnionosnymi. Na tych pedach rozwijaja si¢ nieco szersze li-
Scie, u ktérych przy nasadzie, na gérnej czgsci, sa rozmieszczone zarodnie
z zarodnikami (ryc. 172). Po dojrzewaniu zarodniki wysypuja sie. Klosek

zarodnionos$ny obumiera.
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Ryc. 172. Rozmnazanie widtaka gozdzistego

Zarodniki widlaka kietkuja w glebie. Daja one poczatek nieduzej (o
dtugosci kilku milimetréw ) bezbarwnej roslince — splgtkowi, ktory jest po-
koleniem plciowym. Splatek widtakéw
zyje w glebie, posiada chwytniki i od-
zywia si¢ dzigki symbiozie z grzybami,
ktére dostarczajg substancje odzywcze,
rozktadajac substancje organiczne gleby. Na nim powstaja zaréwno meskie,
jak i zenskie narzady plciowe.

Plemniki poruszaja si¢ dzigki kropelkom wody, ktéra zawsze pokrywa
czasteczki gleby i plyna do zerskich narzadéw plciowych. Zachodzi za-
plodnienie. Z zygoty powstaje zarodek nowego widlaka. Od kietkowania
zarodnika do zaplodnienia mija do 15 lat. Dlatego widlaki sg bardzo uczu-
lone na zmiany $rodowiska zewngtrznego, ktére moga przerwaé proces ich
rozmnazania. Sg to roéliny rzadkie, objete ochrong prawng na Ukrainie.

y2Krewnymi” widlakéw sa: widliczka ostrozg¢bna, rosnaca na wyzynach
Ukrainiskich Karpat i rzadka wodna roslina Polesia Ukrainskiego — pory-
blin jeziorowy (ryc. 173).

Splatek — pokolenie piciowe roslin,
u ktérych podstawowym pokoleniem
fotosyntetyzujacym jest pokolenie
bezptciowe

Ryc. 173. Widliczka ostrozebna (a — pokolenie bezpiciowe,
b — pokolenie piciowe) i poryblin jeziorowy (c)

Skrzypy posiadaja poziome podziemne kigcza (od nich odchodzg korze-
nie przybyszowe) i pionowe pedy nadziemne. Kazdy ped skiada si¢ z zie-
lonej todygi, pelnigcej funkcje fotosyntezy i z drobnych bezbarwnych lisci.
Liscie zrastaja si¢ w rureczke. Te rureczki tworzg dobrze widoczne wezly,
dzigki ktérym fodyga tatwo dzieli si¢ na czesci. Rozgalezienie u skrzypow
zawsze jest boczne. Sciany komérkowe komérek skrzypéw gromadza bar-
dzo duzo krzemionki, dlatego one sg twarde w dotyku.

We wspélczesnej florze nalicza si¢ do 40 gatunkéw skrzypéw. Na
Ukrainie rozpowszechnione sg niewysokie skrzypy z lodyga zielng, a w
goérach Peru spotykaja sie roéliny o wysokosci do 14 metréw. Co prawda
rzadko wystepujacy u nas skrzyp olbrzymi moze sigga¢ do dwéch metréw

sokosci.

Roéliny, ktére na co dzied sg nazywane skrzypami — to pokolenie bez-
plciowe wytwarzajace zarodniki. U skrzypu polnego i olbrzymiego zarodniki
powstaja w kioskach zarodnionosnych, rozmieszczonych na wierzchol-
kach nierozgal¢zionych bezbarwnych pedéw. Te pedy powstaja wiosng i
po rozpowszechnieniu zarodnikéw predko obumieraja.

Zarodniki skrzypéw posiadaja dodatkows blong, zlozong z dwéch spi-
ralnie skreconych woké! nich wstazek. Te wstazki przy wysychaniu rozkre-
cajg sie 1 przeplataja si¢ w taki sposéb, ze zarodniki rozsiewaja si¢ nie poje-
dynczo, a grupami. To jest bardzo wazne! Na powierzchni gleby zarodniki
predko kietkuja 1 wytwarzaja pokolenie piciowe — meskie i zeriskie zielone
przedroslaw ksztalcie drobnych, rozsieczonych blaszek. W narzadach plcio-
wych przedrosli meskich powstaja plemniki, a w zeriskich — komérki jajowe.



180 W kroplach deszczu lub rosy plemniki doplywaja do komérki jajowej i
T zapladniaja ja. Z zygoty predko rozwija si¢ nowy mlody skrzyp.

, o
Rozpowszechnione na Ukrainie skrzypy rosng w lasach, na Igkach i ; éadkza{ebtfzmij:?iz g:?gdmls+\?vT;ékéw?
bagnach, a takze nad brzegami zbiornikéw wodnych. Niektére z nich 3. Jakie sg charakterystyczne cechy budowy i rozwoju przedrosli widtakow?
(na przyklad, skrzyp olbrzymi) s34 roslinami rzadkimi, objfztymi ochrona} 4. Jakie znasz rzadkie gatunki widtakéw i ich ,krewnych”?
prawna, a inne (na przyklad skrzyp poiny) — staly si¢ ucigzliwymi chwa- 5. Jaka budowe majg pedy skrzypow?
stami (ryc. 174). Najpewniejszym sposobem pozbycia si¢ tego chwastu 6. Gdzie rozwijaja sie zarodniki skrzypow i jakie sg osobliwosci ich budowy?
jest systematyczne niszczenie pedéw nadziemnych (w celu oslabienia 7. Jakie charakterystyczne cechy maja przedrosla skrzypow?
. Kkigczy). Dzigki obecnogci w $cianach komérkowych krzemionki skrzypy 8. Czy sg wérdd skrzypéw Ukrainy gatunki rzadkie? B—
. byly wykorzystywane do szlifo- 9. Jakie skrzypy sg chwastami? b
/ wania réznorodnych wyrobéw, a [ ZADANIE | 3
wspolczesni turysci skutecznie
czyszcza pedami skrzypéw swo- 1. Wypehij w zeszycie tabelke.

je kociolki. Skrzypy sa wyko-
rzystywane réwniez jako rosliny
lecznicze.

Wspdlczesne widlaki i skrzy-
py naszej flory — to tylko nieliczni
potomkowie bardzo réznorod-
nych w dalekiej przesztosci grup
roélin. Wiele milionéw lat temu

Cecha Widtak Skrzyp

Narzady wegetatywne

Rozgatezienie

Miejsce rozmieszczenia narzadow

iCh ,,krewni” sm;gah 3040 metréw Sposoéb zycia przedrosla

wysokosci i tworzyli lasy, ktére z
Ryc. 174. Skizyp polny: a— ped wegetatywny ochlodzeniem klimatu wymarly. Jakie narzady piciowe znajdujg si¢ na
i ped zarodnionosny; b — klosek zarodnionosny; Ich liczne szczatki wraz ze szczat- przedrosiu?

¢ — zarodnie na tarczowatych lisciach; d — zarodniki; kami paproci utworz oklad
e - pokolenie piciowe pap yly p y

L WNIOSKI_______
1. Widlaki i skrzypy posiadaja pedy z lisémi i korzeniami przybyszowymi.

: 2. Podaj odpowiedz na pytanie:
wegla kamiennego. Jakie sa wspélne i odmienne cechy budowy i rozmnazania widtakéw i skrzypow?

2. U widlakéw i skrzypéw podstawowym fotosyntetyzujacym pokoleniem @41. PAPROCIE

jest pokolenie bezplciowe, a plciowe — jest reprezentowane przedroslem,

ktére wytwarza narzady plciowe i zapewnia proces plciowy. @ Dowiesz sig o réznorodnosci paproci, osobliwosciach budowy pokolenia
3. Przedrosle widlakéw wytwarza meskie i zeriskie narzady plciowe, Zyje bezpiciowego i pokolenia piciowego oraz ich rozmnazaniu.

w glebie, odzywia sie dzigki wspélzyciu z grzybami glebowymi i ma
diugotrwaly okres rozwoju.

4. Przedrosle skrzypéw jest nadziemne, fotosyntetyzujace, wytwarza me-
skie lub Zeriskie narzady plciowe i ma krétki okres rozwoju.

Paproc sktada si¢ z pedéw i korzeni (ryc. 175). Liscie paproci sa duze,
maja powycinane blaszki. W odréznieniu od lisci innych roslin one posia-
daja trwaly wzrost wierzchotkowy i dlatego sa zwinigte na ksztalt pasto-

Jakie bywajg paprocie i jak one rozmnazajg sie? Czy mozna znalez¢
kwiat paproci?

Widtaki, skrzypy, przedrosle, ktosek zarodnionosny.



ratu, by zapewni¢ ochron¢ wierzchotkowego
stozka wzrostu. Paprocie moga mie¢ zaréwno
wierzcholkowe, jak i boczne rozgalezienie.
Uktady dostarczajace wode i regulujace paro-
wanie paproci s3 mniej efektywne niz u roélin
kwiatowych, dlatego potrzebuja one dosta-
tecznego zwilzenia. Wspélczesne paproci nie
posiadaja bocznych tkanek twérczych (brak
wtérnego przyrostu na grubosc).

Szacuje sig, ze wystepuje we wspolczesnej
florze Ziemi okolo 10 tys. gatunkéw paproci.
Szczegdblnie duzo jest ich w wilgotnych kra-
jach tropikalnych. Sg to rosliny bardzo réz-

Ryc. 175. Nerecznica samcza norodne. W Ameryce Poludniowej i Nowe;

Zelandii rosng paprocie drzewiaste, ktére
nawet moga tworzy¢ lasy. Przewaznie gatunki tropikalne i subtropikalne
mogg posiadac wiotka lodyge i wykorzystywac jako podpore gatazki i pnie
drzew. Niektdre paprocie osiedlaja si¢ na skatach lub $cianach budynkéw
w miastach. Lecz wigkszo$¢ gatunkéw roénie w lasach i na lgkach. Tylko
nieliczne gatunki przystosowuja si¢ do wodnego trybu Zycia w zbiornikach
stodkowodnych.

Rozpowszechnione na Ukrainie paprocie posiadajg klacza. U czgsci ga-
tunkéw one sg skrécone i prawie pionowe, a liScie — zebrane w podobne
do lejka rozetki, ktére moga sigga¢ wysokosci powyzej 1,5 metra (nerecz-
nica samcza (ryc. 175), wietlica samicza, pidropusznik strusi (ryc. 178, b)).
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Ryc. 176. Rozmnazanie nerecznicy samczej

Klacza innych paproci sa
poziome i mocno wydluzo-
ne, a liScie rozmieszczone
na duzej odleglosci jeden
od drugiego w taki sposéb,
ze pojedynczo wystaja z
ziemi jak u orficy pospolite;
(ryc. 178, a), paprotki zwy-
czajnej (ryc. 178, c), cienistki
trdjkgtne;.

Na przykladzie rozpo-
wszechnionej nerecznicy sam-
czej zapoznacie si¢ z roz-
mnazaniem tych roslin (ryc. 176). Na spodniej stronie lisci dorostych roglin
nerecznicy samczej widoczne sg skupienia zarodni, ktére sg przykryte blo-
niastg pokrywg ochronng — zawijka.

Kiedy zarodniki nerecznicy samczej dojrzewaja, zarodnie gwaltow-
nie pekaja. Przy tym mikroskopijne zarodniki wyrzucaja si¢ na odle-
glos¢ kilku centymetréw. Wiatr je podchwytuje i roznosi na znaczne
odleglosci. Aby zakietkowaé, zarodnik powinien dostaé si¢ na wil-
gotng glebe. Da on poczatek cienkiej zielonej blaszce o sercowatym
ksztalcie — przedroslu paproci (ryc. 177). Na dolnej stronie przedrosla
znajduja si¢ chwytniki, za pomocg ktérych przytwierdza si¢ do gleby i
wchlania wode. Przedrosla nerecznicy samczej sa nietrwale i nieduze.
Ich przecietna srednica wynosi okolo 5 mm, dlatego trudno je odnalezé
w przyrodzie. Czasem mozemy je zobaczy¢ na wilgotnych stokach wa-
woz6éw pozbawionych roslinnosci.

Na dolnej stronie sformowanego przedrosla powstaja meskie i zeiskie
narzady plciowe. W meskich narzadach plciowych powstaja liczne ruchli-
we meskie komoérki plciowe — plemniki. W kazdym zeriskim narzadzie
plciowym rozwija si¢ tylko jedna komérka jajowa. Po deszczu lub obfitej
rosie pomiedzy dolng powierzchnig przedrosla a glebg powstaje cieniutka
warstewka wody. Po niej plemniki poruszajg si¢c do komérki jajowej. Sg one
»przywabiane” za pomocg substancji, ktére wydziela zeriski narzad plciowy.
Jeden z plemnikéw zaptadnia komérke jajows.

Zygota kietkuje w nows rosling pokolenia bezplciowego. Najpierw
otrzymuje substancje odzywcze tylko z tkanek przedrosla, nastepnie
wytwarza pierwszy korzonek, ktéry zaglebia si¢ w glebe. Rozwija sie
pierwszy lis¢. Lecz mloda roslina pokolenia bezplciowego zachowuje
taczno$é z przedroslem az do jego pelnego obumarcia.

Ryc. 177. Przedrosle nerecznicy samczej




Ryc. 178. Rdznorodno$¢ paproci:
a - orlica pospolita; b — piéropusznik strusi;
¢ - paprotka zwyczajna; d - jezycznik zwyczajny;
€ - paprocie nasigzrzatowe; - salwinia

,2Krewni” nerecznicy samczej
sa bardzo réznorodni. Rozpozna-
jemy je na podstawie osobliwosci
rozmieszczenia i budowy zarodni
oraz ich skupien. Wéréd innych
wyréznia si¢ papro¢ dekoracyjna
pidropusznik strusi (ryc. 178, b),
u ktérego zarodnie rozwijajg si¢
tylko na osobliwych lisciach po-
dobnych do strusiego piéra. Nato-
miast liScie wegetatywne przecigt-
ny czlowiek moze nie odrézni¢ od
lisci nerecznicy samczej. U jezycz-
nika (ryc. 178, d), ktéry roénie na
bogatych w krede¢ glebach w la-
sach bukowych, blaszka lisciowa
jest niepodzielona. Na Ukrainie
w lasach, na skatach i Igkach spo-
tykaja si¢ bardzo ciekawe paprocie
nasigzrzatowe (ryc. 178, ¢). Klacze
ich co rok wytwarza tylko jeden
nieduzy li§¢. W zbiornikach wod-
nych mozna zauwazy¢ rzadka pa-
proé¢ salwinig (ryc. 178, f). Pedy jej
posiadaja kilka wezléw, w ktérych
wyrasta po trzy liScie. Dwa z nich
maja eliptyczne blaszki, utrzy-
mujgce si¢ na powierzchni wody.
Sa one fotosyntetyzujace. Trzeci
lis¢ podzielony jest na kilkana-
§cie dlugich, nitkowatych, owlo-
sionych odcinkéw zwisajacych w
glab wody. Salwinia nie posiada
korzeni. Rozpowszechniaja salwi-
ni¢ ptaki plywajace.

Wspélczesne paprocie nie majg

wickszego znaczenia gospodarczego, chociaz w niedalekiej przeszlo-
§ci produkowano z nich leki od robaczyc. Mlode liscie orlicy pospolitej
(ryc. 178, a) sa jadalne. Wiagnie w tym celu transportuje si¢ je do Japonii.
Wiele gatunkéw tropikalnych paproci — to wspaniale pokojowe rosliny

dekoracyjne.
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U paproci podstawowym pokoleniem fotosyntezujacym jest pokolenie
bezplciowe, reprezentowane przez duze osobniki z korzeniami i pgda-
mi. Pokolenie plciowe — to przedrosle.

Liscie paproci charakteryzuje trwaly wzrost wierzchotkowy. Aby chro-
ni¢ wierzchotkowy stozek wzrostu, sa one zwini¢te na ksztalt pastoratu.
Paprocie rozpowszechniajg si¢ i rozmnazaja za pomocg zarodnikéw po-
wstajgcych w narzadach rozmnazania bezplciowego (zarodniach), znaj-
dujacych sie na spodniej stronie lisci.

. Proces plciowy u paproci zachodzi przy pomocy plemnikéw i komérek

jajowych, ktére powstaja w narzadach plciowych na przedroslu. Do za-
plodnienia niezb¢dna jest woda.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Paproc.

1. Gdzie sag rozpowszechnione wspotczesne paprocie, w jakich warunkach one rosng?

2. Na czym polega osobliwos¢ lisci paproci?

3. Jak zachodzi rozmnazanie bezptciowe paproci za pomocg zarodnikéw?

4. Co wyrasta z zarodnika paproci?

5. Gdzie powstajg komorki ptciowe paproci i jakie warunki sg niezbedne do zaptod-
nienia?

6. Co rozwija sie z zaptodnionej komorki jajowej paproci?

7. Jakie wspoiczesne paprocie wykorzystuje cztowiek i w jakim celu?

1. Dokoncz wypetnienie w zeszycie podanej tabelki z poprzedniego paragrafu.
Cecha Widtak Skrzyp el
samcza
Narzady wegetatywne

Miejsce rozmieszczenia zarodni

Sposoéb zycia splatka

Jakie narzady ptciowe znajduja sie
na splatku?

2,

Odpowiedz na pytanie.
Jakie sg cechy wspdlne i r6znice w budowie i rozmnazaniu nerecznicy samczej w
poréwnaniu z widtakiem i skrzypem?
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Dowiesz sig, co to sg rosliny nagonasienne i czym one rdoznig sie od
roslin okrytonasiennych,; o réznorodnosci tych ro$lin.

Czy wszystkie rosliny nagonasienne sg iglaste? Dlaczego $wierk jest
wiecznie zielony? Gdzie rosnie cis pospolity?

Dla roslin nagonasiennych podobnie jak dla roslin kwiatowych, charak-
terystyczne sg te same narzady wegetatywne, lecz one nie posiadaja kwiatu,
a wiec 1 stupka ze znamieniem oraz owocu.

We wspélczesnej florze $wiata
przedstawicieli nagonasiennych jest
nieduzo, okolo 800 gatunkéw. Na-
gonasienne sg wylacznie roslinami
drzewiastymi (drzewami i krzewa-
mi). S3 one rozpowszechnione na
wszystkich kontynentach (oprécz
Antarktydy) i we wszystkich strefach
klimatycznych; w suchych, umiarko-
wanie wilgotnych i nadmiernie wil-
gotnych siedliskach. Tworza tajge
Syberii, lasy iglaste i mieszane Eu-
ropy oraz Azji a nawet lasy w gé-
rach Ameryki Poludniowej. Zaden
przedstawiciel nagonasiennych nie
mieszka w srodowisku wodnym.

Nagonasienne rozpowszechnia-
ja si¢ 1 rozmnazajg za posrednic-
twem nasion. Rozpatrzmy ten pro-

Szyszka — przeksztatcony krotkoped ~ Ces na przykladzie sosny zwyczajnej
nagonasiennych wytwarzajacy worecz-  (ryc. 179). Sosna nie posiada kwiatéw,
piere U ZEHL. lecz wytwarza szyszki. Na wierz-
chotkach mtodych pedéw widocz-
ne sg nieduze tegoroczne szyszki zenskie, ktére maja czerwonawy kolor.
Na starszych galazkach mozna zauwazy¢ zielone zeszloroczne szyszki o
diugosci kilku centymetréw. Na galazkach trzyletnich znajdziesz brazo-
we 1 suche szyszki. Na niekt6érych miodych pedach znajduja si¢ drobne
meskie szyszki z61tego koloru.

Ryc. 179. Sosna zwyczajna
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Ryc. 180. Rozmnazanie sosny zwyczajnej

Szyszka sktada si¢ z osi i usek. Szyszki sg zenskie i meskie. Na kazdej
zenskiej fusce sosny powstaje dwa zalazki. Fuski meskich szyszek posiada-
ja po dwa woreczki pytkowe, w ktérych dojrzewa pytek.

