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Jak jest zbudowany nasz podrecznik

Podrecznik pozwala na petne wykorzystanie nowoczesnych metod dydaktycznych w naucza-

niu biologii.

Zanim zaczniecie korzystac z podrecznika, zapoznajcie sie z jego budowa i przyjrzyjcie sie
wszystkim jego elementom. Zostaty one skonstruowane tak, by utatwic wam nauke i pomoc
w blyskawicznym znalezieniu potrzebnych informacji.
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najwazniejsze tresci do zapamietania z dziatu. Je-
sliich nie pamietacie, wroccie na strone wskazana

obok | poszukajcie hasta na marginesie.

Zadania do rozwiazania przecwiczy-
cie w toku lekeji lub wykorzystacie do
nauki w domu albo przed kartkowka
cZy sprawdzianem.

Uwaga: odpowiedzi do zadan wy-

magajacych pisemnego rozwiaza- w"'"‘“\
nia zapiszcie w zeszycie.

Podsumowanie lekcji 1o esencja nal-
wazniejszych tresci do zapamietania.
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strone wskazang obok. Znajdziecie
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sto, a w tresci lekc)i — jego omowienie.
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Podkresleniem wyrézniono trudne po-
Jecla, kiorych wyjasnienie znajdziecie
w stowniczku.
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1. Zakres zadan systematyki

NA TEJ LEKCJI:

« zapoznasz sie z zakresem badan i zadaniami systematyki;

» poznasz zasady klasyfikacji i nazewnictwa organizmow.

Dotychczas opisano prawie 1,8 miliona gatunkow Zyjgcych na Ziemi (stan na
sierpien 2018 r.), z czego wiekszosc stanowig owady. Gromadzeniem informaciji
na temat wszystkich znanych gatunkow zyjacych na Ziemi zajmujg sie dwa duze
programy naukowe: Katalog Zycia (Catalogue of Life; http://www.catalogueofli-
fe.org/col/infofac) oraz Encyklopedia iycia (Encyclopedia of Life: http:/feol.
org/}. W ramach tych projektow corocznie jest publikowana aktualna lista gatun-
kow wystepujacych na naszej planecie. Wedtug opinii réznych naukowcow sta-
nowia one tylko niewielki procent poznanych gatunkow. Bazujgc na réznych
opracowaniach, ocenia sie, ze moze ich byc od 12 miliondw do 2 miliarddow. Naj-
stabiej poznanymi organizmami sg gatunki oceaniczne — przewiduje sie, Ze do-
tychczas opisano ich okoto 10%. Nauka, ktora zajmuje sie opisywaniem i nazew-
nictwem gatunkéw oraz ich klasyfikowaniem na podstawie pokrewienstwa, to
systematyka * systematyka. Systematyka nieodzownie taczy sie z:

TRy "C'IX" ‘m‘" ;""'"!_E m taksonomia, czyli nauka zajmujaca sie metodami
' :qﬁr" nn‘llrrﬁl!nhrﬂ ART, I [ Zasadami l’ilElE'!,FTikElEji urganizmdw;
ARTHEATYELD EFERY,; MPL EY NSTAN, FEOFESS. YFiAE.
o SARerEr, FORNE NG S = filogenetyka badajaca relacje pokrewieristwa ewo-

S Y S T E M A lucyjnego pomiedzy gatunkami;
N ﬂT VR A'E m kladystyka, czyli metoda klasyfikacji organizméw

EE wywodzacych sie od wspdlnego przodka.
REGNA TRIA NATVRAE,

CLASSES, ORDINES, WyobraZ sobie, ze jestes w ogromnej bibliotece, ktorej
SERE PRCAS®UIRS, zbidr liczy kilkanascie miliondw ksigzek, a ty szukasz
oAV e & Mmtoam  fadnej wybranej pozycii. Gdyby ksigzki byty beztadnie

e ——————————— 3 -
PEALFATYS K41 utozone na pétkach, znalezienie konkretnego tytutu

AT PN R EEL T

A Y fdEenm

IOANNES IOACHIMVS LANGIVS

. graniczytoby z cudem. Dlatego kazda biblioteka ma
swoj katalog, a ksigzki sa przyporzadkowane do jed-
nej z kilku kategorii (np. przewodniki, atlasy, lektury
itd.). Co wiece] — sa ustawione w okreslonej pozycji
(np. alfabetycznie). £ podobna sytuacja mamy do
czynienia w Swiecie organizméw 2ywych. Ogromna
- réznorodnosc gatunkow wystepujacych na Ziemi wy-
DR e 1 Eransni i AL w A s, ﬁi maga istnienia sprawnego systemu ich klasyfikacji.
R SREARSE MAGDEAVEQICAE 77 Potrzebe grupowania organizmow widziano juz w sta-

S rozytnosci. Arystoteles (384-322 r. p.n.e.) zapropo-
Ryc. I.1.1. Strona tytutowa dzieta Karola nowat podziat zwierzat na krwiste (majace czerwong
Linneusza Systema Naturae (X edycja). krew) oraz bezkrwiste (bez czerwone| krwi). Nieco

—_—
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poZniej sw. Augustyn (IV w. n.e.) klasyfikowat zwierzeta jako uzyteczne, szkodliwe

i zbyteczne dla cztowieka. Z wielu réznych systemadw klasyfikacji do dzis przetrwat

(z pewnymi modyfikacjami) system stworzony przez szwedzkiego przyrodnika i le-

karza Karola Linneusza (1707-1778). Grupowat on organizmy na podstawie ich 4 Karol Linneusz
morfologicznego podobienstwa. Opisat prawie 8000 gatunkoéw roslin i ponad 4000

gatunkow zwierzat. Jest autorem dzieta Systema Naturae (czyt. nature), w ktdrym

opisat opracowany przez siebie system klasyfikacji oraz nazewnictwa (ryc. I.1.1.).

System ten stanowi podwaliny dzisiejsze] systematyki.

Zasady klasyfikacji i nazewnictwa biologicznego iy
Klasyfikacja biologiczna polega na taczeniu organizmow w grupy, tzw. jednostki
taksonomiczne (taksony). Kazda jednostka systematyczna ma odpowiednig ran- + tksony

ge, Wyrozniamy osiem gtownych rang taksonow: gatunek, rodzaj, rodzina, rzad,

gromada, typ, krélestwo i domena (ryec. 1.1.2.).

KROLESTWO: rwierzeta KROLESTWO: rosliny

= =

l...'.-'.l-- :

RODZAJ: wilk RODZAJ: sosna
GATUNEK: GATUNEK:
wilk szary sosna pospolita
Canis lupus Pinus sylvestris

Ryc. 1.1.2. Przyktad klasyfikacji: podziat krdlestwa roslin i zwierzat na hierarchiczne jednostki taksono-
miczne.

*Zwroc uwage, Ze typ | gromada w krolestwie zwierzat odpowiadajg gromadzie | klasie w krolestwie roslin.

Klasyfikacja organizmow, oparta na zasadach linneuszowskich, ma uktad hierar-

chiczny. Oznacza to, Zze kazdy z taksondw jest zbiorem jednostek niZzszej rangi. Naj-

nizszg range stanowi gatunek, czyli zbior podobnych do siebie osobnikdw zdolnych € gatunek
do krzyZowania sie ze soba | wydawania ptodnego potomstwa (zgodnie z biolo-

giczng koncepcja gatunku). Blisko spokrewnione gatunki taczy sie w jeden rodzaj,

a blisko spokrewnione rodzaje — w jedna rodzine. Rodziny taczy sie w rzedy, rzedy

— w gromady, gromady — w typy, typy — w krélestwa, a krolestwa — w domeny. Kla-

syfikacja niedZwiedzia brunatnego (Ursus arctos) przedstawiona na rycinie 1.1.3.

jest przyktadem hierarchicznego systemu linneuszowskiego.

Niekiedy wprowadza sie dodatkowe rangi taksonomiczne, dzielac je w ten sposdb
na mniejsze jednostki. Ich nazwy tworzy sie, dodajac przedrostki nad- lub pod- do
nazwy taksonu danej rangi, np. nadrodzina, podtyp.

1. ZAKRES ZADAN SYSTEMATYKI _



miediwied? baribal panda lis rudy wiewiorka waz rozgwiazda
brunatny wielka koralowy

<ol gl PR

KROLESTWO: zwierzeta

ﬂ‘ﬂ'wh £ ¥ =
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GROMADA: ssaki

”F Pa £

RZAD: drapieine

” o f.

RODZINA: niediwiedziowate

o o

RODZAJ: Ursus

2%

GATUNEK: niediwiedz brunatny (Ursus arctos)

Ryc. 1.1.3. Klasyfikacja niediwiedzia brunatnego (Ursus arctos, czy!l. ursus arktos). Hierarchiczny system
klasyfikacji oznacza, ze kazdy z taksonow jest zbiorem taksondw nizszej rangi.

Uniwersalnym jezykiem stosowanym w systematyce jest jezyk tacinski. Wprowa-
dzono go w celu wyeliminowania pomytek wynikajacych z ttumaczenia i dla ulatwie-
nia wspdtpracy naukowcow na catym Swiecie. Nazwy
= tacinskie majg zaréwno rangi wszystkich taksonow
(np. Mammalia to gromada ssakow, a Primates to rzad
naczelnych), jak i wszystkie wymarte, zyjace oraz
nowo odkrywane gatunki. Do potowy XVIII w. nazwy
tacinskie gatunkow byty opisowe (czasami zawieraty
az kilkanascie tacinskich stow). Linneusz wprowadzit
obowigzujacy do dzis system nazewnictwa binomi-
nalnego (dwuimiennego), w ktdrym kazdemu gatun-
kowi nadaje sig dwucztonowg nazwe. Pierwszy czion
Ryc, 1.1.4. Husarz wtadca (Anax imperator) = stanowi nazwe rodzajowa i jest rzeczownikiem,
gatunek wazki roznoskrzydtej, adrugi, tzw. epitet gatunkowy, oznacza konkretny ga-

nazewnictwo
binominalne

“ I. KLASYFIKOWANIE ORGANIZMOW



tunek w obrebie tego rodzaju. Epitet gatunkowy wyrazamy najczesciej przymictni-
kiem (np. albus — biaty, palustris — btotny), rzadziej rzeczownikiem (belladonna -
piekna pani). Widoczny na rycinie 1.1.4. gatunek wazki nosi tacinska nazwe Anax
imperator, gdzie Anax jest nazwa rodzajowa, a imperator — epitetem gatunkowym.

Nazwe rodzajowa nalezy pisac wielka literg, a nazwe gatunkowa — mata. Oba czto-
ny zapisuje sie kursywa. W pracach biologicznych po nazwie gatunkowej umieszcza
sie nazwisko lub skrot nazwiska badacza, ktdry jako pierwszy zaproponowat dang
nazwe. Czesto dodawana litera L., np. Achillea millefolium L. (krwawnik pospolity),
oZnacza, Ze gatunek zostat nazwany i opisany przez Karola Linneusza.

Nazwy gatunkowe, zardowno tacinskie, jak i polskie, moga by¢ skarbnica wiedzy na
temat samego gatunku. Moga niesc informacje m.in. o jego specyficznych cechach,
o odkrywcy czy o miejscu odkrycia, a takZze o sposobie jego wykorzystywania
w dawnych czasach (rye. 1.1.5.). Nazwy licznych gatunkow sa rowniez zwigzane
2 wieloma faktami historycznymi czy nawet legendami.

Ryc. 1.1.5. Dwucztonowe nazwy roslin sg Zrodtem wiedzy o tych gatunkach:

A — korzen wezymordu czarnego (Scorzonera hispanica L., czyt. skorconera hispamika) byl stosowany jako
antidotum na jad Zmij;

B — naparstnica purpurowa (Digitalis purpurea L.) wzieta nazwe od kwiatdw przypominajacych naparstki;
C —dalia ogrodowa (Dahlia sp.) nazwe zawdziecza odkrywcy Andersowi Dahlowi;

D —cieszynianka wiosenna (Hacquetia epipactis, czyt. hakwetia epipaktis) wystepuje najliczniej na Elqsku
Cieszynskim.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wyjasnij, czym sie zajmuje systematyka i z jakimi naukami jest zwigzana,
2.  Uszereguj w zeszycie podane ponizej taksony wedlug ich rang (od znajdujacej sie najnizej w klasy-
fikacji hierarchicznej).
gromada, krélestwo, rodzina, gatunek, typ, rzqd, rodzaj
3. Ponizej podano nazwy lacinskie wybranych gatunkdw roslin,
Bellis perennis, Pinus sylvestris, Tilia cordata, Hypericum perforatum, Carex alba
Przerysuj tabele do zeszytu oraz uzupelnij ja powyzszymi nazwami rodzajowymi i nazwami gatun-
kowymi.
Nazwy rodzajowe Nazwy gatunkowe

=rH] -l
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5. 10 »

_..
__.u________.______.u____..__._____.._______.____.____..___.x_

PODSUMOWANIE LEKCJI

.8 » + Systematyka zajmuje si¢ opisywaniem, nazewnictwem i klasyfikowaniem organizmdéw.

5.9 « Karol Linneusz jest autorem obowiazujgeego do dzié hierarchicznego systemu klasyfikac)i organi-
zmow (kazdy z taksonéw jest zbiorem jednostek nizszej rangi).

5.9 » » Klasyfikacja biologiczna obejmuje nastepujace jednostki systematyczne (taksony): gatunek, ro-
dzaj, rodzina, rzad, gromada, typ, krélestwo, domena.

» Linneusz wprowadzil system nazewnictwa binominalnego, w ktérym kazdemu gatunkowi nada-

je sie dwuczlonowa nazwe (rodzajows i gatunkowa).

klucze
dychotomiczne

2. Oznaczanie organizmow — klucze
do oznaczania

=1 =

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, jak korzysta¢ z kluczy do oznaczania gatunkéw;

« zapoznasz sie z dychotomicznym charakterem kluczy do

oznaczania gatunkow.

Znajomosc organizmaw, ktdre wystepuja w naszym otoczeniu, jest niezbedna
wszystkim osobom zajmujacym sie przyroda. Do szybkiego i tatwego, ale jedno-
czesnie wstepnego rozpoznawania gatunkow mozna wykorzystac atlasy lub prze-
wodniki roslin czy zwierzat, w ktérych wybrane gatunki przedstawiono na zdjeciach
lub rysunkach. Jednak ze wzgledu na ogromng zmiennosc cech do precyzyjnego
identyfikowania wykorzystuje sie klucze do oznaczania gatunkow. Klucze po-
zwalajg na bardziej szczegotowe zapoznanie sie ze swiatem oZywionym, rozwijaja
umiejetnosci dostrzegania istotnych cech roznigeych poszczegdlne gatunki, a tak-
ze takich, ktore s3 dla nich wspdlne. Istnieja klucze przeznaczone do oznaczania
roslin, zwierzat czy grzybdw. Klucze maja najczesciej forme ksigzkowa, choc sa
dostepne rowniez wersje elektroniczne i internetowe. Sa tez klucze bardziej specja-
listyczne, np. przeznaczone do oznaczania organizmow wybranych siedlisk (m.in.
klucz do oznaczania roslin wodnych) czy wybranych grup taksonow (m.in. klucz do
oznaczania traw, owadow czy ssakow). Wiekszosc kluczy ma charakter dychoto-
miczny (dwudzielny), tzn. kazde| grupie cech oznaczonej liczbg porzadkows odpo-
wiada grupa przeciwstawnych, wykluczajacych sie cech (np. czerwone i biate kwia-
ty). Identyfikowany organizm moze miec tylko jedng z nich. W ten sposab dzielimy
organizmy na dwie grupy: jedna, u kidrej dana cecha wystepuje, i druga, u kidrej jej
brak (ryc. 1.2.1.11.2.2.).
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Rozpoznawanie gatunkow labedzi
1. Upierzenie biale ... patrz pki 2.

o B UpIBrzenie CZame .......ssrssessssssssrsensrenses LADROE CZATNY
-2, DZioh pomarafCzowy ... .. tabed? niemy

DZIOh CZAIMY .evvveeeerssrrmnsersssesssnsersssssnnes Z nodzioby —
DZIOb CZArNO-ZOMY ....oovrrrmsrsmsssrmsnsseenesss £2DEAE krzykliwy

Ryc. 1.2.1. tabedz niemy, czarny, czarnodzioby | krzykliwy.

Klucz numeryczny do oznaczania gatunkow koniczyny

Rozpoznawanie gatunkow koniczyny

, 1. kodyga wzniesiona lub ptozaca sie, l
] : \-" 3 ligcie trzylistkowe ... .. patrz pkt 2. & |
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Ryc. 1.2.2. Gatunki kariczyny (koniczyna drobnogtowkowa Trifolium dubium, koniczyna rdznoogonkowa
Trifolium campestre, koniczyna biata Trifolium repens, koniczyna pogieta Trifolium medium).

ZADANIE DO ROZWIAZANIA

Omow konstrukeje klucza do oznaczania gatunkow,

PODSUMOWANIE LEKCJI

» Do oznaczania gatunkdw stosuje sie klucze, ktére maja charakter dychotomiczny (dwudzielny), 151
tzn. danej grupie cech odpowiada grupa przeciwstawnych cech.
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3. Trzy domeny i szes¢ krolestw swiata
ozywionego

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, jak sie dzieli §wiat ozywiony;

» poznasz pokrewienstwa ewolucyjne organizmow.

Rozwdj nowoczesnych technik badawczych umozliwit wykazanie fundamental-
nych roznic pomiedzy organizmami, zwtaszcza na poziomie molekularnym. Na tej
podstawie swiat zywy podzielono na trzy domeny, tworzgce tzw. gltowne gatezie
drzewa Zycia: Archaea (czyt. archea), Bacteria oraz Eukarya (ryc. 1.3.1.). Niekiedy
w obrebie tych domen wyrdznia sie jeszcze krolestwa: bakterii, archeonow, pro-
tistow, grzybow, roslin i zwierzat. Podziat organizméw na krélestwa nie odzwier-
ciedla w poprawny sposob filogenezy wszystkich sklasyfikowanych w nich orga-
nizmow i czesto jest negowany. Jednak ze wzgleddéw praktycznych i uzytkowych
w dalszym ciggu jest stosowany (tab. I.3.1.).

trzy domeny 5
swiata Zywego

ORGANIZMY

DOMENA: Bakterie Archeony Eukanonty

KROLESTWO: Bakterie Archeony Protisty Grzyby Rosliny Zwierzeta

Ryc. 1.3.1. Trzy domeny zycia: Bacteria, Archaea | Eukarya.

Tab. 1.3.1. Podziat organizmmow na domeny | krolestwa

Domena Krolestwo Charakterystyka Funkcja w biosferze
Bacterin  Bakterie Organizmy prokariotyczne, Organizmy pasozytnicze, chorobotwor-
(Bacteria) jednokomadrkowe, mikro- cze, niektdre sq chemoautotrofami, inne

skopijnych rozmiaréw, maja fotoautotrofami; odgrywajg istotna role
sciang komodrkowg (zbudowa-  w obiegu pierwiastkdw w przyrodzie; maja
na z peptydoglikanu). zastosowanie przemystowe.
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Domena Krolestwo

Charakterystyka

Funkeja w blosferze

Archaea  Archeony

(Archaea)

Eukarya  Protista

Grzyby

Rosliny

Zwierzgta

Organizmy prokariotyczne, jednoko-
morkowe, mikroskopijnych rozmia-
row; Sciany komdrkowe bez peptydo-
glikanu.

Organizmy najczesciej jednokomdr-
kowe, rzadziej wielokomdrkowe. Od-
Zywiajq sie autotroficznie, heterotro-
ficznie, oddychaja catg powierzchnig
ciata. Majg pellikule. Rozmnazaja sie
gldwnie bezplciowo (najczesciej przez
podziat), ale u niektorych gatunkow
wystepuje rozmnazanie plciowe,

Organizmy eukariotyczne, cudzo-
Zywne, zbudowane ze strzepek
tworzgcych grzybnie, obecna sciana
komdrkowa zbudowana z chityny.

Organizmy eukariotyczne; wieloko-
markowe, fotosyntetyzujgce; rozwoj

z przemiang pokolen, rozmnazanie
ptciowe; sciana komodrkowa zbudowa-
na z celulozy.

Organizmy eukariotyczne, wieloko-
morkowe, cudzozywne; zbudowane
z wyspecjalizowanych tkanek i na-
rzgdow.

Gatunki srodowisk ekstremal-
nych: Scieki, bagna, tereny
silnie zasolone lub zakwaszo-
ne, gorgce frodia.

Gatunki srodowisk wodnych
oraz obecne w tkankach i ply-
nach ustrojowych zwierzat. 53
producentami i heterotrofami,
Miektore gatunki sg chorobo-
twircze.

Reducenci, pasozyty | gatunki
chorobotworcze; wchodzg

w symbioze z korzeniami roslin
i glonami (porosty); sa Zradtem
antybiotykow; drozdze sq wy-
korzystywane w przemysle.

Producenci; zradto tlenu,
materii organicznej w biosfe-
rze, stanowia poZywienie dla
konsumentow.

Konsumenci (roslinozercy
| migsozercy).

Przeciwnicy podziatu swiata ozywionego na hierarchiczne jednostki systematycz-
ne klasyfikujg organizmy w klady. Klad to grupa taksonow/organizmow, ktore maja 4 klad
wspoalnego przodka; obejmuje wszystkich jego potomkow. Poszczegdlne klady zali-
cza sie do jednej z trzech domen, a nie do tradycyjnych, linneuszowskich taksonow.
Alternatywnym sposobem klasyfikacji organizmow jest tzw. PhyloCode (czytaj: faj-
lokotd), ktorego zasady opracowano w 1998 r. PhyloCode taczy organizmy w klady
na podstawie pokrewienstwa ewolucyjnego i nie przyporzadkowuje ich do Zadnych
jednostek taksonomicznych. Takie podejscie jest jednak mato praktyczne i nie jest

powszechnie stosowane,

Wraz z rozwojem nauk przyrodniczych i bicinformatycznych zmieniaja sie zatozenia
systematyki. Poniewaz uwzglednia sie nowe dane, klasyfikacja organizmadw ulega
dynamicznym zmianom. Mozliwe jest stosowanie zarowno tradycyjnego podziatu
na jednostki systematyczne, jak | systemow opartych na pokrewienstwie ewolu-
cyjnym. £ pewnoscig mozZna powiedziec, Ze wspolczesna klasyfikacja organizmow

nie jest ostateczna.
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Pokrewienstwo ewolucyjne gatunkow

systemy
klasyfikacii » Klasyfikacja organizmow moze sie opierac na systemie sztucznym lub natural-

OTgAMIZMow nym. Systemy sztuczne tworzy sie na podstawie podobienstwa maorfologicznego,
fizjologicznego czy ekologicznego gatunkow. System naturalny opiera sie na pokre-
wienstwie pomiedzy organizmami. Systemy klasyfikacji powstaja na bazie trzech

metody klasyfikacii | ootod klasyfikacji organizmoéw, do ktdrych zaliczamy:

Organizmow

m metody fenetyczne, oparte na podobienstwie dowolnie wybrane] cechy lub
grupy cech. Pozorne podobienstwo czesto jest wynikiem funkcjonowania or-
ganizmow w tych samych warunkach Srodowiska. Klasycznym przyktadem sa
skrzydta ptakéw | owadow, nalezace do tzw. narzaddéw analogicznych, czyli
podobnych w budowie, ale niemajacych wspdélnego pochodzenia (ryc. 1.3.2.).
Metody fenetyczne w klasyfikacji organizmow wspotczesnie sa wykorzystywa-
ne jako metody pomocnicze;

Ryc. 1.3.2. Narzady analogiczne: (A) skrzydto ptaka i (B) skrzydto owada nie majg wspolnego pochodzenia
ewolucyjnego ani morfologicznego, ale petnig podobne funkcje.

m metody podziatu logicznego, na ktdrych sg oparte klucze do oznaczania ga-
tunkow (patrz wyzej);

m metody filogenetyczne, oparte na pokrewieristwie ewolucyjnym gatunkdw.
Metody te umozliwiajg odtworzenie rozwoju rodowego, czyli filogenezy danego
organizmu, na podstawie przebiegu ewolucji. Opisuje sie w ten sposob historie
danego taksonu lub grupy organizmow od pojawienia sie na Ziemi do wspdtcze-
snosci (lub do wymarcia).

ZADANIE DO ROZWIAZANIA

Podaj podzial Swiata ozywionego na domeny. Na jakiej podstawie zostal on opracowany?

PODSUMOWANIE LEKCJI

s.14 » + Wspdlczesnie swiat Zywy dzielimy na trzy domeny: Bacteria, Archea i Eukarya oraz szesc krolestw:
bakterie, archeony, protisty, grzyby, rosliny i zwierzeta.

5. 16 » + Klasyfikacja organizméw moze by¢ oparta na systemie sztucznym (np. na podobienstwie morfo-
logicznym) lub naturalnym (na pokrewieristwie ewolucyjnym).

5. 16 » + Systemy klasyfikacji tworzy si¢ na podstawie metod fenetycznych, metod podzialu logicznego
1 metod filogenetycznych.

“ I KLASYFIKOWANIE ORGANIZMOW



4. Systematyka filogenetyczna

NA TEJ LEKCJI:

+ zapoznasz si¢ z systematyka filogenetyczna;

+ dowiesz sie, czym sa homologie i synapomorfie.

Podstawa systematyki filogenetycznej jest wspdlne pochodzenie organizmow, < :.f]mm""h
. : 2 ; ; ; : ogenetycina
Okreslenie zwigzkow ewolucyjnych pomiedzy gatunkami pozwala m.in. zrozumiec
prawidtowosci kierujace rozmieszczeniem i rozprzestrzenianiem sie organizmow
(np. organizmow chorobotwarczych), rozpoznawac i klasyfikowac nowe gatunki czy
modyfikowac stworzone wczesniej klasyfikacje.

Badanie pokrewiefistwa pomiedzy organizmami opiera sie na pordwnywaniu < :i‘gz;,:::‘“ﬁ
roznych cech organizmow. Analiza obejmuje cechy morfologiczne, fizjologiczne,

rozwojowe, behawioralne oraz molekularne. Nalezy zaznaczyc, Ze organizmow nie

klasyfikuje sie na podstawie jednej cechy, ale catego ich zbioru. W okreslaniu po-

wigzan ewolucyjnych najwieksze znaczenie maja struktury homologiczne, syna-

pomorfie oraz homologie na poziomie molekularnym.