W pierwszym roku istnienia zeniskiej szyszki, na poczatku lata jej zalaz-
ki nie sg jeszcze zdolne do zaplodnienia, a tylko — do zapylenia (ryc. 180).
W tym czasie luseczki szyszek rozwieraja sic. W woreczkach pytkowych
szyszek meskich powstajg ziarenka pytku. W ich bionach sa dwa pecherze
powietrzne. Wiatr roznosi pylek. Ziarenka pytkowe przyklejaja sie do kro-
pelki wody wystajacej z zalazka. Ziarenko pytku kietkuje — wytwarza ta-
giewke pytkowg wrastajaca w zalazek. Luseczki szyszki zeniskiej po zapyle-
niu zamykajg si¢, szyszka okrywa si¢ smolg i przybiera zielone zabarwienie.

Nastepnego roku w zenskich szyszkach, w zalazku powstaje szczegélna
tkanka — bielmo. Z. czgsci jej komoérek powstaje kilka zenskich narzadow
piciowych z komérkami jajowymi, reszta komérek magazynuje substancje
odzywcze. W lagiewkach pytkowych powstaje po dwa plemniki. Lagiewka
pytkowa dorasta do komérki jajowej, rozpuszcza si¢ i jeden z plemnikéw
zapladnia komérke jajows. Z zygoty rozwija si¢ zarodek przyszlej sosny.
Szczatki ostonek zalgzka, zarodek i bielmo tworza mlode nasienie.

Wiosng trzeciego roku nasiona calkowicie dojrzewaja. Wtedy szyszki
wysychaja, brazowieja i otwieraja si¢, wysypujac dojrzate nasiona. Nasio-
na sosny zwyczajnej posiadaja bloniaste skrzydetka, dzigki ktérym moga
by¢ przenoszone przez wiatr w odlegle miejsca. U innych nagonasiennych
zapylenie, zaplodnienie i dojrzewanie nasion moze zachodzi¢ w ciagu jed-
nego roku.




Znasz roéliny nagonasienne przede wszystkim jako drzewa i krzewy
iglaste (ryc. 181). Posiadaja one iglowate liscie — igly (szpilki). W lasach
strefy umiarkowanej najczesciej spotykamy sosny, swierki, jodly 1 modrzewie.
Daja one cenne drewno i zywicg —
smole gromadzacg si¢ w drewnie w

specjalnych przewodach.

R

Igfa — igtowaty przeksztatcony iS¢
nagonasiennych.
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Ryc. 181. Iglaste: a — $wierk; b — jodta; ¢ — modrzew europejski; d — limba;
e — jatowiec pospolity; f- cyprys

Niebezpiecznym przedstawicielem nagonasiennych jest cis pospoli-
ty (ryc. 182), ktérego dziko rosnace okazy zachowaly si¢ jeszcze w Kar-
patach. Ta rodlina ma wiele dekoracyjnych odmian, ktére moga by¢ nie-
wielkimi drzewami lub krzakami. Wytrzymuja one znaczne zacienienie.
Cis nie wytwarza szyszek zenskich. Jego czarne nasiona rozwijaja si¢ na
szczytach kréciutkich pedéw, a przy nasadzie maja kubkowata, soczysta
osnowkq czerwonego koloru. Ta osnéwka wabi ptakéw, ktére roznoszg na-
X siona. Warto by¢ bardzo ostroznym,
poniewaz we wszystkich czgs$ciach
rosliny, oprécz osnéwki, jest duzo
substangji trujacych

Roéliny nagonasienne s3 bardzo
réznorodne. Oprécz iglastych nale-
23 do nich inni przedstawiciele, opi-
sani w rubryce ,Dla dociekliwych”w
koncu paragrafu.

Ryc. 182. Cis pospolity

1. Nagonasienne — réznorodna grupa roslin, ktéra ma duze znaczenie w
przyrodzie i zyciu czlowieka.

Nagonasienne nie posiadajg kwiatu, a wiec stupka ze znamieniem, ani
owocu.

Przy zapylaniu zalgzek nagonasiennych wychwytuje pytek przy pomocy
kropelki wody, ktérg on wydziela.

U wigkszosci gatunkéw nagonasiennych plemniki sg transportowane do .
komérki jajowej przez tagiewke pytkows. :
Bielmo nagonasiennych powstaje przed zaplodnieniem, brak podwdj-

nego zaplodnienia.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Nagonasienne, szyszka, igta.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jak cztowiek wykorzystuje rosliny nagonasienne?

2. Jaka jest budowa szyszek sosny?

3. Kiedy i jak zachodzi zapylenie u sosny?

4. Gdzie i kiedy powstajg komorki jajowe sosny?

5. Jak i kiedy zachodzi zaptodnienie komorki jajowej sosny?
6. Jakie znasz gatunki roslin iglastych?

> 1 0d A
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Przypomnij sobie, jak zachodzi rozmnazanie paproci i roslin kwiatowych.
Wypetnij w zeszycie tabelke.

Gromady roslin

Cecha p . . Rosliny
aprocie Nagonasienne kwi
wiatowe

Miejsce powstania meskich
i zenskich komorek ptciowych

Obecnosé lub brak pytku
i zapylania

Niezbednos¢ wody przy
zapylaniu

Niezbednos¢ wody przy
zaptodnieniu

Za pomocg czego
rozsiewaja sie

Dokonaj analizy tabelki. Jakie wspodlne cechy majg rosliny nagonasienne z paprociami i ro-
Slinami kwiatowymi? Ktéra grupa roslin jest najmniej, a ktéra najbardziej przystosowana do
warunkoéw zycia lgdowego?
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Nagonasienne, ktore nie posiadaja igiet

W naszych parkach czesto mozna zobaczy¢ mitorzagb japonski (ryc. 183). Przed epoka
lodowcowg ten gatunek byt rozpowszechniony prawie na catym $wiecie, lecz obecnie natu-
ralne lasy mitorzebowe by¢ moze zachowaty sie w niektérych rejonach Chin. Jest to drze-
wo osiggajace wysokos¢ do 40 m, o lisciach wachlarzowatych, zwykle na szczycie mniej
lub bardziej wycietych, o nerwacji widetkowatej. Nasiona mitorzebu sg duze, zewnetrzna
czesc¢ okrywy nasiennej, przybiera zé6tto-pomaranczowego zabarwienia, wskutek czego na-
sienie przypomina pestkowiec sliwy wisniowe;j. Liscie mitorzebu zawierajg duzo korzystnych
substancji wykorzystywanych do leczenia chordb naczyn krwionosnych ndg, serca i mézgu
cztowieka.

Sagowece (ryc. 184) sg rozpowszechnione w krajach tropikalnych i subtropikalnych, w
lasach wilgotnych i potpustyniach Afryki, Ameryki, Azji i Australii. Te rosliny sa podobne do
palm — z poteznym, prawie nierozgatezionym pniem i duzymi rozsieczonymi lisémi. Sagow-
ce sg wykorzystywane do ozdoby pomieszczen i czesto mylone z palmami.

Gniotowe posiadajg dodatkowg okrywe wokét nasienia (ryc. 185). W strefie stepowe;j
Ukrainy rosnie nieduzy krzaczek przesli (Ephedra). Nazwa tacinska tej rosliny data nazwe
substancji, ktéra wykorzystuje sie w medycynie — efedryny. Najblizszymi krewnymi przesli
sg gnioty — drzewa i liany wilgotnych tropikow z szerokimi lisémi, a takze prawie fantastycz-
na roslina welwiczja przedziwna z pustyni potudniowo-zachodniej Afryki (pustynia Namib).
Welwiczja ma tylko dwa liscie, stale rosngcych przy nasadzie i stopniowo niszczacych sie na
koncach. Zyjg wraz z catg rosling, ktéra moze istnie¢ nawet 1000 lat.

Ryc. 183. Mitorzab japoriski
(ped z li¢mi i nasionami)

Ryc. 184. Sagowiec
(roslina z meska szyszka)

— ;
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Gniotowe: a — prze$l; b — gniot; ¢ — welwiczja

OKRYTONASIENNE ROSLINY.
OKRYTONASIENNE DWULISCIENNE | JEDNOLISCIENNE

@8 43.

Dowiesz sie, co to sg rosliny okrytonasienne; co to sg rosliny okrytona-
sienne jednoliscienne i dwuliscienne.

Z poprzedniego tematu dowie-
dziales si¢ o podstawowych cechach
budowy i biologii roslin kwiatowych.
Wszystkie one nazywajg si¢ roslina-
mi kwiatowymi lub okrytonasiennymi. To znaczy, ze ich zalgzki sg gleboko
schowane w prézni zalazni, a pytek podczas zapylania wychwytuje znamie
slupka. Posiadaja one woreczek zalgzkowy i wlasciwe jest dla nich zapy-
lenie podwéjne. Rosliny okrytonasienne sa rozpowszechnione na wszyst-
kich kontynentach (nawet na Antarktydzie), rosng we wszystkich strefach
klimatycznych. Nalicza si¢ ich okolo 250 tys. réznorodnych gatunkéw. Te
rosliny zasiedlaja najbardziej suche pustynie i umiarkowanie wilgotne te-
reny, spotykaja si¢ na bagnach i w zbiornikach slodkowodnych, a niektére,
jak na przyklad trawa morska (zostery morskie), nawet dostosowaly sie do
zycia na dnie morskim tak, ze woda morska przenosi ich pylek.

Réznice migdzy roslinami dwuliSciennymi i jednolisciennymi. Wéréd
roslin kwiatowych sa gatunki z zarodkami, ktére zawieraja dwa liscienie, a
niektére —jeden. Z tg cecha wigze si¢ wiele innych osobliwosci. Dlatego ro-
sliny okrytonasienne dzielimy na dwie grupy: dwuliscienne i jednoliscienne.

Korzen. U wigkszosci dwulisciennych korzen glowny jest dtugotrwaly i
dlatego ich system korzeniowy posiada jeden potezny korzeni szkieletowy,
od ktérego odchodza mniej potezne korzenie boczne. Giéwny korzen jed-
nolisciennych obumiera wezeéniej, dlatego ich system korzeniowy zawiera
liczne, jednakowo rozwiniete korzenie szkieletowe.

Lis¢. Liscie dwulisciennych zwykle posiadaja niewielkg nasade, czesto
z przylistkami, dobrze uksztaltowany ogonek i blaszke lisciowa z dlonia-
sta lub pierzastg nerwacja. Liscie jednolisciennych czgsto posiadaja nasade
w postaci pochwy liSciowej otaczajacej todyge, zwykle bez przylistkow i
ogonka, z blaszka liSciows owalng lub w postaci strzalki o nerwacji tuko-
watej lub réwnolegte;.

Eodyga. Na przekroju poprzecznym lodygi roslin dwulisciennych wiazki
przewodzace ulozone s w postaci pierscienia, obecny jest rdzen. Ich cecha
charakterystyczng jest obecno$¢ miazgi, wskutek czego nast¢puje przyrost

Okrytonasienne — to ros$liny nasien-
ne, ktorych pytek wychwytuje znamie
stupka.

—
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2 lodygi na grubosé. Dlatego wéréd dwulisciennych jest duzo roslin zaréwno

zielnych, jak i drzewiastych. Natomiast wigzki przewodzace jednoliscien-
nych sa rozproszone w catym przekroju poprzecznym lodygi. Niekiedy w
srodku lodygi mozemy rozrézni¢ rdzen, lecz u niektérych jednoliscien-
nych, na przyktad traw (bambus, pszenica, zyto), todygi w $rodku sg puste.
Jednoliscienne nie posiadajg miazgi. Do jednoliSciennych naleza giéwnie
ro$liny zielne. Bardzo rzadkie sa drzewa (np. palmy, aloes, draceny).

Kwiat. Wiele roslin dwulisciennych ma kwiaty, ktérych czesci sa roz-
mieszczone w postaci okélek. W kazdym znajduje si¢ po cztery lub pieé
lisci okwiatu, precikéw i owocolistkéw, z ktérych skiada sie stupek. Typo-
we kwiaty jednolisciennych sktadaja si¢ z 3-krotnych okétkéw. Kwiaty, kté-
re posiadajg duza, nieokreslong liczbe czgsci spotykaja si¢ zaréwno wsréd
dwulisciennych, jak i jednolisciennych.

Do roslin okrytonasiennych nalezy 180 tys. gatunkéw dwuliSciennych, a
okolo 70 tys. gatunkéw okrytonasiennych posiada zarodek jednoliscienny i
nalezy do jednoli$ciennych.

1. Okrytonasienne naleza do najliczniejszej, najbardziej rozpowszechnio-
nej grupa roslin, ktéra mozna spotkac¢ na réznych siedliskach.

Cechy charakterystyczne okrytonasiennych: obecnosé kwiatu, wychwy-
tywanie pylku znamieniem stupka, obecnos¢ woreczka zalgzkowego, za-
plodnienia podwdjnego, rurek sitowych.

Roéliny okrytonasienne ze wzgledu na ich cechy charakterystyczne
dzielimy na dwie podstawowe klasy: dwuliScienne i jednoliscienne.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Okrytonasienne, dwuliscienne, jednoliscienne.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie znasz podstawowe cechy okrytonasiennych?

2. Wedtug jakich cech okrytonasienne dzielimy na dwuli$cienne i jednoliscienne?

3. Jakie sg charakterystyczne cechy roslin dwulisciennych?

4. lle gatunkéw okrytonasiennych, dwulisciennych i jednolisciennych istnieje w przy-
rodzie?

Poréwnaj cechy roslin dwulisciennych i jednolisciennych, wypetnij w zeszycie tabelke.

N

g

Cechy Dwuliscienne Jednoliscienne

llo$¢ liscieni w zarodku
nasienia

Formy zyciowe (drzewa lub
ziota)

Budowa wewnetrzna todygi

Nerwacja lisci

Typ systemu korzeniowego

llos¢ czesci kwiatu

44. ZASADY SYSTEMATYKI BIOLOGICZNEJ
| ROZNORODNOSC OKRYTONASIENNYCH

Dowiesz sie o klasyfikacji zywych organizméw i o réznorodnosci
okrytonasiennych.

Rosliny sa bardzo réznorodne. Nauka, ktéra bada ré6znorodnos¢ zywych
organizmow, nazywa si¢ systematykq biologiczng, a dzial systematyki poswie-
cony réznorodnosci roslin — systematykq roslin. Karol Linneusz (ryc. 186)
po raz pierwszy podal informacje o réznorodnosci organizméw w postaci
klasyfikacji, w ktérej gatunki podzie-
lone s3 na podporzadkowane sobie
grupy. Kazdemu taksonowi takiej
klasyfikacji nadal nazwe. We wspét-
czesnej systematyce ro$lin przyjete sa nastepujace
podstawowe taksony klasyfikacji:

krélestwo, paristwo;

— gromada;

— klasa;

— rzad;

— rodzina;

— rodzaj;

— gatunek.

Systematyka biologiczna — nauka o
réznorodnosci zywych organizméw.

Ryc. 186. Karol Linneusz
(1707-1778)



194  Grupy gatunkéw w systemie biologicznym uklada si¢ wedlug calo-
T ksztaltu cech rogliny. Okrytonasienne — to podgromada nalezaca do groma-
dy Nasiennych krélestwa Roslin. Ta podgromada dzieli si¢ na dwie klasy:
dwuliscienne i jednoliscienne. Na ryc. 187 podano miejsce w systemie bio-
logicznym dobrze znanej rosliny — pszenicy szorstkiej.

Krolestwo Rosliny
_— Gromada Nasienne
4 +
' Podgromada Okrytonasienne
¢ Ryc. 188. Jaskrowate: Ryc. 189. Storczykowate:
a— jaskier ostry; b — tojad a — obuwik pospolity; b — butawnik czerwony
Klasa Jednoliscienne
v Najwigksza rodzina jednoliciennych i wszystkich okrytonasiennych —
Rodzina Wiechlinowate to storczykowate (ryc. 189), ktére sa rozpowszechnione nie tylko w kra-
- jach tropikalnych, lecz i u nas. Wsréd nich jest wiele gatunkéw rzadkich.
Rodzaj Pszenica W tropikach czlowiek szeroko wykorzystuje w gospodarce oraz jako zré-
v dlo produktéw zywnosciowych palmy. A do traw (wiechlinowatych) naleza
Gatunek Pszenica szorstka

Ryc. 187. Miejsce pszenicy szorstkiej w systemie organizméw

Do podstawowych rodzin dwulisciennych okrytonasiennych nalezg ja-
skrowate (ryc. 188), wiréd ktorych wiele jest roslin trujacych i leczniczych,
a takze chwastéw. Przedstawiciele innych rodzin dwulisciennych podane sg
na forzacu. Wéréd nich sg rosliny ozdobne, lecznicze, owocowe oraz chwa-
sty, ktére naleza do rodziny Rézowatych. Motylkowate powszechnie znane
sa jako rosliny uprawne o wysokiej zawartosci bialek w nasionach. Wiele
gatunkow krzyzowych to rodliny uzytkowe i warzywne. Znany wszystkim
ziemniak nalezy do rodziny Psiankowatych. Nalezy pamigtaé, ze do tej ro-
dziny nalezy wiele gatunkéw roslin zrujgcych. Jedng z najliczniejszych ro-
dzin w obrebie okrytonasiennych jest rodzina Zzozonych. Drobne kwiaty
roslin zlozonych zebrane s3 w kwiatostany — koszyczki, przypominajace
kwiat.

Przeglad nawet nielicznej czesci grup roslin dwulisciennych §wiadezy o
ich ogromnej réznorodnosci i wielkim znaczeniu w zyciu czlowieka.

Do najbardziej rozpowszechnionych rodzin jednolisciennych, kté-
re tez sa podane na forzacu, naleza liliowate o charakterystycznym
dla tej klasy bardzo pigknym kwiecie i podziemnych magazynujacych
narzadach — cebulach.

podstawowe rosliny zbozowe $wiata, rosliny pastewne i chwasty.

. Systematyka biologiczna bada réznorodnosé¢ organizméw i dokonuje
klasyfikacji na podstawie caloksztaltu ich cech.

Podstawowymi taksonami klasyfikacji roélin sa: krélestwo, gromada,
klasa, rzad, rodzina rodzaj i gatunek.

Dwuliscienne i jednoliScienne sg klasami z gromady okrytonasiennych
roslin nasiennych.

Przedstawiciele rodzin okrytonasiennych sg zrédiem surowcéw dla
przemystu, podstawa rolnictwa i Zrédlem produktéw zywnosciowych
oraz surowcéw leczniczych. Lecz wéréd nich wiele jest roslin trujacych
i chwastéw.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Systematyka biologiczna.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co bada systematyka biologiczna?

2. Jakie znasz taksony klasyfikacyjne?

3. Jakie znaczenie w zyciu cztowieka majg przedstawiciele dwulisciennych?
4. Jakie znaczenie w zyciu cztowieka majg przedstawiciele jednolisciennych?

-—

~

b d

b



[  ZADANE ]
—

Na podstawie wzoru, ktéry jest podany na rycinie 192. wyznacz potozenie rézy dzikiej w
systemie organizméw roslinnych i wypetnij puste miejsca w schemacie, ktéry poprzednio
przenies do zeszytu.

Kroélestwo

v

Gromada

1

Klasa

!

Rzad

{

Rodzina

1

Rodzaj

!

Gatunek Roéza dzika

@45. GRUPY EKOLOGICZNE | FORMY ZYCIOWE ROSLIN

podstawowych czynnikéw $rodowiska; co to sg formy zyciowe roslin i

@ Dowiesz sig, jak rozrdéznia sie roSliny wedtug stopnia ich zaleznosci od
Jakie one s3.

Dzieki czemu rosliny nie umierajg na sfonicu i w wodzie? Jak dfugo zyje
roslina (jakakolwiek)? Czy trawa zyje dtugo? Jak ro$liny zimujg?

Czynniki ekologiczne. Niepowtarzalno$¢ wygladu zewnetrznego i bu-
dowy kazdego gatunku organizméw jest odzwierciedleniem dltugotrwalego
procesu dostosowania si¢ do okreslonych warunkéw srodowiska. Warun-
ki srodowiska — to zespél czynnikéw srodowiska, zwigzanych z klimatem,
gleba, reliefem oraz Zywymi organizmami i wspéldzialaniem migdzy nimi.
Kazdy czynnik, ktéry wplywa na organizm zywy (wlacznie z roslinami)
nazywa si¢ czynnikiem ekologicznym.

Ryc. 190. Rosliny odporne na susze wyparowujg mato wody dzieki obecnosci zgrubiatej kutykuli.
Oprécz tego kostrzewa (po lewej stronie) obniza parowanie dzigki waskim, zwinigtym w rureczke lisciom,
a lubigcy susze rojnik (po prawej stronie) magazynuje w lisciach wode

Grupy ekologiczne. Jest wiele czynnikéw ekologicznych, ktére wy-
wieraja wplyw na rosliny. W okreslonych warunkach jeden z czynnikéw
moze stac si¢ czynnikiem podstawowym. Grupa roslin, ktéra zostala wy-
odrebniona ze wzgledu na stosunek do podstawowego czynnika, nazywa
si¢ grupq ekologiczng. Najwazniejszymi czynnikami ekologicznymi dla
roslin s3: zaopatrzenie w wodg, Swiatlo i temperatura. Przystosowanie do
calego szeregu czynnikéw Srodowiska przejawia sie w formach zycio-
wych roélin.

W zaleznosci od zapotrzebowania na wode roéliny dzieli si¢ na su-
cholubne, wymagajgce umiarkowanej ilosci wody (mezofity), wodolubne i
wodne.

Roéliny sucholubne rosng na ubogich w wode siedliskach. Podstawo-
wym przystosowaniem do malej ilo$ci wody u roélin jest obnizone pa-
rowanie. Takie rodliny posiadaja zgrubialg kutykule i zwykle drobne lub
zwinigte w rureczke twarde liscie (ryc. 190). Wiele roslin sucholubnych
wchlania wodg z duzej glebokosci za pomoca dlugich systeméw korze-
niowych. Na przyktad bozodajnia ma korzen gtéwny o dtugosci 20 m. In-
nym przystosowaniem jest magazynowanie wody w miesistych lodygach
(kaktusy, mlecze pustynne) lub lisciach (agawa, aloes) podczas rzadkich
deszczow lub rosy. Takie rosliny bardzo licznie wystepuja na pustyniach.
Nie wytrzymuja nadmiernej wilgoci, dlatego nazywaja si¢ roslinami
sucholubnymi.

Do mezofitow nalezy wigkszosé¢ roélin ladowych, ktére Zyja w warunkach
umiarkowanej wilgotnosci. Posiadaja szerokie, migkkie liscie bez powloki
woskowej, umiarkowanie owlosione lub nagie. Przyktady mezofitéw: dgé,
frotek (ryc. 191), konwalia.



Ryc. 191. Roslina, ktéra wymaga umiarkowanej ilosci wody:
a — fiofek; rosliny wodolubne: b — knie¢ biotna; ¢ — patka

Rosliny wodolubne rosng na nadmiernie wilgotnych glebach, szczegélnie
na bagnach (o/sza, sit, turzyce), na brzegach zbiornikéw wodnych (¢rzcina
pospolita, patka, kniec blotna) (ryc. 191). Aby ulatwi¢ wietrzenie tkanek, fo-
dygi i liscie tych roslin majg duze przestwory miedzykomarkowe.

Rosliny wodne zyja w zbiornikach wodnych. Niektére z nich sg catko-
wicie zanurzone w wodzie (moczarka, nurzaniec srubowy, rogatek sztywny).
Ich liscie nie posiadajg aparatéw szparkowych. Sa tez gatunki o lisciach
plywajacych na powierzchni wody, przy czym roslina moze by¢ przytwier-
dzona do podtoza (grzybienie, rdestnica) lub swobodnie plywaé (kotewka,
orzech wodny, rz¢sa, salwinia). Gérna strona lisci tych roélin jest blyszcza-
ca dzigki kutykuli, na ktérej znajduja si¢ aparaty szparkowe. Czgs¢ roslin
wodnych (rosliny czesciowo zanurzone) jest przytwierdzona do podloza za
pomocg korzeni. Posiadaja one nadwodne liscie i fodygi, ktérych budowa
jest podobna do budowy lisci roslin wodolubnych (sizowie, osoka) (ryc.192).
Niektére z nich (np. strzatka wodna) posiadaja liscie wszystkich trzech ro-
dzajéw — zanurzone, plywajace i nadwodne (ryc. 193).

Ryc. 192. Rosliny wodne: a) zanurzone — rogatek sztywny; b) bez korzeni i ptywajacych lisci — rzesa;
¢) z korzeniami i ptywajacymi lis¢mi — grzybienie; d) rosliny cze$ciowo zanurzone — osoka

W zalezno$ci od zapotrzebowania na
$wiatlo rosliny dzielimy na swiatfolubne,
obojetne w stosunku do oswietlenia i cienio-
lubne (ryc. 194).

Gatunki swiatlolubne wymagaja duzo
$wiatta i nie rosng w cieniu. Liscie ich
posiadaja dobrze rozwini¢ty migkisz pa-
lisadowy, zwykle — duzo aparatéw szpar-
kowych i grubg kutykule. Do roélin $wia-
tlolubnych naleza: sosna, brzoza, babka,
wigkszos¢ kserofitéw i roslin wodnych z
plywajacymi lis¢mi.

Rosliny obojetne w stosunku do oswie-
tlenia (np. grab, bez lilak, poziomka) lepiej
rozwijaja si¢ przy dostatecznym o$wietle-
niu, lecz moga tez rosna¢ w zacienieniu.
W5réd tych roslin jest wiele takich, ktére
z wiekiem mogg zmienia¢ swoje wyma-
gania. Na przyklad mlode $wierki lepiej rosng w cieniu innych roslin, a
doroste — przy pelnym oswietleniu.

Cieniolubne rodliny najlepiej rozwijaja si¢ w miejscach zacienionych (np.
kopytnik, sgpolia, niektore paprocie). Liscie ich zwykle sa duze, mickisz gab-
czasty jest dobrze rozwiniety, a palisadowy — nieobecny.

W zaleznosci od tego, jaki zakres temperatury wymagaja rosliny,
dzielimy je na: odporne na chiéd i cieplolubne. Wymagania do tem-
peratury prawie nie wplywaja na budowe roélin, poniewaz dostosowa-
nia do okreslonych temperatur s3 powigzane przewaznie z procesami
fizjologicznymi.

Ryc. 193. Strzatka wodna —
roslina czeSciowo zanurzona
z li$mi zanurzonymi, ptywajacymi
i nadwodnymi

Ryc. 194. Rosliny swiattolubne (babka), obojetne w stosunku do o$wietlenia (poziomka)
i cieniolubne (kopytnik)




Ryc. 195. Formy zyciowe roglin: drzewa i krzewy (a, b), krzewinki (c), ziota (d, e).
Drzewo (a), krzew (b), krzewinka (c), bylina (d) i ro$lina zielna jednoroczna (e).
Czesci wieloletnie zaznaczone sg czamym kolorem; obumarte —
czerwonym; obumierajace na zime — zielonym

Rosliny odporne na chtéd sa zdolne przezy¢ temperatury ponizej 0°C,
chociaz rosng tylko przy temperaturze powyzej 0°C. Do nich nalezg drze-
wa i krzewy naszej strefy i rosliny uprawne — marchew, groch, Zyto.

Cieplolubne rofliny nie wytrzymuja zimna i do normalnego wzrostu
potrzebuja dos¢ wysokich temperatur. Wiekszos¢ gatunkéw rosnacych w
tropikach i cieptych subtropikach jest cieptolubna, a wéréd naszych roslin
uprawnych — ogdrek, dynia, melon, pomidory i baklazany.

Forma zyciowa jest to wyglad zewnetrzny rosliny, ktéry odzwierciedla
jej przystosowanie si¢ do warunkéw srodowiska. Ona tez charakteryzuje
trwanie zycia narzadéw wegetatywnych i calej rosliny. Istnieja nastepujace
formy zyciowe roélin: drzewa, krzewy, krzewinki i ziofa (wieloletnie (byli-
ny) i jednoroczne) (ryc. 195).

Drzewa i krzewy czesto sa nazywane rodlinami drzewiastymi. Rosliny
drzewiaste posiadajg wieloletnie zdrewniale p¢dy z pakami odnawiania.
Drzewa posiadaja jeden ped gtéwny — pien. Zyje on tak dlugo, jak cala
roslina — dziesiatki, a nawet setki lat. W przeciwiedstwie do drzew krzewy
posiadaja kilka pni. Stare pnie s3 stopniowo zastepowane przez mlode.
Dlugos$¢ zycia kazdego pnia u réznych gatunkéw jest rézna (u maliny —
2 lata, u bzu lilaka — do 60 lat). Dzi¢ki wymianie starych pni nowymi ro-
sliny moga dozywac wieku kilkuset lat. U roélin drzewiastych fodygi moga
by¢ nie wzniesione, lecz plozace si¢ (kosodrzewina) lub wiotkie (bluszcz,
winoros] dzika) (ryc. 196). Rosliny drzewiaste z wiotkimi pniami nazywaja
sie lianami drzewiastymi.

Ryc. 196. Ptozaca sie kosodrzewina w Karpatach (po lewej stronie), drzewiasta liana na pniu drzewa —
bluszcz (posrodku) i liana zielna — powdj (po prawej stronie)

U fkrzewinek gérna cz¢s¢ pedéw nadziemnych jest zielna i rokrocznie
obumiera, a cz¢$¢ dolna — zdrewniala: ona nie obumiera i posiada paki
odnawiania. Diugos¢ Zycia krzewinek wynosi dziesiatki, a nawet setki lat.
Osiagaja wysokos¢ do 10 cm (na przyklad macierzanka) lub wigcej (bylica,
szalwia, lawenda).

U roélin zie/nych nadziemna czgs$¢ jest niezdrewniala i rokrocznie po
kwitnigciu i powstaniu owocéw obumiera. Wieloletnie roéliny zielne — by-
liny — zwykle przezywaja okres zimowy dzigki podziemnym pedom prze-
ksztalconym: rozlogom (perz), bulwom (kokorycz) lub cebulom (narcyz).
Dzicki nim te byliny mogg zy¢ wiele lat. U ziél jednorocznych (komosa)
cala roslina zyje tylko jeden rok, nadazajac wyrosnaé, wytworzy¢ kwiaty,
nasiona i obumrze¢. Wiosng nowe rosliny wyrastaja tylko z nasion. Wiele
roélin (przewaznie byliny) posiada wiotkie pedy nadziemne. Sg to liany
zielne (na przyktad chmiel i powdj) (ryc. 196).

Znajomos¢ podstawowych grup ekologicznych i ich form zyciowych
jest niezbedna do poprawnej hodowli roslin: ich podlewania, wyboru od-
powiedniego miejsca do uprawy, obcinania, siewu, okrycia na zime, roz-
mnazania i in.

1. Grupy ekologiczne ro$lin wyodrebniamy wedlug stopnia ich zaleznosci
od jednego z podstawowych czynnikéw srodowiska zewnetrznego: wil-
gotnosci, oswietlenia i temperatury.

2. Formy zyciowe roslin wyznaczamy na podstawie budowy zewnetrznej,
powigzanej z przystosowaniem si¢ do wszystkich czynnikéw srodowi-
ska. Forma zyciowa charakteryzuje trwalos¢ zycia roéliny.

3. Podstawowe formy zyciowe — to drzewa, krzewy, krzewinki i ziota (wie-
loletnie i jednoroczne).




2 TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA
———— TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Warunki srodowiska, czynnik ekologiczny, grupa ekologiczna, forma zyciowa roslin.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest grupa ekologiczna roslin?
2. Co to jest forma zyciowa?
3. Jakie znasz formy zyciowe roslin?

ZADANIE

1. Wymien grupy ekologiczne roslin wyodrebnione w zaleznosci od zapotrzebowania
na wode, swiatto i temperature. Przytocz przyktady roslin, nalezacych do poszcze-

golnych grup ekologicznych.
2. Dla réznych form zyciowych roslin podaj charakterystyke trwatosci zycia catej rosliny
i jej nadziemnych narzadéw wegetatywnych.

DLA DOCIEKLIWYCH

Rosliny-pasozyty, potpasozyty i pasozyty posrednie
(Odpowiedz na pytania uczniéw: Czy sa rosliny innego koloru, czy tylko zielone?
Czy sa rosliny-pasozyty?)

Szczegolnymi ekologicznymi grupami roslin, ktére réznig sie od innych pod wzgledem
sposobu odzywiania, sg pasozyty, potpasozyty i pasozyty posrednie (ryc. 197).

Roéliny-pasozyty sa pozbawione chlorofilu i odzywiajg sie wylacznie kosztem innych
roslin wyzszych. Na przyktad kanianka pospolita wrasta swymi korzeniami — ssawkami w
wigzki przewodzace todyg roslin zielnych. Inny pasozyt — zaraza gatezista — osiedla sie na
korzeniach traw. Te rosliny mogg szkodzi¢ roslinom uprawnym. tuskiewnik pasozytuje na
korzeniach leszczyny, buka i graba.

Rosliny-pofpasozyty (na przyktad jemiota, osiedlajgca sie na gatgzkach drzew) zacho-
wuja chlorofil i sg zdolne do fotosyntezy. Wiele roslin zielnych, takich jak pszeniec gajowy,
Swietlik, zagorzatek posiadajg stabo rozwiniety system korzeniowy i dodatkowo otrzymujg
odzywianie od sasiednich roslin przez korzenie — ssawki.

Ryc. 197. Rosliny-pasozyty (a — zaraza galezista), potpasozyty (b — pszeniec gajowy,
¢ - Swietlik) i pasozyty posrednie (d - gnieznik le$ny, e — korzeniéwka pospolita)

Rosliny-pasozyty posrednie (miko-heterotrofy) ze wzgledu na brak chlorofilu podobne sg 203
do roslin pasozytéw, lecz odzywiajg sie gotowymi substancjami organicznymi, ktére otrzy- T

mujg od grzybéw-symbiontow. Przyktadem jest gnieznik lesny. Inna roslina — korzeniowka
pospolita — réwniez otrzymuje substancje organiczne od grzybéw symbiotycznych, a te z
kolei biorg je od korzeni Swierkéw, z ktérymi grzyb wspotzyje w symbiozie.

@46. ZESPOLY ROSLINNE

Dowiesz sige, co to sg zespoty roslinne i jakie sg ich podstawowe
rodzaje.

Gdzie rosnie przebisnieg? Czy jest taka roSlina, ktéra ro$nie wszedzie?
Dlaczego cata Ziemia nie jest pokryta lasem, przeciez wtedy bytoby wie-
cej tlenu?

W przyrodzie roliny rosng w ugrupowaniach, ktére nie sg przypadko-
wa mieszaning gatunkéw. Doswiadczony cztowiek wie, jakie ziola mozna
znalez¢ w lesie, na Iace lub bagnie, a jakich ziél nie warto tam szukaé. R6z-
ne gatunki rolin przystosowaly si¢ do wspdlnego zycia na jednym siedli-
sku. Oddzialuja one na siebie wzajemnie, aby najskuteczniej wykorzystaé
wilgo¢, $wiatlo i inne zasoby srodowiska, przy czym jedne gatunki roslin
stwarzaja warunki do istnienia innych.

Ugrupowanie roélin, ktére sg przystosowane do okreslonych warun-
kéw zycia, na okreslonym obszarze ziemi i wzajemnie oddzialujace na
siebie i na otaczajace srodowisko nazywa si¢ zespolem roslinnym. Kazdy

Pietra:

Drzew wysokich
(Swierk, sosna, dab, buk)

Drzew nizszych
(czeremcha, jarzebina, dzika grusza)

Krzewow (leszczyna, kalina, jezyna)
Ziot

Mszakow i porostow

Ryc. 198. Wielopietrowo$¢ leSnego zespotu roslinnego




Ryc. 199. Réznorodnos¢ lasow: a — $wierkowe lasy Karpat; b — sosnowe lasy Polesia;
¢ — bukowe lasy Podola; d - las mieszany w dolinie Karpat

zespol roslinny posiada wlasciwg mu strukture — prawidlowe rozmiesz-
czenie rodlin w przestrzeni. Przyktadami zespoléw roslinnych sg lasy, ste-
py, taki, bagna.

Lasy — s3 to zespoly roélinne, w ktérych przewazajg drzewa. Ich piono-
wa struktura (wielopigtrowo$¢) uwarunkowana jest rozmieszczeniem fo-
tosyntezujacych pedéw réznych gatunkéw na okreslonych wysokosciach.
W naszych lasach pigtra tworzg zazwyczaj: a) gatunki wysokich drzew;
b) drzewa nizsze; c) krzewy; d) ziola; e) mszaki i porosty (ryc. 198). Ko-
rzenie roslin réwniez moga by¢ rozmieszczone pigtrowo. Zespoly lesne
sg rézne pod wzgledem gatunkéw, ktére przewazaja w pietrze wysokich
drzew (ryc. 199).

Na przyktad rozpowszechnione w Karpatach lasy swierkowe zwykle sa
ciemne, z grubg warstwa opadlych igiel. Ziota w nich prawie nie rosna.
Natomiast lasy sosnowe, ktére przewaznie rosng w péInocnej czesci Ukra-
iny, sa jasne, maja bogate ziolowe podszycie. Lasy, w ktérych przewaza-
ja deby, buki, klony, nazywaja si¢ lasami szerokolistnymi. W takich lasach
obecnos¢ grubej warstwy obumartych lici i ciert w lecie nie sprzyja wzro-
stowi ziél. Dlatego czgsto w nich spotykaja si¢ rosliny posiadajace klacza,
rozlogi, bulwy i cebule, ktére dzigki zapasom substancji odzywczych prze-
kwitaja wczesng wiosng, zanim powstana liscie na drzewach (ryc. 200).
Lasy szerokolistne sa rozpowszechnione w gérach Krymu i Karpat oraz
w centralnych regionach Ukrainy. W naszym kraju najbardziej bogate ga-
tunkowo sg lasy mieszane. Gérne pigtro jest utworzone jednoczesnie przez
drzewa iglaste i liciaste. Jednak najbogatsze gatunkowo s3 wilgotne lasy
tropikalne Afryki, Azji i Ameryki Poludniowe;.

Stepy — to zespoly rozwijajace sic w warunkach niskiej wilgotnosci.
Gléwng grupa tych roélin sa wieloletnie byliny, zwlaszcza ostnica i ko-

Ryc. 200. Le$ne ro$liny wczesnowiosenne: a — zawilec gajowy; b — kokorycz; ¢ — cebulica;
d - przebisnieg; e — przylaszczka; f— zlo¢

strzewa (ryc. 201). Cala wode z opadéw atmosferycznych byliny zdazaja
calkowicie wchlongé¢ swymi systemami korzeniowymi. Dzi¢ki bylinom w
stepach powstaly potezne najurodzajniejsze gleby naszej planety — czarno-
ziemy. Od dawna ludzie orali pod role. Dlatego nienaruszonych zespoléw
stepowych (stepéw dziewiczych) zostalo bardzo mato.

Lgki — to zespoly, w ktérych przewazaja trawy i ziola. W odréznieniu
od stepéw wystepuja przewaznie na terenach podmoklych. Naturalne 1gki
sa rozpowszechnione przewaznie na obszarach zalewowych i terenach wy-

Ryc. 201. Roslinne zespoty stepowe z przewagg ostnicy
(po lewej stronie) i kostrzewy (po prawej stronie)



Ryc. 202. Zespoty roslinne tak: a — naturaina taka zalewowa; b — naturalna taka gorska;
¢ — faki kosno-pastwiskowe w Karpatach zwane potoninami

sokogérskich (ryc. 201). Wigkszos¢ wspélczesnych gk istnieje dzigki czlo-
wiekowi, ktéry wykorzystuje je do produkciji siana i wypasu bydta.