Homologia, w przeciwienstwie do analogii, to wystepowanie u dwdch lub wieksze] 4 homologia
liczby gatunkow struktury odziedziczonej po wspalnym przodku. Narzadami homo-

logicznymi sa kosci w rece cztowieka, tapie kota, ptetwie wieloryba oraz skrzydle

nietoperza (ryc. 1.4.1.).

walen : cztowiek ptak

Ryc. 1.4.1. Narzady homologiczne majg podobng budowe i wspdlne pochodzenie, ale petnig rézne
funkcje.
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Wsrod cech wskazujacych na powigzania ewolucyjne pomiedzy gatunkami wy-
rdzniamy takie, ktore sa wspolne dla duzej grupy organizmow (np. nalezacych do
gromady czy typu), nazywamy je cechami plezjomorficznymi. Przyktadem jest
obecnos¢ kregostupa u wszystkich gromad nalezacych do zwierzat kregowych.
W przeciwienstwie do nich cechy synapomorficzne pojawiaja sie u ostatniego
wspolnego przodka rozwazanych taksonow i wystepuja u jego potomkow. Ce-
chy synapomorficzne powstajg np. na skutek mutacji czy doboru naturalnego
i pozwalaja na identyfikowanie miejsc zréznicowania sie danych grup w ewoluciji.
Przyktadem cechy synapomorficzne jest obecnosc trzech kosteczek stucho-
wych u ssakow. Nalezy podkresli¢, 2e dana cecha moze by¢ synapomorficzna lub
plezjomorficzna w zaleznosci od tego, jakie grupy ze sobg porownujemy. Obec-
nosé kosteczek stuchowych pozwala odréznic ssaki od gaddw, ale nie nadaje
sie odrdzniania poszczegdlnych taksondw ssakdw (w tym wypadku jest to cecha
plezjomorficzna).

cechy b
synapomorficzne

Wspdotczesna filogeneza w duze] mierze bazuje na analizie homologii na pozio-
mie molekularnym. Dysponujac najbardzie] nowoczesnymi metodami biologii
molekularnej, systematycy porownujg struktury wybranych makroczasieczek (np.
biatek, cytochromow czy fragmenty kwasdw nukleinowych). Pozwala to na we-
ryfikacje przynaleznosci taksonomiczne] organizmow pozornie bardzo do siebie
podobnych. Wyjasnianiem pokrewienstwa ewolucyjnego na podstawie analizy

» czasteczek biologicznych zajmuje sie systematyka molekularna. Badania w tym
zakresie obejmuja:

svitermatyka

molekularna

m klasyfikowanie organizmow na podstawie obecnosci unikatowych fragmen-
téw sekwencji DNA lub RNA, bedacych swego rodzaju kodem kreskowym da-
nego organizmu. Na te] podstawie klasyfikuje sie organizmy bardzo do siebie
podobne. Przyktadem jest wyodrebnienie dwdch podgatunkow stonia afrykan-
skiego (stepowego oraz sawannowego). Uznawany wczesnie| za podgatunek
ston lesny na podstawie badan genetycznych zostat podniesiony do rangi ga-
tunku (ryc. 1.4.2.);

Ryc. 1.4.2. Po analizach molekularnych ston lesny (B) zyskat range osobnego gatunku, a nie padgatunku
stonia afrykanskiego (A).

m I KLASYFIKOWANIE ORGANIZMOW



m porownywanie sekwencji nukleotydowych DNA lub RNA oraz sekwencji
aminokwasowych biatek roznych organizmow, Im bardziej poréwnywane se-
kwencje do siebie pasujg, tym bardziej badane gatunki sg ze soba spokrewnio-
ne. Pordwnania moga obejmowac sekwencje wybranych gendw lub cate geno-
my (tzw. filogenomika);

m pordownywanie sekwencji nukleotydow rybosomowego RNA. Sekwencje te
w nieznacznym stopniu ulegajg zmianom w toku ewolucji. Podziat swiata na trzy
domeny opierat sie w duzej mierze na badaniach rybosomowego RNA. Tego
typu analizy pokazaty takze, ze grzyby sa bardziej spokrewnione ze zwierzetami
niz — jak sadzono weczesniej — z roslinami.

Przedstawienie pokrewienstwa pomiedzy grupami
organizmow

Dane dotyczace pokrewienstwa organizmow bedace zbiorem rdznych analiz stu-
Za do tworzenia rozgatezionych grafdw, czyli tzw. drzew filogenetycznych (rodo-
wych) organizmow, kiore obrazujg pokrewiensiwo ewolucyjne miedzy rozmaitymi
ich grupami. WyrdzZniamy trzy rodzaje grup taksonomicznych: monofiletyczne, «
parafiletyczne i polifiletyczne (ryc. I.4.3.).

rodzaje grup
taksonomicznych

grupa

Grupa monofiletyczna uwzglednia wspolnego przodka oraz wszystkich jego po- « i

tomkow (np. ssaki). Grupy monofiletyczne sg podstawg tworzenia poprawnych kla-
syfikacji opartych na pokrewienstwie organizmaow.

Grupa parafiletyczna obejmuje wspolnego przodka oraz tylko niektorych jego po- € grupa parafiletycena
tomkdw. Cztonkowie te] grupy maja wspolne cechy odziedziczone po gatunku ma-

cierzystym. Jest to grupa sztuczna, do ktdrej zalicza sie np. gady. Mimo Ze z gadami,

np. dinozaurami czy krokodylami, najbardziej spokrewnione sa ptaki, wytaczono je

z tej grupy — m.in, ze wzgledu na unikatowe przystosowanie ptakow do lotu,

Grupa polifiletyczna obejmuje kilka linii ewolucyjnych pochodzacych od réznych € grupa polifiletyveena
przodkdw i obejmuje organizmy niespokrewnione ze soba. 53 to grupy sztucz-

ne, tworzone na podstawie pozornych podobienstw (np. zwierzeta statocieplne).

Obecnie unika sie tworzenia grup polifiletycznych, poniewaz nie odzwierciedlajg

one pokrewierstwa ewolucyjnego.

monofiletycze parafiletyczne polifiletyczne

Ryc. 1.4.3. Rodzaje grup taksonomicznych: monofiletycze, parafiletyczne i polifiletyczne.
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rodzaje drzew "

filogenetycznych

Zwiazki ewolucyjne przedsiawia sie na drzewie filogenetycznym za pomocg roz-
gateziajacych sie odcinkow (gatezi) oraz weztow (punktow rozgatezienia) (ryc.
1.4.4.). GatgZ drzewa reprezentuje klad, czyli grupe organizmow majacych wspél-
nego przodka. Wezet odpowiada rozszczepieniu sie na dwie linie ewolucyjne. Drze-
wa filogenetyczne moga byc niezakorzenione lub zakorzenione (ryc. 1.4.4.).

Ryc. 1.4.4. Struktura drzewa filogenetycznego niezakorzenionego (A) | zakorzenionego (B).

taksony siostrzane P

20

kladogram #

W drzewie niezakorzenionym nieznany jest kierunek ewolucji (nie wiemy, ktory
wezet odpowiada wspdlnemu przodkowi). Punktem wyjscia na drzewie ukorzenio-
nym jest ostatni wspolny przodek dla wszystkich grup uwzglednionych w obrebie
grafu. Jak pokazano na ryc. I.4.4.B. przedstawiajacej hipotetyczne ukorzenione
drzewo filogenetyczne, wezet G odpowiada momentowi rozszczepienia sie wspol-
nego przodka taksonow E i F. Taksony A i B leza w te] samej odlegtosci od wezta E,
dlatego nazywamy je taksonami siostrzanymi. Majg one wspolnego przodka, dla-
tego sa najblizszymi krewnymi. Dostepne metody systematyki filogenetycznej daja
mozliwosc obliczania diugosci gatezi, tzn. wyznaczania czasu (szacunkowego,
wzglednego lub absolutnego), w jakim nastgpito rozdzielenie sie konkretnych li-
nii ewolucyjnych. Drzewa uwzgledniajgce te szacunki nazywamy filogramami
lub chronogramami. Natomiast drzewa, w ktorych dtugosc gatezi nie jest istotna,
a ktore obrazujg tylko powigzania ewolucyjne (wazny jest wzdr rozgateziania), na-
zywamy kladogramami. Przyktadem jest kladogram obrazujacy pokrewienstwo
wspaétczesnie zyjacych niedZwiedzi (ryc. 1.4.5.),

Analizujac kladogram, musimy pamietac o nastepujacych zasadach:

m pokrewienstwo miedzy taksonami okresla sie przez cofanie sie wzdtuz gate-
zi do ostatniego wspolnego przodka (wezta), a nie przez porownywanie relacj
wzdtuz linii pionowej (lub poziomej, w zaleznosci od sposobu prezentacji klado-
gramuy);

m wazZna jest kolejnosc rozgatezien | sposob utozenia taksonow czy diugosc ga-
tezi;

m kladogram ckresla, ktdre taksony majg wspolnego przodka.

I. KLASYFIKOWANIE ORGANIZMOW



® niediwied? polarny

@ niedzwiedz brunatny

@ niedzwied? czamy

# niedzwiedz himalajski

o niedzwied? malajski

@ wargacz leniwy

Ryc. 1.4.5. Kladogram obrazujacy pokrewienstwo ewolucyjne wspotczesnie zyjgcych niedZwiedzi.
Analiza pokrewienstwa zostata wykonana na podstawie badania catych genomdw. Linia wywodzaca sie
od wspolnego przodka niedzwiedzi rozdzielita sig na dwie linie ewolucyjne odpowiadajgce przodkom
niedzwiedzi: polarnego, brunatnego i czarnego oraz himalajskiego, malajskiego i wargacza. Analiza
pokazata bliskie pokrewienstwo pomigdzy niedzwiedziem polarnym i brunatnym, a takze miedzy
niedZzwiedziem malajskim i wargaczem leniwym.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy narzadami analogicznymi i homologicznymi. Uzasadnij, dlaczego &l

tylko jedne z nich mozna wykorzystad do badania pokrewienstwa organizmow. —_—
2, Wytlumacz, czym sie rdiznia cechy plezjomorficzne i synapomorficzne, Wymien przyklady tych cech.
3. Podaj zakres zadan systematyki molekularne;.
4, Przedstaw w zeszycie, w jakim celu konstruuje sie drzewa filogenetyczne i co one przedstawiaja,

PODSUMOWANIE LEKCJI

+ Systematyka filogenetyczna zajmuje sie badaniem pokrewienstwa ewolucyjnego organizméw. s 17

« Analiza powiazan ewolucyjnych obeymuje struktury homologiczne, synapomorfie oraz homolo- 1517
gie na poziomie molekularnym.

e

» Wyrdzniamy trzy rodzaje grup taksonomicznych: monofiletyczne (wsplny przodek oraz wszy- 1519
scy jego potomkowie), parafiletyczne (wspélny przodek oraz wybrani potomkowie) i polifiletyczne
(kilku przodkdw i organizmy niespokrewnione ze sobg).

» Drzewo filogenetyczne (kladogram) jest rozgalezionym grafem przedstawiajacym pokrewienstwo 1 520
ewolucyjne pomiedzy organizmami wywodzacymi sie od wspoélnego przodka.

* Drzewa filogenetyczne moga bv¢ zikorzenione lub niezakorzenione, 1 8 20

4. SYSTEMATYKA FILOGENETYCZNA



PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

5,14 » Podziat swiata ozywionego na domeny i krolestwa

DOMENY ARCHEA BACTERIA EUKARYA

KROLESTWA | Archeony Bakterie Protisty Grzyby Rosliny Zwierzeta

.9 » Hierarchiczny uktad jednostek taksonomicznych

Jednostki taksonomiczne

Krolestwo: Rosliny Krolestwo: Zwierzeta
Gromada Typ

Klasa Gromada

Rzad Rzad

Rodzina Rodzina

Rodzaj Rodzaj

Gatunek Gatunek

s.14 » Porownanie domen i krolestw swiata ozywionego

Domena Krolestwo | Obecnosé jadra | Obecnosc i budowa | Sposob odzywiania
komorkowego sciany komorkowej

ARCHEA Archeony |- + cudzozywne

BACTERIA | Bakterie - + cudzozywne, rzadziej samozyw-
wystepuje mureina ne (chemo- lub fotosynteza)

EUKARYA | Protisty + wystepuje u niekté- | cudzozywne lub samozywne
rych gatunkow (fotosynteza)
Grzyby + + cudzozywne
Rosliny + + zbudowana z ce- samozywne (fotosynteza)
lulozy
Zwierzeta | + 5 cudzozywne

s. 16 » Metody klasyfikacji organizmow

Metody System Podstawa klasyfikacji Zastosowanie

fenetyczne sztuczny | cechy budowy tworzenie kluczy do oznaczania
gatunkdw

filogenetyczne naturalny | pochodzenie okredlenie stopnia pokrewiefistwa,
tworzenie kladogramow

I. KLASYFIKOWANIE ORGANIZMOW



Rodzaje grup taksonomicznych

Grupa monofiletyczna

Grupa parafiletyczna

Grupa polifiletyczna

Uwzglednia wspdlnego przodka
oraz wszystkich jego potomkow
(np. ssaki); grupy te s3 podstawg
tworzenia kladogramow, czyli
klasyfikacji opartych na wspadl-
nym pochodzeniu.

Sztuczna, obejmuje wspolnego
przodka oraz niektorych jego
potomkow. Cztonkowie tej grupy
maja wspolne cechy odziedzi-

czone po gatunku macierzystym,

np. gady.

Sztuczna, obejmuje kilka linii
ewolucyjnych pochodzacych od
roznych przodkow i cbejmuje
organizmy niespokrewnione ze
sobg, np. zwierzeta stalocieplne.

Nauka opisujaca, nazywajgca 1 klasyfikujgca organizmy to:

BLOK CWICZENIOWY
L (0-1pkt)

A. systematyka

B. kladystyka

C. Alogenomika
2. (0-1 pkt)

Polska badaczka owaddw - Irena Dworakowska — w 1972 r. odkryla w Australii nowa dla nauki grupe,
ktérg nazwala pluskwiakami. Naleza do niej m.in. Dziwneono weewaa czy Dziwneono olszewskii. Dziuneono

jest nazwa:
A. gatunku
B. rodziny
. rodzaju
D. gromady

3. (0-1pkt)

Na ponizszej rycinie przedstawiono drzewo filogenetyczne.

Przerysuj schemat do zeszytu i zakresl obszary drzewa filogenetycznego w taki sposob, aby

o m O o @ »F

obejmowaly grupe monofiletyczna oraz parafiletyczng organizmow,

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

4 519



Krolestwo Sciana Obecnosé jadra | Funkcja Przyktady
komorkowa komorkowego ekologiczna gatunkow
2 obecna, zbudo- s i e
wana z peptydo-
glikanu
= 2y o) zarodziec malarii,
pantofelek, rzesi-
stek pochwowy
Grzyby = o o
- s producenci e
1 I}Tﬂk - e un
(0-1 pht)
W tabeli przedstawiono opisy trzech gatunkow ptakow z rodzaju sieweczka (Charadrius).
Sieweczka rzeczna Sieweczka obrozna Sieweczka morska
Wierzch ciata szarobrazowy, Wierzch ciata szarobrazowy, Wierzch ciala szarobrazowy;
na gltowie czarne przepaski brak biatego obrzezania czar- | czarna obroza na szyi otwarta

24

4.

(0-1 pkt)

Przerysuj do zeszytu tabele dotyczaca podzialu swiata ozywionego na krolestwa 1 ja uzupelnij.

i czarno-biata waska obroza
na szyi. Dzicb ciemny z zottg
plamka; nogi 26ttoszare; oko
otoczone jaskrawozotiymi
okularami.

nego paska na czole; szeroka
czamo-biala obroza na szyi;
nogi i kratki dziob pomarari-
czowe. Wokol oczu waskie
zotte i stabo widoczne okulary.

z przodu; nogi i dziob ciemne;
brak zottych okularow wokot
OCZU.

BLOK CWICZENIOWY




6 (0-2 pkt)
Pokrzyk wilcza jagoda (Atropa belladonna L.) to jedna z najsilniej trujacych roslin w Polsce. Ma wiele nazw
zwyczajowych, np. wilcza wisnia, wilcza jagoda czy belladonna. Nalezy do rodziny psiankowartych, do
ktorej zalicza sie takze takie gatunki, jak: ziemniak, baklazan, papryka czy pomidor.
6.1. Na podstawie powyzszego tekstu ocen prawdziwosc ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest falszywe. Zadanic wykonaj w zeszycie.

Stwierdzenie P/F
1. Afropa to tacinska nazwa gatunkowa pokrzyku wilczej jagody. o

2. Pokrzyk wilcza jagoda ma wiele zwyczajowych nazw tacinskich, 1
3. L. w nazwie tacinskiej pokrzyku wskazuje na jego odkrywce. =
4. Pokrzyk wraz z pomidorem i papryka naleza do tego samego rodzaju. o

6.2. Do ilu jednostek systematycznych mozesz przyporzadkowaé pokrzyk wilcza jagode na pod-
stawie powyiszego tekstu? Wymien je w zeszycie 1 uszereguj.

7. (0-2 pkt)
MNa ponizszej rycinie przedstawiono kladogram pokrewienstwa populacji muchy domowej,

7.1. Wyjasnij, jaka grupe tworzg taksony 1i 2, a jaka grupe - taksony 2,41 5.
7.2. Wskaz wspolnego przodka dla taksonéow 1-5,

BLOK CWICZENIOWY



8. (01 pkt)
Wskaz, ktora z podanych nauk zajmuje sie rekonstrukcja ewolucyjnego pokrewienstwa orga-
nizméw pochodzacych od wspélnego przodka.
A. raksonomia
B. systematyka
C. filogeneryka
D. biologia molekularna

9. (0-2 pkr)
Przeczytaj poniiszy tekst, a nastepnie wykonaj polecenia.

W 2015 roku naukowcy na podstawie danych morfologicznych i molekularnych opisali nowy gatunek traszki kro-
kodylowatej wystepujacy na terenie Wietnamu i Tajlandii. Populacia Tylototriton anguliceps sp. nov. odréznia sig
od wszystkich innych jasnymi do ciemnopomarasiczowych plamami na glowie, ciele i ogonie, widocznymi grzhieto-
wymi i grzbietowo-bocznymi guzkami gruczofowymi na glowie, szkieletowym polaczeniem migdzy szczgkami oraz
unikatowymi sekwenciami w mitochondrialnym i jgdrowym DNA. Badania filogenetyczne wykazaly, Ze nowy
gatunek jest blisko spokrewniony z T, Uyenoi, T. shanjing, T, verrucosus i T. yang.

Zrodlo: opracowanie wlasne,

9.1 Sformuluj problem badawczy, ktora przyswiecal wietnamskim badaczom.

9.2. Uzasadnij, dlaczego przy opisywaniu nowych gatunkow nalezy brac pod uwage zbior wielu
cech.

BT ¢ok Cwiczeniowy



Il. Wirusy —najprostsze formy
materii nieozywionej

k‘ > 1. Budowa wiruséw
> 2. Namnazanie sig¢ wWirusow
-~ = v > 3. Klasyfikacja i pochodzenie wirusow




wirusy -
berkomorkowe
formy

pasoZytnictwo
w komdrkach

gospodarza

budowa wirusow

L

[

1. Budowa wirusow

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, jak s zbudowane wirusy;

« poznasz rozne formy wirusow.

Wirusy klasyfikuje sie na pograniczu materii zywej i nieozywionej. 53 to bardzo
mate formy o dtugosci od kilku do kilkuset nanometrow (1 nm = 0,000001 mm).
Nie moZna ich zaliczyc do organizmow Zywych, poniewaz nie maja budowy komor-
kowej ani nie wykazuja cech metabolizmu, takich jak odzywianie, oddychanie czy
wydalanie. Przez diugi czas wirusy traktowano jako nieozywione czgstki. Jednak
obecnosé kwasu nukleinowego niezbednego do replikacji pozwala im sie namnaZacé
wytacznie w zywych komdrkach - gospodarza.

Pojedyncza, dojrzatg czasteczke wirusa zdolng do zarazania nazywamy wirlonem.
W sktad wirionu wchodzi materiat genetyczny w postaci kwasu nukleinowego -
DNA albo RNA (zawsze jeden rodzaj, nigdy oba jednoczesnie) (rye. 11.1.1.).

RMA

glikoproteina
kapsyd
ostonka lipidowa

Ryc. IL1.1. Schemat budowy wirusa grypy.

genom wirusa * Kwasy nukleinowe moga wystepowad w rdZnych postaciach: jednoniciowego

RNA, dwuniciowego RNA, jednoniciowego DNA liniowego, jednoniciowego DNA
kolistego, dwuniciowego DNA liniowego | dwuniciowego DNA kolistego (ryc.
I1.1.2.). W kwasach nukleinowych znajduje sie informacja genetyczna w postaci
od kilku (u najprostszych wirusow) do kilkuset gendw (u tych najbardziej skom-

“ Il. WIRUSY - NAJPROSTSZE FORMY MATERII NIEOZYWIONE.



plikowanych). Materiat genetyczny wirusa koduje biatka kapsydu oraz enzymy,
ktére sa niezbedne do ekspresji jego gendw w komdérce gospodarza, a takze do
replikacji genomu,

Jednoniciowe DNA -~
Jednoniciowe RNA TR - Dveimcanwe: DA
— N wirus rumienia zokaznego
WITUs opryszczki
wirus polio
Dwuniciowe
koliste DNA e -
Dwuniciowe DNA z kowalencyjnie
o dotgczonymi czgsteczkami biatka
Dwuniciowe RNA na koncowkach
4@
rotawins wirus brodawczaka
wirus zapalema spojowki
{ rogowki oko
Jednoniciowe e
koliste DNA Dwuniciowe DNA z koficowkami
potgczonymi kowalencyjnie
wirls ospy prawdziwe
bakteriofag $X174

Ryc. I1.1.2. Zréznicowanie materiatu genetycznego wirusow.

W sktad kazdego wirionu wchodzi takze biatkowa otoczka — kapsyd - zbudowa- 4 kapsyd
na z podjednostek polipeptydowych zwanych kapsomerami. Chroni ona mate-

riat genetyczny wirusa przed dziataniem czynnikow zewnetrznych, a takze nadaje

ksztatt wirionom (rye. I1.1.3.). Kapsydy wirusow przybieraja rézne formy. Naj-

czesciej spotykane to formy brytowe i spiralne {pateczkowate) (ryc. 11.1.3.). Spo-

tykane sg tez formy brytowo-sipralne u bakteriofagow, czyli wirusow atakujacych

komorki bakterii.

Niektore wirusy, np. wirus grypy czy HIV, majg dodatkowa zewnegtrzng ostonke li-

pidowa, ktdéra powstaje z btony komdrkowe| gospodarza podczas uwalniania wirio-

now. Znajdujg sie na niej liczne wyrostki kapsydu wirusa — glikoproteiny. Odnajdujg < glikoproteina
one specjalne migjsca na btonie komdrkowe| gospodarza — tzw. receptory — ktore

pozwalajg im na wnikniecie do wnetrza komaorki. Przeciwko glikoproteinom wirusa

—antygenom — organizm gospodarza wytwarza wiasciwe przeciwciata.

Wirion bakteriofaga sktada sie z gtowki z materiatem genetycznym (kwas DNA
lub RNA) oraz kurczliwego ogonka (w postaci spiralnej struktury, ryc. I1.1.3.).
Ogonek jest potaczony z gtowka za pomoca biatka tacznikowego. Na koncu ogon-
ka znajduje sie ptytka podstawowa, w ktora s3 wbudowane biatka enzymatyczne
rozktadajace sciane komorkowa bakterii. Od ptytki podstawowej odchodzi szesc
nitkowatych wypustek, ktorymi bakteriofag przymocowuje sie do powierzchni
komaorek bakterii.

1. BUDOWA WIRUSOW “



5. 28
5. 28
5. 28

5. 18

glowka
zawierajaca DNA

wirusy wieloscienne

wirus brytowy (brytowe) z otoczka ogonek

wirus )
pateczkowaty (spiralny)
wirus z biatkami spiralnie
ubozonymi wolot nici kwasu
nukleinowego

wirus brytowo-spiralny

Ryc. I1.1.3. Rozne formy wirusow.

-

-

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L Wytlumacz, dlaczego wirusy okreslamy jako bezkomérkowe formy materii.

Wyjasnij, w jaki sposdb wirusy przystosowaly sie do bezwzglednego pasozytowania w komarkach

bakrerii, rodlin i zwierzat,

3. Jednym z kryteriéw klasyfikacji wiruséw jest rodzaj materialu genetycznego. Przedstaw w postaci
tabeli podzial wiruséw ze wzgledu na rodzaj kwasu nukleinowego. Uwzglednij liczbe nici w po-
szczegOlnych kwasach.

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Wirusy to bezkomoérkowe formy, ktore wykazuja cechy materii Zzywej i nieozywionej.
+ Wirusy pasozytujg w komérkach rodlinnych, zwierzecych i bakreryjnych.
+ Wirus sklada si¢ z kwasu nukleinowego (zawsze tylko jednego rodzaju) otoczonego bialkowym

kapsydem, czasami z otoczks wyposazong w bialka wirusowe, za pomoca ktdrych wirus wnika do
komdrki gospodarza.

+ Genom wirusa sklada sie z jednoniciowych lub dwuniciowych czasteczek DNA albo RNA.

1. WIRUSY - NAJPROSTSZE FORMY MATERII NIEOZYWIONEJ



2. Namnazanie sie wirusow

NA TEJ LEKCJI:

» poznasz sposoby namnazania wirusow;

+ przesledzisz cykle infekcyjne wirusow.

Wirusy jako bezkomorkowe pasozyty majg zdolnosc tworzenia wiasnych kopii wy-
tacznie wewnatrz Zywych komadrek. W zwiazku z tym mowimy o namnazaniu wiru-
sOw, a nie o rozmnazaniu, ktdre jest funkcjg wszystkich organizmow zywych. Pod-
czas namnaZania powstajg nowe wiriony zdolne do infekowania komdarek. Czasami
podczas tego procesu dochodzi do pewnych nieprawidtowosci, ktore sg przyczyng
Zmiennosci antygenowej wirdsow, co utrudnia wykrywanie i zwalczanie infekcji wi-
rusowych. Wirus po wniknieciu do komorki gospodarza podporzadkowuje sobie jej
aparat metaboliczny oraz wykorzystuje jej enzymy i energie do syntezy wtasnych
sktadnikow — biatek | materiatu genetycznego. Wirusy roslinne i zwierzece wnika-
ja w catosci do komdrek gospodarza, natomiast bakteriofagi wstrzykuja materiat
genetyczny, a caty kapsyd pozostawiajg na zewnatrz komorki bakterii. Bakteriofagi
odznaczajg sie duzg specyficznoscia, czyli okreslony bakteriofag jest zdolny do
infekcji tylko jednego gatunku bakterii (czy nawet szczepu), np. bakteriofag T4 pa-
sozytuje wytgacznie w komorkach bakterii Escherichia coli (czyt. eszericha koli).

Cykle infekcyjne wirusow
I. Na przyktadzie bakteriofagow

Bakteriofagi przechodzg dwa cykle infekcyjne: cykl lityczny oraz cykl lizogenicz-
ny. Cykl lityczny prowadzi do smierci komérki gospodarza. Nastepuje zaraZzenie
komdrki bakterii i po namnoZeniu sie nowych bakteriofagéw komorka ulega rozpa-
dowi, czyli lizie, a uwolnione bakteriofagi atakuja nastepne bakterie. Bakteriofagi,
ktore przechodza wytacznie cykl lityczny, nazywamy fagami zjadliwymi. Przykia-
dem faga zjadliwego jest bakteriofag T4 (rye. I1. 2.1.).

Podczas cyklu lizogenicznego materiat genetyczny bakteriofaga namnaza sie,
a nastepnie zostaje wtaczony do genomu komorki gospodarza i podczas kolej-
nych podziatow komorkowych jest przekazywany do komérek potomnych, ale nie
powoduje ich rozpadu. Taka postac nieczynnego materiatu genetycznego wirusa
nazywamy profagiem. Moze on funkcjonowac przez dtugi czas, bedac w stanie
uspionym, nie wywotujac zadnych objawdw infekcji. Bakteriofagi przechodzace
cykl lizogeniczny nazywamy fagami tagodnymi. Przyktadem faga tagodnego jest
bakteriofag N (lambda). Kiedy na komdrke gospodarza dziatajg niekorzysine czyn-
niki, np. wysoka temperatura, intensywne promieniowanie ultrafioletowe, profag
moze sie uaktywnic i przejsc w cykl lityczny, stajac sie fagiem zjadliwym. Przejscie
do cyklu litycznego konczy sie smiercig komdrki bakterii,

namnazanie sig

4 .
WrTSOwW

¢ bakteriofagi

4 cykl lityezny

4 ovkl logeniczny
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M absorpeia

Bakteriofag rozpoznaje receptory
na powierzchni komadrek bakterii. Nastepuje
nie receptora bakteryjnego

z bakteriofagiam.

3 whikanie R praciscie profaga w fag.
Biatka znajdujace sie u nasady ogonka W pewnych warunkach srodowiska, kiedy
rozpuszczajg Sciane komdrkowa bakteril. na komdrke dziatajg niekorzystne czynniki
Materiat genetyczny wirusa (DNA) przez czy komorka ulega ostabieniu, nastepuje
ogonek zostaje wprowadzony do wnetrza wyciecie profaga z materialu genetycznego
komorki bakteryjne], a pozostate elementy gospodarza | przejscie baktenofaga w cykl
bakteriofaga pozostajg na zewnatrz i sie lityczny.
rozpadaja.