Roslinne zespoly bagien rozwijaja si¢ w warunkach nadmiernej wilgoci.
Dominuja tu ziola, lecz czasem rosng nieduze krzaki i drzewa (ryc. 203).
Na torfowiskach dominuje torfowiec. Stwarza on warunki, w ktérych
mogg istnie¢ tylko niektére krzewy i krzewinki (bagno i Zurawina) oraz
ziola (rosiczka, wetnianka, niektére turzyce) (ryc. 204). Roslinne zespoly
bagien sg bardzo rézne pod wzgledem sposobu zaopatrzenia w wodg. Do
torfowisk wysokich, ktére sg podstawowym miejscem zycia torfowca, woda
nadchodzi przewaznie z opadami atmosferycznymi. Natomiast bagna ni-
skie s3 zaopatrywane w bogata w substancje odzywcze wode podziemna.
Dominujacymi roslinami na nich sg turzyce.

Zespoly roslinne stepéw, lak i bagien tez cechuje wielopigtrowos¢, lecz
ona nie jest tak wyrazna jak w lasach, a ilo$¢ pieter jest znacznie mniejsza.
Jednak i w tych zespolach, podobnie jak w lasach, pedy fotosyntezujace,
pragnac otrzymaé jak najwiecej $wiatta, prawie catkiem zacieniajg po-
wierzchnie gleby.

Ryc. 203. Zespoly roslinne bagien: a — torfowisko wysokie; b — bagno niskie na Polesiu

Ryc. 204. Rosliny bagien: a - torfowiec; b — bagno; ¢ — welnianka;
d - rosiczka; e - zurawina; f - turzyca

Roslinne zespoly pustysn odrézniaja si¢ od wyzej opisanych tym, ze ro-
sliny nie wytwarzaja calkowitej pokrywy. Dlatego wicksza czgs$¢ energii
slonecznej nie jest wychwytywana przez roéliny, a dociera do powierzchni.
Nastepnie ona albo rozprasza si¢ w postaci ciepla, jak ma to miejsce w go-
racych suchych pustyniach, albo odbija si¢ do kosmosu, jak to obserwuje
si¢ w bardzo zimnych lodowych pustyniach Arktyki, Antarktyki i bardzo
wysoko w gérach. Na Ukrainie najwigksze zespoly roslinne pustyn znajdu-
ja si¢ w Oleszkowskich Piskach w obwodzie Chersoriskim (ryc. 205).

Dla kazdego terenu charakterystyczny jest okreslony typ zespoléw ro-
slinnych, uwarunkowany jego klimatem, uksztaltowaniem powierzchni
i sktadem gleb. Réznorodne procesy naturalne (pozary, powodzie i in.) i
dzialalno$¢ czlowieka moga zmienié
lub zniszczy¢ takie stale zespoly roslin.
Kiedy powstaja calkowicie wolne od ro-
slin powierzchnie ziemi, zwykle na nich
jako pierwsze osiedlajg si¢ glony i msza-
ki (ryc. 206). Gromadza one substancje
organiczne niezbedne do powstania
gleby. Nastepnie na tych terenach osie-
dlaja si¢ niewymagajace jednoroczne
rosliny zielne. Skiad gatunkowy ich
jest bardzo zmienny. Wyznacza go nie  Ryc. 205. Oleszkowskie Piski - najwigksza
tyle Wspéldzialanic roélin, co warunki i pustynia w Europie, ktora powstata kilka

i ‘s .. . h lub wiekow temu wskutek nadmiernego
MOZIIWOSC1 Zaniesienia nasion tyc u wypasania bydta




Katastroficzne niszczenie
zespotu roslinnego

i

Glony Jednoroczne  Wieloletnie Gaj .
imszaki — zola >  ziola —>  brzozowy ——> Las mieszany

Stopniowe odnowienie zespotu roslinnego

Ryc. 206. Przykiady zmian zespotéw ro$linnych po pozarze

innych gatunkéw. Nastepnym krokiem rozwoju jest zasiedlanie terenu zio-
tami wieloletnimi (bylinami). Potem wsréd nich zjawiaja si¢ rosliny drze-
wiaste, bardzo czesto — §wiatlolubna brzoza. W jej cieniu z czasem kietkuja
potezne drzewa obojetne w stosunku do oswietlenia — $wierk, dab, buk,
grab. Przerastaja one brzozg, zacieniajg ja i na miejsce lasu brzozowego na
réznych terenach przychodzg lasy iglaste, szerokolistne lub mieszane ze
swymi gatunkami traw, krzewéw oraz wlasciwymi dla nich zwierzg¢tami,
grzybami i bakteriami.

Czlowiek czesto stwarza zespoly sztuczne — sady, jagodowiska, parki,
pola, basztany, ogrody, kwietniki. Nie sa one zdolne do dlugotrwalego sa-
modzielnego istnienia. W celu zachowania pozadanego sktadu gatunko-
wego sztucznych zespoléw roslinnych doklada si¢ wiele wysitku w walce z
chwastami. Pozostawione bez opieki, szybko zarastaja — przeksztalcaja si¢
w zespoly roslinne podobne do naturalnego typu.

1. Rézne gatunki roélin rosna nie w odosobnieniu, a w pewnych zespolach
roslinnych.

2. Dzigki zespotom roslinnym rézne gatunki roslin mogga istnie¢ razem
i skutecznie wykorzystywaé wilgo¢, $wiatlo i inne zasoby srodowiska,
ktére sa charakterystyczne dla okreslonego terenu.

3. Kazdy zespét roslinny posiada swoéj sktad gatunkowy i strukture, ktére 209
sa uzaleznione od warunkéw srodowiska i wspéidziatania roslin miedzy T
sobg.

4. Sztuczne zespoly roslinne istnieja dzieki opiece czlowieka.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Zespoly roslinne, lasy, stepy, taki, bagna, pustynie, sztuczne zespoty roslinne.

PYTANIA KONTROLNE H"'-‘

1. Co to jest zespot roslinny? A
2. Jaka pietrowosc¢ jest charakterystyczna dla zespotéw lesnych?
3. Jakie znasz typy zespotdw roslinnych?

Odpowiedz samodzielnie na pytania uczniéw podane na poczatku paragrafu.

Praca praktyczna 3

POROWNANIE BUDOWY MSZAKOW, PAPROCI
| ROSLIN OKRYTONASIENNYCH (KWIATOWYCH)

Cele: na naturalnych przyktadach roslinnych dokonac¢ analizy budowy ciata podstawowego
fotosyntezujgcego pokolenia mchu, paproci i rosliny kwiatowej; ustali¢ podobne i odmienne
cechy tych roslin.

Materiaty: zywe ro$liny lub zbiory zielnikowe mchu (ptonnik, funaria i in.), paproci (nereczni-
ca samcza, paprotka zwyczajna i in.) i rosliny kwiatowej (jaskier, pigciornik i in.).

Przyrzady i instrumenty: lupa.

TOKPRACY

1. Obejrzyj pod lupa podane przez nauczyciela rosliny mchu, paproci i
roéling kwiatows.

2. Wyznacz, jakie czeéci ciala posiadajg podane okazy mchu, paproci,
rosliny kwiatowe;.

3. Wyznacz, jakie narzady rozmnazania (zarodnie lub kwiaty) maja ba-
dane okazy.

4. Wypelnij w zeszycie podsumowujaca tabelke wynikéw badan (wy-
tacznie na podstawie danych wlasnych obserwacji!). W tym celu narzady,
ktére posiada dana roélina zaznacz znakiem ,+”, a brakujace narzady — zna-
kiem ,—".



Roslina

Czesci ciata Mech kwiatowa

Papro¢

Korzen

todyga

Lis¢

Chwytniki

Kwiat

Zarodnia

Nasienie

Owoc

5. Podaj odpowiedzi na pytania: 1. Na czym polega podobienistwo i
réznica w budowie podstawowego fotosyntezujacego pokolenia mszakéw,
paproci i roslin kwiatowych? 2. Jakie narzady wegetatywne sa u mszakéw,
paproci i rodlin kwiatowych? 3. Jakie narzady rozmnazania plciowego i
bezplciowego sa obecne u mszakéw, paproci i roélin kwiatowych?

Praca praktyczna 4

WYZNACZANIE GATUNKOW ROSLIN POKOJOWYCH,
NADAJACYCH SIE DO HODOWLI W OKRESLONYCH
WARUNKACH

Cele: wedtug cech budowy narzaddéw i wymagan roslin pokojowych do warunkéw hodowli
dobra¢ zestaw roslin do zielenienia pewnego pomieszczenia ze znanymi parametrami tem-
peratury, oswietlenia i wilgotnosci powietrza.

Materiaty: zywe rosliny pokojowe i ich obrazy, przewodniki roslin.

TOKPRACY

1. Dokonaj analizy budowy narzadéw wegetatywnych dwéch roslin we-
diug polecenl nauczyciela.
2. U podanych roslin wyznacz:

¢ osobliwosci budowy narzadéw podziemnych (budowe korzenia i jego
modyfikacji, rodzaj systemu korzeniowego, obecnosé¢ przeksztalconych
pedéw podziemnych);

e osobliwosci budowy pedéw nadziemnych (kierunek wzrostu i koniecz-
nos¢ obecnosci podpory, obecnos$¢ pedéw przeksztalconych, budowe
jego lodygi);

e osobliwosci budowy lisci pedéw nadziemnych, szczegélnie ich wielkosé,
kolor, obecnos¢ i charakter wloskdw.

3. Zaproponuj hipotez¢ o formach zyciowych badanych roélin pokojo-
wych i ich wymaganiach zwigzanych z warunkami zycia.

4. Poréwnaj wlasng hipotez¢ o formach zyciowych badanych roslin po-
kojowych i ich wymaganiach zwigzanych z warunkami zycia z informacja
nauczyciela lub z przewodnikiem roélin.

5. Dowiedz si¢ od nauczyciela o osobliwosciach utrzymania odpo-
wiedniej temperatury, o§wietlenia i wilgotnosci powietrza w proponowa-
nym pomieszczeniu.

6. Podaj odpowiedzi na pytania: 1. Ktére z proponowanych przez
nauczyciela grup ekologicznych moga zy¢ w pomieszczeniu? 2. Ktérg z
badanych roslin warto wybra¢ do ozdobienia pomieszczenia?

PODSUMOWANIE WIADOMOSCI

1. Uswiadomili§my sobie, ze dla rolin charakterystyczna jest duza réz-
norodnos¢. Podstawowymi grupami roélin s3 glony i rosliny wyzsze. Do
roslin wyzszych naleza: mszaki, widlaki, skrzypy, paprocie, nagonasienne i
okrytonasienne.

2. Zapamietali$my, ze roéliny wyzsze przystosowaly si¢ do warunkéw
zycia w srodowisku ladowym dzigki:
o podzialowi ciala na korzen, 1i$¢ i lodyge;
 obecnosci skérki z aparatami szparkowymi oraz tkanki przewodzacej
wodg i wzmacniajgco-podporowej — drewna,

3. Przekonalismy si¢, ze dla rodlin wyzszych, w odréznieniu od glonéw,
charakterystyczne sa wielokomérkowe narzady rozmnazania plciowego i
bezplciowego.

4. ZrozumieliSmy osobliwosci proceséw rozmnazania podstawowych
gromad roslin wyzszych:

o W procesie rozmnazania wszystkich roslin wyzszych zachodzi zmiana
pokolen — bezplciowego i plciowego; podstawowym fotosyntezujacym
pokoleniem u mszakéw jest pokolenie piciowe, a u wszystkich innych
wyzszych roélin — pokolenie bezplciowe.

o Mszaki, skrzypy, widlaki i paprocie (tak zwane wyzsze ro§liny zarodni-
kowe) rozmnazaja si¢ za pomocg zarodnikéw; do zaplodnienia im nie-
zbgdna jest woda.

» Nagonasienne i okrytonasienne (tak zwane ro$liny nasienne) rozpo-
wszechniajg si¢ za pomocg nasion, dla nich charakterystyczne jest zapy-
lenie; do zaplodnienia zwykle woda nie jest im potrzebna.
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5. Ustalilismy, Zze osobliwosci budowy i rozmnazania roslin ciasno sg

powigzane z warunkami ich Zycia, a takze dowiedzieliémy o tym, ze w

przyrodzie rézne rosliny tworzga zlozone zespoly.

6. Zobaczylismy, ze rosliny sa podstawowym skiadnikiem zespoléw
zywych organizméw: dzigki fotosyntezie udost¢pniaja energie stoneczng
wszystkim istotom zZywym na planecie i wydzielaja niezb¢dny do oddy-
chania tlen. Rosliny odgrywaja wielka rol¢ w zyciu czlowieka jako Zrédlo
produktéw zywno$ciowych, dostarczaja surowca dla rolnictwa, przemystu

" ido produkdji preparatéw lekarskich.
y.

e Znam cechy podstawowych gromad roslin i umiem wyznacza¢ wedtug budowy ciata,
do jakiej gromady nalezy roslina.
Znam podstawowe rodziny okrytonasiennych i umiem je rozpoznawac.

e Znam formy zyciowe i grupy ekologiczne roslin i umiem wyznaczag¢, do jakich warun-
koéw zycia jest przystosowana roslina.

e Znam podstawowe zespoty roslinne i umiem rozpoznawac je w przyrodzie.
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GRZYBY |

Uczac sig tego tematu dowiesz sit o

v/ osobliwosciach budowy, odzywiania i wzrostu grzybow;

v/ jadalnych i trujacych grzybach i sposobach ich o,
rozpoznawania;

¢/ znaczeniu grzybow w przyrodzie i dziatalnosci gospodarczej

v

#F

czlowieka;
wspotdziataniu grzybéw z roslinami i glonami.




@47 WIADOMOSCI O GRZYBACH
| SPOSOBACH ICH ODZYWIANIA SIE

Dowiesz sie, czym grzyby odrozniajg sie od innych grup organizmow i
Jak one odzywiajg sie.

Mobwi sie, ze grzyby nie nalezg ani do roslin, ani do bakterii, ani do zwie-

"..i-" 5 rzgt. Grzyby — to rosliny czy zwierzeta? Czym odzywiajg sie grzyby?

5 Czy grzyby posiadajg chlorofil? Czy grzyby wydzielajg tlen? Dlaczego

? grzyby rosng po deszczu? lle gatunkow grzybow istnieje? lle gatunkow

AL grzybéw istnieje na Ukrainie? Jaki grzyb jest najwiekszy? W jakich kra-
jach nie ma grzybéw?

Razem z bakteriami, pierwotniakami, roslinami i zwierzetami otacza
nas jeszcze jedna duza grupa organizméw. Prawie kazdy z was trzymat je
w rekach, prébowal, widzial na pétkach sklepowych. Jesli jednak nie znasz
ich, to badZ pewien, ze one ci¢ dobrze znaja. Zarodniki i czesci ich ciala
przyklejaja sie do twego obuwia, kiedy idziesz ulicg. Niszczg one produk-
ty przechowywane w cieplych i wilgotnych warunkach. Te organizmy sa
przyczyng liszaju plaskiego i niszcza paznokcie, wywoluja ciezkie schorze-
nia skory, oskrzeli i ptuc. Spieszg si¢ zamiast rolnika zebra¢ plony, zagarna¢
owoce pracy ogrodnika, pozostawi¢ bez pracy lesniczego. ,Zjadaja” drew-
niane budynki, niszcza dzieta sztuki, zapasy drewna przeznaczonego do
produkgji desek, rozktadaja farbe, gume i nawet plastik.

Ale bez nich nasza planeta przeksztalcitaby si¢ na zwalisko pni i galezi,
uszczelnione ,trupami” zwierzat oraz roslin. Lasy przypominalyby zwigdle
zarosla. Gérskie skaly nie zamienialyby si¢ na urodzajne grunty. Bez nich
ludzie nie jedliby chleba, nie piliby kwasu i kumysu, nie tkaliby Inianego
plétna. Zolnierze umieraliby od najmniejszej rany, grozne bakterie choro-
botwércze bylyby nie do pokonania, a zarazony nimi czlowiek — skazany.
Na naszym stole nie bytoby smazonych pieczarek, duszonych boczniakéw,
solonych rydzéw i marynowanych borowikéw. Wszystkie te zaréwno szko-
dliwe, jak i korzystne przejawy dzialalnosci zyciowej charakterystyczne sa
dla jednej grupy organizméw — grzybéw.

Niepowtarzalne wlasciwosci grzybow wprost lub posrednio zwigzane
sa z osobliwoéciami ich odzyw1an1a sie. Wiszystkie grzyby s3 organizmami
heterotroficznymi. Odzywiaja si¢ one z rozpuszczonymi substancjami or-
ganicznymi, wehlaniajgc je cala powierzchnig ciata.

Zwykle komoérki grzybéw moga wchianiaé tylko proste substancje or-
ganiczne. W otaczajacym srodowisku tych substancji w stanie rozpuszczo-
nym jest malo, ale w przyrodzie jest duzo substancji organicznych. Grzyby

,,nauczyiy 51(; ’rozklada¢ zlozone substancje na proste, a nastepnie wchia- 2
nia¢ je swymi komérkami.

Do rozktadania ztozonych substancji organicznych grzyby wydzielaja za
granice komoérek szczegélne substancje biatkowe — fermenty. Rozszczepia-
ja one zlozone czasteczki na proste sktadniki: na przyktad duzg czasteczke
blonnika — na wiele drobnych czgsteczek glukozy, duza czasteczke biatko-
wa — na wiele drobnych czasteczek aminokwaséw.
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Ryc. 207. Odzywianie grzybow

Substancje odzywcze sa wchlaniane przez komérki grzyba w postaci
roztworu, a wiec grzyby potrzebuja duzo wody. Wlasnie dlatego jarzyny i
owoce w wilgotnych pomieszczeniach predko pokrywaja si¢ plesniakami, a
po grzyby do lasu chodzimy po deszczu.

Czesto woda znajduje si¢ na znacznej odleglosci od Zrédia pokarmu.
Dlatego grzyby okreslong cz¢scia ciala wchtaniajg wodg. Potem przepom-
powuja ja tam, gdzie sa nadajace si¢ do odzywiania zlozone substancje
organiczne i wydzielaja na zewnatrz wraz z rozpuszczonymi w niej fer-
mentami. Fermenty dokonuja trawienia pozakomdrkowego: rozszczepiaja
one zlozone substancje organiczne na proste. Roztwory prostych substan-
¢ji organicznych sg wchianiane przez komoérke (ryc. 207).

Taki sposéb odzywiania odzwierciedla si¢ w budowie ciata grzyba, ktéra
ma posta¢ dtugich, mikroskopijnych, rozgalezionych niteczek. Cialo grzy-
béw nazywane jest grzybniq. Zajmuje ona wielkie powierzchnie. Owoc-
niki, zwane w zyciu codziennym grzybami, — to tylko mata widoczna cza-
steczka organizmu grzyba, ktérego wigksza cze$¢ znajduje si¢ w glebie.

3
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Srednio w 1 g gleby dtugo$é grzybni waha sie w granicach od 1 m do

To 100 m (rekord — to 35 km na 1 g gleby). Najwieksza grzybnie posiada

ciekawe opieniek jesienny, rosnacy na terenach USA: ogarnia ona powierzchnie
890 ha. Jest to najwiekszy znany obecnie grzyb naszej planety.

Ze wzgledu na Zrédia nadchodzacych substancji odzywczych grzyby
dziela si¢ na saprofity, pasozyty i symbionty. Zrédlem substancji odzyw-
czych dla grzybéw-saprofitéw jest martwa substancja organiczna. Dla
grzybéw-pasozytéw — sg to substancje organiczne zywych istot. Grzy-
by-symbionty zyja w symbiozie z innymi organizmami i otrzymuja od

nich substancje odzywcze (ryc. 208).

Glebowe

- Ak
Wywotujace choroby roslin

GRZYBY-SYMBIONTY
L ]

T .--j R =
_— g
e s k-

Tworzace mikoryze Porosty

Ryc. 208. Grzyby saprofity, pasozyty i symbionty

Grzyby otrzymuja energie droga oddychania — przy pomocy tlenu roz-
ktadaja w mitochondriach cz¢$¢ wchlonigtych prostych substancji or-
ganicznych na dwutlenek wegla i wode, syntezujac przy tym czasteczki
ATP.

Niektére grupy grzybéw, na przyklad drozdze, oprécz oddychania moga

otrzymywac energie baz udzialu tlenu — drogg fermentacyi.