;:
f_;t: " Cykl
o Il I-
{i@ g ,Q;:l ' ’
e:'_-' o j_ > 4
.l'-"-:'
L]
» :
e (
NWL:::.h__ - &4 "“_“%__
=2 =%
DNA komaorki gospodarza
zostaje roztoZony. Integracja
DNA bakteriofaga zostaje wiaczony
nn'ﬂm do DNA bakterii — przechodzi
w forme nieczynng wirusa-profaga.
Powstate w wyniku replikaci czasteczki DNA e % &
wirusa stanowig matryce do syntezy RNA.
Dzieki temu na rybosomach komaorki nw
ospod etyzowane biatka wi
ERspotareR Sy SmistyWena DEEKA WINES: Wiacony w DNA baktarii miesial
— genetyczny wirusa replikuje sie z DNA
e A T L
Z nowo powstatych sktadnikow samorzutnie przexazuje rowniez mater
nastepuje skiadanie nowych wiriondw. genetyczny wirusa.
I o

Nowo powstale bakteriofagi powoduja rozerwanie komdrki bakteryjnej. Uwolnione wiriony moga
infekowac nowe komorki bakieryine §N.

Ryc. I1.2.1. Cykle wirusow.
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II. Na przyktadzie wiruséw zwierzecych RNA

Wirusy zwierzece, w przeciwienstwie do bakteriofagow, wnikaja w catosci do ko-
marki gospodarza. Na zewnatrz pozosiawiaja tylko ostonke lipidowa. Wirusy zwie-
rzece odznaczajg sie wysoka specyficznoscia. Pasozytujg tylko w okreslonych
komorkach. Wynika to z obecnosci glikoprotein na powierzchni ich ostonki. Gliko-
proteiny rozpoznaja receptory na btonie komdrkowe| gospodarza i utatwiaja wni-
kanie wirusa do jego wnetrza. Proces ten wspomaga takze ostonka, kiora taczac
sie z btong komdrkowa gospodarza, pozwala na przenikanie kapsydu i materiatu
genetycznego wirusa do komdarki. Wirusy zwierzece pozbawione otoczki przecho-
dza do cytoplazmy komarki gospodarza na drodze fagocytozy.

Przyktadem wirusa zwierzecego RNA jest wirus HIV (ludzki wirus niedoboru od-
pornosci) wywotujacy AIDS (zespot nabytego niedoboru odpornosci). Wirus ten
nalezy do retrowirusow (retro oznacza ,.wstecz”). Informacja genetyczna tego
wirusa jest przepisywana na DNA gospodarza za pomoca enzymu — odwrotnej
transkryptazy. Kapsyd wirusa jest otoczony ostonka lipidowa z glikoproteinami.
Z komdrek gospodarza powstaja lipidy oraz czesc biatek ostonki. W efekcie nie sa
one rozpoznawane przez komaorki uktadu odpornosciowego i wirus moze atakowac
limfocyty T — komdrki odpowiedzialne gtéwnie za rozpoznawanie obcych antyge-
now w organizmie (rye. 11.2.2.).

antygeny wirusa

ostonki
biatkowe

RNA

ostonka lipidowa

glikoproteina

Ryc. I1.2.2. Budowa wirusa HIV.

2. NAMNAZANIE SIE WIRUSOW
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1 retrowirusy




Cykl infekcyjny wirusa HIV jest podobny do cyklu bakteriofagow (rye. I1.2.3.).

BN adsorpca

Dzigki glikoproteinom ostonki wirus rozpoznaje receptory na blonie
komdrkowe] komdrek gospodarza. Przytacza sie do blony komorkowej

gospodarza,
H'ﬂm’hﬁnh

Btona otoczki zlewa sie z bltona komdrki gospodarza
1 wirus HIV wnika do jej wnetrza. Kapsyd wirusa
HIV zostaje rozlozony przez enzymy i uwalnia sie jego
matenat genetyczny.

Enzym odwrotna transkryptaza na
matrycy kwasu RNA syntetyzuje
pojedyncza nic kwasu DNA, do ktdrej
komplementarnie jest dobudowana
druga nic. Powstaje dwuniciowy DNA
wirusa, ktory przemieszcza sig

w kierunku jadra komdrkowego.

wirusowy kwas nukleinowy (RNA)
odwrotna transkryptaza

Wirusowy DNA za pomoca enzymu
zostaje wbudowany w DNA komarki
gospodarza jako prowirus. W stanie
utajonym prowirus funkcjonuje

w komdrkach uktadu odpornoscio-
wegno, nie wywolujac objawow
choroby.

Podczas aktywacji wirusowy DNA,
korzystajac z enzymow gospodarza,
wylwarza RNA wirusa. Wirusowy RNA
opuszcza jadro komarkowe,

a na rybosomach gospodarza

s3 syntetyzowane elementy skiadowe
kapsydu i ostonki.

. Uwolnienie

Kapsydy sq skiadane wokol matenalu genetycznego wirusa
| odwrotne| transkryptazy.

Nowo powstate wirusy uwalniajg sig z komdrek gospodarza, wykorzystujge elementy jego bony komdrkowe;
do budowy ostonki. Glikoproteiny na ostonce s3 pochodzenia wirusowego, 2 ostonka pochodzi z blony
komdrkowej gospodarza. Komdrki gospodarza nie sg zniszczone | uwalniajq nowe wirusy.

Ryc. 11.2.3. Cykl wirusa zwiarzecego RNA.
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Wiekszosc wirusow zwierzecych zawiera
kwas DNA. Glikoproteiny wirusa rozpo-
znajg receptory na btonie komdrkowe| go-
spodarza. Ostonka wirusa, taczac sie
z btona komorkowa gospodarza, pozwala
na dostanie sie wirusa do wnetrza komaorki
gospodarza. W cyklu infekcyjnym materiat
genetyczny wirusa zmienia metabolizm
komorki gospodarza, kiora powiela czg-
steczki kwasu nukleinowego (ryec. 11.2.4.).
Z biatek i materiatu genetycznego naste-
puje sktadanie nowych wiriontw. Wiriony
sg odpaczkowywane w ostonce z biony
komaorki gospodarza z glikoproteinami wi-
rusa.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

DMNA wirusa

ﬂ namnazanie matenatu

genetycznego wirusa
.‘,-"
v-f
N

ﬂsynteza glikoprotein

) L kapsomerow wirusa

sktadszrg:
- e czaste
v 4 ’ potomnych

Ryc. I1.2.4. Schemat cyklu infekcyjnego wirusa
Zwierzgcego.

1. Przedstaw pisemnie w zeszycie podobieristwa i réznice miedzy cyklem litycznym i lizogenicznym

bakteriofaga.

2,  Wyjasnij, czym rozni sie proces rozmnazania komdérek od namnazania sie wirusa, —
3. Podaj kryterium wyrdzniania retrowirusoéw, Omow znaczenie enzymu - odwrotnej transkyptazy |

W procesie namnazania sie tych wiruséw,

PODSUMOWANIE LEKCJI
« Wirusy namnazajg sie wylacznie w komdérkach gospodarza. 1 531
» Bakteriofagi moga sie namnaza¢ na dwa sposoby - w cyklu lityeznym lub cyklu lizogenicznym. 1 531

= Retrowirusy (np. HIV) wykorzystuja enzym - odwrotng transkrypraze - do syntezy swojego geno- 1533
mu w kwas DNA, kt6ry integruje sie z genomem gospodarza, tworzac prowirus.

2. NAMNAZANIE SIE WIRUSOW E



pochodzenie
Wirusow

L]

transpozony #

Znaczenie wirusow F

3. Klasyfikacja i pochodzenie wirusow

NA TEJ LEKCJI:

« zapoznasz si¢ z pochodzeniem i klasyfikacja wirusow;
» poznasz wybrane choroby wirusowe;

« zapoznasz sie z innymi bezkomoérkowymi czynnikami
infekcyjnymi: wiroidami i prionami.

Pochodzenie wirusow

Istnieje kilka hipotez wyjasniajacych pochodzenie wirusdw. Jedna z nich zakta-
da, 7e wirusy pochodza z fragmentow kwasow nukleinowych, ktdre uzyskaty sa-
modzielnosc, wydostaty sie z komorki | przemieszczaty sie miedzy komorkami
przez wystepujace na ich powierzchni uszkodzenia. Potwierdzeniem tej hipotezy
s3a transpozony, czyli wedrujace fragmenty kwasu DNA w materiale genetycznym
komdrki. Jesli transpozony zostatyby wyposazone w otoczke biatkowa i dostatyby
sie do zywej komorki, mozna by je zaklasyfikowac do wirusow. Wedtug tego zato-
Zenia wirusy moghy opuscic¢ komaérki roslinne, zwierzece czy bakteryjne, co ttuma-
czy ich specyficznosc dziatania. Inna hipoteza przedstawia wirusy jako wynik ewo-
lucji prostych komdrek, kitdre przystosowujac sie do pasozytniczego trybu zycia,
utracity wiekszosc struktur komorkowych i zdolnosc przeprowadzania procesow
metabolicznych. W wyniku te] ewolucji wirusy staty sie bezwzglednymi pasozyta-
mi wewngirzkomorkowymi. Sg to jednak tylko hipotezy, ktore nie zostaty do konca
zweryfikowane.

Znaczenie wirusow

Negatywne

1. Wirusy przyczyniaja sie do wielu groZnych chordb u ludzi. Niektore wirusy sa
przenoszone za pomoca wektordw — innych organizmadw, np. wirus zapalenia opon
mazgowych jest przenoszony przez kleszcze (tab. I1.3.1.).

2. Wywotuja szereg groZznych chordb u zwierzat i roslin, przez co przyczyniajg sie
do strat w hodowli i uprawie.

3. Bakteriofagi atakujace bakterie wykorzystywane przez cztowieka w prze-
mysle fermentacyjnym i spoZywczym przynoszg powazne straty w gospodarce
cztowieka.

4. Bakteriofagi wywotujace infekcje bakterii uczestniczgcych w krazeniu azotu
w przyrodzie (bakterie brodawkowe asymilujace azot atmosferyczny) przyczyniaja
sig do obnizenia plondw.

I, WIRUSY - NAJPROSTSZE FORMY MATERII NIEOZYWIONE.



Pozytywne

1. Winzynierii genetycznej wirusy sa stosowane jako wektory przenoszace zmody-
fikowane DNA dawcy do komdarek biorcow.

2. Wirusy wykorzystuje sie do produkcji szczepionek | surowic.

3. Bakteriofagi sa uzywane do zwalczania bakterii chorobotwarczych, szczegolnie
opornych na dziatanie antybiotykow.

4. Niektdre wirusy stosuje sie w walce biologicznej, np. do zwalczania owadzich
szkodnikow lasow.

Podstawowymi kryteriami podziatu wiruséw sa:
1. Rodzaj komdrki gospodarza.

Wirusy komorek prokariotycznych to bakteriofagi, a komarek eukariotycznych - to
wirusy roslinne i zwierzece. Przyktadem bakteriofagow jest wirus atakujacy patecz-
ke okreznicy czy wirus infekujacy bakterie z rodzaju Salmonella i Shigella, Wiru-
sy roslinne to m.in. wirus mozaikowatosci tytoniu, wirus kedzierzawki truskawek,
a zwierzece — wirus wywotujacy nosowke czy pryszczyce. Przyktadami wirusow
ludzkich sa wirus odry, ospy | brodawczaka ludzkiego.

2. Rodzaj kwasu nukleinowego.

Wirusy w swoim genomie moga miec kwas DNA lub RNA. Bakteriofagi maja jedno-
niciowy lub dwuniciowy DNA albo jednoniciowy RNA. Wirusy roslinne w genomie
zawierajg tylko RNA (jednoniciowy i dwuniciowy), a zwierzece — zwykle DNA (jed-
noniciowy lub dwuniciowy) lub RNA (jednoniciowy lub dwuniciowy).

3. Ksztatt wirionu oraz obecnosc lub brak ostonki.

Ostonki z glikoproteinami decyduja o specyficznosci dziatania wirusow. Wirusami
o wysokiej specyficznosci sg wirusy zwierzece, pasozytujace tylko w okreslonych
komdrkach, np. wirus polio wywotujacy paraliz dzieciecy atakuje wytgcznie komor-
ki nerwowe oraz bakteriofagi.

4, Sposdb infekcji komdrek gospodarza.

Bakteriofagi wstrzykujg materiat genetyczny do wnetrza komaorki bakterii, pozosta-
wiajac kapsyd na zewnatrz. Natomiast wirusy zwierzece w catosci wnikajg do ko-
marki gospodarza. Wirusy roslinne dostaja sie do komarek roslinnych przez uszko-
dzenia mechaniczne powstate w scianie komdrkowe;.

Tab. I1.3.1. Wybrane choroby wirusowe czlowieka

Nazwa choroby | Drogi zarazenia Objawy Zapobieganie

Wscieklizna bezposredni kontakt zmeczenie, bdl glowy, goracz-  obowigzkowe szczepienia

ze sling lub wy- ka, halucynacje, po kilku dniach  psdw, szczepienia dzikich
dalinami chorego nadmierna pobudliwose, bole-  zwierzat lesnych przez
zwierzecia sne skurcze migsni, konwulsje, rozrzucanie szczepionek

slinotok, wodowstret, paraliz w lasach i na polach

3. KLASYFIKACJA | POCHODZENIE WIRUSOW



Nazwa choroby

AIDS (zespol
nabytego uposle-
dzenia odporno-
&ci)

Grypa

wirus A — zaraza
ptaki, swinie, ko-
nie i cztowieka
wirus B — zaraza
czlowieka

wirus C - zaraza
czlowieka i swinie
Odra

Ospa wietrzna

Rozyczka

Drogl zarazenia

bezposredni kon-
takt z krwig osoby
chorej, kontakty
seksualne z oso-
bami zarazonymi,
transfuzje krwi,
zarazenie dziecka
przez chorg matks
podczas cigzy, po-
rodu lub karmienia
piersia

droga kropelkowa
{oddechowa)

droga kropelkowa
(oddechowa)

droga kropelkowa
{oddechowa), bez-

posredni kontakt
z osoba chorg

droga kropelkowa

pierwsze objawy przypominajgce
grype, drugi etap trwajacy nawet
kilkanascie lat bezobjawowy,
kolejny to okres petnoobjawowy:
ostabienie uktadu odpornoscio-
wepo, co skutkuje wzrostem
zachorowan na niektore typy
nowaotwordw (np. nowotwér zlo-
sliwy skdry — miesak Kaposiego),
zapalenie pluc, gruzlice, grzybice

bdle gtowy, migsni i stawow,
dreszcze, wysoka gorgczka,
kaszel, katar; moze prowadzic do
wystapienia powikltan, takich jak
zapalenie oskrzeli, ptuc, migsnia
sercowego, u 0sob starszych
moze doprowadzic do smierci

choroba wieku dzieciecego (3-5
lat), pierwsze objawy to bol
gardta, zapalenie bltony sluzo-
wej nosa i spojowek, wysoka
goraczka, nastepnie pojawia

sie charakterystyczna rozowa
wysypka, a czasami objawy
zapalenia oskrzeli i ptuc

choroba wieku dzieciecego; moie
pojawic sie u osob dorostych

w Znacznie ciezszej postaci,
wysoka goraczka, bél glowy,
charakterystyczna swedzaca
wysypka na skdrze i rzadziej na
blonach sluzowych

choroba wieku dzieciecego; moze
pojawic sie u osob dorostych

W Znacznie cigzszej postaci,
szczegolnie niebezpieczna dla
kobiet w cigzy (wirus powo-

duje wady rozwojowe plodu),
powiekszenie weztow chlonnych,
bladordzowa wysypka, goraczka

Zapobieganie

zachowanie zasad
higieny, unikanie ry-
zyvkownych zachowan
seksualnych, uzywanie
prezerwatyw, stoso-
wanie jednorazowych
strzykawek, sterylizacja
sprzetu medycznego

szczepienia ochron-

ne, unikanie kontakiu

z chorymi ludZmi i zwie-
rzetami, duzych skupisk
ludzkich

szczepienia ochron-
ne, unikanie kontaktu
Z chorymi

szczepienia ochron-
ne, unikanie kontaktu
z chorymi

szczepienia ochronne
dzieci, dziewczat, kobiet
w wieku rozrodczym

1. WIRUSY
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Nazwa choroby

Swinka

Polio (choroba
Heinego-Medina,
wirusowe zapalenie
rogow przednich
rdzenia kregowego,
ostre nagminne po-
razenie dziecigce)

Zakatenie wirusem
HPV (brodawczaka
ludzkiego)

Wirusowe zapa-
lenie watroby

typu A (WZW typu A,
choroba brudnych
rak)

Wirusowe zapa-
lenie watroby

typu B (WZW typu B,
zottaczka wszcze-
pienna)

Drogi zarazenia

droga kropelkowa

droga pokarmowa lub
kropelkowa

droga ptciowa, bezpo-
sredni kontakt z naskor-
kiem chorego

droga pokarmowa

bezposredni kontakt

z krwig chorego, transfu-
zja krwi, zabiegi medycz-
ne, mozliwosc zarazenia
ptodu przez chorg matke
podczas porodu, kontak-
ty seksualne

Objawy

choroba wieku dzieciecego;
bél glowy | miesni, goracz-
ka, obrzek i bél slinianak
przyusznych, u nastolatkdw
i dorostych mezczyzn moze
jako powiklanie doprowa-
dzic do zapalenia jader, co
grozi bezptodnoscia

choroba wieku dzieciecego,
zaburzenia pracy ukladu
nerwowego, zapalenie opon
mozgowo-rdzeniowych,
zapalenie mdzgu, porazenie
koriczyn, czesto przebiega
bezobjawowo

zmiany na skdrze i btonach
sluzowych, kurzajki, bro-
dawki, rak szyjki macicy

bole glowy, ostabienie, nud-
nosci, wymioty, gorgczka,
bale brzucha, migsni i sta-
wow, czasem zdttaczka jako
objaw zapalenia watroby
(zazdlcenie biatkdwki oczu,
skary i bton Sluzowych), nie
stanowi zagrozenia 2ycia
objawy podobne jak przy
WZW typu A, w postaci
przewlektej prowadzi do
Zoltaczki, marskosci watro-
by, a nawet do smierci

Zapobieganie

szczepienia ochron-
ne, unikanie kontaktu
Z chorymi

szczepienia ochronne

szczepienia ochronne
dziewczat i mlodych
kobiet, stosowanie
prezerwatyw, unika-
nie kontaktu z zara-
Zonym naskadrkiem
(szczegdlna ostroz-
nosd na basenach,
prysznicach, ply-
walniach — noszenie
ochronnego obuwia)

szczepienia ochron-
ne, zachowanie
podstawowych zasad
higieny

szczepienia ochronne
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MNazwa choroby Drogl zarazenia Objawy Zapobieganie

Wirusowe zapalenie gtownie kontakt gtownie przebiega unikanie kontaktu z krwig
watroby typu C (WZW  z krwia chorego, bezobjawowo, pro- zakazong wirusem, brak
typu C) rzadko kontakty wadzi do marskosci skuteczne] szczepionki
seksualne watroby lub pierwot-
nego raka watroby
Goraczka krwotoczna  ukgszenia przez wysoka goraczka, przestrzeganie higieny,
komary czy kleszcze, dreszcze, bole miesni ochrona przed ukgszeniem
droga kropelkowa, i stawdw, krwotoki przez owady, unikanie kon-
kontakt z osobami wewnetrzne, krwawie- taktow z osobami chorymi
chorymi nia z bton sluzowych,

Zespot ostrej cigzkiej]  droga kropelkowa, goraczka, ostabienie,  brak skutecznych Srodkdw
niewydolnosci odde- kontakt z osobami bole miesni, zaburze-  w leczeniu choroby, unika-
chowej (SARS) chorymi nia zotadkowo-jelito-  nie kontaktow z osobami

zaburzenia krzepli-
wosci krwi, niektore

typy gorgczki moga
prowadzic do sSmierci

we, kaszel, bol gardta, chorymi
dusznosci, nietypowe
zapalenie ptuc

szczepionki »

Leczenie chorob wirusowych

Choroby wirusowe nie powinny byc leczone za pomocg antybiotykow antybakte-
ryjnych. Ich stosowanie moze obnizyé odpornosc organizmu i wywotad negatywne
skutki uboczne. Znaczna czesc ludzkich chordb wirusowych jest zwalczana przez
uktad odpornosciowy. Organizm produkuje biatko odpornosciowe — interferon,
ktore hamuje namnazanie sie wirusow w komorkach. Wazna funkcje spetnia lekko-
strawna dieta, duia ilosc ptyndw i odpoczynek. Skuteczng metoda walki z wirusami
sg szczepionki. 53 to preparaty zawierajgce zywe, 0 ostabionej zjadliwosci lub za-
bite drobnoustroje albo ich fragmenty czy produkty przemiany materii. Dziatajg one
stymulujaco na uktad odpornosciowy, kitary produkuje odpowiednie przeciwciata
przeciw okreslonemu drobnoustrojowi. Dzieki szczepionkom w XX w. zostato cat-
kowicie wyeliminowanych wiele choréb wirusowych, np. choroba Heinego-Medina.
Szczepienia ochronne dzieci | mtodziezy pozwolity na zmniejszenie zachorowalno-
sci na wiele ciezkich i groznych choréb wirusowych wieku dzieciecego.

Szczegolnie wazne sg szczepienia przeciw wirusom o duzej zdolnosci do mutacji
materiatu genetycznego. Przyktadem jest wirus grypy. ktéry moze wywotac grype
pandemiczng — wystepujaca co kilkanascie lub kilkadziesiat lat w postaci epide-
mii (duza zachorowalnosc w okreslonym czasie na danym terenie) na catym swie-
cie, np. grypa swinska czy ptasia grypa. W zwigzku z tworzeniem nowych odmian
przez wirusa grypy zaleca sie szczepienia ochronne co roku.

“ I, WIRUSY - NAJPROSTSZE FORMY MATERI NIEOZYWIONEJ



Wiroidy i priony

Wiroidy sg kolistymi czasteczkami jednoniciowego RNA. Nie majg na zewnatrz 4 wiroidy
biatkowe] ostonki. Przeprowadzaja replikacje, podczas ktorej korzystajg z enzymow

komorki gospodarza. Wiroidy atakuja rosliny, wywotujac wiele chorob, np. wrzecio-

nowatos¢ bulw ziemniaka, smugowatosc lisci lucerny.

Priony to zakaZne czgsieczki biatka. Sg one syntetyzowane przez geny znajdujgce 4 priony
sie w materiale genetycznym wielu organizmaw, np. wszystkich ssakow, ptakow,
niektorych owadow, a nawet w komdorkach drozdzy. Pod wptywem nieznanych
dotychczas czynnikéw biatka te zmieniaja swoja strukture przestrzenng z a-he-
lisy na strukturg 3-kartki, stajac sie czgsteczkami infekcyjnymi. Priony wywotujg
ciezkie choroby uktadu nerwowego zwierzat — encefalopatie gabczaste (choroba
szalonych krow BSE, choroba scrapie u owiec i koz) i chorobe Creutzfeldta-Jakoba
(czyt. krojcfelda-jakoba), zwana przedwczesnym otepieniem mozgowym oraz kuru
{.5smiejaca sie smierc”) u cztowieka. Priony sa prawdopodobnie przenoszone droga
pokarmowa. Cztowiek mozZe sie zarazic, zjadajac mieso zaraZzonych zwierzat. Prio-
ny sg bardzo odporne na zniszczenie, nie ging nawet podczas gotowania. Dotych-
czas nie ma skutecznej terapii farmakologicznej zwalczajacej te czasteczki.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Przedstaw pisemnie w zeszycie réznice w rozprzestrzenianiu sie choréb wirusowych roslin, zwie-
rzat i czlowieka,

2. Whyjasnij, dlaczego przeciw wirusowi grypy nalezy sie szczepic co roku.

3. Wytlumacz, z jakiego powodu w niektorych schorzeniach wywolanych przez wirusy stosuje sie
kuracje antybiotykami.

. A W i L e - e
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PODSUMOWANIE LEKCJI

+ Wirusy powstaly prawdopodobnie z fragmentow komérkowych kwaséw nukleinowych lub z pro-

stych komérek, ktére przystosowaly sie do bezwzglednego pasozytnictwa i utracily wiekszos¢ struk-
tur komérkowych.

« Wirusy majj znaczenie negatywne (choroby wirusowe roslin, zwierzqr i czlowieka) oraz pozy-

tywne (wektory w inZynierii genetycznej, produkcja szczepionek i surowic, walka biologiczna ze
szkodnikami).,

» Walka z wirusami polega na stosowaniu szczepionek.

: » Oprécz wiruséw istnieja bezkomérkowe, najprostsze czynniki zakaine: zloZzone tylko z RNA - wi-
: roidy - i wylacznie z bialka - priony.,

3. KLASYFIKACJA | POCHODZENIE WIRUSOW
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

s.28 » Cechy wirusdow swiadczace o ich przynaleZnosci do materii Zywej i nieozywionej

Cechy wirusow
przynalenosc do materii ozywionej przynaleznosc do materii nieozywionej
« zhudowane z kwasow nukleinowych, biatek « nie majg budowy komorkowe|
i lipiddw = nie wykazujg czynnosci Zyciowych, poniewai
» po wniknieciu do komdrki gospodarza moga nie maja wtasnego uktadu enzymatycznego
sie namnazac, wykorzystujgc enzymy | energie niezbednego do przeksztatcania energii koniecz-
komdrki do syntezy wiasnych sktadnikow nej do syntezy biatek | powielania materiatu
« wykazujg zmiennosc mutacyjng genetycznego
- podlegajg mechanizmom ewolucji = poza komdrkq gospodarza tworzg krystaliczne
agregaty
. I
L
s/41 » Bezkomdrkowe formy zakazne
Wirusy Wiroidy Priony
Formy zbudowane z materia- Zaka#ne koliste czgsteczki Zakaine czasteczki biatka
tu genetycznego otoczonego jednoniciowego DNA zdolne o zmienionej strukturze prze-
biatkowg otoczka, zdolne do do replikacji z wykorzystaniem strzennej
namnazania wewngtrz komdrki | enzymdw komdrki gospodarza
gospodarza

s.29 » Porownanie wirusdw roslinnych, zwierzecych i bakteriofagow

,.l:u Cecha wirusy roslinne wirusy zwierzece bakteriofagi (fagi)
Ksztatt wirionu | pateczkowaty wieloscienny (brytowy) brytowo-spirlany
(spiralny)

Rodzaj kwasu RNA (jednonicio- | zwykle DNA (jednoniciowy — rzad- | DNA (jednoniciowy lub
nukleinowego wy lub dwunicio- | ko lub dwuniciowy), rzadziej RNA | dwuniciowy) lub jednoni-

wyl (jednoniciowy lub dwuniciowy) ciowy RNA

Sposob infekcji | przechodza przez | wnikaja w catoéci do komdrki go- | wstrzykuja tylko materiat
uszkodzenia me- | spodarza, pozostawiajjc ostonke | genetyczny do komorki
chaniczne sciany | u niektdrych gospodarza, pozostawia-
komorkowej iac kapsyd na zewnatrz
| przemieszczaja

sie migdzy komor-
kami za pomocyg
plazmodesmow




Cecha wirusy roslinne wirusy zwierzece bakteriofagi (fagi) "
Przyktady = wirus mozaiki zwierzeta = bakteriofagi DNA
tytoniu, grochu, | = wirus nosdwki (RNA) = bakteriofag T, i bakte-
ogorka = wirus pryszczycy (RNA) riofag » pasozytujace
 wirus smugowa- | = wirus wscieklizny (RNA) w komorkach pateczki
tosci ziemnia- cztowiek okreznicy Escherichia
kow, pomidordw | = wirusy RNA: grypy, odry, polio, coli
= wirus kedzie- swinki, rozyczki, HIV, wsciekli-
rzawki truska- zny, zottej febry, SARS, wiruso-
wek, ziemniakow | we zapalenie watroby typu Ai C,
= Wirus ospowato- wirus goraczki krwotocznej,
sci Sliwy wirusy onkogenne
= wirus zottaczki = wirusy DNA: ospa prawdziwa
buraka | wietrzna, potpasiec, opryszcz-
ka, wirusowe zapalenie watroby
typu B, mononukleoza, wirus
opryszczki, wirus brodawczaka
ludzkiego, wirusy onkogenne

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM



BLOK CWICZENIOWY
L (0-2 pkt)

Wirusy sg uwazane za formy przejéciowe miedzy materig zywa i nieoZywiona.
Przerysuj tabele do zeszytu 1 ja uzupelnij. Okresl, wstawiajac znak X w odpowiednim polu, czy
dana cecha jest cechg materii Zywej, czy martwej.