Od roslin grzyby odrézniajg si¢ heterotroficznym typem odzywiania, a 217

wiec brakiem chloroplastéw i niezdolnoscia do fotosyntezy. Od zwierzat
odrézniaja si¢ sposobem pobierania substancji odzywczych, ktére dokonu-
ja tylko droga wchlaniania. Do pobierania nierozpuszczonych kawalecz-
kéw pokarmu (fagocytozy — pozerania), wlasciwego zwierzgtom, grzyby
nie s3 zdolne. Od bakterii grzyby odrézniaja si¢ obecnosciag w komérkach
jadra (nawet kilku).

Grzyby sg rézne. Na przyklad borowik, muchomor, huba — to grzyby ma-
kroskopowe, ich owocniki s3 dobrze widoczne bez pomocy przyrzadéw
powickszajacych. Jednak wigckszosé grzybéw bez pomocy przyrzadéw po-
wigkszajacych nie jest widoczna. Sg to grzyby mikroskopijne. Przyktadami
takich grzybow sq plesniaki i drozdze.

Grzyby spotykaja si¢ wszedzie, lecz preferuja srodowiska ladowe. Wsréd
grzybéw kapeluszowych, ktérych owocniki sg ztozone z kapelusza i trzon-
ka, nie ma zyjacych pod woda. Wyjatek stanowi jeden gatunek — czernidtak
wodny, ktéry zostal odkryty kilka lat temu. Nie znaleziono grzybéw ka-
peluszowych w Antarktydzie, chociaz mikroskopijnych grzybéw jest tam
do$¢ duzo. Krajéw, w ktérych nie rosng grzyby, na naszej planecie nie ma.
Obecnie znanych jest powyzej 100 tys. gatunkéw grzybéw, wsréd nich po-
nad 6 tys. gatunkéw — na terenie Ukrainy.

. Grzyby sa heterotrofami. Pobieraja substancje odzywcze wylacznie droga
wchtaniania, co odréznia grzyby od zwierzat.

Wehlanianie substancji odzywezych jest poprzedzane procesem trawienia
pozakomérkowego — rozszczepieniem poza komérka zlozonych substancji
organicznych na proste za pomocg fermentéw, ktére wydziela komérka.
Trawienie pozakomdérkowe umozliwia grzybom odzywianie si¢ nawet
tymi substancjami organicznymi, ktére prawie nie sg spozywane przez
inne organizmy (m.in. blonnikiem drewna).

4. Wiekszos¢ grzybéw otrzymuje energie droga oddychania.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Trawienie pozakomérkowe, fermenty, wchianianie, grzybnia, saprofity, symbionty.

PYTANIA KONTROLNE

1. Dlaczego grzyby aktywnie rosng po deszczu lub w miejscach wilgotnych?
2. Czy grzyby wydzielajg tlen?

3. Czy grzyby zawierajg chlorofil?

4. Czym rézni sie sposob odzywiania grzybéw od odzywiania zwierzat i roslin?

-
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1. Przerysuj tabelke do zeszytu i uzupetnij sposoby odzywiania i otrzymywania energii
przez rosliny i grzyby:

Odzywianie Zrédtem energii jest
Autotroficzne Heterotroficzne
3]
o8 | oo
Substancje, Dwutlenek oe | Tg
ktérymi wegla Substancje organiczne L s8S | s g
o o . - © 0 = (%2}
odzywiajg sie i woda 2 S .8 S %
D nc | o
Sp_osob_ Wchtanianie | Fagocytoza
pobierania
Bakterie Tak Tak Nie Tak Tak Tak
Sinice Tak (Nie) Nie Tak Nie (Nie)
Pierwotniaki Nie (Nie) Tak Nie Nie Tak
Glony Tak (Nie) Nie Tak Nie (Nie)
Rosliny
Grzyby

,Nie” w nawiasach oznacza: z reguty — nie, lecz sa wyjatki.

2. Wszyscy wiemy, ze do wzrostu grzybom niezbedna jest woda. Wiemy tez, ze znane
nam grzyby kapeluszowe nie rosng pod woda. A dlaczego? Sprébuj sformutowac i
uzasadni¢ wtasng hipoteze.

@48 CHARAKTERYSTYCZNE CECHY BUDOWY
GRZYBOW: GRZYBNIA, OWOCNIK.
ROZMNAZANIE (NA PRZYKLADZIE PIECZARKI)

Poznasz cechy budowy grzybdéw oraz o tym, na czym polega podobien-
stwo komorki grzybow do komorek roslin i komorek zwierzat.

Z czego sg zbudowane grzyby? Jaka jest budowa wewnetrzna grzy-
bow? Jak rozmnazajg sie grzyby?

Z budowa grzybéw zapoznamy si¢ na przykladzie pieczarki. Ten grzyb
hoduje si¢ na skale przemyslowsa, mozna go zobaczy¢ w dowolnym su-
permarkecie. W warunkach naturalnych pieczark¢ mozna znalez¢ przede

wszystkim na polach i Igkach, w pasach lesnych, chociaz niektére gatunki 219

pieczarek rosng nawet w lasach.

Cialo pieczarki, zwane grzybnig, zbudowane jest z nitkowatych tworéw,
noszacych nazwe strzgpkéw. Znajduja one si¢ w glebie (ryc. 209). Kaz-
dy strzepek sklada si¢ z laricuszka wydluzonych bezbarwnych komérek.
W taki sposéb komorki tworzg strzgpek, a strzepki — wielokomérkows
grzybnig.

Kapelusz e
Hymenofor Pz sl :
Trzonek Owocnik
Ostona /j ey
czesciowa
b i
g s A

Grzybnia

Ryc. 209. Budowa pieczarki

Komérki strzgpkéw sa pokryte zwarta $ciang komérkows, ktérej pod-
stawg jest nierozpuszczalna w wodzie i odporna chemicznie substancja —
chityna. Pod sciang komérkows miesci si¢ bfona komérkowa. Pod mikro-
skopem $wietlnym mozna obserwowal w cytoplazmie dwa jadra i duza
wodniczke. Wodniczka zawiera sok komoérkowy, kropelki oleju i zapasy
weglowodanu — glikogenu. Weglowodany w postaci glikogenu s3 materia-
tem zapasowym nie tylko u grzybéw, lecz réwniez u zwierzat i cztowieka.
Pod mikroskopem elektronowym w komoérce mozna obserwowad mito-

chondria i rybosomy (ryc. 210).

Sciana komérkowa Wodniczka Rybosomy Pecherzyki wzrostu

Mitochondria

Btona komdrkowa Jadra

Ryc. 210. Budowa komérki grzyba kapeluszowego (na przykiadzie szczytowej komérki strzepka)
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Otéz komoérki grzybéw posiadajg jadro i tym przede wszystkim sg po-

7 dobne do komérek roslinnych i zwierz¢cych. Oprécz tego podobnie do

komoérek rodlinnych posiadaja one sciane komérkows i wodniczki, a po-
dobnie do komérek zwierze¢cych — nie maja chloroplastéw.

W kombéree szczytowej, oprécz zwyczajnych dla innych komérek orga-
nelli i struktur, na samym wierzchotku pod blong komérkows znajduje si¢
duzo drobnych pecherzykiw wzrostu (ryc. 210). Dzigki pracy tych peche-
rzykéw szczytowa komoérka rosnie i z czasem dzieli si¢, wskutek czego ro-
énie caly strzepek. Ot6z cala grzybnia grzyba rosnie tylko wierzcholkami
strzgpkéw.

W niektérych czgsciach grzybnia jest zbudowana ze zbitych strzep-
kéw zwanych owocnikiem. W zyciu codziennym nazywamy go ,grzybem”.
Owocnik jest tg strukturg, gdzie po procesie plciowym rozwijaja si¢ zarod-
nie 1 powstaja zarodniki.

Owocnik jest zlozony z #rzonka i kapelusza. Na dolnej stronie kape-
lusza pieczarki znajduja si¢ blaszki ciemno-rézowego lub ciemnobrazo-
wego koloru. Blaszki — to faldy owocnika, utworzone ze strzepkéw. Na
wierzchotkach tych strzgpkéw powstaja ciemnobrazowe zarodniki. Faldy,
na ktérych powstaja zarodniki — to hymenofor. Pieczarka ma blaszkowaty
hymenofor, a np. borowik i maslak — rurkowaty. Gdy polozymy kapelusz
pieczarki na kartke bialego papieru blaszkami w dét i zostawimy na calg
noc, to nastgpnego dnia na papierze pod kapeluszem pojawi sie ciemno-
brazowy rysunek. Odtworzy on wyglad dolnej strony kapelusza. Ten rysu-
nek zostal narysowany przez zarodniki, ktére oderwaly si¢ od strzepkéw
hymenoforu. Pod mikroskopem zarodniki wygladaja jak komérki, pokryte
ciemnozdltg Sciang komérkows. Wiasnie zarodniki nadaja hymenoforowi
pieczarki ciemnobrazowe zabarwienie.

Na trzonku owocnika pieczarki obecny jest cienki bialy bloniasty pier-
$cient — to ostona czgsciowa. Do momentu pelnego dojrzewania zarodni-
kéw ostona zakrywa hymenofor i chroni blaszki przed uszkodzeniami ze-
wnetrznymi. Kiedy zarodniki dojrzewaja, trzonek wydiuza sie, kapelusz
rozkrywa sig, ostonka ulega rozerwaniu i zarodniki wysypuja si¢. Sa one
unoszone w powietrzu, a nast¢gpnie opadaja, zaczynaja kietkowa¢, tworzac
nowg grzybnie.

1. Cialo grzyba — to grzybnia. Grzybnia jest utworzona ze strzgpkéw.
Strzegpki zbudowane s3 z komérek.

2. Komérki grzybéw sa podobne do komérek zwierzat i roslin, posiadaja
budowe eukariotyczng. Od komérek zwierzat odrézniaja si¢ obecnoscia

$ciany komérkowej i wodniczek z sokiem komérkowym, od komérek 221

roslin — brakiem chloroplastéw.
3. Zdolnos¢ do podzialu ma tylko szczytowa komérka strzepkéw, dlatego
grzybnia rosnie wierzchotkami strzgpkéw.
. Grzyby kapeluszowe rozmnazajg si¢ za pomoca zarodnikéw.

i

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Strzepki, grzybnia, chityna, glikogen, owocnik, ostona czesciowa.

PYTANIA KONTROLNE

1. Czym komorki grzybdw odrézniajg sie od komorek bakterii?

2. Czym komorka grzyba rozni sie od komérki zwierzat i roslin?

3. Czym jest ta cze$¢ grzyba, ktdrg w zyciu codziennym nazywamy grzybem?
4. Jak rozmnaza sie pieczarka?

@49 GRZYBY MAKROSKOPIJNE:
OSOBLIWOSCI ODZYWIANIA | ZNACZENIE
W PRZYRODZIE

Dowiesz sie wiecej o grzybach makroskopijnych, zrédtach odzywiania
tych grzybow i ich znaczeniu w przyrodzie.

i
5 Czy moga rosliny zrosng¢ sie w jedng cato$¢ z grzybami? Czy moga
? by¢ grzyby bez kapelusza i bez trzonka? Dlaczego drzewa préchniejg?
Ly

Grzyby makroskopijne moga by¢ saprofitami, symbiontami lub pa-
sozytami. Potrafig one wykorzystywaé rézne zrédla substancji organicz-
nych, lecz najczesciej substancje odzywcze dostarczaja im rosliny, szcze-
g6lnie — drzewiaste. Dlatego w lasach grzybéw makroskopijnych zwykle
jest o wiele wiecej niz w stepach, na lakach lub w pustyniach. Rézne
grupy grzybéw sg polaczone migdzy sobg (ryc. 211). Zwigkszajg one uro-
dzajno$¢ ubogich lesnych gleb i sprzyjaja pojawieniu sie nowych pokoleri
roélin.

Grzyby tworzace mikoryze. Makroskopijne grzyby-symbionty rosna
przewaznie w glebie. Wlasnie do nich nalezy wigkszos¢ jadalnych i tru-
ja}cych grzyb6éw kapeluszowych. Te grzyby otrzymuja substancje odzyw-
cze nie prosto z gleby, a z systeméw korzeniowych roslin, z ktérymi ich
grzybnia wstepuje w symbioze. Taka symbioza nazywa si¢ mikoryzg (od
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Grzyby-saprofity Pasozytnicze Grzyby-saprofity Glebowe
tworzace mikoryze huby niszczace drewno saprofity
Zaopatrujg rosliny Niszcza stare Rozkladajg obumarte Biorg udziat
w wode i substancje i ostabione drzewa drewno w tworzeniu prochnicy
mineraine i zZwigkszajg,
urodzajnos¢ gleby

Ryc. 211. Makroskopijne grzyby i ich znaczenie w przyrodzie

greckiego ,mikos” — grzyb, i ,ryzos” — korzen). Tworzac mikoryzg, strzgpki
grzyba szczelnie owijajg korzenie rogliny (ryc. 212). Za pomocg strzepkéw
grzybni grzyb wchiania z duzej powierzchni wodg i substancje mineralne,
ktére s3 skierowane do korzeni roslin i wydzielajg si¢ w strefie kontaktu
grzyba z wlo$nikami. W taki sposéb grzyb dokarmia rosline. Natomiast
roslina wydziela w strefie wlo$nikéw rozpuszczone w wodzie cukry i nie-
ktére inne substancje organiczne, ktére ona produkuje w procesie fotosyn-
tezy. Strzgpki grzyba wchianiajg te substancje organiczne. W taki sposéb
wspdlzycie grzyba i rosliny jest wzajemnie korzystne.

Okreslone gatunki grzybéw tworza mikoryze z okreslonymi gatunkami
roslin. Ta osobliwo$¢ znalazla swoje odzwierciedlenie w nazwach niekté-
rych grzybéw jadalnych (na przyklad, podbrzezniak wytwarza mikoryze z
brzozami, podosiniak — z osika). Lasy, gdzie jest duzo grzybéw tworzacych
mikoryze, rosng predzej niz te, gdzie takich grzybéw jest mato.

Grzyby pasozyty. W starych lub bardzo zaggszczonych lasach na drze-
wach osadza si¢ wiele grzybéw, zazwyczaj zwanych hubami (ryc. 213).
Z reguly u owocnikéw hub brak wyraznego podzialu na trzonek i kape-
lusz, one nie gnija. Grzybnia hub rozpowszechnia si¢ w pniu po uktadzie
przewodzacym rosliny, rozszczepia drewno i powoduje jego suche gnicie

(ryc. 214), wskutek czego drzewa gina. Jed-
nak grzyb jeszcze przez pewien czas nadal
roénie, odzywiajac si¢ martwa substancja
organiczng bytego drzewa-gospodarza, czyli
przeksztalca si¢ w saprofit.

Huby sa przykladem makroskopijnych
pasozytniczych grzybéw wywolujacych
schorzenia roglin.

Grzyby-saprofity. Obumarte drewno
staje si¢ zrédlem substancji odzywczych nie
tylko dla hub, ale i dla wielu innych grzy-
béw, ktére nazywaja si¢ grzybami niszczq-
cymi drewno (ryc. 215).

W koricu pnie i galazki calkowicie
préchnieja, rozsypuja sie, trafiaja na glebe
i stopniowo pokrywaja si¢ opadajacymi li-
§¢mi i innymi szczatkami. Bardzo rozlo-
zone szczatki organiczne stajg si¢ Zrédlem
pokarmu grzybow — saprofitéw glebowych.

Ryc. 213. Huba zwyczajna

Owocnik huby
Grzybnia huby
w drewnie

Zgnilizna, ktérg
powodujg strzepki
huby

Ryc. 214. Niszczenie drewna
przez huby



Ryc. 215. Grzyby niszczace drewno: a — niszczyca ptotowa;
b - opienka fatszywa; ¢ — prochnilec gatezisty; d — ucho judaszowe;
e — boczniak; f- sopléwka jezowata
(czerwonym kotkiem zaznaczono grzyby trujace,
Z6ltym — niejadalne, zielonym — jadalne)

W5réd makroskopijnych saprofitéw glebowych najwiecej jest grzybéw
kapeluszowych, purchawek i grzybéw sromotnikowych (ryc. 216). Saprofity
glebowe, rozktadajac szczatki substancji organicznej, biorg udziat w proce-
sach glebotwérczych i zwigkszaja urodzajnos¢ gleby. Tym samym te grzyby
powoduja zjawienie si¢ nowych pokoleni roslin, a wraz z nimi — nowych
pokolent mikoryz.

Ryc. 216. Glebowe grzyby-saprofity: a — pieczarka biatawa; b — lejkdwka biatawa;
¢, d - sromotnik smrodliwy (c — mtody, d — dorosty); e — purchawka (26ttym kétkiem zaznaczono
grzyby niejadalne, zielonym — jadalne)

. Grzyby makroskopijne otrzymuja substancje odzywcze z réznych Zré-
del: grzyby wytwarzajace mikoryze — od systeméw korzeniowych roélin,

huby — z zywych komérek roélin, grzyby niszczace drewno i saprofity

glebowe — ze szczatek organizméw.

Wszystkie grupy grzybéw w przyrodzie sa wzajemnie powigzane.

Grzyby pomagaja roslinom w odzywianiu, niszczg stare drzewa i roz-

szczepiajg obumarle szczatki, biorgc udzial w tworzeniu i wzbogaceniu

gleby.
TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Mikoryza, huby, grzyby niszczace drewno, saprofity glebowe.

PYTANIA KONTROLNE

1. W jaki sposob sg powigzane miedzy sobg grzyby wytwarzajgce mikoryze, huby, grzy-
by niszczace drewno i saprofity glebowe?

2. Jak wspoétdziatajg drzewa i grzyby wytwarzajace mikoryze?

3. Na czym polega pozyteczne i szkodliwe dziatanie hub?

Odpowiedz na pytania uczniéw, podane na poczatku paragrafu.

DLA DOCIEKLIWYCH

Grzyb chinskiego imperatora i niektére inne grzyby lekarskie

w N

Cziowiek od dawna wiedziat o leczniczych wtasci-
wosciach niektérych hub. Jedng z nich jest huba lakie-
rowana, nazywana w Chinach ,grzybem niesmiertel-
nosci” (lingzhi), a w Japonii — ,grzybem sity duchowej”
(ryc. 217).

W starozytnych Chinach ten grzyb stosowano jako
lekarstwo od wszystkich chorob. Uwazany byt za naj-
drozszy dar niebios, grzyb dtugowiecznosci i eliksir
pamieci.

Tak wysoka ranga grzyba w starozytnych Chinach
ma swoje podstawy: zawiera on substancje biologicz- huba lakierowana
nie aktywne, ktére podwyzszaja odpornosc¢, chronig (lingzni)
komorki przed porazeniem tlenowym i zwigzanym z
nim starzeniem, wstrzymujg rozwoj wirusow i bakterii zakaznych, polepszajg prace serca i
ukfadu krwionos$nego, podwyzszajg aktywnos$¢ moézgu i uwage, stymulujg pamie¢. Oprocz
tego lingzhi zawiera substancje, ktére sgq pomocne w przypadkach choréb nowotworowych.

Jednak wiecej leczniczych wtasciwosci przeciwnowotworowych niz huby ma inny grzyb —
saprofit glebowy sromotnik smrodliwy. Na razie sromotnik jest obiektem intensywnych ba-
dan biologicznych, biochemicznych i farmakologicznych.

Ryc. 217. Leczniczy grzyb
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226 @50. GRZYBY TRUJACE

Dowiesz sie o grzybach kapeluszowych, ktore sg niebezpieczne dla zy-
cia i zdrowia czfowieka.

Jakie grzyby sg najniebezpieczniejsze i ile gatunkéw ich jest? Skad bie-
rze sie w grzybach trucizna? Dlaczego niektore grzyby sg trujgce? Jak

"..- s & uchronic sie przed niebezpiecznym grzybem? Czy mogg zging¢ grzyby
: w wyniku zanieczyszczenia otaczajgcego Srodowiska? Co moze nastg-

? pi¢ po zjedzeniu trujgcego grzyba? Jakie sg objawy zatrucia grzybami?
AL Czy cztowiek moze umrzeé¢ natychmiast od kontaktu z grzybem trujg-

cym? Czy wszystkie grzyby posiadajg trucizne? Dlaczego nie wolno
Jjesc surowych grzybow?