Cecha

ywe martwe

Nie przeprowadzajg wlasnego metabolizmu.

Nie majg budowy komdrkowej.

Majg zdolnosé do mutacii.

Podlegajg ewolucii.

2. (0-2pkt)

Na schemacie przedstawiono cykl rozwojowy bﬂkt:rinfa.gn

ﬁﬁ‘:’ /SN

f@ g oo

N’

Wskaz, ktory cyk]l ma charakter lityczny, a ktory - lizogeniczny. Uzasadnij swoj wybor.

3. (0-1pky
Schemat przedstawia na-
mnazanie sie wirusa w ko-
marce gospodarza,

Wyjasnij, jaka funkeje
pelni enzym odwrotna
transkryptaza w namna-
Zaniu sie wirusa.

“ BLOK CWICZENIOWY

glikoproteiny

kapsyd

odwrotna transkryptaza

ostonka lipidowa

RNA

komorka




III Baktene —jednokomorkowe
organlzmy bezjadrowe

1. Charakterystyka bakterii
2. Czynnosci zyciowe bakteri

3. Klasyfikacja bakterii

4. Choroby bakteryjne czlowieka



1. Charakterystyka bakterii

pn s

NA TEJ LEKCJI:

- dowiesz sie, jak jest zbudowana komorka bakteryjna;
» poznasz podzial bakterii na Gram-dodatnie i Gram-ujemne;

« zapoznasz sie z budowa sinic.

bakterie - Z ,
inikomiskows B Bakterie sg jednokomérkowymi organizmami prokariotycznymi. Ich komorki sg

organizmy  POZbawione jadra komadrkowego | maja uproszczong budowe. Bakterie wystepuja
we wszystkich srodowiskach — wodach stodkich, morzach i oceanach, w glebie,
w powietrzu, a takze wewngtrz i na powierzchni innych organizmow. Zasiedlaja sro-
dowiska niedostepne dla innych organizmaow, takie jak gorgce zrodta czy kominy
hydrotermalne (sa organizmami kosmopolitycznymi).

Bakterie wysiepujg w postaci pojedynczej komarki lub skupient — kolonii. Wymiary

komdrki bakteryjnej mieszcza sie w granicach 0,5-5 pm. Komarki przyjmuja trzy

formy podstawowe ksztatty: kuliste (ziarniaki), wydtuzone (pateczkowate) i spiralne (kret-
morfologiczne » ki) (ryc. II1.1.1.). Najprostsza forma bakterii sg bakterie kuliste, ktdre moga wy-
bakterii  stepowad pojedynczo jako ziarenkowce (coccus, czyt. kokkus) lub potaczone w pary
— dwoinki (diplococcus, czyt. diplokokkus), w dtugie sznury — paciorkowce (strepto-

coccus, czyt. streptokokkus), nieregularne skupiska w ksztatcie kisci winogron —
gronkowce (staphylococcus, czyt. stafylokokkus) lub szescianow — pakietowce (mi-
crococcus, czyt. mikrokokkus). Wsrdéd form wydtuzonych wyrdznia sie bakterie

o ksztatcie cylindrycznym tworzace przetrwalniki — laseczki (bacillus), bez prze-
trwalnikéw — pateczki (bacterium, czyt. bakterium) oraz nieregularnie cylindryczne
przypominajgce maczuge — maczugowce (corynebacterium, czyt. korynebakte-

rium}. Do bakterii spiralnych zalicza sie spiralnie skrecone przecinkowce (vibro),

srubowce z kilkoma spiralnymi skretami (spirillum) oraz kretki z wielokrotnymi

formy kuliste

og ‘?CD M ? g

zlamiakl dwolnki paciarkowlec

formy wydluzone formy skrecone spiralnle formy rozgalezione

O SIS

Ryc. I11.1.1. Rézne ksztatty bakterii.

1. BAKTERIE - JEDNOKOMORKOWE ORGANIZMY BEZJADROWE



skretami (spirochaeta, czyt. spirocheia). Bakterie moga takzZe przyjmowac ksztatty
rozgatezione przypominajace strzepki grzybéw - promieniowce (actinomyces,
czyt. aktinomyces) oraz zakrzywione pateczki — pratki (mycobacterium, czyt. my-
kabakterium).

Cecha charakterystyczng prokariotyczne] komdarki bakteryjnej, odrézniajaca ja od brak typowych
komdrek eukariotycznych, jest brak jadra komoérkowego, ktdrego funkcje petni 4 organelli
chromosom bakteryjny (zwany tez genoforem). Genofor tworzy pojedyncza, koli- — komdrkowych
scie zamknieta czasteczka dwuniciowego DNA potozona w cytozolu. Obszar cyto-

Zolu z chromosomem bakteryjnym jest nazywany nukleoidem. Poza genoforem 4 nukleoid
u wiekszosci bakterii wystepuja mate czasteczki DNA — plazmidy. Odpowiadaja

one za wiele cech istotnych dla zycia bakterii, m.in. za jej odpornosc na antybiotyki.

Oproécz nukleoidu wszystkie komaorki bakteryjne maja rybosomy, cytozol oraz bto-

ne komorkowa. Cytozol jest gesty | pozbawiony ruchu. Nie zawiera takich struktur,

jak siateczka wewngtrzplazmatyczna czy aparat Golgiego. Czesto na obszarze cy-

tozolu wystepujg materiaty zapasowe: glikogen i wolutyna, a u bakterii samozyw-

nych (sinic) — skrobia sinicowa. W cytozolu sa rozmieszczone rybosomy — struktu-

ry ocdpowiedzialne za synieze biatek. Blona komorkowa otaczajaca komorke

bakteryjna na zewnatrz jest zbudowana wedtug modelu ptynnej mozaiki komarki
eukariotycznej. W bionie tej jest mniejsza roznorodnosc fosfolipiddw i nie wystepu-

je cholesterol. Btona koemdrkowa tworzy wewnatrzkomorkowe wpuklenia (daw-

ne okreslenie: mezosomy), kidre uczestnicza w procesach oddychania tlenowego,

Struktury te sa odpowiednikiem mitochondrium komdarki eukariotycznej. U samo-

zywnych bakterii fotosyntetyzujgcych z wpuklajgcych sie fragmentow btony ko-

markowe] powstaja clata chromatoforowe (tylakoidy), odpowiedniki chloropla-

stow komorek roslinnych. Znajduja sie w nich barwniki fotosyntetyczne, np.
bakteriochlorofil u sinic oraz odpowiednie kompleksy enzymadw,

Do btony komdrkowej bakterii przylega sciana komdrkowa, kidra wystepuje 4 éciana komérkowa
u wiekszosci bakterii. Jest zbudowana z mureiny (peptydoglikanu) — substancji
biatkowo-cukrowe|. RoZnice w grubosci sciany pozwolity podzielic bakterie na dwa

rodzaje: bakterie Gram-ujemne | bakterie Gram-dodatnie (ryc. I11.1.2.).

Bakterie Gram-ujemne majg cienkg
sciane komorkowa, ztozong tylko z jed-
nej warstwy mureiny (2-10 nm). Brak
w niej kwasow tejchojowych (zwigzki
polimerowe zbudowane z reszt glicerolu
lub innego alkoholu zwigzanego z grupa-
mi fosforowymi). Na zewnatrz jest po-
kryta btong zewnetrzna (biatkowo-cu-
krowo-lipidowa). Je] obecnosc chroni
bakterie przed dziataniem antybiotykow,
np. penicyling, ktdre niszcza sciane ko-
madrkowa. Btona zewnetrzna stanowi
takze zabezpieczenie przed lizozymem

— biatkiem bakteriobdjczym, ktére znaj- Ryc. 111.1.2. Schemat budowy sciany komdrkowej
duje sie w slinie i tzach cztowieka. bakterii Gram-ujemnej (A) | bakterii Gram-dodatnie] (B).

dodatkowa
btona zewnetrzna

warstwa mureiny
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Bakterie Gram-dodatnie maja grubg sciane komarkowa, ztozong z kilku warsiw
mureiny (15-50 nm). Wystepuja w niej kwasy tejchojowe, ale brak jest btony ze-
wnetrznej.

Klasyfikacji bakterii na Gram-dodatnie i Gram-ujemne dokonat durnski mikrobio-
log Hans Christian Gram pod koniec XIX w. Barwit bakterie fioletem goryczko-
wym w obecnosci jodu, a nastepnie odbarwiat alkoholem etylowym. Zauwazyt
roznice w wynikach. Bakterie Gram-ujemne o cienkiej scianie komorkowe] od-
barwiaty sie po uzyciu alkoholu etylowego, natomiast bakterie Gram-dodatnie
0 grubej scianie komorkowe| barwity sie trwale na kolor fioletowy. Barwienie
Grama jest obecnie jedna z najpowszechniejszych metod stosowanych w celu
ustalenia przyczyny zakazenia. Metoda ta pozwala lekarzowi na zastosowanie
odpowiedniego antybiotyku w trakcie leczenia choroby wywotanej przez bakte-

otoczka sluzowa *» rie. Na zewnatrz sciany komorkowe] wiele bakterii ma otoczke sluzowa ziozo-
ng z polisacharydéw. Otoczka ta chroni bakterie chorobotwércze przed reakcja
obronng ze strony organizmu zywiciela, a bakterie wolno Zyjace — przed wysy-
chaniem (poprzez wchianianie wody ze srodowiska). Dzieki obecnosci otoczki
bakterie chorobotwdrcze maja wieksza zdolnoscé do zarazania w pordwnaniu
z bakteriami bezotoczkowymi.

raeski » Niektore bakterie wyksziatcajg organelle ruchu — rzeski. Budowa rzesek bakte-
rii jest inna niz rzesek komorek eukariotycznych. Sg one utworzone z czasteczek
biatka flageliny, ktore uktadaja sie w taki sposadb, ze wnetrze rzeski tworzy pusty
kanat na cate] dtugosci. Liczba rzesek i ich sposob rozmieszczenia na powierzchni
komarki jest cecha charakterystyczng poszezegolnych gatunkow bakterii, Dzieki
rzeskom szereg bakterii ma zdolnos¢ do aktywnego ruchu. Na powierzchni bakterii
fimbrie » wystepujg tez ciensze i krotsze niz rzeski biatkowe wyrostki — fimbrie. Utatwiaja
przymocowywanie sie bakterii do réznych powierzchni, a niektore z nich — fimbrie
piciowe — uczestnicza w procesie koniugacil.

sinice » KOmorki sinic (cyjanobakterii)

Sinice sa otoczone sciang komorkowg podobng do sciany bakterii Gram-ujemnych.
Ma zewnatrz Sciana pokryta jest otoczka Sluzowa (ryc. I11.1.3). We wnetrzu komdar-
ki nie wystepuja mitochondria, aparat Golgiego ani plastydy, a na zewnatrz — rzeski.
Zamiast plastyddéw wewnetrzna blona komdrkowa tworzy wydtuzone pecherzyki
rozmieszczone wzdiuz obwodu komorki — tylakeoidy. Wewnatrz nich znajduja sie
barwniki uczestniczace w procesie fotosyntezy. Sinice jako autotrofy w procesie
fotosyntezy produkujg skrobie sinicowa. Cecha charakterystyczng komaorek sinic
jest obecnosc wakuoli gazowych, ktdre zmniejszajac ciezar wtasciwy, umozliwiaja
unoszenie sie komaorek na powierzchni wody.
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otoczka sluzowa

sciana komorkowa

tylakoidy

genofor

Ryc. I11.1.3. Budowa komaorki sinicy.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

2w

Poréwnaj budowe komérki prokariotycznej i eukariotyczne;.

Przedstaw w zeszycie znaczenie podzialu bakterii na bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne.
Wyjasnij, jakie znaczenie w Zyciu bakterii ma obecnosé otoczki sluzowej oraz rzesek.
Wytlumacz, dlaczego bakterie sa nazywane organizmami kosmopolitycznymi.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Bakterie 53 jednokomorkowymi organizmami wystepujacymi powszechnie we wszystkich sro-
dowiskach.

Bakterie nie maja jadra komorkowego, a jego funkcje pelni nukleoid (obszar cytoplazmy z kolista
czgsteczka DNA - genoforem),

Gléwne formy morfologiczne bakterii to bakterie kuliste, wydluZone, rozgalezione i spiralne,
Komérki bakterii nie maja organelli typowych dla komérki eukariotycznej: mitochondrium, sia-
teczki srodplazmatycznej i aparatu Golgiego.

Sciana komérkowa bakterii jest zbudowana z mureiny (peptydoglikanu) i jej budowa stanowi pod-
stawe kryterium podzialu bakterii na Gram-dodatnie i Gram-ujemne.

Niektore bakterie moga wytwarzaé otoczki éluzowe na zewnatrz komérki, rzeski sluzace do poru-
szania i przetrwalniki (cysty i endospory), ktére pozwalaja na przetrwanie niekorzystnych warun-
kdw srodowiska.

Sinice s34 sumoZywnymi bakteriami otoczonymi sciang komérkows zbudowana z mureiny. Maja
tylakoidy wypelnione barwnikami asymilacyjnymi.
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odiywianie
bakterii

2. Czynnosci zyciowe bakterii

NA TEJ LEKCJI:

» zapoznasz sie z czynnosciami zyciowymi bakterii;

- dowiesz sie, w jaki sposob bakterie wiazg azot atmosferyczny.

» Odzywianie

Wiekszosc¢ bakterii jest cudzozywna. Moga sie 2ywic martwg materia organiczna
jako saprofity lub pasozytuja na organizmach zywych roslin, zwierzat i cztowieka,
wywotujac wiele groznych chordb (pasozyty) (rye. II1.2.1.). Niektdre bakterie 2zyja
w symbiozie z innymi organizmami. Wspotpraca ta przynosi obustronne korzysci,
np. bakterie zyjace w przewodzie pokarmowym przezuwaczy utatwiaja trawienie
celulozy, a w zamian otrzymuja optymalne do zycia srodowisko beztlenowe i po-
karm. Tylko nieliczne bakterie sg autotroficzne.

BAKTERIE

heterotroficzne

autotroficzne
samozywne

! '

cudzozywne

= saprofity fotosyntetyzujace chemosyntetyzujace
= symbionty * }
beztlenowe tlenowe = siarkowe
» metanowe
l ‘ = Zolaziste
« bakterie « sinice - azotowe
zielone = wodorowe
= bakterie
puUrpurowe

Ryc. 111.2.1. Sposoby odzywiania sie bakterii.

bakterie
fotosyntetyzujgce

F

Bakterie autotroficzne produkujg zwigzki organiczne z nieorganicznych zwigzkow
w procesie fotosyniezy, korzystajac z energii Swietinej. Barwnikami uczestnicza-
cymi w fotosyntezie bakterii sa bakteriochlorofile (a, b, ¢, d, e) oraz czerwone
karotenoldy (purpurowe bakierie siarkowe). U sinic barwnikami asymilacyjnymi sa
chlorofil a, karotenoidy, niebieska fikocyjanina i czerwona fikoerytryna. U bak-
terii fotosyntetyzujacych beztlenowych redukcja dwutlenku wegla zachodzi przy
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udziale wodoru (fotosynteza anoksygeniczna). Donorem wodoru s3 zredukowane
zwiazki siarki, np. H,5:

energia stoneczna
CO, + 2 H,5 - CH;0 + H,0 + 25

Natomiast u sinic podczas fotosyntezy donorem wodoru jest woda, podobnie jak
u roslin (fotosynteza oksygeniczna).

energia stoneczna
CO,+ 2 H,0 - CH,O0 + H,0 + 0,

Bakterie chemosyntetyzujace do syntezy zwigzkow organicznych wykorzystuja
energie pochodzaca z reakcji utleniania zwiazkow nieorganicznych, np. amoniaku,
azotynow czy siarczynow. Przyktadem moga by¢ bakterie nitryfikacyjne Nitroso-
monas, ktore utleniajg amoniak do azotanow(III), a te utlenia Nitrobacter do azo-
tanow(\V).

Oddychanie

Proces oddychania wewnatrzkomorkowego polega na uwolnieniu energii z rozkta-
du zwigzkow organicznych. Nastepuje to podczas oddychania tlenowego oraz bez-
tlenowego (rye. I111.2.2.). U bakterii tlenowych — aerobéw — oddychanie zachodzi
we wpukleniach bltony wewnetrznej, podczas ktérego zwigzek organiczny zosta-
je catkowicie roztozony z wydzieleniem duzej ilosci energii. Bakterie beztlenowe
— anaeroby - uzyskuja energie na dwa sposoby. Pierwszy z nich to fermentacja

P oddychanie

bakterii

oddychanie

zachodzaca na obszarze cytoplazmy. Podczas fermentacji nastepuje niecatkowi- < bakterii

ty rozktad zwigzku organicznego na prostsze zwiazki organiczne z wydzieleniem
niewielkiej ilosci energii. W zaleinosci od koncowego produktu fermentacji wyroz-
niamy fermentacje mlekowa, alkoholowa i propionowa. Bakteriami fermentacyj-
nymi sg m.in. Lactobacillus (przeprowadzajgce fermentacje mlekowa), Clostridium
(uczestnicza w fermentacji mastowej) czy Propionibacterium (biorg udziat w fer-

mentacji propionowej).
BAKTERIE

' 1

fermentujace wykorzystujace
nigorganiczny
akceptor elektronow
inny niz tlen

Ryc. I11.2.2. Sposoby oddychania bakterii.

2. CZYNNOSCI ZYCIOWE BAKTERII

beztlenowych




bakterie
denitryfikacyjne

Ryc, I11.2.3. Brodawki na korzeniach rosliny mo-
tylkowej jako efekt symbiozy z bakteriami

z rodzaju Rhizobium. Dzieki obecnosci bakterii bro- mi bakteriami wigzacymi azot sg glebowe sapro-
dawkowych rosliny motylkowe moga byc wykorzy- “'I'}F: Azotobacter chroococcum {czyt. azotobakter
stywane w rolnictwie jako tzw. zielony nawdz. chrookokkum) i Clostridium pasteurianum (czyt.

klostridium pasteurianum).

Drugi sposdb oddychania beztlenowego bakterii przypomina oddychanie tlenowe,
w ktorym zamiast tlenu redukcji ulega inny zwiazek nieorganiczny. Ilosc energii,
ktdra powstaje, jest porownywalna z tg uzyskiwana podczas oddychania tleno-

» wego. Przyktadem bakterii oddychajacych w taki sposdb sa bakterie denitryfika-

cyjne, kidre redukuja azotany(V) do azotynow(I1I}, a nastepnie do wolnego azotu
(N,).

Bakterie beztlenowe moga byc beztlenowcami bezwzglednymi (obligatoryjnymi),
ktdre w obecnosci tlenu gina, np. laseczka jadu kietbasianego (Clostridium botuli-
num), lub wzglednymi (fakultatywnymi), ktére moga przestawiac swaéj metabolizm
na oddychanie tlenowe lub beztlenowe w zaleznosci od warunkdw srodowiska.

Wiazanie azotu atmosferycznego

Azot jest pierwiastkiem biogennym. Wchodzi
w sktad budowy biatek. Najwieksze jego zro-
dto znajduje si¢ w powietrzu atmosferycznym
— 78%. Jednak azot atmosferyczny jest niedo-
stepny dla roslin i zwierzat. Zdolnosc do jego
wiazania maja niektore bakierie i sinice.

Bakterie z rodzaju Rhizobium Zzyja w symbiozie
z roslinami motylkowymi (np. koniczyna, tu-
bin, wyka, groszek). Dostaja sie do ich korzeni,
co prowadzi do powstania charakterystycznych
brodawek (stad nazwa — bakterie brodawkowe)
(ryc. II1.2.3.).

Bakterie brodawkowe wigza azot atmosferycz-
ny w postaci amoniaku (NH,), ktory po rozpusz-
czeniu w wodzie przechodzi w kation amonowy
(NH,") dostepny dla roslin. Roslina w zamian do-
starcza bakteriom produktow fotosyntezy. Inny-

U wielu sinic, np. z rodzaju Gloeocapsa (czyt. gloeokapsa), Gloeotrichia | Nostoc,
wigzanie azotu atmosferycznego odbywa sie w specjalnych komarkach, tzw. hete-
rocystach. Zawierajg one enzym nitrogenaze, kicra jest niezbedna do przeprowa-
dzenia tego procesu (ryc. I11.2.4.).

Nitrogenaza dziata tylko w srodowisku beztlenowym. Diatego komorki sinic wytwo-
rzyty szereg przystosowan przed wnikaniem tlenu, m.in. grube sciany komadrkowe
czy uwsteczniony aparat fotosyntetyczny nieprodukujacy tlenu. Sinice sg okreslane
jako najdoskonalsze autotrofy na swiecie, poniewa? potrafia asymilowac zarow-
no dwutlenek wegla, jak i azot atmosferyczny. Czyni to je pionierami swiata orga-
nicznego — moga osiedlac sie w kazdych, nawet najbardziej niedogodnych warun-
kach srodowiska.
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Ryc. I11.2.4, Nitkowata sinica z heterocysta.

Rozmnazanie bakterii ‘

Bakterie sg organizmami haploidalnymi i rozmnazajg sie bezptciowo. Wyrdzniamy
nastepujace sposoby rozmnazania bakterii: podziat komdrki, paczkowanie (tylko
u niektdrych) oraz fragmentacje nitkowatych kolonii u sinic.

Dzielaca sie komorka bakterii podwaja materiat genetyczny zawarty w genoforze,
wskutek czego powstaja dwie komdrki potomne o takim samym materiale gene-
tycznym jak komorka macierzysta (ryc. II1.2.5.). Podczas podziatu miedzy ko-
markami potomnymi bakterie Gram-dodatnie wyksztatcaja Sciane komdrkowa,
a Gram-ujemne — przewezenie.

Bgrys — Ry G — Ry B — A @Y

Ryc. II1.2.5. Schemat podziatu komorki bakteryinej.

Szybkosc podziatu bakterii zalezy od wielkosci materiatu genetycznego i warunkow
srodowiska. W optymalnych warunkach, np. w laboratorium, komdérka bakteryjna
moze sie dzieli¢ co 2-3 godziny, a nawet co 20 minut. W naturalnych warunkach
srodowiska, gdzie dziata szereg czynnikdow ograniczajacych, takich jak szkodliwe
produkty przemian metabolicznych czy brak pokarmu, podziaty zachodzg z mniej-
szg czestotliwoscia, np. Escherichia coli (pateczka okreznicy) w jelitach cztowieka
dzieli sie co 12-24 godziny.

Niektdre bakterie w celu przetrwania w niekorzystnych warunkach srodowiska
(np. brak wody i substancji odzywezych, dziatanie niskiej lub wysokie] tempera-
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tury czy niekorzystne pH) wytworzyty przetrwalniki. W przetrwalnikach bakterie
przechodza w stan anabiozy - Zycia utajonego, podczas ktdrego obnizajg tempo
metabolizmu. Przetrwalnikami bakterii sg m.in. endospory i cysty. Cysty powsiaja
w wyniku odwodnienia cytoplazmy i otoczenia komdarki bakterii gruba sciang ko-
morkowg. W takie| postaci bakterie moga oczekiwac na poprawe warunkow. En-
dospory powstaja poprzez wewnatrzkomorkowe zmiany w cytoplazmie komarki
bakterii, ktdre prowadza do wydzielenia mniejszej czesci otoczone] wlasng sciang
komarkowa we wnetrzu komarki macierzystej (rye. II1.2.6.). Czes¢ komdrki ma-
cierzystej ulega degeneracji, a uwolniona endospora jest niezwykle odporna na
dziatanie niekorzystnych czynnikdw Srodowiskowych, np. moze przetrwac ponad-
godzinne gotowanie czy catkowite zamrozZenie. Endospory laseczki waglika dzigki
ogromnej wytrzymatosci zostaty wykorzystane jako Zrdodto broni biologicznei.

Ryc. 111.2.6. Endospory — formy przetrwalnikowe laseczki tezca Clostridium tetani.

procesy plciowe
bakterii

fimbrie plciowe

[

¥

Procesy piciowe bakterii

Bakterie nie rozmnazajg sie ptciowo, ale zachodzi u nich wymiana materiatu ge-
netycznego w procesie ptciowym. Wyrdznia sie trzy sposoby wymiany materiatu
genetycznego bakterii: koniugacje, transformacije i transdukcje.

Podczas koniugacji nastepuje wymiana plazmidu lub rzadziej catego genomu bak-
terii (ryc. I11.2.7.). Transfer materiatu genetycznego bakterii zachodzi za pomoca
biatka — pilusa (tworzacego cytoplazmatyczny mostek). Bakterie z pilusem okresla
sie jako F*, bez pilusa — F~. Spotkanie tych bakterii jest mozliwe dzigki fimbriom
ptciowym. Dwie komdrki bakterii tacza sie czasowo za pomoca pilusa, przez kto-
ry nasiepuje przekazanie nici DNA z komorki dawcy do komaorki biorcy. Nastepnie
w obu komdrkach bakterii zachodzi synteza brakujace| nici kwasu DNA. Po koniu-
gacji komorka biorcy zyskuje nowe wiasciwosci (gtownie odpornosc na antybioty-
ki), ktdre zostaty przekazane od komarki dawcy.
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transfer jednej nici
DNA plazmidu F

synteza nici
komplementarnych

komorka F'
Ryc. I11.2.7. Schemat przebiegu koniugacji bakterii.

Podczas transformacji komorka bakteryjna pobiera z oto-
czenia obcy (zwykle plazmidowy) DNA i wigcza go w swoj
materiat genetyczny (ryc. I11.2.8.). W ten sposob nabywa
nowych cech, np. odpornosci na antybiotyki. Proces ten
ma duze praktyczne zastosowanie w biotechnologii, m.in.
do klonowania gendw czy syntezy plazmidowego DNA,
co zostanie doktadnie przedstawione w dalszym etapie
ksztatcenia.

Trzeci proces ptciowy bakterii — transdukcja — polega na
przekazaniu informacji genetycznej bakterii za pomoca wi-
rusow — bakteriofagdw tagodnych. Do chromosomu bakte-
rii wirus przenosi — oprocz wiasnego DNA — takze fragment
DNA z komorki, ktorg opuscit (rye. 111.2.9.).

2. CZYNNOSCI ZYCIOWE BAKTERII

Ryc. I11.2.8. Schemat procesu
transformacji bakterii.

- -
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Ryc. I11.2.9.5chemat transdukcji bakterii. Matenat genetyczny baktﬂnufaga | bakteri zostaje roztozony na
mniejsze czesci przez enzymy. Niektdre nowo powstate bakteriofagi majg DNA bakterii (zaznaczone

kolorem brazowym). Bakteriofagi 2 DNA bakterii infekuja nastgpne bakterie. Wowczas DNA z bakterii
dawcy zostaje wprowadzony do bakterii biorcy (brgzowa linia).

Procesy ptciowe bakterii nie zwigkszajg liczby komdérek, ale powodujg rekombina-
cje materiatu genetycznego. Prowadzi to do zwiekszenia rdznorodnosci genetycznej
bakterii i pozwala im przystosowac sie do zmieniajacych sig warunkow srodowiska.

Bakterie, kidre wykazujg zdolnosc do aktywnego ruchu za pomoca rzesek, reaguja
pozytywnie lub negatywnie na bodZce srodowiska. Ruch komarki bakterii w odpo-

ksie » wiedzi na dziatanie bodzca nazywamy taksja — w kierunku bodZca taksja dodat-
nia, w strone przeciwng taksja ujemna. Przyktadem takich ruchéw sa chemotak-
sje, czyli ruchy od lub do substancji chemicznych zawartych w srodowisku, dzieki
ktarym bakterie zdobywaja pokarm lub rozpoznajg obecnosc innych komdrek. Do
innych taksji zaliczamy fototaksje — reakcje na warunki swietlne, czy termotaksje
— ruchy zwigzane z warunkami termicznymi.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L. Przedstaw w zeszycie preystosowania bakrerii do odzywiania autotroficznego i heterotroficznego.
2,  Wykaz, ze bakterie z rodzaju Nitrosomonas i Nitrobacter s3 bezwzglednymi aerobami.
3. Wyjasnij znaczenie procesow plciowych bakrerii w przystosowaniu sie do réznych warunkéw zycia.

PODSUMOWANIE LEKCJI
5.50 » » Wiekszosc bakterii odzywia sie heterotroficznie, a wirdd autotroficanych wyrdinia sie bakterie
fotosyntetyzujace i chemosyntetyzujgce.
5.50 » + Bakterie fotosyntetyzujace to bakrerie beztlenowe (wykorzystujace siarkowodér jako Zrédlo ato-
méw wodoru) oraz tlenowe - sinice (wykorzystujace wode jako Zrodlo atoméw wodoru).
551 » + Bakterie oddychaja tlenowo i beztlenowo. Niektdre z nich moga by¢ wzglednymi beztlenowcami

(fakultatywnymi anaerobami], krérych metabolizm moze w razie koniecznosci zachodzi¢ beztleno-
wo, a inne bezwzglednymi beztlenowcami (obligatoryjnymi anaerobami), ktérych metabolizm jest
wylacznie beztlenowy.

1. BAKTERIE - JEDNOKOMORKOWE ORGANIZMY BEZJADROWE



« Oddychanie beztlenowe moze zachodzi¢ w procesie fermentacji lub z wykorzystaniem nieorga- 4 551

nicznego akceptora elektrondw innego niz tlen.
« Bakterie rozmnazajg sie bezplciowo prezez podzial komorki,
« U wielu bakterii wystepujq procesy plciowe - koniugacja, transformacja i transdukcja.

3. Klasyfikacja bakterii

NA TEJ LEKCJI:

= zapoznasz sie z podzialem prokariontéw na domeny;

* poznasz najwazniejsze, wybrane grupy prokariontéw.

Na podstawie réznic migedzy organizmami na poziomie molekularnym w budowie
kwasow nukleinowych, biatek oraz rysobomow prokarionty dzieli sie na dwie do-
meny: Bacteria i Archaea. Domena Bacteria obejmuje wiekszos¢ prokariontow od
gatunkow patogennych do przynoszgcych cztowiekowi korzysci, o zroznicowanych
czynnosciach zyciowych i metabolizmie. Domena Archaea to prokarionty zasiedla-
jace srodowiska o ekstremalnych warunkach.

Archeowce (Archaea)

Archeowce zostaty odkryte dopiero w latach 70. XX w. Wiekszosc przedstawicieli
te] domeny zyje w srodowiskach ekstremalnych, dlatego sg nazywane ekstremo-
filami. Ekstremalne haliofile zasiedlajg mocno zasolone srodowiska, czesto kilka-
krotnie bardziej stone od wody morskiej (np. Wielkie Jezioro Stone w Stanach Zjed-
noczonych czy Morze Mariwe), a termofile rozwijajg sie w bardzo wysokiej
temperaturze (np. w Zrodtach wulkanicznych czy
w poblizu kominow hydrotermalnych na dnie Oce-
anu Spokojnego), Matomiast archeowce metano-
genne wystepuja m.in. pod lodem w Grenlandii, na
terenach podmaoktych i bagnach czy w przewodach
pokarmowych roslinozercow. Archeowce roznig sie
od bakterii nastepujacymi cechami: brakiem mure-
iny w scianie komorkowe|, zapisang informacjg ge-
netyczng o budowie biatek w sposéb nieciagty
z obecnoscia odcinkow niekodujacych — intronow
(u bakterii informacja genetyczna ma zapis cigghy —
wystepuja tylko odcinki kodujace — egzony), obec-

1. KLASYFIKACJA BAKTERI
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domeny

4
prokariontow

4 Archeowce

Ryc. I11,3.1. W kominach hydrotermalnych
w potnocno-wschodmim Pacyfiku, na gteboko-
noscig rybosomow podobnych do rybosomow ko-  ¢ei ok, 2400 m zyie Geogemma barossii zwana
morek eukariotycznych oraz biatek histonowych _szczepem 121", poniewaz moze w temp.

towarzyszacych DNA (u niektdryeh gatunkéw). 121°C podwajac liczbg swoich komorek.



podziatbakterii + Bakterie (Bacteria)

L P

Ryc. II1.3.2. Chlamydia trachomatis
{barwiona mikrofotografia TEM).

Ryc. I11.3.3. Borrelia burgdorferi (mikro-
fotografia TEM),

Ryc. I11.3.4. Mycoplazma pneumoniae
wywotuje u dzieci zakazenie gomych drog
oddechowych, a u osdb dorostych atopo-
we zapalenie ptuc (mikrofotograha SEM).

3

Ryc. I11.3.5. Spirulina (nazwa handlowa
sinic nalezgcych do rzedu Oscillato-
riales), stodkowodne sinice nitkowate
bogate w biatko, witaminy, magnez | be-
ta-karoten oraz rzadki nienasycony kwas
ttuszczowy gamma-linolenowy. Dzigki
duzej zawartosci biatka nazywana .zielo-
nym" migsem (mikrofotografia SEM).

Do bakterii zaliczamy m.in. chlamydie, kretki, mykoplazmy
i sinice.

Chlamydie

Sa to Gram-ujemne bakterie wewnatrzkomdrkowe. Nie
majg zdolnosci wytwarzania wtasnego ATP, pobieraja go
od komdrki pospodarza. Sciany komdrkowe tych bakterii
nie zawierajg peptydoglikanu. Maja zdolnosc przezycia tyl-
ko wewngtrz komaorek zwierzecych. Po dostaniu sie do ko-
marek gospodarza rozmnazaja sie i rozprzestrzeniajg droga
krwionosna. Najbardziej pospolite to Chlamydia trachoma-
tis przenoszona droga plciowg, wywotujaca slepote oraz
zapalenie cewki moczowej, oraz Chlamydia pneumoniae
{czyt. chlamydia pneumonie) przenoszona droga kropelko-
wa, wywotujaca zapalenie ptuc (rye. I11.3.2.).

Kretki

Kretki sg heterotroficznymi bakteriami Gram-ujemnymi, kio-
re poruszajg sie ruchem wijacym dzieki wewnetrznym wtok-
nom przypominajgcym wicl. Kretki moga byc zarowno wolno
Zyjace, jak i pasozytnicze. Przyktadem gatunkow pasozytni-
czych sa Treponema pallidum, kretek blady wywotujacy kite,
i Borrelia burgdorferi wywotujgca borelioze (rye. I11.3.3.).

Mykoplazmy

Mykoplazmy sg najmniejszymi bakteriami o srednicy ko-
marek wynoszgcej okoto 200 nm. Nie majg sciany ko-
morkowej, a btona komdrkowa jest zbudowana z trzech
warstw. Ich genomy sa niezwykle mate, np. u Mycoplasma
genitaliom genom sktada sie z 517 gendw. Sg gtownie ko-
mensalami (zaleznosc miedzy gatunkami, w ktdrej jeden
czerpie korzysci, nie szkodzgc pozostatym) i pasozytami
chorobotwarczymi cztowieka, a takze licznych gatunkow
zwierzat (ryc. I11.3 4.).

Sinice

Sinice sa nitkowatymi, samozywnymi bakteriami maja-
cymi zdolnosc przyswajania azotu atmosferycznego (ryc.
II1.3.5.). 53 to organizmy pionierskie wystepujace na ob-
szarach pustynnych, na skatach, na korze drzew, w glebie,
w wodach czystych i zanieczyszczonych materig organicz-
ng. w ktorych powodujg zakwity (masowy pojaw fitoplank-
tonu spowodowany zwiekszonym doptywem substancji
organicznych i mineralnych do wody ze sciekami komu-
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nalnymi czy nawozami sztucznymi prowadzacy do spadku zawartosci tlenu, ktory
powoduje smierc wielu organizmdw, m.in. ryb). Niektdre sinice buduja z grzybami
(workowcami lub podstawczakami) plechy porostow.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L Przedstaw w postaci tabeli w zeszycie poréwnanie dwdch domen zycia: Bakteria i Archaea.
Uwzglednij obecnosé nastepujacych cech: otoczke jadrows, organelle otoczone blona, peptydogli-
kan w scianie komérkowej, introny w genach, histony powiazane z DNA, kolisty chromosom.

2. Sinice s3 samoZywnymi organizmami zaliczanymi do bakrerii. Moga powodowaé tzw. zakwity
wid. Omdw konsekwencje tego zjawiska dla frodowiska wodnego i czlowieka.

3. Wyjasni), w jaki sposéb archeowce przystosowaly sie do zycia w ekstremalnych warunkach srodo-
wiska.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Analiza molekularna pozwaolila na klasyfikacje prokariontow do dwoch domen: Archaea i Bacteria.
Archeowce maja cechy wspalne z bakteriami i organizmami eukariotycznymi.

Archeowce moga zy¢ w ekstremalnych srodowiskach (ekstremalne termofile i halofile) lub srodowi-
skach umiarkowanych (gleba, jeziora, oceany, przewody pokarmowe zwierzat).

Do bakterii zaliczamy m.in. chlamydie, kretki, mykoplazmy i sinice.

4. Choroby bakteryjne cziowieka

== =

NA TEJ LEKCJI:

* Zapoznasz sie ze sposobem rozprzestrzeniania zakazen bakteryjnych;
» poznasz sposoby zwalczania drobnoustrojow;
« dowiesz sie, jakie choroby sa wywolywane przez bakterie;

« zrozumiesz znaczenie bakterii w przyrodzie.

Bakterie chorobotwércze (patogenne) wywoluja choroby, wytwarzajac toksyny: « “ikterie

egzotoksyny i endotoksyny.

Egzotoksyny to biatka wydzielane przez komorki bakterii Gram-dodatnich. Nale-
23 do jednych z najsilniejszych trucizn, np. toksyna botulinowa wydzielana przez
laseczke jadu kietbasianego. Endotoksyny sa lipopolisacharydowymi sktadnikami
btony zewnetrznej bakterii Gram-ujemnych wydzielanymi podczas ich rozpadu. En-
dotoksyny sa wydzielane m.in. przez pateczki z rodzaju Safmonelia, ktore wywotuja
dur brzuszny.

4. CHORUBY BAKTERYJNE CZLOWIEKA
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chorobotworcze



zakadenia
bakteryjne

» Zakazenia bakteryjne moga szerzyc sie nastepujacymi drogami:

|

pokarmowg — przez spoZywanie zakazonej Zywnosci lub picie zakaZonej wody,
np. przecinkowiec cholery czy pateczka czerwonki;

. powietrzna (wziewna) — przez kichanie lub kaszel, np. pratki gruzlicy;

. przez kontakt z zakazong osoba — taka droga rozprzestrzeniajg sie np. pratki tra-

du, choroby weneryczne, np. kita i rzezaczka;

. przez kontakt z zakazonymi zwierzetami, kiore sa wektorami (nosicielami) bak-

terii, np. kleszcze przenoszace kretki boreliozy czy pchiy szczurze przenoszace
pateczki dzumy;

. przez kontakt z gleba, w ktérej zyja np. laseczki tezca czy laseczki waglika (tab.

111.4.1.).

Tab, IT1.4.1. Wybrane choroby bakteryjne cztowieka

Choroba

Borelioza
(kretek
Borrelia
burgdorferi)

Cholera
{przecinko-
wiec cholery
Vibrio
cholerae)

Czerwonka
bakteryjna
~ dyzenteria
{pateczka

z rodzaju
Shigella)

Drogi zakazenia

ugryzienie przez klesz-
cza, ktory jest nosicie-
lem bakterii

droga pokarmowa (za-
kazona bakterig woda
lub rzadziej Zywnosdg),
bezposredni kontakt

z chorym

droga pokarmowa
(zakazone odchodami
owoce, jarzyny, rzadziej
woda) lub bezposredni

kontakt z zarazonym

! Objawy

I stadium {1-3 tygodnie od
ukgszenia) — wedrujacy rumien
na skarze (ksztatt rozowej ob-
raczki), objawy grypopodobne,
goraczka, bol gtowy, ostabienie;

po 3 miesiqcach wczesna postac

rozsiana — zapalenie migsnia
sercowego, zapalenie stawow,
a po wielu latach powiktania
neurologiczne

biegunka, wymioty prowadzace
do odwodnienia, zmarszczenie
skary, w skrajnych przypad-
kach moze dojsc do spiaczki,

w postaci epidemit w krajach
Trzeciego Swiata

wysoka gorgczka, béle brzucha,

biegunka z krwig, sluzem i ropg
(bakteria wywotuje podrai-
nienia btony Sluzowej Zotadka

i jelit)

Profilaktyka

unikanie ukaszenia
przez kleszcze przez
odpowiedni ubidr
szczelnie okrywajacy
ciato i stosowanie prepa-
ratow odstraszajacych
kleszcze, sprawdzanie
catego ciata po spacerze
w lesie, zaroslach i po

takach

szczepienia ochronne,
przestrzeganie podsta-
wowych zasad higieny
osobistej, higiena przy-
gotowywania positkow,
wtasciwe przechowywa-
nie zywnoscl, ochrona
Zrodel wody pitnej,
izolowanie chorych

szczepienia ochronne,
przestrzeganie podsta-
wowych zasad higieny
osobistej, higiena przy-
gotowywania positkow,
whasciwe przechowywa-
nie Zywnosci, picie wody
ze rnanych i zbadanych
Zrodet
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Choroba

Dur brzuszny
(dawniej tyfus
brzuszny, patecz-
ka duru brzusz-
nego Salmonella
enterica)

Gruzlica
(pratek gruzlicy,
pratek Kocha,
Mycobacterium
tuberculosis)

Kita (kretek
blady Treponema

pallidum)

Rzezgczka (dwo-
inki rzezaczki
Neisseria
gonorrhoeae)

Salmonelloza

(paleczka z ro-
dzaju Salmonella)

Drogi zakazenia

droga pokarmowa
{zakazona bakteria
woda lub zywnosc},
bezposredni kontakt
Z chorym, czasami
bakterie sg przeno-
szone przez owady
{gtownie muchy)
droga kropelkowa lub
pytowa od cztowieka
chorego na gruzlice,
rzadzie] pokarmowa
przez picie mleka lub
spoZywanie miesa
zwierzat zarazonych
bakterig (krowy,
owce, Swinie)

droga ptciowa, przez
tozysko matki

droga ptciowa, przez
tozysko matki

droga pokarmowa
(zywnosd - gtdwnie
jaja i migso drobiowe
skazone odchodami
zakaZonych zwierzat)

Objawy

gorgczka, bol brzucha, bale gho-
wy, rézowa wysypka na klatce
piersiowe] | brzuchu, powieksze-
nie watroby, Sledziony | weztow
chtonnych szyi

czesto we weczesnej fazie za-
chodzi bezobjawowo, gorgczka,
chudniecie, guzki gruzlicze w za-
atakowanych narzadach, w gruz-
licy ptucnej kaszel, bél w klatce
piersiowej, plucie krwig, moze
dotyczye roznych uktadow, np.
gruZlica kosci i stawdw, mozgu

i opon mozgowo-rdzeniowych,
uktadu moczowo-ptciowego

owrzodzeme na zewnetrznych
narzadach plciowych, tzw.
stwardnienie pierwotne (u ko-
biet takze w obregbie wewngtrz-
nych narzgddw ptciowych], po-
wigkszenie weztow chltonnych,
czerwono-brazowa wysypka na
stopach, dioniach, wewnetrznej
powierzchni jamy ustnej; bak-
teria moze powodowac choroby
innych narzadow wewngtrznych

swedzenie i infekcje okolic
odbytu, u mezczyzn bal, piecze-
nie i ropna wydzielina z cewki
moczowej, u kobiet dyskomfort
w dole brzucha, wysoka tem-
peratura, krwawienia miedzy-
miesigczkowe; rzezgczka moze

atakowac inne czesci organizmu,

np. gardto czy siatkowke oka
biegunka, gorgczka, bole

i skurcze jelit, czasami nudnosdci
| wymioty po 6 do 72 godzin od
zakazenia

Profilaktyka

szczepienia ochronne,
przestrzeganie podsta-
wowych zasad higieny
osobistej, higiena przy-
gotowywania positkow,
wlasciwe przechowy-
wanie Zywnosci, ochro-
na zrodet wody pitnej
okresowe przeswietle-
nia ptuc, szczepienia
ochronne, izolacja
osob chorych, badania
weterynaryjne zwierzat
hodowlanych

unikanie przygodnych
kontaktéw ptciowych,
stosowanie prezerwa-
tyw, przestrzeganie
podstawowych zasad
higieny

unikanie przygodnych
kontaktow ptciowych,
stosowanie prezerwa-
tyw, przestrzeganie
podstawowych zasad
higieny

przestrzeganie podsta-
wowych zasad higieny
osobiste], higiena przy-
gotowywania positkow,
wlasciwe przechowy-
wanie Zywnosci
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Drogi zakazenia Profilaktyka

Teiec
(laseczki
tezca
Clostridium
tetani)

Waglik
(laseczka
waglika
Bacillus
anthracis)

kontakt rany z zabru- skurcze miesni, bole szczepienia ochronne,
dzong ziemig zarazong  glowy, szczekoscisk, osobom nieszczepionym po
bakterig tezca utrudnienie polykania, zarazeniu podaje sie surowi-

skurcze miesni mimicz- ce przeciwtezcows

nych, drgawki, unierucho-

mienie klatki piersiowej

{dusznosc, sinica),

u noworodkdw moze byd

przyczyng smierci
choroba odzwierzgca postac skdrna, tzw. szczepienia osob narato-
przenoszona droga czarna krosta; jelitowa nych na kontakt z bakterig,
skorng (lub przez otarta  (bol brzucha, goraczka, m.in. weterynarzy, pra-
skore), droga oddecho-  Sluzowo-krwista biegun-  cownikdw laboratoriow
w3 (przez wdychanie ka, moze prowadzic do diagnostycznych, rzeznikow;
kurzu z bakterig lub jej  Smierci); postac ptucna  kontrola weterynaryjna
przetrwalnikami), droga (wysoka gorgczka, dresz- zwierzat hodowlanych
pokarmowg (spoZywa-  cze, kaszel z krwioplu-
nie zarazonego bakteria ciem, dusznosc, sinica,
mieka lub migsa) co prowadzi do smierci)

antybiotyki »

antybiogram #

Do bakterii chorobotwaorczych dla cztowieka zalicza sie riketsje (Ricketisia), bakte-
rie Gram-ujemne o ksztatcie pateczkowatym. Dostajg sie do organizmu za pomoca
wektorow, czyli innych organizmow. Wektorami riketsji sg m.in. kleszcze, roztocza,
pchty, wszy. Wywotujg choroby = riketsjozy, z ktdrych najgroZniejsza jest tyfus pla-
misty. Do innych chorob wywotywanych przez riketsje zaliczamy goraczke Q i go-
raczke plamista.

Skuteczna metoda walki z bakteriami chorobotwdrczymi jest stosowanie anty-
biotykdow. S3 to substancje chemiczne wytwarzane przez zywe bakterie lub uzy-
skiwane syntetycznie czy potsyntetycznie. Mechanizm dziatania antybiotykow na
bakterie polega na hamowaniu syntezy Sciany komarkowej bakterii (np. penicylina),
biatek komorkowych (np. tetracyklina), kwasow nukleinowych (np. aktynomycyna),
a takZe na zaburzaniu wlasciwosci osmotycznych bton cytoplazmatycznych bakte-
rii. Antybiotyki oprécz dziatania leczniczego maja skutki uboczne — zabijaja nie tylko
bakterie chorobotwdrcze, lecz takze dobra flore bakteryjng wystepujaca w prze-
wodzie pokarmowym, uktadzie oddechowym czy na powierzchni skory cztowieka.
Zniszczenie pozytywnej flory bakteryjnej prowadzi do awitaminozy (brak witamin,
szczegolnie z grupy B i witaminy K), ostabienia uktadu odpornosciowego, czego stu-
kiem sa m.in. rozwijajace sie grzybice wywotane przez grzyby Candidia albicans,
a takze powstania populacji bakterii opornych na dziatanie antybiotykow czy anty-
biotykozaleznych (bakterii, ktdrych wzrost zalezy od obecnosci antybiotyku). Leko-
opornosc bakterii powoduje, Ze obecnie powszechnie wykonuje sie antybiogram,
czyli badanie wrazliwosci okreslonego gatunku bakterii na dziatanie konkretnego
antybiotyku (ryc. I11.4.1.).
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Ryc. [11.4.1. Antybiogram stosuje sig w celu
ustalenia odpowiedniego antybiotyku dla
pacjenta i uniknigcia podawania nieskutecz-
nych antybiotykow, kidre moga ostabic jego
odpornosé, W tym celu pobiera sie prébke
wydzieliny pacjenta, np. krwi, z ktdre] wykonu-
je sie posiew na podtoiu bakteriologicznym.
Wyhodowang bakterie nastepnie przenosi sie
na inne podtoza, na ktdre zostajg naniesione
krazki z roznymi antybiotykami, ktore w rozny
sposab reagujg na antybiotyki.

£ .

Skutecznymi sposobami walki z drobnoustrojami sa dezynfekcja i sterylizacja.
Dezynfekcja (inaczej odkaZanie) ma na celu zahamowanie rozprzestrzeniania sie
bakterii ze Zrodta zakazenia na organizmy zdrowe. Dezynfekcja moze obejmowac
skore i btony sluzowe cztowieka, otoczenie chorego czy srodowisko jego Zycia,
Podczas stosowania srodkow chemicznych i mechanicznych wiekszosc bakterii
ginie. Sterylizacja, czyli wyjatawianie, ma na celu zniszczenie bakterii znajduja-
cych sie na przedmiotach lub w plynach. Jest szeroko wykorzystywana w medy-
cynie, np. do wyjatawiania srodkow opatrunkowych, narzedzi operacyjnych, oraz
w mikrobiclogii (nauka o budowie i czynnosciach zyciowych bakterii), do steryli-
zacji szkta laboratoryjnego czy pozywek bakteryjnych. Wyjatawianie przeprowa-
dza sie za pomoca dziatania temperatury, promieniowania krotkiego i stosowania
filtrow.

Znaczenie bakterii

obieg materii

1. Bakterie biorg udziat w krazeniu pierwiastkow w przyrodzie, gtownie wegla, < AT

azotu, siarki i fosforu (uczestnicza w cyklach biogeochemicznych — krazeniu
pierwiastka miedzy organizmem zywym a nieorganicznym srodowiskiem).

2. W tancuchu pokarmowym petnig funkcje destruentdow rozkladajacych martwa
materie organiczng do prostych zwiazkow nieorganicznych, ktore rosliny wyko-
rzystuja do przeprowadzenia fotosyntezy.

3. Niektore bakterie uczestnicza w przemianach zwiazkow azotu — procesie nitry-
fikacji (utlenianie amoniaku i soli amonowych do azotandw(III) i azotandw(V),
ktére sg pobierane przez rosliny) i denitryfikacji (redukcja azotanow(I1I) i azota-
now(V) do wolnego azotu atmosferycznego).

4. Bakterie majgce zdolnosc wigzania azotu atmosferycznego z rodzaju Rhizobium
Zyja w symbiozie z korzeniami roslin motylkowych, wptywajg korzystnie na ich
wzrost | rozwoj, a takze wzbogacajg glebe w zwiazki azotu.

5. Bakterie glebowe przeksztatcajg glebe, wzbogacajac ja w prochnice, przewie-
trzajac i zwiekszajac jej zdolnosci do zatrzymywania wody.
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6. Bakterie (z rodzaju Bacteroides) Zyja w symbiozie ze zwierzetami roslinozernymi,
zasiedlajac ich przewody pokarmowe, utatwiaja trawienie i rozktad celulozy.

7. Bakierie symbiotyczne zyjgce w przewodzie pokarmowym cztowieka (Escheri-
chia coli) produkuja witaminy K i z grupy B.

8. Bakterie sg Zrodtem pozywienia dla niektorych organizmow, m.in. protistow i pa-

rzydetkowcow.

wykorzystanie
bakterii * 9.W przemysle spozywczym sg wykorzystywane do produkcji serow, jogurtow, ke-

w przemysle firdw, kiszonej kapusty, ogdrkow oraz do produkcji alkoholu etylowego, wina, piwa.

10. Bakterie sg takZe stosowane w produkcji artykutow przemystowych, np. kau-
czuku, tytoniu, jedwabiu czy produktow bawetnianych.

11. Bakterie biorg udziat w tworzeniu ropy naftowej, rud Zelaza, saletry amonowej
i siarki.

12. W przemysle farmaceutycznym bakterie sg stosowane do produkcji szczepio-
nek, antybiotykdw (streptomycyna, tetracyklina), surowic, witamin (By,, C).

13. Niektdre zmodyfikowane genetycznie bakterie sg wykorzystywane do produk-
cji aminokwasow, hormonow (wzrostu, insuliny) czy weglowodanow (dekstranu
— gtownego sktadnika ptynu krwiozastepczego zwigkszajgcego objgtosc 0s0-
cza i zmniejszajacego lepkosc krwi).

14. Bakterie stosuje sie do produkcji biogazu (jest wytwarzany przez bakterie 2y-
jace w cborniku podczas fermentacji beztlenowej) jako Zrodta energii do nape-
dzania pojazddw czy ogrzewania domow.

15. Bakterie sg wykorzystywane w rolnictwie do produkcji kiszonek paszowych,
a rosliny motylkowe dzieki symbiozie z bakteriami brodawkowymi asymilujacy-
mi azot atmosferyczny sg stosowane jako zielony nawdz.

16. Niektdre bakterie majace zdolnosé do rozktadu szkodliwych substancji wy-
korzystuje sie w procesie bioremediacji do oczyszczania wody i gleby z zanie-
czyszczen bedgcych efektem dziatalnosci cztowieka (np. ropy naftowej i jej pro-
duktow, detergentdw czy srodkow ochrony roslin).

17. Niektdre bakterie sa stosowane jako enzymy restrykcyjne (,,noZyczki genetycz-
ne” do ciecia okreslonych sekwencji kwasu DNA) w inZynierii genetycznej.

18. Z cieptolubnych bakterii uzyskuje sie enzym wykaorzystywany do syntezy duzej
ilosci kwasu DNA w warunkach laboratoryjnych (metoda PCR — tancuchowa re-
akcja polimerazy).

19. Bakterie saprobiontyczne powodujg psucie wielu artykutow spozywczych
i przemystowych (m.in. drewna, papieru, wtokien). Bakterie siarkowe produ-
kujace kwas siarkowy niszczg budynki {(mury, cegly, zaprawe murarska) oraz
konstrukcje Zzelazne.

bakterie » 20

PR 3 . Bakterie pasozytnicze wywotujg liczne choroby u cztowieka, zwierzat i roslin.

Prowadzi to do wyniszczenia organizmu cztowieka, a w przypadku roslin i zwie-
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rzat wykorzystywanych gospodarczo przez cztowieka zmniejsza plony i liczeb-
nosc hodowli,

21. Niektore bakterie majg zdolnosc tworzenia biofilmu, czyli kolonii ztozonej

z kilku lub kilkunastu gatunkow, ktdra przylega do statych powierzchni. Takie
strukiury sa mniej odporne na dziatanie antybiotykow, antyseptykow (sub-
stancji odkazajacych) czy mechanizmdw obronnych cztowieka i sa Zrodiem
m.in. psucia sie zebow czy wielu zakazen szpitalnych (osiedlaja sie m.in. na
powierzchni implantéw sercowych, cewnikow, rozrusznikéw serca, protez
naczyniowych i ortopedycznych).

22. Niektdre gatunki bakterii lub wydzielane przez nie toksyny sa wykorzystywane

jako bron biologiczna, np. laseczki waglika.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L

Pordwnaj skutecznosc stosowania antybiotvkéw w przypadku choréb wywolywanych przez bak-
terie Gram-dodatnie | Gram-ujemne.