Owocniki grzybéw, ktére maja trzon i kapelusz, tradycyjnie s3 wykorzy-
stywany jako cenny produkt spozywczy. Jednak grzyby kapeluszowe moga
by¢ przyczyna zatrué, a nawet $mierci.

Zatrucia grzybami sa dwojakiego rodzaju: pierwotne i wtdrne (ryc. 218).

Zatrucia pierwotne maja miejsce wtedy, gdy spozywamy grzyby, ktére
wytwarzaja substancje trujace — toksyny grzybowe. Takie grzyby nazywa-
my grzybami trujgcymi.

Zatrucia wtérne — to zatrucia spowodowane grzybami jadalnymi, ktére
nagromadzily substancje trujace — pestycydy, metale ciezkie, pierwiastki
promieniotworcze, znajdujace sie w zanieczyszczonym $rodowisku.

Przed zatruciami wtérnymi mozemy si¢ latwo ustrzec: nie nalezy
zbiera¢ grzybéw przy drogach o duzym nate¢zeniu ruchu, przy zaktadach
produkcyjnych, skupiskach odpadéw, $mietnikach oraz na terenach,
ktére ucierpialy na skutek awarii EA w Czarnobylu. Nie wolno zbieraé
starych grzybéw. Nalezy przestrzegac zasad przechowywania i obrébki
grzybéw.

Zatrucia pierwotne moga by¢ wywolane przez okolo 90 gatunkéw
réznych grzybéw trujacych. Stopien cigzkosci zatrucia zalezy od dwéch
podstawowych czynnikéw: od toksyny, ktéra znajduje si¢ w grzybie i ilo-
§ci trucizny, ktéra trafita do organizmu. Przy zatruciach grzybami dziala
nastepujaca regula: zatrucie jest tym cigzsze, im wiecej czasu minglo od
spozycia grzyba do pojawienia si¢ pierwszych objawéw zatrucia. Dlate-
go od kontaktu z grzybem trujacym (np. przy dotyku) cztowiek nie umiera,
a przy $miertelnych zatruciach — nie umiera natychmiast.

Nalezy pamigtad, ze nie ma zwyklych domowych ,testéw” na okreslenie
grzybéw, ktérych nie wolno spozywaé. Jedyny niezawodny sposéb na to,

Zatrucia grzybami

Rodzaje zatrué Zatrucia pierwotne Zatrucia wtorne

Substancje, ktére zanieczyszczajg
Srodowisko lub sg produktami
rozpadu grzybow

Substancje trujace Toksyny grzybowe

Pochodzenie
substancji trujgcych

Sa syntezowane przez
grzyby trujace

Pojawiajg sie na skutek
dziatalnosci cziowieka

Zrédio zatrucia Grzyby trujace Grzyby jadalne

Zbiera¢ grzyby wytacznie
w czystych miejscach, przestrzegac
zasad przechowywania i obrobki

Nie zbiera¢ grzybow, ktérych

Jak uniknaé ;
nie znamy

Ryc. 218. Pierwotne i wtérne zatrucia grzybowe

aby ustrzec si¢ przed pierwotnym zatruciem grzybowym — nauczy¢ sie od-
rézniaé grzyby jadalne od trujacych i nigdy nie zbiera¢ grzybéw, ktérych
nie znamy. Nie wolno stosowaé sposobéw rozpoznawania gatunkéw tru-
jacych po zabarwieniu cebuli podczas gotowania lub ciemnieniu srebrne;j
tyzki, zanurzonej w potrawie z grzybéw, nieprzyjemnym zapachu, ponie-
waz sg to przesady.

Ze wzgledu na stopienl zagrozenia grzyby trujace dzielimy na trzy gru-
py: Smiertelnie trujgce, silnie trujgce i trujgce. Wyodrebnia si¢ réwniez grupe
grzybéw warunkowo trujgcych.

Najniebezpieczniejsza grupe¢ stanowia grzyby smiertelnie trujgce. W na-
szym panstwie rosng trzy gatunki takich grzybéw: muchomor zielonawy
(bedlka cebulasta), muchomor bialy, muchomor $mierdzacy (ryc. 219).
Wywoluja one tak silne zatrucie, Ze nie mozna uratowaé czlowiekowi zy-
cia. Objawy zatrucia pojawiaja si¢ dopiero po kilku godzinach od ich spo-
zycia (czasem nawet po uplywie 2—4 déb). Do tego czasu cztowiek czuje
si¢ dobrze, ale toksyny uszkadzaja watrobe, wywolujac jej rozpad. Produkty
rozpadu watroby sg przyczyna powstania pierwszych objawéw zatrucia —
odwodnienia organizmu, sinicy, wymiotéw, biegunki. Wtedy czlowieka nie
mozna uratowac. Stan chorego pogarsza si¢ i nastepuje zgon.

Toksyny $miertelnie trujacych grzybéw sg bardzo odporne: nie niszcza
si¢ podczas gotowania lub suszenia, nie wydalajg si¢ przy moczeniu i so-
leniu. Smiertelna dawka jest mata — wystarczy 10-30 g owocnika grzyba.

Podstawowe cechy rozpoznawcze tych trzech najbardziej trujacych
grzyb6w: pierscien na trzonie grzyba (resztki oslony czesciowej), biata




Ryc. 219. Grzyby $miertelnie trujace: @ — muchomor zielonawy (bedtka cebulasta);
b — muchomor bialy; ¢ — muchomor $mierdzacy

,cebulka” u nasady trzonu (resztki ostony catkowitej, ktéra chroni mlody
owocnik) i blaszkowaty bialy hymenofor. Blaszki hymenoforu przyrastaja
do spodu kapelusza i nie zbiegaja po trzonie.

Muchomor zielonawy ma kapelusz zabarwiony w rézne odcienie zielo-
nego koloru. Kapelusz muchomora biatego i muchomora smierdzgcego jest ko-
loru biatego.

Muchomor zielonawy bywa mylony z ggskg zielonkq lub gotgbkiem zielo-
nawym, a muchomor bialy 1 muchomor smierdzgcy — z pieczarkami.

Do silnie trujgcych naleza grzyby, przedstawione na rycinie 220. Zatru-
cia tymi grzybami sa cigzkie, srednio w 15% przypadkéw nastepuje zgon
pacjenta. W pore udzielona pomoc lekarska moze uratowac zycie.

Grupa grzybéw trujgcych jest dos¢ duza (ryc. 221). Objawy zatrucia
tymi grzybami nastepuja szybko: po 0,5-2 godzinach od spozycia grzy-
béw. Przy zatruciu tymi grzybami nalezy wykona¢ plukanie Zotadka, poda-
waé duze ilosci plynu (cieplej herbaty lub mleka) i wezwac lekarza. Chory
wyzdrowieje w ciggu kilku dni pod warunkiem, ze pierwsza pomoc bedzie
poprawnie udzielona, a lekarz w por¢ wezwany.

Niektére grzyby maja ,podstepne” wiasciwosci trujace. Na przyktad
krowiak podwinigty wywoluje zatrucia przy trwalym jego spozywaniu.
Przy tym u czlowieka stopniowo rozwija si¢ zéitaczka i niedokrwi-
sto$¢. Czernidlak pospolity powoduje zatrucia wylacznie po spozyciu z
alkoholem.

Najwicksza pod wzgledem ilosci gatunkow jest grupa grzybiw umow-
nie-trujgcych. Te grzyby powoduja bardzo szybkie, ale ,lekkie” zatrucie,
ktérego objawy (wymioty, biegunka, oslabienie, b6l glowy) nastepuja bar-
dzo szybko — zwykle po 10-30 minutach od ich spozycia. W ciggu doby

Ryc. 220. Grzyby silnie trujace: a — maslanka wigzkowa; b — zastonak rudy; ¢ —zastonak rudy;
d - czubajeczka trujaca; e — czubajeczka brazowoczerwonawa

czlowiek zazwyczaj wraca do zdrowia. W wiekszosci przypadkéw takie za-
trucia sg skutkiem spozywania surowych grzybéw w postaci salatek grzy-
bowych. Jakakolwiek obrébka (gotowanie, smazenie, suszenie, moczenie)
robi te grzyby bezpiecznymi. Przyktadami grzybéw umownie-trujacych sa:
borowik szatatiski, grzyb-siniak, golgbek wymiotny, wigkszos¢ mleczajow, lej-
kdwka szarawa.

Nalezy pamigtaé: nawet $miertelnie trujace dla czlowieka grzyby sa ko-
rzystne dla przyrody. Sprzyjaja one wzrostowi drzew, rozkladaja obumar-
te resztki roslin i zapobiegaja nagromadzeniu si¢ martwych organizméw.
Dlatego zadnych grzybéw nie wolno niszczy¢. Grzyby trujace nalezy po
prostu omijac¢ i nie bra¢ do koszyka.

1. Nie istnieja grzyby calkowicie bezpieczne. Nawet najlepsze grzyby ja-
dalne mogg by¢ przyczyna zatru¢ wtérnych.

2. Nie ma prostych testéw na wykrycie grzybéw trujacych. Najlepszy spo-
s6b na to, aby ustrzec si¢ przed grzybami trujacymi — zbiera¢ wylacznie

dobrze znane grzyby jadalne i tylko na terenach ekologicznie czystych,



Ryc. 221. Niektore najbardziej znane grzyby trujace:
a — piestrzenica; b — muchomor plamisty; ¢ — lejkéwka jadowita; d — krowiak podwiniety;
e — czernidtak pospolity; f— pieczarka karbolowa

umied rozrézniaé grzyby $miertelnie trujace. Grzyby nieznane, malo zna-
ne i te, co do ktérych mamy cho¢ cien watpliwosci, nie zbieramy!

. Nie wolno spozywaé grzybéw na surowo, z wyjatkiem grzybéw jadal-
nych I kategorii, o ktérych bedzie mowa w nastgpnym paragrafie.

. Nie wolno niszczy¢ grzybéw, nawet jesli one sg silnie trujace.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Pierwotne zatrucia grzybami, wtérne zatrucia grzybami, grzyby trujgace, grzyby $miertelnie
trujace, grzyby silnie trujace, grzyby warunkowo trujgce, ostona catkowita.

PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest pierwotne i wtdrne zatrucie grzybami?
2. Jakie grzyby trujace nalezg do $miertelnie trujacych?
3. Jak rozpozna¢ grzyby $miertelnie trujgce?

w

N

Na rycinie 222 przedstawiono niektore grzyby jadalne, ktére sg czesto mylone z grzy-
bami $miertelnie trujacymi (ryc. 219).Poréwnaj te obrazy i znajdz jak najwiecej cech
réznigcych.

Ryc. 222. Grzyby jadalne, ktére sg czesto mylone z muchomorem
zielonawym i muchomorem biatym:
a — gotabek zielonawy, b — dzwoniec, ¢ - pieczarka

@_51. GRZYBY NIEJADALNE | JADALNE

Zapoznasz sie z najbardziej cenionymi grzybami jadalnymi i niektorymi
ich niejadalnymi ,sobowtérami” oraz z grzybami, ktore sg umieszczone
w Czerwonej Ksiedze Ukrainy.

Jakie grzyby mozna je$¢? Jak odroznic¢ grzyby jadalne od niejadalnych?
Jak odréznic¢ grzyby trujgce od nietrujgcych?

Grzyby makroskopijne, ktére nie naleza do grupy niebezpiecznych
grzybéw trujacych, dzielimy na niejadalne i jadalne.

Niejadalnych grzybéw nie spozywamy z powodu ich matych rozmiaréw,
twardych owocnikéw (np. wigkszo$é grzybéw zagwiowcéw), gorzkiego
smaku (np. goryczak Zélciowy).

Grzyby jadalne pod wzgledem wartosci odzywczych i waloréw sma-
kowych dzielimy na kategorie, od pierwszej — najlepsze i najsmaczniejsze
grzyby, do czwartej — grzyby o niewysokich walorach smakowych.

Grzyby nalezace do I kategorii (ryc. 223) s smaczne, lekkostrawne, nie
wymagaja obrébki termicznej, moga by¢ spozywane na surowo jako sktad-
niki salatek grzybowych. Wszystkie te grzyby maja wyrazne cechy szcze-
g6lne i dlatego trudno je pomyli¢ z grzybami trujacymi.

Grzyby nalezace do II kategorii stanowig mniejsza grupe. Do nich na-
lezg grzyby o wysokich walorach smakowych i moga by¢ spozywane po



Ryc. 223. Grzyby jadalne | kategorii :
a - borowik; b - rydz; ¢ — mleczaj; d — muchomor cesarski;
e - trufle czarne; f- trufle biate

obrébce termicznej, ale nie na surowo. Przyktadem jest wickszos¢ grzybéw
kapeluszowych o rurkowatym hymenoforze (ryc. 224) oraz niektére grzy-
by o hymenoforze blaszkowatym (ryc. 225).

Do tej kategorii naleza tez dwa gatunki grzybéw, ktére sg sztucznie
hodowane na Ukrainie na skal¢ przemyslowa: pieczarki dwuzarodnikowe
i boczniaki. Grzyby, ktére sa hodowane przemystowo, maja dwie zalety:
s3 na pewno jadalne i nie zawieraja substancji, ktére moga by¢ przyczyna
zatrué wtérnych.

Grzyby nalezace do 111 kategorii s3 smaczne i pozywne, ale wymagaja
specjalnych metod przygotowania. Zwykle takie grzyby nalezy poprzednio

oy

Ryc. 224. Grzyby jadalne Il kategorii majace rurkowaty hymenofor:
a - podbrzezniak; b — podosiniak; ¢ — piaskowiec kasztanowaty (zajeczy grzybek);
d - podgrzybek brunatny; e — maslak; f— podgrzybek siny

Ryc. 225. Grzyby jadalne Il kategorii majace blaszkowaty hymenofor:
a — gotabek zielonawy; b — gotabek fioletowy; ¢ — czubajka kania (parasolnik); d - pieprznik jadalny;
e — owocniki pieczarki dwuzarodnikowej uprawiane w pieczarkarniach

odgotowac i zla¢ wywar lub wymoczy¢ i zasoli¢. Przykladem jest wigkszos¢
mleczajéw, mi¢dzy innymi mleczaj paskudnik, mleczaj wetnianka, opierika
miodowa, smardz.

Do IV kategorii nalezg grzyby o niewielkich wartosciach odzywczych —
niektore lejkowki, klejowki, podgrzybki zlotopore oraz malo znane grzyby
jadalne, nie majace ustalonych tradycji kulinarnych (ryc. 226).

Nie wszystkie grzyby jadalne mozna zbieraé, poniewaz niektére z nich
sa gatunkami rzadkimi i znikajacymi. Sg one umieszczone w Czerwone;j
Ksiedze Ukrainy. Wéréd wspomnianych wyzej jest muchomor cesarski
(ryc. 223, d). Inne przyktady podane sa na rycinie 227. Jesli spotkales ta-
kie grzyby, nie zrywaj ich, a zréb zdjecie 1 wyslij je (acznie z informacja o

Ryc. 227. Niektore grzyby umieszczone

Ryc. 226. Niektore mato znane grzyby

jadalne IV kategorii: @ — czasznica olbrzymia; w Czerwonej Ksiedze Ukrainy: a — borowik krélewski;
b - zagiew uskowata; ¢ — zétciak siarkowy; b - okratek czerwony; ¢ — zagiew wielogtowa;
d - ozorek debowy (grzyb watrobowy) d - sromotnik woalkowy; e — dwupierscieniak cesarski



234 miejscu gdzie zostaly znalezione i twoja informacja kontaktows) do Insty-
" tutu Botaniki im. M.Chotodnoho NAN Ukrainy lub na katedre botaniki

najblizszego uniwersytetu.

. W przyrodzie jest wigcej grzybéw jadalnych niz trujacych. Jednak nawet
jeden $miertelnie trujacy grzyb, pomylony z jadalnym, moze przyczynic
sie do tragedii.

Grzyby, ktére s3 uznawane za najlepsze, znacznie réznig si¢ od niebez-
piecznych grzybéw trujacych.

Nie wolno zbiera¢ grzybéw, umieszczonych w Czerwonej Ksigdze
Ukrainy. O znalezieniu rzadkich i znikajacych grzybéw nalezy poinfor-
mowa¢ instytucje naukowe.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Grzyby niejadalne, grzyby jadalne.

-—

N
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1. Jakie grzyby naleza do grzybdéw jadalnych I i Il kategorii?
2. Czy moga grzyby jadalne Il Ill, i IV kategorii byé grzybami warunkowo-trujacymi?

@52. GRZYBY MIKROSKOPIJNE:
DROZDZE | GRZYBY PLESNIOWE

Dowiesz sie o dwéch najbardziej rozpowszechnionych grupach saprofi-
tycznych mikroskopijnych grzybéw — drozdzach i grzybach plesniowych.

Czy grzyb moze by¢ zbudowany z jednej komorki? lle jest gatunkéw
plesni? Jak ples$n ro$nie, rozmnaza sie?

Grzyby makroskopijne, ktére mozemy obserwowaé bez pomocy przy-
rzadéw powigkszajacych, sa tylko niewielka czastka (mniej niz 20%) obec-
nie znanych grzybéw. Wigkszo$¢ grzybéw — to organizmy mikroskopijne.
Mikroskopijne grzyby moga by¢ saprotrofami, pasozytami i symbiotro-
fami. Przyktadami saprotroficznych mikroskopijnych grzybéw, z ktérymi
czlowiek spotyka si¢ najczesciej, sa drozdze i grzyby plesniowe.

Drozdze — wielka grupa grzybéw mikroskopijnych, posiadajacych

uproszczong grzybnie, ktéra latwo rozpada si¢ na oddzielne komorki

, Jadro Wodniczka Sciana
komorkowa

Rybosomy - - Pecherzyki
‘ih“'g Btona komorkowa bloniaste

Ryc. 228. Paczkowanie drozdzy (obserwacja pod mikroskopem optycznym) i komérka
na poczatku paczkowania (wg mikroskopii elektronowej)

(ryc. 228). Drozdze czg¢sto sa nazywane grzybami jednokomérkowymi.
Komérka drozdzy ma charakterystyczng dla grzybéw budowe — to eu-
kariotyczne komérki, otoczone $ciang komérkows i pozbawione chloro-
plastéw. Od komérek grzybni grzybéw kapeluszowych klasyczne drozdze
odrézniajg si¢ tym, ze przewazaja w nich jednojadrowe komérki i nie ma
chityny w scianie komoérkowej. Drozdze rozmnazaja si¢ przez pgezko-
wanie: w doroslej komérce tworzy sie wybrzuszenie, ktére rozrasta si¢ i
powstaje nowa komorka. Jest ona polaczona z komérka macierzysta, ale
potem od niej si¢ oddziela.

W sprzyjajacych warunkach drozdze rosng i dziela si¢ bardzo szybko.
Jednak z powodu braku rozwinietej grzybni drozdze nie moga wchianiaé
wody w jednym miejscu i transportowac ja do innego. Dlatego Zyja albo w
rodzimym s§rodowisku, albo w warunkach bardzo wysokiej wilgotnosci. W
warunkach tlenowych drozdze oddychajg, rozkladajac cukier na dwutlenek
wegla i wodg. W warunkach beztlenowych drozdze uzyskuja energie nie-
zbedna do zycia za pomocy fermentacyi, rozkladajac cukier na dwutlenek i
alkohol.

Drozdze pozyteczne i szkodliwe. W warunkach naturalnych drozdze
zyja w soku drzewnym, ktéry wycieka z uszkodzonych drzew, na dojrza-
tych owocach. Czlowiek od dawna wykorzystuje zdolno$¢ drozdzy do
termentacji, do wyrobu pieczywa i produkcji napojéw alkoholowych. W
ciescie drozdze rozkladaja cukry, wydzielajac przy tym dwutlenek wegla.
Pecherzyki dwutlenku wegla rozpulchniajg ciasto, ktére staje si¢ lekkie,
porowate i ,roénie”. Drozdze sa tez hodowane w warunkach sztucznych
na przedsiebiorstwach mikrobiologicznych w celu otrzymania kwaséw or-
ganicznych i biologicznie aktywnych substancji oraz dodatkéw pokarmo-

wych dla zwierzat.