2.  Uzasadnij pozytywne i negatywne skutki stosowania kuracji antybiotykowej przez czlowieka,

3.  Omdw metody zapobiegania nastepujacym chorobom: gruzlicy, waglikowi, cholerze,

4. Przedstaw w tabeli w zeszycie pozytywne i negatywne znaczenie bakrerii dla srodowiska przyrod-
niczego.

5. Wyjasnij, jaka role odgrywaja bakterie w krazeniu pierwiastkdw w przyrodzie.
Przedstaw znaczenie dla gospodarki czlowieka symbiozy bakterii z rodzaju Rhizobium z korzenia-
mi roslin motylkowych.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Bakterie chorobotworcze wywoluja schorzenia przez wydzielanie groZnych toksyn: egzotoksyn
1 endotoksyn.

Zakazenia bakteryjne szerzy sie nastepujacymi drogami: pokarmowa, powietrzna, przez kontakt
z zakazona osoba, kontakt z zakazonymi zwierzetami i gleba.

Skuteczng forma walki z chorobami bakteryjnymi jest stosowanie antybiotykow.

Antybiotyki zabijaja bakterie choroborwdrcze, ale rakie niszcza flore bakreryjna, ktéra jest niezbed-
na do prawidlowego funkcjonowania organizmu czlowieka.

W celu ustalenia leczenia odpowiednimi antybiotvkami stosuje sie antybiogram.
Bakterie uczestnicza w obiegu materii w przyrodzie,

Czed bakterii jest wykorzystywana przez czlowieka do produkceji farmaceutykow, artvkulow
spozywezych i przemyslowych, w procesach oczyszczania sciekdw, ekologicznym nawozeniu gleb
oraz w badaniach naukowych.

Wiele bakterii powoduje takze choroby zwierzat i roslin.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

5. 50 » Podziat bakterii ze wzgledu na odzywianie

Bakterie
Autotroficzne Heterotroficzne
Fotoautotrofy Chemoautotrofy Saprofity PasoZyty Symbionty
fotosynteza | fotosynteza | uzyskujg uzyskuja rozktadajg odzywiajg uzyskujg
anoksyge- oksyge- energie energie martwg sie Zywymi substancje
niczna bez niczna z utleniania z utlenia- materie organizma- odzywcze,
wydzielania | z wydziela- | zwigzkdw nia zwiaz- | organiczng mi, Wywo- korzystajac
tlenu niem tlenu | nieorganicz- | kow orga- tujac grozne | zinnych
nych nicznych schorzenia organizmow,
ktdrym
w Zamian
dostarczaja
substancji
wytworzo-
nych przez
siebie
bakterie sinice bakterie bakterie bakterie bro-
zielone i pur- nitryfikacyj- | metanowe dawkowe
purowe ne, siarkowe,
zelazowe,
wodorowe

.51 » Podziat bakterii ze wzgledu na oddychanie

Bakterie

Tlenowe (aeroby) | Beztlenowe (anaeroby)

bezwzgledne (obligatoryjne) wzgledne (fakultatywne)

tlen jest dla nich toksyczny moga przestawiad metabolizm z oddy-
chania tlenowego na beztlenowe

s.64 » Rodzaje toksyn bakterii

Egzotoksyny Endotoksyny
wydzielane przez komorki bakterii Gram-dodat- | wydzielane przez komarki bakterii Gram-ujem-
nich, najbardziej niebezpieczne nych podczas ich rozpadu

Najwazniejsze choroby bakteryjne cztowieka to: cholera, trad, gruilica, zapalenie ptuc, za-
palenie opon mozgowych, angina, szkarlatyna, krztusiec, dur brzuszny, borelioza, czerwonka,
salmonelloza, kita, rzezaczka.
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BLOK CWICZENIOWY

L (0-3 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe komarki bakteryjnej.
LL Wyjasnij roznice miedzy genoforem a nukleoidem.

L2 Okresl, uwzgledniajac elementy budowy, czy przedstawiona bakteria oddycha tlenowo, czy
beztlenowo.

1.3. Wyjasnij, jaka funkcje spelniaja plazmidy.
plazmid
nukleoid

rybosom
fimbrie

2. (0-3 pkt)
Na rysunku przedstawiono fragmenty $cian komarkowych dwach bakterii.
21, Okreél, ktory rysunek przedstawia budowe
sciany komdrkowej bakterii Gram dodatnich.
Uzasadnij swoj wybor.,
2.2. Wyjasnij, ktory rodzaj bakterii - Gram dodat-
nich lub Gram ujemnych - jest bardziej niebez-
piecznym patogenem. Uzasadnij swoj wybor.
2.3. Wiele bakterii na zewnatrz sciany komoérko- ' :_ et e
wej wytwarza otoczke iluzows. Omow funkcje, i '::' ' I
jaka pelni ona dla bakterii chorobotwérczych. B D B A ] m
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3. (0-3 pkt)
Gléwnym sposobem rozmnazania bakterii jest podzial komorki. Bakterie nie rozmnazaja sie plciowo,
a wymieniaja material genetyczny podczas procesu plciowego - koniugacii.

b
;———‘\

e —

Vs ", .-*";-H_ = W "‘a_l
/ S N / I *’@ @ h
(2% $) (¢ 7 |
\ u (/ _.-"'J
hﬁ"‘*-n-.._ f""f - EI\L‘-._.___H_F-""JJ; -~ __,-"-" 4
bakteria 1 bakteria 2 hnhtnrn 1 hu.-lrtum 2

o m__
f' ®'H'l® _Tt \

¥ --.@ ._&..-@ ) (h | 81

H"“-«.____,-*
un:kndznna haktena tego uszkodzona
bakteria samego gatunku bakteria H____,
bakteria innego
ch~- chromosom bakteryjiny b - bakteriofag gatunku

g — gen lekoodpornosci P - plazmid
3.1. Wskaz numery rysunkéw, na ktorych jest przedstawiona koniugacja.

3.2. Wyjasnij, dlaczego koniugacja nie jest rozmnazaniem plciowym.
3.3. Jakie znaczenie podczas koniugacji ma wymiana plazmidéw?
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IV. Protisty — zroznicowana
grupa organizmow

1. Protisty zwierzece

2. Protisty roslinopodobne
i grzybopodobne

3. Przeglad | znaczenie protistow




protisty zwierzece #

jadra komdrkowe *

pellikula »

Protisty sa organizmmami eukariotycznymi bardzo niejednorodnnymi pod wzgle-
dem budowy i czynnosci zyciowych. Poczatkowo zaliczane byty do trzech kro-
lestw: roslin, zwierzat | grzybow. Nastepnie utworzono dla nich odrebne krélestwo
Protista, ktdrego wspdlng cecha jest eukariotyczna budowa komorki (obecnosc
jadra komorkowego, organelli otoczonych btona komorkowa). Wspoétczesne ba-
dania dotyczace filogenezy tej grupy wskazuja, ze gatunki tworzace Protista maja
roznych przodkow (sa polifiletyczng grupa). Oznacza to, ze do Protista zaliczamy
wszystkich przedstawicieli Eukaryota, ktorzy nie naleza do krélestwa zwierzat, ro-
slin lub grzybow.

Protisty 2yja przede wszystkim w srodowisku wodnym lub zwiazanym z woda,
a takZze w tkankach i ptynach ustrojowych zwierzat. W celu zwrdcenia uwagi na
cechy zwierzat, roslin i grzybow wystepujace u protistow zostaty one podzielone
na: protisty zwierzece, roslinopodobne i grzybopodobne.

1. Protisty zwierzece

NA TEJ LEKCJI:
- zapoznasz sie z budowa protistéw zwierzecych;
« poznasz czynnosci Zyciowe protistow zwierzecych;

- dowiesz sie, jak przebiega proces koniugacji protistow,

Pratisty zwierzece sa bardzo matymi organizmami eukariotycznymi. Ich rozmiary
wynosza od kilku mikrometrow do ponad 1 mm. Ciato wystepuje w postaci po-
jedyncze] komarki, ktora w budowie przypomina komdrke zwierzeca i zawiera
wszystkie organelle komdrek eukariotycznych: jadro komdrkowe, mitochondria,
rybosomy, aparat Golgiego, siateczke srddplazmatyczna. Do trawienia pokarmu
stuza wodniczki pokarmowe, a do osmoregulacji — wodniczki tetnigce.

U wiekszosci gatunkéw wystepuje pojedyncze jadro komarkowe, u niektorych,
np. u pantofelka, sg dwa jgdra — mikronukleus i makronukleus, tworzgce aparat ja-
jowy. Makronukleus jest duzym, poliploidalnym jadrem kierujacym czynnosciami
zyciowymi komarki, a mikronukleus — matym diploidalnym jadrem uczestnicza-
cym w procesach ptciowych. Na zewnatrz organizm jest pokryty biatkowo-lipido-
wa btong — pellikulg (ryc. IV.1.1.). Jej grubosc | budowa jest rozna dla poszcze-
golnych gatunkdw (np. u niektdrych na powierzchni tworza sie fatdy, dotki, listki).
Nadaje ona komdrce ksztatt i elastycznosc oraz uczestniczy w transporcie sub-
stancji. U niektérych gatunkow pod pellikula znajduje sie pojedyncza warstwa pe-
cherzykow — tzw. alweoli. Pecherze gazowe prawdopodobnie stabilizujg pellikule
| uczestniczg w regulacji przeptywu wody i soli mineralnych.
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H wodniczka odzywcza E

wodniczka tetnigca
makronukleus
mikronukleus

rzeski
cytopyge (nibyodbyt)
Ryc. IV.1.1. Schemat budowy: A — pantofelka, B — pellikuli.

Poruszanie sie i reakcja na bodzce 4 poruszanie si¢

Grubosé pellikuli decyduje o sposobie poruszania sie. Cienka i elastyczna pelliku-

la umozliwia przyjmowanie réznych ksztattow i przemieszczanie sie za pomoca

wypustek cytoplazmatycznych — tzw. pseudopodiéw (nibyndzek, ryc. IV.1.2.). 4 pseudopodia
W kierunku nibyndzek przelewa sie pozostata cytoplazma, co powoduje przesuwa-

nie ciata po podtozu. Ten rodzaj ruchu okresla sie jako pseudopodialny lub amebo-

idalny, a organizmy, ktére w taki sposcb sie poruszaja, nazywamy petzakami. Wiele

gatunkow wykorzystuje ruch pseudopodialny do zdobywania pokarmu.

btona komdrkowa

jadro komorkowe

Ryc. IV.1.2. Petzak (Ameba sp.) z wysunigtymi pseudopodiami (A — mikrofotografia, B — model).

1. PROTISTY ZWIERZECE




Gatunki o grubej pellikuli przyjmuja staty ksztatt i nie moga tworzyc nibynozek. Poru-
szajg sie ruchem postepowym za pomoca wici lub rzesek (ryc. IV.1.3.). Taki ruch na-
zywamy unidulipodialnym, a organizmy w taki sposob poruszajgce sie — wiciowcami.

B,O%9 ©% B
Ot © © 4

Igdro

btonka falujgca

Ryc. IV.1.3. U séwidrowca migdzy komdrka a wicig rozcigga sig blonka falujaca — fatd btony komdrkowej
utatwiajacy poruszanie sig (A — mikrofotografia, B — model).

Ruch utatwia organizmom zdobywanie pokarmu i unikanie niekorzystnych warun-
kow srodowiska. Reakcja ruchowa — taksja — moZe byc spowodowana dziataniem
m.in. swiatta (fototaksja), zwiazkdw chemicznych (chemotaksja) lub temperatury
(termotaksja). Taksje mogg byc ujemne (ucieczka od bodZca), np. oddalanie sie
pantofelka od miejsca o duzym stezeniu kwasu moczowego, jak | dodatnie, ktdre
umozliwiaja pobieranie pokarmu. Reakcjg na niekorzystne warunki srodowiskowe
u niektorych gatunkow jest tworzenie cyst przetrwalnikowych. Protista pokrywa sie
gruba otoczky biatkowo-cukrowa i w takiej postaci ma zwolniony metabolizm,

Odzywianie

OLgERIIY. Protisty zwierzece sa organizmami heterotroficznymi. Wyroznia sie wsrod nich
saprofagi (odZzywiaja sie martwa materia organiczna), pasozyty i drapiezniki.
Sposob pobierania pokarmu zalezy od wielkosci czgsteczek pokarmowych. Odzy-
wianie odbywa sie na drodze wchtaniania i endocytozy (fagocytozy i pinocytozy).
Drobnoczasteczkowe zwigzki organiczne, np. cukry, do kiorych trawienia nie sg po-
trzebne enzymy, sa wchtaniane cata powierzchnig komdarki na drodze dyfuzji lub
transportu aktywnego.

Duze czasteczki pokarmowe lub cate organizmy sa pobierane na drodze endocy-
tozy — fagocytozy i pinocytozy. Z btony komdrkowej tworzy sie wpuklenie, ktdre
otacza pokarm. Po oderwaniu sie¢ od btony komdrkowej pecherzyk z pokarmem
staje sie wodniczka pokarmowa.

Fagocytoza i pinocytoza moga zachodzic na catej powierzchni komdérki lub na ob-

szarze cytostomu u gatunkéw pokrytych pellikula (np. u pantofelka, ryc. IV.1.1.).

Cytostom jest miejscem o cienkiej pellikuli, co umozliwia proces endocytozy. Nie-

strawione resztki pokarmowe s3 usuwane na drugim obszarze powierzchni komaor-
cyiopyege * ki = cytopyge.
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Osmoregulacja i wydalanie

Zbedne produkty przemiany materii protisty usuwajg przez btone komorkowa na

zasadzie dyfuzji. Proces ten taczy sie z osmoregulacja — kontrolg i utrzymaniem

wewnairz organizmu wtasciwego stezenia roznych substancji. Osmoza polega na

przenikaniu przez btone komdrkowg wody z roztworu o nizszym stezeniu (hipo-

tonicznego) do roztworu o stezeniu wyzszym (hipertonicznego). U stodkowodnych

gatunkow wystepuje rdzZnica stezenn miedzy hipertonicznym wnetrzem komorek

a hipotonicznym srodowiskiem zycia. Powoduje to cigglty naptyw wody do organi-

zmu w celu wyrdwnania réznicy stezen. Do usuwania nadmiaru wody stuzg wod- 4 wodniczka tetniaca
niczki tetniace. Ich ryimiczne skurcze wyrzucaja do srodowiska zewnetrznego

wode wraz z produktami przemiany materii.

Morskie | pasoZyinicze gatunki nie maja wodniczek tetnigcych, poniewaz s3 izoto-
niczne (w réwnowadze) w stosunku do srodowiska zycia.

Rozmnazanie 4 voumnatanie sie

Protisty zwierzece rozmnazaja sie zarowno bezptciowo, jak i ptciowo. Rozmnaza-
nie bezpiciowe nastepuje przez podziat komorki (ryc. IV.1.4.). U niektdrych ga-
tunkdw pasozytniczych, np. zarodZzca malarii, obserwuje sig podziat wielokrotny
— tzw. schizogonie, czyli wielokrotny podziat jadra, po ktdérym nasiepuje podziat
cytoplazmy. Prowadzi to do powstania w krotkim czasie duzej liczby osobnikéw po-
tomnych.

Ryc. IV.1.4. Podziat poprzeczny pantofelka. Pozwala on na szybkie zwigkszenie liczby osobnikdw bez
zmiany materiatu genetycznego, co wyraznie zmniejsza szanse na przetrwanie pantofelkow w zmiennych
warunkach srodowiska.
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Rozmnazanie pitciowe wystepuje dosc rzadko. Polega na taczeniu sie gamet haplo-
idalnych (n), podczas ktorego nastepuje wymieszanie sie materiatu genetycznego.
Powstaje diploidalna zygota (2n), z kiore| rozwija sie dojrzaty organizm. Nastepo-
wanie po sobie fazy haploidalnej i diploidalnej jest nazywane przemiana faz jadro-
wych. Wyroznia sie dwa typy przemiany faz jadrowych: z dominujacg fazg diplo-
idalna lub z dominujaca faza haploidalng (rye. IV.1.5.).

postgamiczna

1)

[ n T g T e

1 R
©

5 /

mitoza mitoza mitoza
\\N- 2n {%/ f_ff
Cykl razwojowy z mejoza pregamiczng Cykl rozwojowy z mejoza postgamiczna

Ryc. IV.1.5, Przemiana faz jadrowych protistéw zwierzecych: A — z mejozg pregamiczng i dominujgca faza
diploidalng, B — z mejoza postgamiczng | dominujgca fazg haploidalng.

Podczas dominacji fazy diploidalnej, ktdra jest postacia troficzna (dtugotrwata,
zdolng do podziatow, wzrostu i odZzywiania), faze haploidalna reprezentujg tylko

» gamety. Powstanie gamet poprzedza mejoza (mejoza pregamiczna — przedza-
ptodnieniowa). Jesli dominuje faza haploidalna, ktora stanowi postac troficzng,
stadium diploidalne jest reprezentowane jedynie przez zygote, powstata w wyniku
taczenia sie gamet. Zygota przechodzi podziat mejotyczny, po czym powstajg ha-

» ploidalne postacie troficzne (mejoza postgamiczna - pozaptodnieniowa). U wiek-
szosci gatunkow postac troficzna jest haploidalna (np. ameba, zarodziec malarii).
U pantofelka postac troficzna jest diploidalna.

mejoEa
pregamican

mejozd
poOStEAMICInL

Koniugacja — proces piciowy

U niektorych gatunkow, np. pantofelka, zachodza procesy ptciowe zwiekszajgce roz-
koniugacja * norodnosc genetyczng. Takim procesem jest koniugacja, podczas kiorej nie wzra-
sta liczba osobnikdw, a jedynie wymienia sie materiat genetyczny (ryc. IV.1.6.).
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pronukleus stacjonarny

pronukleus migracyjny
Zn 1in in 1n
.-\::!"

mitoza e -
e

mikronukieus |

maostek
makronukleus plazmatyczny |

2n 2n 2n 2n 2n 2n in in

Ryc. IV.1.6. Schemat procesu koniugacji u orzeskow. A — dwa osobniki przed koniugacja, B — potgczenie
dwoch orzeskow, mejoza mikronukleusa, stopniowy zanik makronukleusa, C — zanikajg trzy z czterech
jader haploidalnych w kazdym z koniugatdw, D — mitoza jadra haploidalnego i powstanie pronukleusdw,
E — przejscie j[gder migracyjnych do sasiednich komorek, F — potgczenie sie pronukleusow | powstanie
dwdch jgder diploidalnych o wymieszanym materiale genetycznym, G - rozdzielanie sie orzeskdw

1 podziat mitotyczny jgdra 2n, H — odtworzenie mikronukleusa (2n) | makronukleusa (wiele n) w obu
orzeskach.

Specyficzny cykl rozwojowy z mejoza postgamiczng przechodzi zarodziec malarii.
Cztowiek jest Zywicielem posrednim — w jego krwi zachodzi schizogonia, a Zywicie-
lem ostatecznym jest komar widliszek, w ktorego organizmie zachodzi rozmnaza-
nie ptciowe | wytworzenie stadidw inwazyjnych (rye. IV.1.7.).
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\:ol erytrocyt schizont rozpadajacy sig na merazoity

Ryc. IV.1.7. Cykl rozwojowy zarodZca malarii. 1. Po uktuciu komara formy inwazyjne — sporozoity dostajg
sig do komdrek watroby, gdzie dziela sig wielokrotnie na merozoity, ktore atakujg kolejne komdrki
watroby. 2. Niektdre merozoity przedostajg sie do erytrocytow | dzielg sige wielokrotnie, atakujac
nastgpne krwinki. 3, Czesc form inwazyjnych przeksztalca sig w postacie macierzyste gamet. 4. Podczas
ponownego ukgszenia formy te zostajg wessane z krwig do przewodu pokarmowego komara. 5. Gamety
dojrzewajq, dochodzi do zaptodnienia, a zygota przeksztatca sig w ookinete, a nastgpnie w oocyste.

6. Oocysta dzieli sie wielokrotnie w slinlankach komara, dajac postacie inwazyjne. 7. W czasie ukgszenia
komara sporozoity dostajg sie do organizmu kolejnego cztowieka.
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Obserwacja

Obserwacje mikroskopowe pantofelkow
Zaktadanie hodowli pantofelkéw

Odrobine siana z taki lub suchych lisci widz
do szklanego stoika lub zlewki i zalej woda
z naturalnego zbiornika wodnego, np. sta-
wu. Catosc pozostaw, nie zakrecajac, na
14 dni w cieptym i ciemnym migjscu.

Aby dokonac obserwacji, przenies pipeta
krople wody z warstw powierzchniowych
na szkietko podstawowe | wykonaj prepa-
rat mikroskopowy. Pod mikroskopem za-
obserwujesz poruszajgce sie pantofelki.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Przedstaw zwiazek migdzy sposobami odZzywiania si¢ protistéw zwierzecych a ukszraltowaniem
powierzchni ciala.

2. Wyjasnij przystosowania protistow zwierzecych do heterotroficznego sposobu odzywiania.

3. Pordwnaj w zeszycie zjawisko osmoregulacji protistow slodkowodnych, morskich i pasozytni-
czych.
4. Pordwnaj przebieg i znaczenie procesu koniugacji bakrerii i protistéw zwierzecych.

PODSUMOWANIE LEKCJI

+ Protisty zwierzece to organizmy jednokomérkowe przypominajace w budowie komérke zwierzeca. 1 570
+ Powierzchnie ciala protistéw pokrywa pellikula. 1 570
« Protisty zwierzece poruszaja sie za pomoca wici, rzesek, nibynazek. 1871

+ Protisty majg jedno lub wiele jednakowych jader komérkowych. U pantofelka sa dwa rbz- 1 570
ne jadra komérkowe: makronukleus (kierujgcy czynnosciami Zyciowymi komérki) i mikronukleus
(uczestniczacy w procesach plciowych).

» Odiywiajg sie heterotroficznie na drodze wchlaniania lub endocyrozy (fagocytozy i pinocytozy), 1872
U gatunkdw pokrytych pellikula endocytoza zachodzi na obszarze cytostomu, a wydalanie niestra-
wionych resztek pokarmowych dokonuje sie przez cytopyge.

+ Zbedne produkty przemiany marterii sa usuwane na drodze dyfuzji przez blone komdrkowa. Slodko- 1573
wodne gatunki hipertoniczne w stosunku do srodowiska usuwaja nadmiar wody przez wodniczki
tgtnigce.

» Proristy rozmnazajg si¢ bezplciowo przez mitotyczny podzial komérki oraz plciowo z przemiana 1 573
faz jadrowych (2 mejozq postgamiczng i mejozq pregamiczng).

« U niektdrych gatunkow wystepuje proces pleiowy — koniugacja — polegajacy na wymianie materia- 1 574
lu genetycznego bez zwiekszenia liczby osobnikdw,
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rodlinopodobne

78

protisty

2. Protisty roslinopodobne i grzybopodobne

NA TEJ LEKCJI:

» dowiesz sie, czym charakterysuja sie protisty roslinopodobne
i grzybopodobne;
+ poznasz przemiany pokoleri;

= przesledzisz czynnosci Zyciowe protistow roslinopodobnych.

» Komdrki protistéw roslinopodobnych maja szereg cech komdrek rodlinnych, m.in.

chlaroplasty i celulozowa sciane komadrkowa. Chloroplasty sa otoczone przez trzy
lub cztery btony komadrkowe w przeciwienstwie do podwaojnej btony komdrkowej
chloroplastéow roslinnych. Rézna liczba bton w chloroplastach jest wynikiem endo-
symbiozy wtérne]. Organizmy te wykazuja zréznicowanie budowy morfologicznej:
od form jednokomaorkowych po formy kolonijne i wielokomorkowe,

Wsrad form jednokomaorkowych wyroznia sie m.in. formy wiciowe oraz kokalne —
biernie unoszone w wodzie (ryc. IV.2.1.).

Ryc. IV.2.1. Formy jednokomdrkowe protistdw roslinopodobnych: (A) wiciowiec (euglena zielona),
(B) forma kokalna (okrzemka).

plecha ¥

plektenchyma »

Formy wielokomdrkowe tworzg plechy, niezréznicowane na tkanki | wyspecjalizo-
wane organy (liscie, korzenie, todygi). Wyrdznia sie trzy rodzaje plech: nitkowate,
plektenchymatyczne i tkankowe.

Plechy nitkowate skiadajg sie z komarek utozonych liniowo. Niekiedy moga two-
rzyc rozgatezione nici. Komarki w jednej nici moga by¢ niezrédZznicowane, a u form
osiadtych czesto nasigpuje ich specjalizacja do petnienia okreslonej funkcji.
W plechach plektenchymatycznych wielokomdarkowe nici tacza sie ze soba za po-
moca substancji sluzowych i scisle przylegaja, tworzac tzw. nibytkanke — plek-
tenchyme.

IV. PROTISTY - ZROZNICOWANA GRUPA ORGANIZMOW



Najbardziej zréznicowana plechg jest ple-
cha tkankowa, charakterystyczna dla np.
listownicy czy morszczynu (rye. IV.2.2.).
W budowie zewnetrznej (morfologicznej)
tej plechy wyrdznia sie czesc liscioksztatt-
na, todygoksztattna | korzenioksztattna.
W budowie wewnetrznej (anatomicznej)
wyodrebnia sie rdzen, ktdrego komadrki od-
powiadajg za transport produktow foto-
syntezy, oraz kore z komdrkami z chloro-
plastami.

Ryc. IV.2.2. Morszezyn pecherzykowaty (Fucus vesiculo-
sus), ktdrego wysokosc plechy dochodzi do 1 m. Do pod-
toza jest przytwierdzony za pomoca tarczki. Na koncach
rozgatezien plechy umieszczone sg organy rozmnazania.

czest
liscioksztattna

czest
ksztattna
czest
korzenioksztatina
Ryc. IV.2.3. Listownica — budowa morfologiczna plechy.
Odzywianie « odiywianie

Protisty roslinopodobne sa organizmami samozZywnymi. Proces fotosyntezy za-
chodzi w chloroplastach, ktdre zawieraja barwniki fotosyntetyczne. Podstawo-
wym barwnikiem jest chlorofil, ktéry w zaleZznosci od pionowego wystepowania
gatunkow w zbiorniku wodnym wystepuje w postaci chlorofilu a, b i ¢ (absorbujg
swiatto o innej diugosci fali swietlnej). Dodatkowo chlorofilowi towarzyszg inne
barwniki, np. karotenoidy (pomaranczowy karoten, czerwony likopen, zotte
ksantofile: fukoksantyna, luteina) czy barwniki fikobilinowe (czerwona fiko-
erytryna i niebieska fikocyjanina). Produkty fotosyntezy (skrobia, paramylon
| ttuszcz) sa magazynowane jako materiaty zapasowe w cytoplazmie komorki, ¢ materialy zapasowe
scianie komorkowej czy w specjalnych strukturach, tzw. pirenoidach (znajduja-
cych sie w chloroplastach).
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miksotrofizm * U niekiorych gatunkow wystepuje zjawisko miksotrofizmu. Miksotrofem jest eu-
glena zielona, ktora w zaleznosci od dostepu do Swiatta zmienia sposdb odzywiania
— gdy wystepuje dostateczna ilosc swiatta, jest samozywna, a przy braku lub niedo-
statecznej ilosci Swiatta odiywia sie cudzozywnie (ryc. I1V.2.4.)

fotoreceptor
wodniczka plamka oczna
L pardziel
wit krotka \
chloroplast

Ryc. IV.2.4. Euglena zielona (Euglena virids) — gatunek odzywiajgcy sig miksotroficznie. Dzigki obecnosci
chloroplastow moze przeprowadzac fotosynteze, a przy niedostatecznej ilosci swiatla przechodzi na
cudzozywnosc. Plamka oczna (stigma, Swiattoczuta) pozwala na odréznianie swiatta od ciemnoéci,

a fotoreceptor reaguje na natezenie swiatta. W przednigj czesci komdrki znajduje sie wgtebienie — gar-
dziel, z ktdrej wyrastajg dwie nici - dluga nic stuzy do aktywnego poruszania sie.

rozmnatanie * ROZMNazanie

Protisty roslinopodobne rozmnazaja sie bezptciowo przez podziat komaorki (podziat
podtuzny, najprostsze formy jednokomorkowe), przez fragmentacie plechy (formy

rozmnozki * wielokomarkowe) oraz za pomocag rozmnozek (duze formy brunatnic). Rozmnozki
sg specjalnymi strukturami, ktore po oderwaniu sig od organizmu macierzystego
daja poczatek nowym osobnikom potomnym. Powszechnym sposobem rozmna-
Zania bezptciowego jest wytwarzanie zarodnikow (spor). Zarodniki sg przewaznie
zaopatrzone w wici, za pomoca ktérych sige poruszajg. Takie zarodniki nazwano
zoosporami (ptywkami) w odréznieniu do zarodnikéw bez zdolnosci ruchu — apla-
nospor. Zarodniki powstaja w specjalnych strukturach - zarodniach (sporangiach).
w wyniku procesu mejozy (sa haploidalne).
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Wielokomadrkowe gatunki protistow rozmnazajg sie ptciowo. Gamety powstajg
w specjalnych jednokomdrkowych organach — gametangiach. Gametangia, w kto-
rych powstajg gamety Zenskie — komaorki jajowe — to legnie, a gametangia wytwa-
rzajace gamety meskie — plemniki — to plemnie. Gamety tacza sie w procesie za-
ptodnienia — gamii — tworzac zygote, ktéra daje poczatek nowemu organizmowi.
W zaleznosci od rodzaju gamet wyrdnia sie nastepujace typy zaptodnienia: izoga-
mie, anizogamig | cogamie.

Izogamia to proces zaptodnienia, w ktorym biorg udziat dwie identyczne morfo- € ogamia
logicznie gamety (izogamety) — komorka jajowa | plemnik zaopatrzone w wici (ryc.

IV.2.5.).
&
-3 - ®
® 7. -
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Ryc. IV.2.5. lzogamia.

Anizogamia to proces zaptodnienia, w ktdrym biorg udziat dwie gamety rdinigce 4 anisogamis
sie wielkoscig (wieksza gameta petni funkcje komaorki jajowej, ryc. IV.2.6.).

k-0

anizogamety
Ryec. IV.2.6. Anizogamia.

Oogamia to proces zaptodnienia, w ktérym uczestniczg dwie rozne gamety — duza 4 oogamia
nieruchliwa gameta zenska — komarka jajowa — i mata ruchliwa z wicig gameta me-
ska — plemnik (ryec. IV.2.7.).

-9 —©
/_/‘
plemniki  komdrka Zygota

lajowa

Ryc. IV.2.7. Oogamia.
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W cyklu zyciowym protistow roslinopodobnych wystepuje przemiana faz jgdrowych
zwigzana z przemiang pokolen (podobnie jak u roslin). Regularne nastepowanie po
sobie pokolenia diploidalnego rozmnazajgcego sie bezplciowo za pomocg zarod-
nikdw — sporofitu — | haploidalnego rozmnazajacego sie ptciowo za pomocg gamet

przemiana pokolern » — gametofitu — nazywamy przemiana pokolen. W zaleznosci od réznic w budowie
morfologicznej miedzy gametofitemn i sporofitem wyrdzniamy przemiane pokoleri
izomorficzna | przemiane heteromorficzng z dominacjg jednego z pokolen — game-
tofitu lub sporofitu.

Przemiana izomorficzna wystepuje, gdy oba pokolenia — gametofit i sporofit —sa
podobne do siebie pod wzgledem budowy zewngtrznej i dtugosci zycia, a w prze-
mianie heteromorficznej sg one wyraZnie rdzne (ryc. IV.2.8.).

zygota kietkujaca

o e w
]

L e, e i

komdrka jajowa

komérka jajowa - 1n

renski

Ryc, IV.2.8. Heteromorficzna przemiana pokolen z dominacjg sporofitu u listownicy,
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Protisty grzybopodobne

Protisty grzybopodobne roznig sie od grzybow budowa sciany komorkowej i strze- «
pek. Ich sciana komorkowa jest zbudowana z celulozy, a komorki strzepek sg
zaopatrzone w wicli — w odrdznieniu od grzybow, ktdre majg chitynowg sciang
komadrkowa | bezwiciowe komdarki. Ich ciato jest zbudowane z nitkowatych, wie-
lokomorkowych lub komorczakowych sirzepek. Sa organizmami cudzozywnymi

— saprofitami lub pasozytami. Niektdre, jak sluzowce, majg ciato w postaci sluzni <« duinia
(plazmodium) — wielojadrowej masy cytoplazmy, ktora porusza sie ruchem petza-
kowatym. Dzieki tej zdolnosci moga sie odzywiac na drodze fagocytozy, pochtania-

jac czasteczki organiczne, bakterie czy protisty zwierzece.

protisty
grzybopodobne

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Przedstaw cechy budowy protistéw roslinopodobnych wspélne z komérkami roslinnymi.
2.  Wyjasnij, jakie znaczenie ma rdznorodnodéé barwnikow forosyntetycznych protistéw roslinopo-
dobnych.

,..-,...-.-
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Omow znaczenie zjawiska miksotrofizmu w adapracji do zmiennych warunkéw srodowiska,
4. Przedstaw na przykladach réznice miedzy przemiang pokolen izomorficzna a hereromorficzng.

Poréwnaj budowe chemiczng éciany komérkowej u poznanych protistow roslinopodobnych
1 grzybopodobnych.

PODSUMOWANIE LEKCJI

+ Protisty roslinopodobne to w wiekszosci organizmy jednokomérkowe przypominajace w budo- 1 578
wie komdrke roslinng. Moga rworzy¢ kolonie lub wielokomérkowe plechy.

= Plechy protistéw roslinopodobnych nie tworzg thanek, 1 878

= Protisty odzywiaja si¢ autotroficznie, a proces fotosyntezy zachodzi w chloroplastach zawierajg- 1 879

cych rozne barwniki fotosyntetyczne,
« Materialy zapasowe sa gromadzone w cytoplazmie komorki, scianie komdérkowej, a takze w pire- 18579
noidach.

+ U niektérych gatunkéw protistow wystepuje miksotrofizm, czyli zmiana sposobu odzywiania 4 5 80
w zaleinosci od dostepu swiatla,

« Protisty rozmnazaja sie bezplciowo (przez podrial komdrki, fragmentacje plechy, rozmnéeki i za- 1 8 80
rodniki) oraz plciowo za pomoca gamer (izogamia, anizogamia i cogamia).

« W cyklu rozwojowym protistéw wyrdzniamy dwa typy przemiany pokolen: izomorficzna i he- 1 5.82
teromorficzna.

« Protisty grzybopodobne majj éciane komorkowa zbudowana z celulozy i zdolnoéé do poruszania sie. 1 583
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3. Przeglad i znaczenie protistow

NA TEJ LEKCJI:

» zapoznasz sie z przegladem systematycznym protistéw;
« dowiesz sie, jakie choroby sa wywolywane przez protisty;

« Zrozumiesz znaczenie protistéw w przyrodzie i gospodarce czlowieka.

Protisty byty pierwszymi organizmmami eukariotycznymi na Ziemi (z gr. protos —
pierwszy, najdawniejszy). Systematyka tej grupy nie jest jednoznaczna i w literatu-
rze mozna spotkac wiele réznigcych sie klasyfikacji. Zwiazki miedzy poszczegolny-
mi grupami protistow nadal pozostajg niejasne.

protisty zwierzece ¢ PrOtisty zwierzece

Protisty zwierzece s3 jednokomdérkowymi organizmami o ksztatcie ciata wydtuzo-
nym lub kulistym, otoczonymi bltonga komorkowa. Poruszajg sie za pomocg wici,
rzesek lub nibynozek w srodowiskach wodnych lub wilgotnych srodowiskach lgdo-
wych. Formy pasozytnicze 2zyja w organizmie 2ywiciela. Sg organizmami cudzozyw-
nymi. Majg zazwyczaj jedno jadro komorkowe (wy|gtek stanowig orzeski, u ktorych
wystepuja dwa jadra) i wodniczki tetniace umozliwiajace proces osmoregulacii
(z wyjatkiem gatunkow morskich | pasozytniczych).

Wsrad protistow zwierzecych wyodrebnia sie nastepujace grupy: sporowce, orze-
ski, kinetoplastydy, ameby, Parabasalia, otwornice, promieniondzki.

Sporowce (Apicomplexa lub Sporozoa)

53 to jednokomaorkowe, wyspecjalizowane pasozyty zwierzat wywotujace powazne
choroby, m.in. malarie. Nie maja organelli ruchu, a poruszaja sie przez wyginanie
ciata. Cecha charakterystyczng sporowcow jest podziat komorki — schizogonia,
ktary stanowi przystosowanie do pasozytniczego trybu Zycia. Przedstawicielami
sporowcow sg m.in. zarodziec malaryczny Plasmodium malariae oraz Toxoplasma
gondii (ryc. IV.3.1.).

o %0
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Ryc. IV.3.1. Sporowce pasozytnicze czlowieka: (A) zarodziec malaryczny Plasmodium malariae (plasmodium
malarie), (B) Toxoplasma gondii.
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Orzeski (Ciliata)

Orzeski poruszaja sie za pomocag rzesek w srodowisku stodkowodnym i stonowod-
nym. Ruchy rzesek sg niezwykle skoordynowane, co pozwala na ruch do przodu
i tytu oraz obracanie sie wokot wtasnej osi. Niektdre gatunki sg osiadte, a ruch
rzesek utatwia im zdobycie pokarmu. Ciato orzesek jest pokryte pellikula. Orzeski
roZnig sie od pozostatych protistow zwierzecych obecnoscia dwoch jader: duze-
go makronukleusa i matego mikronukleusa. U wiekszosel 2 nich wystepuje proces
piciowy — koniugacja. Wsrod orzeskow mozna wyroznic gatunki symbiotyczne zy-
jace w réZznych odcinkach przewodu pokarmowego ssakdw roslinozernych. Orze-
ski utatwiaja ssakom trawienie celulozy. Do orzeskow zaliczamy m.in. paniofelka
(Paramecium), wirczyka (Vorticella) i trebacza (Stentor) (rye. IV.3.2, ryc . IV.3.3.).
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Ryc. IV.3.2, Wirczyk — drapiezny orzesek, ktéry przy- Ryc. IV.3.3. Trebacz - pospolity orzesek osiadty

czepia sie do podtoza za pomocy kurczliwych nozek, w wodach stodkich, czesto hodowany w laborato-

ksztattem podobny do odwrdconego dzwonu, rium, odznaczajacy sie niezwyktymi zdolnosciami
do regeneracji. Makronukleus wystepuje w postaci

Kinetoplastydy (Kinetoplastida) taricucha koralikdw.

Do kinetoplastydéw zalicza sie zardwno organizmy wolno zyjace, jak | pasozytnicze
{(pasozyty cztowieka i zwierzat kregowych).

Cecha charakterystyczna te] grupy jest kinetoplast — struktura, ktdra znajduje sie
u nasady wici | budowa przypomina mitochondrium. Kinetoplast dostarcza energii
niezbednej do aktywnego poruszania sie. U pasozytéw wystepuje btonka falujgca,
ktora umozliwia poruszanie sie w ptynach ustrojowych zywiciela. Przedstawiciela-
mi tej grupy sa swidrowce (Trypanosomatidae, czyt. trypanosomatide) wywolujace
wiele groznych chordb, jak swidrowiec gambijski (Trypanosoma gambiense) i ro-
dezyjski (Trypanosoma rhodesiense, czyt. rodes) powodujacy Spiaczke afrykanska
przenocszong przez muchy tse-tse (Glossina sp.) (ryc. IV.3.4.).

—
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Ryc. IV.3.4. Swidrowiec gambijski we krwi cztowieka (A) | mucha tse-tse (B), ktdrej zasieg wystepowania
wyznacza obszar zapadania na spigczke afrykanska.

3. PRZEGLAD | ZNACZENIE PROTISTOW




Ameby (Amoebozoa)

Charakterystyczng cechg przedstawicieli tej grupy sa cytoplazmatyczne nibyndzki
(pseudopodia), ktore sa ptatowate | zaokraglone na koncu. Ameby Zyja w glebie,
w wodach stodkich i stonych oraz jako pasozyty w innych organizmach. Pasozyt-
niczymi amebami s3 petzak czerwonki (Entamoeba histolytica), ktory powoduje
groZng chorobe przewodu pokarmowego czlowieka — czerwonke petzakowa oraz
Acanthamoeba, bedaca przyczyng zapalenia rogowki oka (rye. IV.3.5.).

Ryc. IV.3.5. Pelzak czerwonki Entamoeba histolytica (A) | Acanthamoeba (B).

Parabasalia (Parabasalia)

Cechag charakterystyczng tych jednokomorkowych wiciowcow zwierzecych jest
brak mitochondriow. Energie uzyskuja podczas oddychania beztlenowego. Jedna
Z wiclt moze przeksziatcic sie w btonke falujgca, co wyraznie zwieksza przysto-
sowanie do przemieszczania sie w ciele zywiciela. Do te] grupy zaliczamy gatunki
pasozytnicze, takie |ak rzesistek pochwowy (Trichomonas vaginalis) | ogoniastek
jelitowy zwany lamblig (Giardia lamblia) (ryc. IV.3.6.).

B. .. -0 ~
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Ryc. IV.3.6. Rzesistek pochwowy Trichomonas vaginalis (A) Zyjacy w drogach moczowo-piciowych czto-
wieka, przenoszony drogg ptciows; lamblia Giardia lamblia (B) bytujaca w jelicie cienkim cztowieka moZna
SIg Nig Zarazic przez spozycie zanieczyszczone] wody.
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Otwornice (Foraminifera)

Prawie wszystkie otwornice sg organizmami morskimi, pokrytymi wapiennymi sko-
rupkami zbudowanymi z substancji organicznych przesyconych weglanem wapnia.
Skorupki majg otworki, przez kiore wysuwajg sie cytoplazmatyczne nibynozki (stad
nazwa ,noszacy otworki”). Skorupki otwornic po ich $mierci opadaja na dno zbior-
nikow i tworzg poktady skat osadowych (rye. IV.3.7.).

Ryc. IV.3.7. Otwornice sa wykorzystywane jako tzw, skamieniatosci przewodnie do okreslania warstw skat
osadowych dzieki dobrze zachowanym skorupkom.

Promienionozki (Actinopoda)

Promienionozki sa organizmami wolno Zyjacymi gtownie w wodach stonych. Ich
nazwa pochodzi od dtugich, cienkich i rozmieszczonych promieniscie nibynozek,
kidre czesto sg wzmocnione igietkami z krzemionki. Czesc promieniondzek wytwa-
rza krzemionkowy lub zbudowany z weglanu wapnia szkielet (ryc. IV.3.8.).

Ryc. Iv.3.8, Szkielety obumar-
tych promienionozek, opadajac
na dno zbiornika wodnego,
tworzg skaty osadowe.
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Protisty roslinopodobne

Do protistow roslinopodobnych nalezg organizmy o roznorodnej budowie: od jed-
nokomorkowych, kolonijnych, po wielokomérkowe o plesze przypominajacej rosli-
ny ladowe. Ich komdrki sg przewaznie otoczone sciana komarkowa, a we wnetrzu
komdrki znajduja sie chloroplasty z trzema lub czterema btonami.

Eugleniny (Euglenophyta)

Eugleniny (klejnotki) sa jednokomdrkowymi, zwykle stodkowodnymi arganizmami
poruszajacymi sie za pomoca wici. Spotykane sa takze w wodach stonawych i gle-
bie. Nie maja éciany komdrkowej, a ich ciato pokrywa pellikula (ryc. IV.3.9.). Eugle-
niny sa traktowane jako wskazniki czystosci wod (bioindykatory).

Ryc. I1V.3.9, Euglena zielona
Euglena virndis Zyje w niewiei-
kich zbiornikach stodkowod-
nych i toleruje zanieczyszcze-
nia materig organiczng, co jest
zwiazane ze zdolnoscia do
miksotrofizmu,

Tobotki (Pyrrophyta)

Sa to przewaznie organizmy jednokomdarkowe, rzadziej kolonijne. Wystepuja w wo-
dach stonych. Znaczna czesc tych organizmow to endosymbionty {organizmy 2yja-
ce wewnatrz innych | przynoszace im korzysci) koralowcow, matzy, meduz, ktore
dostarczaja gospodarzowi produktow fotosyntezy. Najliczniejsza grupe tobotkdw
stanowig bruzdnice (Dinoflagellata). Wyrdzniajg sie one obecnoscig jadra, w ktd-
rym zawsze mozna obserwowad chromosomy — niezaleznie od fazy podziatu ko-
morkowego (ryc. IV.3.10.).

Ryc. IV.3.10. Ciato bruzdnic jest
okryte pancerzykiem skiadaja-
cym sie z ptytek celulozowych

z dwiema bruzdami — podiuzng
| poprzeczng —w kidrych znaj-
dujg sie dwie wici.
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Bruzdnice w ekosystemach morskich
czesto przyczyniaja sie do zakwitdw wad.
Niekidre z nich produkuja szkodliwe tok-
syny, ktére moga powodowad wymiera-
nie bezkregowcow i ryb. Przedstawiciel
bruzdnic — nocoswietlik (Noctilucamilia-
ris, czyt. noktilukamiliaris) w wyniku po-
draznienia (np. przez fale morska) emituje
zielonkawe swiatto, powodujac zjawisko
tzw. Swiecenia morza (bioluminescencja;
ryc. IvV.3.11.)

Okrzemki (Bacillariophyta)

Okrzemki (Bacillariophyta, czyt. bacilla-
riofyta) to najczesciej jednokomadrkowe
arganizmy Zyjace w morzach lub wodach
stodkich. Wchodza w sktad planktonu
lub osiedlaja sie na dnie zbiornikéw wod-
nych. Czesto wiosng powodujg brazowe
zakwity wod ze wzgledu na ztocisto-
brazowy barwnik — fukoksantyne. Krze-
mionkowa Sciana komorkowa okrzemek
Zwana pancerzykiem sktada sie z dwoch
zachodzgcych na siebie czesci: wiekszej
— wieczka — i mniejsze] — denka {ryc.
IV.3.12.).

Ztotowiciowce (Chrysophyta)

Ziotowiciowce (Chrysophyta, czyt. chry-
sofyta) to organizmy wchodzace w sktad
planktonu stodkowodnego | morskiego.
MNazwa pochodzi od charakterystycznego
Ztocistego zabarwienia, ktore jest wyni-
kiem obecnosci 2éttobrazowych | brazo-
wych karotenoidow. Wiekszosc gatunkow
ztotowiciowcow jest jednokomdrkowa.
Niektore stodkowodne, jak przedstawi-
ciele rodzaju Dinobryon, moga tworzyc
kolonie (rye. 1V.3.13.).

Ryc. IV.3.11. Nocoswietlik Noctilucamiliaris — swie-
cacy skladnik planktonu morskiego.

Ryc. I¥.3.12. Pancerzyki okrzemek. Podczas podziatu
komérki pancerzyk dzieli sie i potomna komarka otrzymuje
jedna czesd, Druga czesc pancerzyka jest odbudowywana
od nowa, zawsze jest nig denko. Aby zapobiec minimalizacji
rozmiarow ciala, okrzemka co pewien czas odrzuca stary
pancerzyk i nastepuje szybki wzrost ciala, niekiedy pota-
czony z rozmnaZaniem piciowym. Z pancerzykow obumar-
lych okrzemek z trzeciorzedu powstaly poklady diatomitu.

Ryc. IV.3.13. Dinobryon — kolonijny stodkowodny ztoto-
wiciowiec. Komorki ziotowiciowcow sa Zwykle opatrzone
gwoma wiciami.
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Brunatnice (Phaeophyta)

Brunatnice (Phaeophyta, czyt. feofyta) sa organizmami wielokomorkowymi
0 plesze przypominajgcej rosliny ladowe. W zdecydowanej wiekszosci wystepujg
wzdtuz wybrzezy marz strefy umiarkowanej i chtodnej, tworzac geste zarosla. Wie-
le gatunkdw brunatnic okresla sie jako ,wodorosty”. Strefa wzdtuz wybrzezy jest
szczegolnie narazona na silne dziatanie wiatru i fal morskich oraz czestych odpty-
wow. Brunatnice wytworzyty szereg przystosowan, m.in. sciany komarkowe maja
zbudowane z celulozy i galaretowatych polisacharydow, co chroni je przed wiatrem
i wysychaniem podczas odptywdw. Swoja 2ottawobrunatng barwe zawdzieczaja
barwnikowi — fukoksantynie (ryc. IV.3.14., ryc. IV.3.15.).

Ryc. IV.3.14. Morszczyn pecherzykowaty (Fucus Ryc. IV.3.15. Wielkomorszcz gruszkonosny (Macro-
vesiculosus, czyt. fukus wesikulosus) wystepujacy cystis pyrifera, czyt. makrocystis pyrifera) osigga

w wodach Morza Potnocnego | potnocnych rejonach  niekiedy gigantyczne rozmiary — tworzy podwodne
Atlantyku. Plecha morszczynu jest cennym Zrodtem lasy. Plecha tego gatunki ma pecherze wypetnione
jedu stosowanego przy leczeniu niedoczynnosci powietrzem, ktore utatwiajg unoszenie sie w wodzie.
tarczycy. W Polsce morszczyn to gatunek chroniony.

Mozna go spotkac tylko w Zatoce Gdanskiej.

Protisty grzybopodobne

Protisty grzybopodobne sa zbudowane z nit-
kowatych strzepek lub wielojadrowych sluzni.
Majg sciane komdrkowa utworzona z celulozy.
Sa saprofitami lub pasozytami. Zalicza sie do
nich sluzowce i legniowce.

Sluzowce (Myxomycota)

Sluzowce (Myxomycota, czyt. myksomykota)

Ryc. IV.3.16. Wykwit piankowaty (Fuligo septica, wystepujg na martwych, butwiejgcych pniach
czyt. fuligo septika) wyrdznia sig cytrynowazdtta drzew i Scidtce lesnej. W cyklu rozwojowym

Sluznig. Jest spotykany na martwych pniach drzew,  przyjmujg postac wielojadrowego petzaka —
opadtych lisciach, a takze na zywych roslinach. Po- &luzni (ryc. IV.3.16.).

jawia sig gtownie w lecie | jesienig, po deszczach, na

terenie cate| Polski.
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Legniowce (Oomycota)

Legniowce (Domycota, czyt. comykota) Zyja w wodzie lub glebie. Ich ciato jest utor-
mowane z nitkowatych strzepek. Legniowce odzywiaja sie martwymi szczatkami
organicznymi lub pasozytujg na innych organizmach (ryc. IV.3.17., ryc. IV.3.18.).

Ryc. IV.3.17. Roztoczki (Saprolegnia) rozwijajg sie  Ryc. IV.3.18. Fitoftora (Phytophthora infestans) powo-

na ciele ryb akwariowych, tworzac biate plamy duje grozng chorobe ziemniakow — zaraze ziemniacza-
podobne do plesni, co jest przyczyng chordb ng. Szczegolnie dogodnym okresem do rozprzestrze-
I smierci ryb. niania sig te| choroby sg mokre lata, podczas ktarych

legniowiec produkuje ruchliwe zarodniki — phywhki.

Znaczenie protistow

producenci materii

1. Gatunki zamieszkujace wody stodkie i morskie sa gtownymi producentami ma- « R
OTganiczne)

terii organicznej.

2. Jako organizmy samozZywne w procesie fotosyntezy zuzywajg dwutlenek wegla
i wydzielaja tlen jako produkt uboczny,

3. Uczestnicza w kraZeniu plerwiastkéw w przyrodzie, gtownie azotu, fosforu i wegla.

4. 53 konsumowane w tancuchu troficznym przez inne organizmy. Niektore z nich
stanowig pokarm dla cztowieka, szczegdlnie w krajach azjatyckich i Japonii.

5. Plechy duzych gatunkéw tworza morskie zarosla, ktore stanowia srodowisko zy-
cia wielu gatunkow zwierzat, miejsce schronienia przed drapieznikami czy miejsce
rozrodu, np. miejsce tarta ryb, a rozktadajace sie szczatki stanowia pozywienie dla
saprofitow.

6. Plechy morskich brunatnic ze wzgledu na zawartosé jodu sa wykorzystywane do
produkcji mieszanek ziotowych i kosmetykdw, a algina obecna w scianie komaor-
kowej: do produkcji lodow i kosmetykow, w przemysle papierniczym, w przemysle
spozywczym jako stabilizator do produkcji lodéw, kremow i sosow oraz do impre-
gnacji tkanin w przemysle wtokienniczym.

7. Z pancerzykéw obumartych gatunkdw zyjacych kilkadziesigt miliondw lat temu ;
powstaty poktady skat osadowych na dnie zbiornikéw wodnych: dolomitu z krze- « :*::;h T '::‘“
mionkowych pancerzykéw okrzemek czy wapiennych z pancerzykow otwornic.
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8. Okrzemki ze wzgledu na obecnosc pancerzykdow sg uzywane jako bioindykatory
do oceny stanu czystosci wody a takze do odtwarzania dawnych warunkow srodo-
wiskowych w badaniach pleoekologicznych.

gatunki

il » 9. Gatunki symbiotyczne Zyjgce w przewodzie pokarmowym zwierzat kregowych

przezuwaczy (np. owce, krowy) czy bezkregowcow (termitdow) utatwiaja trawienie
i przyswajanie btonnika, za co w zamian uzyskujg substancje pokarmowe.

10. Plechy brunatnic sa wykorzystywane jako nawoz do uzyzniania gleb i sktadnik
pasz dla zwierzat domowych.

11. Gatunki wchodzace w sktad fitoplanktonu (ckrzemki, bruzdnice) sg przyczyna
zakwitdw wdd. W wyniku wystepowania duzej ilosci sktadnikéw pokarmowych w wo-
dzie w gornych partiach zbiornika gromadzi sie duza masa fitoplanktonu. Dopltyw
swiatta stonecznego do gtebszych warstw zostaje ograniczony i nastepuje zahamao-
wanie procesu fotosyntezy, co obniza stezenie tlenu. Prowadzi to do smierci wielu ga-
tunkow zwierzat, np. ryb. W wodzie przewazaja procesy rozktadu, w wyniku ktarych
uwalniane sa toksyczne substancje, dodatkowo pogarszajgce jakosc wody.

gatunki

e 12. Niektdre gatunki sg pasozytami roslin, zwierzat i cztowieka. Wywotujg grozne

choroby, np. malarie, spigczke afrykanska czy czerwonke petzakowa (tab. IV.3.1.).