Znane sg drozdze zdolne do wy-
wolywania choréb grzybowych czlo-
wieka — mikozy. Takie drozdze czesto
atakuja skére i paznokcie. Rozwojowi
mikozy sprzyja obnizenie odpornosci
i nieprzestrzeganie zasad higieny.

Plesniaki. Na chlebie, ktéry diu-
go byt przechowywany w wilgotnych
warunkach, zawsze pojawia si¢ plesn
Niebieskozielona (V€ 229). Moze ona by¢ czarna, bia-

plesn ta lub kolorowa — niebieskozielona,
plesh szarozielona lub zltocisto zéita. Te
plesni tworza grzyby plesniowe. Plesn
réznorodnych koloréw tworza rézne
plesniaki.

Czarna plesn najczesciej wywoluje grzyb rozfozek czerniejgcy. Jego
grzybnia zbudowana jest z diugich, rozgalezionych strzgpkéw, ktére Scie-
la si¢ po podlozu. Czesé strzepkéw wyrasta pionowo w gore, a na ich
szczytach tworza si¢ czarne gléw-
ki — zarodnie, wypelnione zarodni-
kami (ryc. 230). Sciany komérkowe
strzgpkéw sg ciemnozdéltego koloru i
wraz z czarnymi zarodniami nadaja
plesni z6itego koloru.

Niebieskozielong plesfi wywoluje inny plesniak — pedzlak (ryc. 231).
Strzepki jego grzybni $cielg sie po podlozu. Od nich wyrastaja pionowo
wzniesione inne strzepki, ktére na szczycie rozwidlaja si¢ wielokrotnie.
Na koricach strzepkéw powstaja komérki — konidia, tworzace tafcuszki.
Przypominaja one swym wygladem zarodniki i s3g komérkami rozmnaza-
nia bezplciowego.

Czarna plesn

Ciemnoszara

Ryc. 229. Rozne rodzaje plesni na chlebie

Podtoze — to miejsce przymocowania
zywego organizmu, ktére moze stuzyc
jako srodowisko odzywcze.

Ryc. 230. Czarna plesn — roztozek czerniejacy (Scielace sie strzepki i zarodnie; oddzielna grupa zarodni)

- Konidie 5
. -"-,n':.
\ | Strzepki, na - _'éi
ktorych tworzg Rl W i
\\l‘}r sig konidie A

Ryc. 231. Czynnik, powodujacy rozwdj niebieskozielonej plesni — pedzlak
(a — strzepki, na ktorych tworza sie konidie;
b — wyglad zewnetrzny plesni, spowodowanej pedzlakiem)

Pedzlak odegral wazng role w walce z bakteriami chorobotwérczy-
mi — z niego w 40. latach XX wieku otrzymano penicyline. Pozwolito
to skutecznie leczy¢ choroby bakteryjne, ktére dotychczas byly nieule-
czalne. Penicylina dala poczatek nowym antybakteryjnym preparatom
lekarskim — antybiotykom.

Krewnym pedzlaka jest kropidlak — czynnik, powodujacy rozwdj ciem-
noszarej plesni (ryc. 232). Niektére rodzaje pedzlaka moga rozwijaé sig
nie tylko jako saprotrofy, lecz réwniez jako grozne dla cztowieka i zwierzat
pasozyty. Konidie kropidlaka, dostajac sie
wraz z powietrzem do oskrzeli i pluc, rozwi-
jaja si¢ i wywoluja chorobe, podobng do cigz-
kiej postaci zapalenia oskrzeli i pluc, ktéra nie
leczy si¢ zwyklymi antybiotykami. U ludzi z
oslabiong odpornoscig kropidlak moze wy-
wolaé szybki obrzek pluc, a nawet spowodo-
wac $mierc.

Wystepowanie i znaczenie grzybow ple-
$niowych. W przyrodzie czarne i kolorowe
plesnie zyja przewaznie w glebie. Odzywiaja
si¢ zwigzkami organicznymi. Jednak zoba-
czy¢ plesn w przyrodzie zwykle nie moze-
my: jej rozwoj powstrzymuj3 inne organizmy,
znajdujace si¢ w glebie, mimo Zze grzybnie,
zarodniki oraz konidie grzybéw plesniowych
obecne s3 prawie wszedzie.

Ryc. 232. Czynnik, powodujacy rozwdj ciemnoszarej plesni —
kropidlak (a — grzybnia z pionowymi strzepkami, ktére tworzg
konidie; b — konidie na wierzchotku strzepka)
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Ryc. 233. Grzyby plesniowe na owocach i produktach pakowanych
w torebki foliowe

Grzyby plesniowe masowo rozwijaja si¢ wtedy, gdy konkurencja z boku
innych organizméw jest ostabiona, wilgotno$é powietrza i podloza jest wy-
soka, temperatura sprzyjajaca i obecna jest substancja organiczna. Bardzo
czesto wlasnie takie warunki stwarza sam czlowiek nawet tego nie podej-
rzewajac. Pakowane do torebek foliowych produkty, stoiczki z powidtami,
dzemami, przecierami pomidorowymi, nagromadzone wilgotne §miecie,
wilgotne $ciany pomieszczern wewngtrznych, drewniane konstrukcje w
szklarniach, piwnice, lochy, ktére nie sa wietrzone sa to te miejsca, gdzie
najczesciej spotyka si¢ plesn. (ryc. 233). Takie grzyby plesniowe dla czto-
wieka sa szkodliwe.

Grzyby, ktére rozwijaja si¢ na artykulach spozywezych, wydzielaja tok-
syny. Produkty, na ktérych rozwineta si¢ plesn, nalezy wyrzucié, przestrze-
gajac przy tym pewnych zasad bezpieczeristwa: jak najmniej ,niepokoi¢”
plesi, aby unikngé dostania si¢ do organizmu zarodnikéw i konidii. Plesn,
ktéra rozwija si¢ na materiatach i konstrukcjach, powoduje ich biologiczne
niszczenie oraz jest Zrédlem unoszenia si¢ w powietrzu komérek patoge-
néw, ktére wywoluja mikoze.

Grzyby plesniowe s3 szeroko zastosowywane na praktyce do produkeji
antybiotykdw, ostrych ,grzybowych” seréw: ,Roquefort”, ,,Camembert”.

[ WNIOSKI______J

1. Drozdze i czynniki, powodujace rozwdj plesni — to mikroskopijne, prze-
waznie saprotoficzne grzyby.

2. Mikroskopijne, saprotroficzne grzyby maja bardziej szerokie zastosowanie
niz grzyby makroskopijne. Pod wzgledem budowy ciata one réwniez sg réz-
norodniejsze niz grzyby makroskopijne.

3. Mikroskopijne grzyby sa niezbednym skladnikiem systeméw przy-
rodniczych; w produkcyjnej dziatalnosci czlowieka maja przemystowe
zastosowanie; w zyciu codziennym moga by¢ szkodliwe i grozne dla
zdrowia cztowieka.

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Paczkowanie, mikozy, konidie, antybiotyki.

PYTANIA KONTROLNE

1. Jakie osobliwosci odzywiania i pobierania energii sg charakterystyczne dla drozdzy?

2. W jaki sposob cztowiek wykorzystuje drozdze?

3. Jakie warunki sprzyjaja powstaniu i rozwojowi plesni?

4. Dlaczego produkty, na ktérych rozwineta sie plesn, nalezy wyrzuci¢, a nie po prostu
odkroi¢ spleéniaty fragment?

5. Jakie znasz grzyby, wywotujgce choroby zwierzat?

DLA DOCIEKLIWYCH

Symbioza miedzy drozdzami i bakteriami: grzybek herbaciany,
grzybek kefirowy, grzybek ryzowy

Z czas6w panowania cesarzy dynastii Han (250 r. p.n.e.) w Chinach szerokie warstwy
ludnosci spozywaty napoj o cennych wtasciwosciach leczniczych i profilaktycznych. Otrzy-
mywano go za pomocg substancji o nazwie ,grzybek herbaciany”. ,,Grzybek herbaciany” —
to zespot symbiotyczny, utworzony za pomocg bakterii octowej i osobliwych drozdzy. W
procesie fermentacji drozdze przetwarzajg dodany do herbaty cukier w alkohol, a bakterie
utleniajg alkohol do kwasow organicznych i wydzielajg za granice komorek cieniutkie nicie
czystej celulozy.

Podobng symbioze drozdze tworzg tez w grzybku ,kefirowym” i grzybku ,ryzowym”. Bak-
teryjnymi symbiontami sg w nich bakterie kwasu mlekowego.

@53 MIKROSKOPIJNE GRZYBY, KTORE WYWOLUJA
CHOROBY ROSLIN

Poznasz jeszcze jedng bardzo wazng grupe grzybow mikroskopijnych —
grzyby, ktére sg pasozytami roslin.

Czy grzyby mogg wywotywac choroby roslin? Z czego sktada sie uktad
odporno$ciowy roslin?

Organizm roéliny jest sprzyjajacym $rodowiskiem do rozwoju grzybéw:
wodniczki roélin zawieraja duzo wody z rozpuszczonymi w niej cukra-
mi; $ciany komérkowe i chloroplasty sa zrédlem weglowodanéw zlozo-
nych — celulozy i krochmalu. Pory zapewniaja dostep niezb¢dnego do od-
dychania tlenu, a przestwér miedzykomérkowy — to dobrze zabezpieczony
przed niesprzyjajacymi warunkami otaczajacego srodowiska siedlisko dla
grzybni.

Ty



Czarna zgnilizna ~ Gtownia pytkowa Rdza zdzbtowa Maczniak Brunatna
marchwi pszenicy zb6z floksow plamistos¢
lisci

0o

Maczniak agrestowy Szara zgnilizna Zgnilizna jabtek Parch gruszy
truskawek i poziomek

Ryc. 234. Niektdre rozpowszechnione choroby roslin, ktére sg wywotywane
pasozytniczymi mikroskopijnymi grzybami

W przyrodzie trudno znalez¢ dorosia rodling, na ktérej nie mieszkat-

by grzyb pasozytniczy. Zwykle taki grzyb nie zabija rosliny-gospodarza,

lecz spowalnia tempo jej wzrostu. Sg dwie podstawowe przyczyny takie-
go zjawiska. Z jednej strony, rosliny maja $rodki przeciwdzialajace paso-
zytowi — wydzielaja specyficzne substancje, ktére hamuja rozwéj grzyba.
Oprécz tego dookota zaatakowanych czeéci tworzg strefe z wlasnych mar-
twych komorek, ktére nie zawieraja ani wody, ani substancji odzywczych.
Oddzielaja zaatakowang przez grzyb cz¢s¢ rosliny od zdrowych komérek.
Oddzielnego uktadu ochronnego, podobnego do uktadu odpornosciowe-
go zwierzat, u roélin nie zaobserwowano. Z drugiej strony, grzyb-pasozyt
nie jest ,zainteresowany” w $mierci gospodarza, poniewaz wtedy réwniez
moze zginad.

Roéliny, ktére uprawia czlowiek, sa bardziej narazone na choroby grzy-
bowe, a szkody, jakie wyrzadzaja grzyby pasozytnicze roslinom upraw-
nym — o wiele wigksze.

Najbardziej rozpowszechnionymi chorobami roslin uprawnych sa: mgcz-
niak, glownia pytkowa, rdza Zdzblowa, zgnilizna, brunatna plamistosc lisci,

parch (ryc. 234). Choroby grzybowe wyrzadzaja duze straty w uprawach.

Ryc. 235. Ktos porazony przez fuzarioze — patogen choroby ,pijanego chleba” oraz jego konidie
(pod mikroskopem elektronowym)

Skuteczna ochrona roslin przed grzybami pasozytniczymi wymaga do-
ktadnego okreslenia patogenu. To jest gwarancja prawidlowego wyznaczenia
sposobu ochrony roslin. Do ogélnych wskazéwek w warunkach wiasnego
gospodarstwa domowego naleza: dobér do uprawy gatunkéw roslin odpor-
nych na choroby grzybowe, usuwanie i kompostowanie obumarlych resztek
przed poczatkiem nowego sezonu, nawozenie roslin we wlasciwym czasie
oraz zapobieganie trwalej wilgotnosci gruntu.

Mikroskopijne grzyby, wywolujace choroby roélin, sa nie tylko przyczyna
strat w uprawach. Niektére artykuly spozywcze, wyprodukowane z roslin,
porazonych tymi grzybami, mogg by¢ niebezpieczne dla zdrowia cztowieka.
Bardzo rozpowszechnione sa wypadki zatrucia chlebem, ktéry zawiera tok-
syny patogenéw dwdch choréb roslin zbozowych. Pierwsza choroba nazy-
wana jest ,pijanym chlebem”, a druga — ,rozkami”.

Chorobe ,,pijany chleb” wywotuje mikroskopijny grzyb, ktéry rozwija sigw
ziarnach zbéz i wytwarza toksyny grzybowe. Na kloskach roslin, porazonych
patogenem ,pijanego chleba”, widocz-
ne sa odbarwione tuski pokryte ré6zo-
wym nalotem (ryc. 235). Po spozyciu
chleba wypieczonego z maki, do ktdrej
trafily porazone ziarna, u czlowieka
rozwija si¢ zatrucie, ktérego sympto-
my nieco przypominajg stan alkoholo-
wego zamroczenia. Czgste spozywanie
takiego chleba prowadzi do cigzkiego
porazenia uktadu nerwowego, choréb
psychicznych i niedokrwistosci.

W kiosach zbé6z czgsto jest spoty-
kany mikroskopijny grzyb butfawinka

crerwona (I‘y(f- 236), ktor-y przyczynia Ryc. 236. Kloski zyta urazone butawinka,
sie¢ do rozwoju na oddzielnych ziar- czerwong,




242 nach wyraznie widocznych modyfikacji grzybni, majacych postaé pur-

I purowoczarnych rozkéw. Gromadza one toksyny, ktére wywoluja suchg

martwice kofczyn i konwulsyjne skurcze migéni. Przy skurczu migéni
drég oddechowych cztowiek umiera z powodu duszno$ci. Objawy zatru-
cia zaczynaja pojawiaé sie wtedy, gdy masa zmielonych rozkéw stanowi
0,1-0,5% masy maki. Toksyny grzyba sa nietrwale, poniewaz po 2-3 la-
tach przechowywania ziarna si¢ rozktadaja.

Toksyny rozkéw sa szeroko zastosowywane we wspélczesnej prakty-
ce medycznej w celu leczenia choréb ukladu krazenia i choréb uktadu
nerwowego. Do oficjalnej medycyny grzyb wprowadzono na poczatku

XX wieku.

. Mikroskopijne grzyby pasozytnicze sa przyczyng réznorodnych choréb
roslin.

. Niektére grzyby — czynniki chorobotwércze roslin (,pijany chleb”, bula-
winka czerwona) — wydzielaja toksyny, ktére wywoluja ciezkie choroby
czlowieka.

PYTANIA KONTROLNE

1. Czym tlumaczy sie szeroko rozpowszechnione porazenia roslin grzybami pasozytni-
czymi.

2. Jakie grzyby-pasozyty roslin stanowig bezposrednie zagrozenie dla zdrowia cztowie-
ka i dlaczego?

3. Jakie znasz podstawowe $rodki zapobiegania porazeniom roslin przez grzyby mikro-
skopijne, wywotujgce choroby?

-—
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@54. POROSTY

Poznasz porosty — grupe grzybéw, ktéra dzieki symbiozie z glonami lub
sinicami przystosowata sie do zycia tam, gdzie brak jest roslin wyzszych.

Czy grzyby potrafig przystosowac sie do zycia na pustyni?

Na pniach i galeziach drzew, na glazach i skalach, a czasem na gruncie
mozna zobaczy¢ zélte, szare, brazowe, biale i czarne twory. Sg one nieco
podobne do roslin, a nieco — do grzybéw. Wiele z nich przypomina narosl,
inne — Zamliwe listeczki, spotykaja si¢ réwniez formy krzaczkowate. To s

porosty — grzyby, ktére zyja w symbiozie z mikroskopijnymi fotosyntetyzu- 243
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jacymi organizmami — glonami lub sinicami.

Budowa i rozmnazanie porostéw. Pod wzgledem ksztalttu plechy poro-
sty dzielimy na krzaczkowate, listkowate, skorupiaste. Porosty krzaczkowate
majg posta¢ niewielkiego krzaczka (ryc. 237). Porosty listkowate przypo-
minajg blaszki z postrzepionymi kraricami, ktére w wielu miejscach przy-
mocowaly si¢ do podloza, lecz kraricami z nim nie s potaczone (ryc. 238).
Porosty skorupiaste tworza skorupki, ktére scisle przylegaja do podioza
(ryc. 239).

Ryc. 237. Porosty krzaczkowate: a — makla; b — odnozyca;
¢ — chrobotek

Ryc. 238. Porosty listkowate: a — ztotorost $cienny; b — tarczownica;
C — poweznica

Ryc. 239. Porosty skorupiaste: @ — misecznica pospolita; b — jaskrawiec;
C — misecznica popielata

Na korze drzew lisciastych prawie wsz¢dzie mozemy znalez¢ listkowaty
porost zlotorost scienmy. Przypomina on swym wygladem intensywnie z6ita,
przyrosnigta do kory karbowang blaszke, na ktérej wystepuja tarczki o bar-



wie z6ltopomaraniczowej. Blaszka —
to plecha porostu, a tarczki — to jego
owocniki (ryc. 238, a).

Jesli wykonamy przekréj po-
przeczny przez pleche porostu, mo-
zemy rozrézni¢ pod mikroskopem
kilka warstw (ryc. 240). Gérna i
| dolna warstwa — to warstwy koro-
b we, utworzone szczelnie przylega-
i g8 it i L1 jacymi strzepkami. Pod gérng war-

stwa korows jest dobrze widoczna
warstwa glonéw, ktéra sklada si¢ z
zaokraglonych komérek zielonych
glonéw, przeplecionych bezbarw-
nymi strzepkami. Miedzy warstwa
glonéw a dolng warstwa korowsa
znajduje si¢ warstwa srodkowa, w ktérej strzepki sa luzno rozmieszczone.
Od warstwy srodkowej do dolnej warstwy korowej odchodza wiazki bez-
barwnych strzgpkéw, za pomoca ktérych plecha porostu przymocowuje
sie do kory drzewa.

Glony przeprowadzaja fotosyntezg¢ i dostarczaja grzybowi substancje
organiczne i tlen. Z kolei grzyb dostarcza glonom wode oraz inne sub-
stancje nieorganiczne. Strzepki grzyba zdolne sa nie tylko do wchlaniania
wody z podloza, lecz réwniez do wychwytywania jej z wilgotnego powie-
trza podczas mgiel lub osiadania rosy.

Partnerstwo grzyba i glonu w poroscie jest wzajemnie wygodne, ale nie
jest réwnoprawne. Zwykle grzyb jest cigzszy, od niego zalezy wyglad ze-
wnetrzny plechy i osobliwosci wystgpowania porostu. Grzyb réwniez two-
rzy owocniki. Swg nazwe porost dostaje od nazwy grzyba.

Porosty rozmnazaja si¢ przewaznie za pomocg niewielkich fragmentéw
ciata. Grzyb moze si¢ réwniez rozmnazaé bez udziatu glonéw — za pomo-
cg zarodnikéw. Miejscem ich powstawania sa mikroskopijne owocniki. Z
zarodnika wyrasta malutki strzepek. Jesli on znajdzie swobodnie istniejaca
komérke glonu i potrafi ja ogarnaé, to taki uklad zacznie rozrastaé si¢ w
porost.

Réznorodnosé i wystepowanie porostéw. Obecnie znanych jest okolo
20 tys. gatunkéw grzybéw, ktére tworzg porosty oraz ponad 150 gatunkéw
glonéw (przewaznie zielonych) i sinic, ktére moga wchodzi¢ do sktadu
porostow.

W_arstwa érodkowa_l

Dolna warstwa korowa
| ) s

Ryc. 240. Przekrdj poprzeczny przez pleche
Ztotorostu $ciennego

Porosty moga osiedlaé si¢ i rosnaé nie tylko na korze drzew lub w glebie,
lecz réwniez na nagich skalach i glazach, na piaskach, na $cianach i da-
chach budynkéw, stupach betonowych itd. Mozemy je spotkaé na Antark-
tydzie, w najwyzszych gérach swiata — Himalajach i suchych chilijskich
pustyniach.

Porosty sa odporne na brak wody i skoki temperatur. Przy braku wody u
nich nast¢puje zatrzymanie czynnosci fizjologicznych i przechodza wtedy
w stan uspienia. Po pojawieniu si¢ wody wznawiaja swoje czynnosci zycio-
we. Z powodu czestych okreséw spokoju porosty rosna powoli. Porost o
wysokosci 10 cm moze osiggac wiek ponad 100 lat.

Niektére porosty sa umieszczone w Czerwonej Ksiedze Ukrainy.
Najwigksza ich ilo§¢ — to porosty, ktére spotyka sie¢ w stepach, w gle-
bie oraz na korze starych drzew w Karpatach i na Krymie (ryc. 241).
Podstawowe zabiegi dotyczace ochrony tych gatunkéw — zapobieganie
niszczeniu osrodkéw stepéw, ktére pozostaly na schytkach suchodoléw
i zakaz wyrebu laséw.

Ryc. 241. Porosty umieszczone w Czerwonej Ksiedze Ukrainy:
a - Circinaria; b — granicznik ptucnik; ¢ — brodaczka nadobna

Znaczenie porostéw w przyrodzie. Za pomocy strzepkéw porosty
wnikaja w najmniejsze szczeliny skalne i powoduja kruszenie si¢ skal.
W ten sposéb przyczyniajg sie do powstawania podloza dla roslin —
gleby. Porosty réwniez powoduja kruszenie si¢ skal za pomoca kwa-
séw porostowych. To zjawisko nazywa si¢ biologicznym wietrzeniem
skal. Szczatki porostéw przyczyniajg si¢ do powstawania préchnicy,
ktéra wraz z rozdrobnionym skalnym materialem tworzy glebe, a wiec
podloze dla roslin. Na szczatkach porostéw osiedlajg si¢ mikroskopij-
ne grzyby saprofityczne i bakterie, ktére przetwarzaja substancje¢ orga-
niczng w humus. Tworzy si¢ prymitywny grunt i pojawiajg si¢ pierwsze
wyzsze rosliny.
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W pustyniach porosty utrwalajg piaski, hamujac lub catkowicie po-
wstrzymujac natarcie wydm na ziemie urodzajne. Na przyklad w naj-
wickszej pustyni strefy umiarkowanej — Oleszkiwskich Piaskach, ktéra
znajduje si¢ na potudniu Ukrainy wlasnie pokrywa porostowa powstrzy-
muje wydmy piaszczyste tam, gdzie nie bylo wysadzonego lasu.

W arktycznej tundrze porosty sa podstawowym pokarmem reniferéw.
Z tego powodu jeden z najbardziej rozpowszechnionych porostéw otrzy-
mal nazwe chrobotek reniferowy.

Wykorzystanie porostéw przez czlowieka. Z krzaczkowatych poro-
stéw w niektérych pélnocnych panstwach wyrabia si¢ make i wypieka
chleb. W Biblii znajdziemy histori¢ o tym, ze naréd Mojzesza, ktéry
przez czterdziesci lat bladzil po pustyni, odzywial si¢ ,manng z nieba”,
ktéra byla niczym innym, jak ,bladzacymi gatunkami” nieprzymocowa-
nymi do piasku lub kamieni porostéw pustynnych.

Porosty sa tradycyjnymi srodkami medycyny ludowej w leczeniu prze-
ziebien i kaszlu. Z nich otrzymujemy kwasy porostowe, ktére sg surow-
cem do produkeji niektérych lekéw (w tym antybiotykéw). W krajach
péinocnych na skale przemystowa hoduje si¢ ,mech debowy”. Substan-
cje chemiczne, ktére on zawiera, sa wykorzystywane w perfumerii jako
utrwalacze zapachéw.

Za pomocy porostéw okresla si¢ stopien zanieczyszczenia powietrza.
Te metody otrzymaly nazwe metod lichebnoindykacyjnych (tzn. poro-
sty sg wykorzystywane jako wskazniki zanieczyszczenia atmosfery). Na
przyktad z grup porostéw, rosnacych na drzewach, juz przy nieznacznym
zanieczyszczeniu atmosfery znikaja porosty krzaczkowate, przy sred-
nim — listkowate, a przy duzym — skorupiaste.

Niektére porosty skorupiaste zyja ponad 1000 lat. Dlatego, znajac
predkos¢ wzrostu ciala porostu i jego wielkos¢, mozna w przyblizeniu
obliczy¢ wiek podloza, na ktérym rosnie porost. Ta metoda jest wykorzy-
stywana do okreslenia wieku starych kamiennych budowli. W ten sposéb
dzigki porostom okreslono wiek ogromnych kamiennych idoli (posagéw

béstw) na wyspie Paschy.
[ WNIOSKI______|

1. Porosty — to grzyby, ktére zyja w symbiozie z glonami lub sinicami.

2. Pod wzgledem ksztaltu plechy porosty dzielimy na krzaczkowate,
listkowate, skorupiaste. Zyja przewaznie na korze drzew, skalach,
gruncie.

3. Porosty przystosowaly si¢ do zycia na siedliskach, gdzie brak jest do- 247 !
stepnych dla innych grzybéw substancji odzywczych, a woda wystepuje
rzadko.

Porosty sa wykorzystywane w medycynie, w przemysle perfumeryjnym,

a takze sg dobrymi wskaznikami zanieczyszczenia atmostery. Szkodliwe

lub grozne porosty nie s3 znane.

P

TERMINY | POJECIA DO ZAPAMIETANIA

Porosty, krzaczkowate, porosty listkowate, porosty skorupiaste, biologiczne wietrzenie skat,
lichebnoindykacja.

PYTANIA KONTROLNE

1. Dlaczego stosunki miedzy grzybem a glonem w poroscie nazywajg sie symbio-
tycznymi?

2. Jak grzyby rosng na podtozu, ktére pozbawione jest substancji organicznych?

3. Kto warunkuje wyglad zewnetrzny porostu — grzyb, glon czy obydwa symbionty?

4. Jak odpowiedziatby$ na pytanie ucznia: ,Czy moga grzyby przystosowac sie do
pustynnego klimatu”?

Przeanalizuj, co wspodlnego i odmiennego jest miedzy porostami i grzybnia.

Praca praktyczna 5

ROZPOZNAWANIE JADALNYCH | TRUJACYCH GRZYBOW
SWEJ MIEJSCOWOSCI

Cel pracy: zapoznac sie z uogolnionymi cechami zewnetrznymi, ktore réznig Smiertelnie i
silnie trujgce grzyby od jadalnych, nauczy¢ sie rozpoznawac jadalne i trujgce grzyby swej
miejscowosci.

Przyrzady, materialy: kolekcje grzybow kapeluszowych, makiety, lupa, przyrzady do prepa-
rowania, tablice, zdjecia grzybow.

TOKPRACY

1. Zapoznaj si¢ z podanymi uogdlnionymi cechami zewnetrznymi, kté-
re r6znig $miertelnie i silnie trujace grzyby od jadalnych i niejadalnych.

Cechy zewngetrzne, wedlug ktérych odrézniamy grzyby trujace.

Grzyby $miertelnie trujace. Muchomor zielonawy (bedtka cebulasta),
muchomor bialy i muchomor $mierdzacy maja blaszkowaty hymenofor



248 bialego koloru, dwie ostony — czesciows i calkowita, blaszki nie zbiegaja
; po trzonie, brak soku mlekowego.

Silnie trujace grzyby z oslonka w postaci pajeczyny. Zastonak rudy
i zastonak rudawy, czubeczka trujaca, maslanka wigzkowa — maja blasz-
kowaty rdzawobrazowy lub zéltobrazowy hymenofor, ktérego blaszki nie
zbiegaja po trzonie. Za mlodu hymenofor przykryty jest cienka ostonka w
postaci pajeczynki, ktéra szybko znika. Jeszcze jedna wspélna cecha tych

. grzybéw — obecnos¢ dzwonkowatego kapelusza z garbkiem posrodku.

, Silnie trujace grzyby z oslona cze$ciowa. Czubajeczka brazowo-
czerwonawa i czubajeczka trujaca maja bialy blaszkowaty hymenofor,
ktérego blaszki nie zbiegaja po trzonie oraz dobrze widoczna oslong
czg$ciows. Jeszcze jedna wspdlna cech tych grzybéw — obecnosé brazo-
wych luseczek i garbka posrodku kapelusza oraz stosunkowo niewielkie
rozmiary.

Cechy zewnetrzne grzybow jadalnych i niejadalnych.

Silnie trujacych przedstawicieli nie ma wsréd grzybéw kapeluszowych
o rurkowatym hymenoforze. Jednak wigkszo$¢ tych grzybéw moze po-
wodowac¢ lekkie zatrucia na skutek spozywania ich na surowo. Wsréd nich
sg réwniez gatunki niejadalne o gorzkim migkiszu.

Silnie trujacych grzybéw nie ma wsréd mleczajéw — wielkiej grupy
grzybéw kapeluszowych, ktére posiadajg blaszkowaty hymenofor, sg po-
zbawione ostony i wydzielg sok mleczny.

Grzyb6éw trujacych nie ma wéréd sromotnikéw i purchawek oraz
wsréd szezytnicowatych o mickkim owocniku. Te grzyby nie nalezg do
kapeluszowych. Do spozycia nadaja si¢ tylko owocniki mlode; doroste i
stare grzyby sa niejadalne.

W innych grupach spotykamy zaréwno jadalne, jak i niejadalne grzyby,
chociaz $miertelnie trujacych i silnie trujacych wéréd nich nie ma.

1. Obejrzyj zaproponowane przez nauczyciela owocniki, makiety i zdje-
cia najbardziej rozpowszechnionych grzybéw swej miejscowosci.

2. Na podstawie podanych w 1. punkcie cech zewngtrznych, ktére od-
rézniaja grzyby trujace od jadalnych i niejadalnych, wskaz wsréd zapropo-
nowanych przez nauczyciela grzyby grozne.

3. Wypisz do zeszytu nazwy trujacych i jadalnych grzybéw swej miej-

scowosci oraz cechy, ktére pomoga ci je odréznié.

PODSUMOWANIE

1. Zrozumiales, ze grzyby — to eukarioty, ktére odzywiaja si¢ hetero-
troficznie, pochlaniajac rozpuszczone proste substancje organiczne droga
wchlaniania. Grzyby zawieraja wiele fermentéw, dzigki ktérym rozkta-
dajg zlozone substancje organiczne, niedost¢gpne wigkszosci innych or-
ganizméw. Sg one makro- lub mikroskopijne, wielokomérkowe i wtérnie
uproszczone do organizméw jednokomérkowych.

-

--—_n_\Iu :
Eukarioty Wielokomoérkowe Jednokomoérkowe ;
. & : %
Wodniczka Sciana komérkowa . 5 ?
oo ® i 3 42%°
l*-“'l? - g "T"‘EIT."T—":F 'ﬁ dg
Jadro Mitochondrium e
Odzywianie grzybow Makroskopijne Mikroskopijne
; Trawienie zewnatrz
komérkowe
ST Fermenty
Ztozone substancje
Wechtanianie organiczne

Rozpuszczone proste zwigzki organiczne ‘J
(cukry proste, aminokwasy)

2. Zapamigtales, ze pod wzgledem pobierania substancji organicznych grzyby
mogg by¢ saprotrofami, pasozytami i symbiontami.

Saprotrofy Symbiotrofy Pasozyty
- @ i
y | Ql."' ’
i *?_ ll#
' ..::"!Iil R -
Saprotrofy | —
Sl
glebowe .«‘*ﬂ. s
Grzyby tworzace
mikoryze plesniowe

Mikroskopijne

grzyby-pasozyty
Plesniaki roslin

Grzyby niszczace drzewa



250 3. Dowiedziales sig, ze grzyby moga rozmnazaé si¢ za pomoca zarod- SKOROWIDZ TERMINOW 251

I nikéw (makroskopijne 1 wiekszos¢ mikroskopijnych grzybéw), konidii

(przewaznie grzyby mikroskopijne) oraz przez paczkowanie (drozdze). A F
4. Dowiedziale$ si¢, ze w przyrodzie grzyby zapewniaja rozkladanie si¢ Agar-agar 171 Fagocytoza 69
obumartych resztek, biorg udzial w procesie glebotwérczym, wietrzeniu Anabioza 50 Fellogen 120
skal, dostarczaja ro§linom wodg i substancje mineralne. Antybiotyki 237 Fermentacja 59
Autotrofy 60 Fermenty 215

5. Uswiadomiliémy sobie, ze w stosunku do ludzi grzyby moga by¢ za- Formy 2yciowe rodlin 200

o réwno korzystne, jak i szkodliwe oraz grozne. :akterie " Fotosynteza 30
Korzystne Grozne i szkodliwe Bakten.e miekowe 5_7 G
Bezptciowe rozmnazanie 76 Gabka 80
- % :I.t-,-'- Mik Bielmo 151 Glebowe saprofity 224
j | — ozy Bifidobakterie 57 Glikogen 219
e i J . '___‘ﬁ [ en (chorqby -
= _‘__,pf ¥ | == i grzybicze) Blaszka lisciowa 124 Glony 170
: i ik Blizna 157 Glony jednokomérkowe 66
Antybiotyki Pieczywo Pot[)awy ,,J -J Strat Btona komoérkowa 22, 26 Grupa ekologiczna 197
grzybowe . y Brunatnice 170 Grzyby niszczace drzewa 223
Zatrucia W uprawach BUl 134 Giavb
grzybami . | utwa 2y ,
w Bulwocebula 135 » Bardzo trujgce grzyby 228
ﬂ Zepsute =1 Bulwy korzeniowe 109 + Jadalne grzyby 231
produkty E c . Niejadalne grzyby 231
Perfumy spozngze Cebula 134 . Sm.iertelnie trujgce grzyby 227
i materiaty Chityna 219 * Trujace grzyby 228
Chloroplasty 31 » Warunkowo-trujace grzyby 228
Chromosom 35 H
m Chwytniki (ryzoidy) 174 Heterotrofy 59
o Wiem, czym komoérka grzyba rézni sie od komorek bakterii, roslin i zwierzat. Umiem roz- Cyjanobakterie (sinice) 60 Hipoteza 11
poznaé komérke grzyba na podstawie obrazu lub mikro zdjecia. Cykl komoérkowy: 35 Huba 222
e Wiem, czym sposdéb odzywiania sie grzybéw rézni sie od sposobu odzywiania sie + Stadium wzrostu 35 I
roslin i zwierzat. Umiem wyjasnic te roznice. « Stadium podziatu 36 lat 188
o Znam wszystkie grzyby $miertelnie trujgce naszego panstwa i umiem je odréznié od Cytologia 16 gla
U7ER oo, Cytoplazma 16, 23 J
e Znam charakterystyczne cechy innych groznych grzybéw trujacych i umiem za ich c K 10 4 Jadro 2327
pomoca rozpoznawaé grupy grzybow, ktére moga byé grozne dla zdrowia. zapeczka _ & > _
e Znam podstawowe zasady zapobiegania pierwotnym i wtérnym zatruciom grzybami Czerwonka (dyzenteria) 71 Jednolforrlorkowe eukariota 64
kapeluszowymi i umiem z nich korzystac. Czynnik ekologiczny 196 Jednoliscienne 191
e Wiem, co to jest plesn, dlaczego ona jest grozna, jakich warunkéw potrzebuje do rozwo- D K
ju i umiem nie stwarzac jej tych warunkéw.
e Wiem, co robi¢, jesli na produktach spozywczych pojawita sie plesn. Umiem ustrzec DNA 27 K_aIL_‘S 140
sie przed przedostaniem sie zarodnikéw i konidii do drog oddechowych. Dno kwiatowe 143 Kielich 144
Drewno 100 Kietek 90
Dwulicienne 191 Kiacze 133
Ktos zarodnionosny 178
E . . Kolce 136
Epidemia 52

Komoérka 16

Eukariota 64 Komoérki reprodukcyjne 80

Ewolucja 8
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Korona 144

Korowina 120

Korzeni podporowe 110
Korzeni powietrzne 110
Korzenie oddechowe 110
Korzen 103

Korzen spichrzowy 110, 111
Krasnorosty 171

Kultura tkanek 141
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Kwiat 143

Kwiatostan 153
Kwiatostan prosty 153
Kwiatostan ztozony 153

L

Lasy 204
Lichenoindykacja 246
Listopad 126
Liscienie 90

Lis¢ 123
Lizosomy 33
L

Lagiewka pytkowa 150
taki 205, 206

todyga 117
tyko 101

M

Malaria 71
Miazga 119

Miedzywezle 113

Miekisz ggbczasty 130
Migkisz palisadowy liscia 130
Mikoryza 221, 222

Mikozy 236

Mitochondria 27

Modyfikacje korzenia 109
Mszaki 173

N

Naczynie 100
Nagonasienne 186
Narzad 90

Narzady wegetatywne 95

Nasienie 157

Naukowa metoda 11

Nerw liscia 125, 131
Nerwacja 125

Nibynozki (pseudopodia) 68

o

Obiektyw 20

Oddychanie 59

Odktady 141

Odzywianie mineralne 93
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Organelle 23
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P
Pandemia 52
Paproc¢ 181
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Paczkowanie 235
Pak 113
Ped 113
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Pierwotniaki 65
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Pora 97, 98
Porosty: 243
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Precik 144
Proces ptciowy 70
Prokariota 49

Przedrosle 178

Przemiana materii i energii 5
Przylistki 124
Przystosowania do srodowiska
zewnetrznego 5

Pustyni 207

R

Rosliny dwupienne 149
Rosliny jednopienne 149
Rosliny wyzsze 170
Rozmnazanie 4
Rozmnazanie wegetatywne 138
Ruchy higroskopijne 166
Ruchy samodzielne 166
Ruchy wzrostowe 164
Rurka sitowa 101
Rybosomy 27

S

Sadzonki 140
Saprofity 216
Skorka liscia 128
Skrzypy 179

Stupek 145
Sporofit 175
Ssawki 109

Stepy 205, 206

Stozek wzrostu 104

Stozek wzrostu 113

Strefa przewodzaca 106

Strefa réznicowania sie komérek
(wchtaniania = wtosnikowa) 104
Strefa wydiuzania 104

Strzepki 219

Substrat 236

Symbionty 216

Symbioza 61

System korzeniowy 108
Systematyka biologiczna 193
Szczelina szparkowa 129
Szczepienie roslin 141

Szparka (aparat szparkowy) 129
Sztuczne zespoty roslinne 208
Szyputka 143

Szyszka 186

Sciana komérkowa 32

T 253

Teoria 11

Tkanka miekiszowa 99, 102
Tkanka miekiszowa liscia 130
Tkanka okrywajaca 99, 100
Tkanka przewodzaca 99, 100, 101
Tkanka ros$linna 97

Tkanka stata 98, 99

Tkanka tworcza 98

Toksyny 52

Trawienie pozakomérkowe 215
U

Ulistnienie 125

w

Warunki $rodowiska

Wasy 136

Wchtanianie 214

Wezet 113

Wiagzka przewodzaca 101
Wicie 49

Widtaki 177

Wietrzenie biologiczne 245
Wirusy 7,8

Wihosnik 104, 105
Wodniczka 32
Wodniczka tetnigca 69
Wodniczka trawienna 68

Wzrost 4
Wzrost i rozwdj rosliny 92
V4

Zaptodnienie podwojne 151
Zapylanie 148
Zarodnia 175
Zarodnik 76
Zatrucie grzybami:
* Pierwotne zatrucie grzybami 226
» Wtérne zatrucie grzybami 226
Zespoty roslinne bagien 206
Zespot roslinny 203
Zielenice 171
Zygota 76
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