Tab. IV.3.1. Najwaznigjsze choroby wywolywane przez protisty

- O S O O S O S S S W T O S O A S S S  m E  a

o

Choroba | nazwa

Lamblioza (lam-
blia jelitowa, ogo-

spolywanie wody
Zanieczyszczone|

pasoiytuje w drogach
moczowo-ptciowych
czlowieka

silne wymioty, biegunki,
bole brzucha, wzdecia,

: pasodyta Drogi zakazania Profilaktyka

: Czerwonka pet-  droga pokarmowa silne bole brzucha, za- przestrzeganie podsta-

| zakowa (amebo- wwyniku spozycia parcia, krwisto-sluzowe wowych zasad higieny

: za, dezynteria, wody z formami prze- biegunki, niedokrwistosc, osobiste], higiena urzadzen
! petzak czerwonki  trwalnymi pasozyta; odwodnienie, zapalenie sanitarnych, doktadne my-
: Entamoeba histo- pasozytuje w jelicie watroby; nieleczonaczer- cie owocow i warzyw

| Iytica) grubym lub watrobie wonka moze prowadzic

" cztowieka do Smierci

zachowanie podstawowych
zasad higieny, doktadne

niastek jelitowy fekaliami lub cystami wodniste, sfermentowane mycie owocow i warzyw
Giardia lamblia) pasozyta; pasozytuje stolce, reakcje uczule- przed spoZyciem, ochrona
w jelicie cienkim czto-  niowe wody | Zzywnosci przed
wieka zanieczyszczeniem
Rzesistkowica drogg ptciowq bez- stany zapalne drog przestrzeganie podsta-
(rzesistek po- posrednio; rzadziej moczowych i rodnych wowych zasad higieny,
chwowy Tricho- posrednio przez po- u kobiet, u mezczyzn cze- stosowanie prezerwatyw,
monas vaginalis)  sciel, reczniki, bielizne, sto zaraZenie przebiega unikanie przygodnych kon-
urzgdzenia sanitarne; bezobjawowo taktow seksualnych

IV. PROTISTY

ZROZNICOWANA GRUPA ORGANIZMOW



Choroba | nazwa

Drogi zakazania

Objawy

Profilaktyka

pasozyta
Malaria (zim-
nica), jeden

z czterech gatun-

kow zarodica
Plasmodium

Toksoplazmoza

(Toksoplazma
gondii)

przeniesienie form
mwazyjnych (sporozo-
itdw) ze sling komara
podczas uklucia; pa-
sozytuje w komdrkach
watroby i erytrocytach
czlowieka

choroba odzwierzeca,
zywicielem posrednim®
sg ptaki i ssaki (w tym
cztowiek), a ostatecz-
nym* koty; zarazenie
droga pokarmowg
przez kontakt z zaka-
Zong 2ywnoscig, wodg,
przez tozysko, kontakt
Z kocimi odchodami

dreszcze, wysoka go-
raczka nawet do 40°C,
béle gtowy, nudnosci,
wymioty, anemia,
ostabienie, objawy
mogg powiarzac sie co
24, 48 czy 72 podziny

w zaleZnosci od gatunku
zarodica

objawy grypopodobne,
gorgczka, powieksze-
nie weztow chtonnych,
zapalenie mozgu i opon
mozgowych; szczegolnie
niebezpieczna dla kobiet
w cigzy — powoduje po-
waine wady rozwojowe
ptodu oraz poronienia

srodki odstraszajgce komary,
maoskitiery, osuszanie terenow,
na ktérych masowo wystepuja
komary, stosowanie lekow
antymalarycznych; w zwigzku
Z poznaniem sekwencji
genomu komara Anopheles
gambiae sg prowadzone prace
nad stworzeniem genetycznie
zmodyfikowanego komara
odpornego na zarodZca malarii

przestrzeganie podstawo-
wych zasad higieny przygo-
towywania positku, obrébka
termiczna migsa, unikanie
kontaktu z dziko zyjgcymi
kotami

* Zywiciel podredni to organizm, w ktérym lub na ktérym Zyja postacie larwalne albo inwazy|ne pasozyta.
Zywiciel ostateczny to organizm, w ktdrym pasozyt osigga dojrzatosc ptciowa.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Przedstaw przyklady pozytywnej i negatywnej roli protistdw w zyciu czlowieka.
2. Wyjasnij pojecie zakwity wid i podaj konsekwencje tego zjawiska dla organizmaéw zywych i srodo-

wiska.

3. Wymien przyklady protistow Zyjacych w symbiozie z innymi organizmami. Wskaz korzydci dla
obu stron tej wspélpracy.

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Niektére gatunki pasozytnicze sg przyczyna groinych choréb czlowieka (malaria - rézne gatunki 1
zarodica, rzesistkowica - rzesistek pochwowy, lamblioza - lamblia jelitowa, toksoplazmoza - Toxe-
plasma gondii, czerwonka - pelzak czerwonki).

+ Gatunki samozywne pelnia w ekosystemach wodnych funkcje producentéw materii organicz- 4

nej, cudzozywne sa konsumentami.
» Wiele gatunkéw Zyje w symbiozie z innymi organizmami,

» Garunki majgce pancerzyki rtworzg skaly osadowe i s3 wykorzystane do okreslania wieku rych skal.

i

i
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

5.70 » Porownanie budowy i czynnosci Zzyciowych protistow zwierzecych, roslinopodobnych

i grzybopodonych
Protista zwierzece roslinopodobne grzybopodobne
Organizacja | jednokomorkowe jednokomarkowe, kolonijne, jednokomorkowe,
ciata wielokomdrkowe w postaci wielojadrowe slunie
plechy (komorczaki)
Pokrycie btona komdrkowa wraz celulozowa Sciana komdrkowa | celulozowa sciana ko-
komorki z przylegajaca cytoplazma morkowa lub jej brak
(pellikula), czasem wa-
pienny lub krzemionkowy
pancerzyk
Sposob - petzakowaty * Za pomocg wici = petzakowaty
poruszania = za pomocg wici lub rzesek | = brak ruchu = brak ruchu
sie
Sposob cudzozywne (pasozyty, samozywne lub miksotro- cudzozywne (saprofity,
odiywiania | drapiezniki) ficzne pasozyty)
Sposob bezptciowo: podziat komaorki | bezplciowo: podziat komorki, | bezplciowo: zarodniki
rozmnazania | ptciowo: przemiana faz fragmentacja plechy, roz-
jadrowych mnazki, zarodniki
proces plciowy — koniugacja | plciowo - przemiana pokoler

s.78 » Charakterystyka protistow roslinopodobnych

Grupa Organiza- | Barwniki fotosyntetyczne Pokrycie Materiat | Wici
ciaciata | chiorofile | ksantofile fikobiliny | ciata Zapasowy

eugleniny jednoko- (a.b diadinoksantyna | - pellikula paramylon | obecne
markowe

bruzdnice jednoko- |a,c diadinoksantyna | - celulozowe | skrobia, obecne
markowe, ptytki tluszcz dwie
czasem
kolonijne

okrzemki jednoko- |a,c fukoksantyna - dwuczescio- | chryzola- |tylko
morkowe, wy, krze- minaryna, |u gamet
czasem mionkowy tluszcze
kolonijne pancerzyk

zloto- jiednoko- |a,c fukoksantyna, - Sciana chryzola- |obecne

wiciowce markowe luteina pektynowa |minaryna, |dwie
czasem z domieszky |tluszcze
kolonijne celulozy lub

jej brak

brunatnice wieloko- |a.c fukoksantyna = celulozowa |chryzola- |tylko

markowe sciana ko- minaryna, |ugamet
morkowa tluszcze
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BLOK CWICZENIOWY

L

(0-1 pkt)

U protistow wystepuje odzywianie autotroficzne, heterotroficzne i miksotroficzne.

Wyjasnij znaczenie miksotrofizmu w kontekscie zmian warunkow srodowiska.

{0-3 pkt)

Schemat przedstawia cykl rozwojowy zarodzca malarii.

gametocyty

é

2.1. Wskaz zywiciela ostatecznego i posredniego tego pasozyta.

2.2. Okreél, jaki rodzaj mejozy - postgamiczna czy pregamiczna - wyst¢puje w tym

cyklu,

2.3. Podaj dwie metody zapobiegania malarii

(0-3 pkt)

Na rysunku znajduje sie przedstawiciel pro-
tistéw zwierzecych - pantofelek. Pantofelek
zyje w srodowisku slodkowodnym.

3.1 Podaj, ktora struktura komorkowa
jest odpowiedzialna za osmoregulacje.

3.2. Wyjasnij, dlaczego wymieniona
w poprzednim podpunkcie struktura
nie odgrywa istotnej roli u protistow
morskich.

3.3. Przedstaw, jaka funkcje pelni cyto-
stom i cytopyge.

rzeski

wodniczka odzywcza

wodniczka tetnigca

makronukleus
mikronukleus

BLOK CWICZENIOWY “



4, (0-3 pkt)
Schemat przedstawia przemiane pokolen.

=] ¥

jajowa-1n

gametofit
renski

4.1. Okresl typ przemiany pokolen. Uzasadnij swoja odpowiedz

4.2, Wskaz, ktare pokolenie - gametofit czy sporofit - jest pokoleniem dominujacym.
4.3. Okresl rodzaj gamii. Odpowiedz uzasadnij.

“ BLOK CWICZENIOWY
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1. Budowa i czynnosci zyciowe grzybow

NA TEJ LEKCJI:

» dowiesz sie, jak sa zbudowane grzyby;

* POZNAaszZ cZynnosci Zyciowe grzybow.

grzyby * Grzyby s3 wielokomdrkowymi lub komdrczakowymi beztkankowymi organizma-
mi heterotroficznymi szeroko rozpowszechnionymi w przyrodzie. Wiekszosc z nich
zasiedla wilgotne i zacienione srodowiska ladowe o umiarkowanej temperaturze
(od 4°C do 40°C), gdzie znajduje sie duza ilos€ materii organicznej, z ktorej czerpia
niezbedne do Zycia sktadniki pokarmowe. Brak zdolnosci ruchu | obecnosc sciany
komdrkowej, a takze podobienstwo rozmnazania bezpiciowego blizsze roslinom
spowodowaty, 7e jeszcze do niedawana zaliczano je do krolestwa roslin. Dopie-
ro doktadne badania spowodowaty oddzielenie grzybdéw od roslin, poniewaz nie
sg one samozywne i nie zawierajg barwnikow aktywnych fotosyntetycznie. Spo-
sob odzywiania bliski zwierzetom umiejscowit grzyby miedzy krolestwem roslin
i zwierzat. Wspotczesne badania molekularne wskazujg, Ze grzyby sa bardziej spo-
krewnione ze zwierzetami niz z roslinami. Przypuszcza sie, ze miaty one wspolnego
przodka, na co wskazuje obecnosc wici u starszych ewolucyjnie grzybow — skocz-
kowcow — oraz u jednokomdrkowych — przodkow wspotczesnych zwierzat, Ocena
za pomoca zegara molekularnego wskazuje, ze linie rozwojowe grzybow i zwierzat
rozdzielity sie ok. 1 miliarda lat temu. Grzyby jako organizmy zbudowane z komé-
rek eukariotycznych zawierajg jadro, mitochondria, rybosomy, centriole i aparat

» Golgiego. Wykazuja takze swoiste cechy, takie jak chitynowa sciana komérkowa
(polisacharyd budujacy takze sciany komorkowe stawonogow) oraz materiat
zapasowy w postaci glikogenu, ttuszczow i wolutyny. W wakuolach i Scianach
komdrkowych grzybow wystepuja barwniki, ktére nadajg wiasciwy kolor poszcze-
galnym gatunkom. Stato sie to podstawa do zaklasyfikowania grzybéw do odrebnej
jednostki — krolestwa grzybow (Fungi).

chitynowna sciana
komorkowa

plechowee » Grzyby sg plechowcami (ich ciato nie jest zréznicowane na tkanki i organy) jedno-
komdérkowymi (jak drozdzie) | wielokomdérkowymi, Wiekszosc grzybow to organizmy
wielokomadrkowe z jednym, dwoma lub wieloma jadrami komdrkowymi (komor-
grzybnia » czaki). Ciato grzybow — grzybnia — jest zbudowane z wydtuzonych i silnie rozga-
strzepki * tezionych strzepek (ryc. V.1.1.). W strzepkach grzybow wielokomdrkowych (wor-
kowcow | podstawczakow) znajdujg sie poprzeczne przegrody (septy) z otworami,
ktére pozwalaja na swobodny przeptyw cytoplazmy i organelli komorkowych wraz

7z jadrem na obszarze catej strzepki.

Strzepki u wiekszosci grzybow tworzg chwytniki, ktérymi grzyb przymocowuje sie
do podtoza i pobiera wode z solami mineralnymi. U grzybow pasozytniczych wy-

tworem strzepek sg ssawki (haustoria), za pomocg ktorych wnikajg do komadrek
zywiciela.

“ V. GRZYBY | POROSTY



jadra komdrkowe

strzppka strzepka strzepka
komorczakowa jednojadrowa dikanotyczna

stngplm
luzna

Ryc. V.1.1. Typy strzepek grzybni.

Strzepki u wiekszosci grzybow
sa luZzno utoZzone i tworza plechy
nitkowate (luzne). U niektorych
gatunkéw moga przylega¢ do
siebie ciasno, splatajac sie | two-
rzac nibytkanke, tzw. pleche
plektenchymatyczng. Przykia-
dem takiej plechy sa owocniki
workowcow i podstawczakow
(ryc. V.1.2.). W owocnikach po
procesie mejozy powstajg ha-
ploidalne zarodniki, ktdre stuza
grzybom do rozmnazania bezpt-
ciowego.

Odzywianie grzybow

strzepka zbita
(plektenchymatyczna)

owocnik

pryhnia

budowa
wewnetrzna
przegrody
w strzgpce

wielokomarkowej

Ryc. V.1.2.
Owocnik
podstawcza-
ka zbudowany
z kapelusza

1 trzonu.

Do podtoza
owocnik jest
przytwierdzo-
ny strzepkami
grzybni.

. odiywianie
grzybow

Grzyby sg heterotrofami (organizmami cudzozywnymi). Do tej grupy zaliczamy sa-

profity, pasozZyty oraz grzyby symbiotyczne. Grzyby saprofityczne (np. muchomor,

o Brayby
saprofityczne

pieczarka) pobierajg sktadniki pokarmowe poprzez wehtanianie ich bezposrednio
7 podtoza, do ktorego wydzielaja hydrolityczne enzymy trawienne (trawienie ze-
wnatrzkomarkowe). Enzymy rozktadajg ztoZzone zwiazki organiczne do zwigzkow
prostych (cukréw prostych, aminokwasow, kwasow ttuszczowych), tatwiej pobie-
ranych przez grzyby za pomocyg strzepek. Grzyby wykorzystujg te substancje do
budowy wtasnego ciata, a ich nadmiar gromadzg w cytoplazmie w postaci ttuszczu,
glikogenu i wolutyny (substancja zapasowa charakterystyczna dla bakterii). Grzy-
by pasozytnicze (np. butawinka czerwona, rdza ZdZzbtowa) pobieraja zwigzki orga-
niczne wprost z Zywych organizmow roslinnych i zwierzecych, w tym ludzi. Grzyby
symbiotyczne Zyja w symbiozie z komadrkami sinic i zielenic, tworzac porosty, lub

1. BUDOWA | CZYNNOSCI ZYCIOWE GRZYBOW
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mikoryza #

mikoryza
ektotroficzna

z korzeniami roslin nasiennych. W zamian za produkty fotosyntezy grzyby dostar-
czajg wody i soli mineralnych oraz substancji wzrostowych, a takze stanowig ochro-
ne przed dziataniem patogendw.

Symbioze grzybdw z korzeniami roslin nasiennych nazywamy mikoryza. Jest ona
przyktadem mutualizmu, czyli zaleznosci, w kiorej obie strony ocdnoszg podobne
korzysci, Wyrdznia sie dwa typy mikoryzy: ektotroficzna (zewnetrzna) i endotro-
ficzna (wewnetrzna).

» W mikoryzie ektotroficznej strzepki grzyba wnikajg do przestwordw miedzyko-

morkowych i oplatajg komorki korzenia, tworzgc tzw. mufke, Strzepki przejmuja
funkcje wtosnikdw korzenia — pobieraja wode z solami mineralnymi. Wtosniki za-

czynajg stopniowo zanikac. Ten typ mikoryzy wykazuje okoto 10% rodzin roslin
wyzszych (gtownie rosliny drzewiaste, np. kozlak i brzoza oraz osika, borowik szla-
chetny i buk oraz mleczaj rydz i sosna lub swierk) (ryc. V.1.3.).

: strzepki grzyba (mufka)

komarki korzenia

korzen

mufka

Ryc. V.1.3. Mikoryza ektotroficzna.

mikoryea
'|- ] l.
ektotroficena

Ryc. V.1.4. Mikoryza endotroficzna.

W mikoryzie endotroficznej strzepki grzyba wnikajg do wnetrza komorek korzenia
i nie powodujg ograniczenia jego wzrostu. Ten typ mikoryzy wystepuje u wiekszosci
roslin (80—90%), np. u roslin zielnych i krzewinek (ryc. V.1.4.).
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Grzyby drapiezne polujg na ofiary, wydzielajac
do srodowiska m.in. trucizny odurzajace, a na-
stepnie przeksziatconymi strzepkami chwyta-
jac je — gtdwnie drobne zwierzeta glebowe (ni-
cienie i pierscienice) (ryc. V.1.5.).

Ryc. V.1.5. Maczuznik bojowy (Cordyceps militaris L.,
czyt. kordyceps militaris), grzyb pasoZytujacy na ga-
sienicach | poczwarkach owadow, gtdwnie ciem.

Oddychanie grzybow o oddychanie

grzybdw

Wiekszosc grzybow energie potrzebna do przeprowadzenia przemian metabolicz-
nych uzyskuje w obecnosci tlenu. Niektdre, np. drozdze, oddychaja beztlenowo
w procesie fermentacji, w ktorej w warunkach beztlenowych przeksztatcajg cukier
na alkohol etylowy i dwutlenek wegla. Cztowiek wykorzystat ten proces do produk-
cji alkoholu, sera czy pieczywa. Wydzielajacy sie dwutlenek wegla stuzy do spulch-
niania ciasta i powoduje jego wyrastanie. Energia powstata w wyniku oddychania
jest gromadzona w postaci zwigzkow wysokoenergetycznych (ATP).

Eksperyment

Badanie oddychania beztlenowego grzybow

Wprowadzenie: Grzyby oddychajg tlenowo i beztlenowo, Niektdre grzyby, np. drozdze, w wa-
runkach beztlenowych przeprowadzaja proces fermentacji alkoholowej, kidrej produktem
jest m.in, gaz - dwutlenek wegla.

Problem badawczy: Czy drozdze podczas fermentacii alkoholowe| wydzielaja dwutlenek wegla?
Hipoteza badawcza: Podczas fermentacji alkoholowej drozdze wydzielaja dwutlenek wegla.
Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: Przygotowanie proby kontrolngj | badawcze].

Préba badawcza: Do kolby wlej 200 ml wody i rozpuéé w niej 20 g cukru, a nastepnie dodaj
10 g drozdzy. Kolbe zamknij szczelnie korkiem i umiesc w zlewce z woda, ktorg nastepnie
podgrze| do temperatury 30°C.

Préoba kontrolna: Do kolby wlej 200 ml wody i rozpusc w nigj 20 g cukru; do tej kolby nie
dodawaj drozdzy. Kolbe zamknij szczelnie korkiem i umiesé w zlewce z woda, a nastepnie
podgrze] do temperatury 30°C.

Po 30 minutach do kolb w obu prébach (badawcze| i kontrolnej) wprowadz rurki, ktérych
drugi koniec powinien byc umieszczony w zlewce z woda wapienna.

Wyniki: Przeprowadz obserwacje zlewek z wodg wapienng. W probie badawcze] woda wa-
pienna w zlewce zmetniata, a w probie kontrolnej pozostata bez zmian.

Whiosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Drozdze oddychajg beztlenowo. W wyniku tego procesu (fermentaciji alkoholo-
wej) powstaje etanol — alkohol etylowy — | dwutlenek wegla, ktdry w reakcji z woda wapienna
powoduje jej metnienie.

1. BUDOWA | CZYNNOSC) ZYCIOWE GRZYBOW
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Rozmnazanie grzybow

Grzyby rozmnazaja sie zarowno bezptciowo, jak i ptciowo. Rozmnazanie bezptcio-
we zachodzi u grzybow przez:

m fragmentacje plechy — z kazdego fragmentu macierzystej plechy powstaje nowa;

m paczkowanie — komdrki tworza uwypuklenia w ksztatcie paczkdow, ktdre po
oderwaniu sie formuja nowa komorke;

aplancspory @ zarodniki (spory) — aplanospory u gatunkdw ladowych (nie maja zdolnosci

do poruszania sie) oraz zoospory u gatunkow wodnych (zarodniki ruchliwe,
phywki).

Zarodniki, ktore powstajg wewnatrz zarodni, nazywa sie endosporami (np. zarod-
niki workowe u workowcow czy zarodniki sporangialne u sprzezniakow), a zarod-
niki powstajace poza zarodnig — egzosporami. Przyktadem egzospor sg zarodniki
konidialne (konidia), kidre powstajg w wyniku rozpadu strzepek zarodnikotwor-
czych na jedno- lub kitkujadrowe komaorki (ryc. V.1.6.).

sporangialne konidialne workowe podstawkowe

Ryc. V.1.6. Typy zarodnikdw u grzybow.

rozmnaanie

Zarodniki, ktérych wytworzenie poprzedza mejoza, nazywa sie mejosporami. Me-
josporami sa zarodniki workowe (askospory) u workowcow, powstajace wewnatrz
specjalnych zarodni — workow — oraz zarodniki podstawkowe (bazydiospory)
u podstawczakéw powstajace przez odciecie komadrek na zarodniach — podstaw-
kach (ryc. V.1.6.).

Zarodniki, ktérych powstanie poprzedza mitoza, nazywa sie mitosporami. Mito-
sporami sg zarodniki konidialne i sporangialne.

Rozmnazanie ptciowe u grzybdw jest bardzo zréznicowane. Moze przyjmowac
formy: gametogamii, gametangiogamii i somatogamii. Gametogamia polega na tg-
czeniu sie gamet, ktore moga miec postac izo-, anizo- i oogamii. Gamety powstaja
w specjalnych strukturach — gametangiach, zenskich legniach i meskich plem-
niach. Na drodze gametogamii rozmnazaja sie skoczkowce.
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Gametangiogamia polega na taczeniu sie calych gametangiow, przy czym zawar-
tosc plemni za pomocyg tzw. wiostka przelewa sie do legni. Gametangiogamia za-
chodzi u sprzezniakow | workowcow. U podstawczakow nie powstaja gametangia
I grzyby rozmnazaja sie na drodze somatogamii, czyli taczenia sie dwaoch réznych
ptciowo haploidalnych strzepek grzybni.

U workowcow i podstawczakow proces plciowy jest roztoZzony w czasie. Potaczenie
cytoplazmy gametangiow u workowcow lub strzepek u podstawczakdw — plazmo-
gamia — prowadzi do powstania strzepek dwujadrowych (dikariotycznych), w kto-
rych jadra ukladaja sie obok siebie, tworzac pary tzw. jader sprzezonych. Dopiero
po plazmogamii nastepuje potaczenie sie jader dikariotycznych w jedno diploidal-
ne jadro zygotyczne.

: - cykle rmuiuw;
' Cykle rozwojowe grzybow . rabbw

: U grzybow w cyklach rozwojowych wyrdznia sie dwie podstawowe fazy: diploidal-
' na (2n) i haploidalng (1n). Czesto jedna z nich jest wyraznie skrdcona. U niekto-
rych grzybow wystepuje trzeci stan jgdra — dikariofaza, czyli faza jgder sprzezo-
nych (n + n). Zachodzi ona wowczas, gdy kariogamia (zlanie jader) nie nastepuje
bezposrednio po plazmogamii, czyli zlaniu cytoplazmy.

Cykl rozwojowy sprzezniowcow

SprzeZniowce rozmnazaja sie bezptciowo za pomoca zarodnikéw sporangial-
nych (nieruchliwych apalnospor) lub konidialnych. Proces piciowy, ktory zachodzi
u tych grzybow, to gametangiogamia. W cyklu rozwojowym faza haploidalna (1n)
dominuje nad fazg diploidalng (2n) i dikariofazg (n+n) (rye. V.1.7.).

kielkowanie strzepki
zarodnia
Zygospora
zarodniki
sporangialne
strzepka + e
Etﬁﬁ'pkﬂ_ !I llk.-‘l .
\( r
gametangiogamia

|
1
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
1
|
|
|
|
l
|
|
I
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
1
I
I
|
1

R W IR R R N W N R T COWCPR R I W T R W R R N R RN NN R O OSOW TR PR OB Ir N W W ORE O S TR M g

1. BUDOWA | CZYNNOSC] ZYCIOWE GRZYBOW



- o i e  a -

.

|

warstwa rodzajna

(hymenium)

W cyklu rozwojowym nastepuje plazmogamia, czyli taczenie zawartosci dwdch ga-
metangidw utworzonych na réznoptciowych (réznoimiennych) strzepkach grzybni
oznaczonych (+} i (). W wyniku potgczenia powsiaje zygospora przetrwalnikowa
otoczona gruba, czesto kolczasta sciang komadrkowa, odporna na niekorzystne wa-
runki srodowiskowe. Zygospora jako forma przetrwalnikowa niekiedy przez wiele
miesiecy pozostaje nieaktywna. W sprzyjajacych warunkach dochodzi w niej do
zlania roznoimiennych jader, czyli kariogamii, w wyniku czego powstajg diploidalne
jadra zygotyczne (2n). Nastepnie zachodzi mejoza, ktdra prowadzi do wytworzenia
haploidalnych strzepek (1n). Zygospora peka, uwalniajac haploidalne strzepki, na
ktérych szczycie formuja sie zarodnie wypetnione sporangialnymi zarodnikami.
Zarodniki kietkuja w nowa haploidalng grzybnie, kidra moze rozmnazac sie ptciowo
lub bezptciowo za pomoca nieruchliwych aplanospor.

Cykl rozwojowy workowcow

Workowce rozmnazajg sie bezptciowo przez podziat komorki, paczkowanie, za-
rodniki konidialne i workowe, a ptciowo przez gametangiogamie. W cyklu rozwo-
jowym workowcow nastepuje przemiana faz jgdrowych. Pokoleniem dominujgcym
jest faza haploidalna (1n). Najkrécej trwa faza diploidalna (2n) (rye. v.1.8.).

fadro 2ygotyczne

strzepka

dikariotyczna

worek 7 zarodnikami

zarodniki workowe

owocnik

legnia

plemnia

Ryc. V.1.8. Cykl rozwojowy podstawczaka na przyktadzie dziezki pomaranczowe|.
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Workowce wytwarzaja wielojadrowe gameiangia: plemnie i legnie. Powstaja one
z wielokomorkowych, podobnych zewnetrznie, ale zréoznicowanych ptciowo grzyb-
ni, ktore wyrastajg z zarodnikow. Plemnia laczy sie za pomoca charakterystycznego
wyrostka — wtostka — z legnia. Przez wtostek nastepuje plazmogamia, czyli prze-
niesienie cytoplazmy wraz z jadrem komorkowym z plemni do legni. Zroznicowane
ptciowo jadra uktadaja sie obok siebie parami i tworza pary jader sprzezonych
(n + n), ktore przechodza do strzepek wyrastajacych z zaptodnionej legni i formu-
ja tzw. grzybnie dikariotyczng. Strzepki grzybni dikariotycznej rosna, tworzac
warstwe hymenium (tzw. warstwe rodzajng) — z niej wytworza sie zarodniki. Na-
stepnie szczytowe komarki strzepek dikariotycznych przeksztatcaja sie w zarodnie
zwane workami, w ktérych dochodzi do zlania sie jader sprzezonych, czyli karioga-
mii. W wyniku kariogamii powstaje diploidalne jadro zygotyczne (2n). Dzieli sie ono
mejotycznie, dajac cztery haploidalne jgdra (n). Kazde jadro przechodzi dodatko-
wo mitoze, w efekcie czego powstaje osiem haploidalnych zarodnikdw workowych
{n) — askospor. Uwolnione z zarodni zarodniki w sprzyjajgcych warunkach kietkuja
w haploidalna grzybnie, ktdra moZe rozmnazac sie bezptciowo.

Cykl rozwojowy podstawczakow

Podstawczaki rozmnazajg sie bezptciowo przez zarodniki konidialne | podstawkowe
oraz ptciowo na drodze somatogamil. W cyklu rozwojowym podstawczakow wyste-
puje przemiana faz jadrowych, w ktdrej przewaza dikariofaza (n + n). Faza haploidalna
(n) jest skrocona, a faza diploidalna (2n) ogranicza sie jedynie do jgdra zygotycznego.

4 wlostek

podstawka z zarodnikami

jgdro zygotyczne

zarodniki
podstawkowe

blaszki /
z warstwy

hymenium |,

/ 2
[

-

N o

strzepka
dikariotyczna

grzybnia
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Podstawczaki nie wytwarzaja gametangiow. Proces ptciowy polega na taczeniu sie
réznoptciowych, wielokomdarkowych, haploidalnych (n) strzepek grzybni, w wyni-
ku czego nastepuje plazmogamia. Powstajg strzepki z parami jgder sprzezonych
(n + n). Plazmogamia zachodzi pod powierzchniag ziemi. W okreslonych warunkach
srodowiska (np. opady deszczu czy zmiana temperatury) strzepki rozrasiaja sie
i wytwarzaja owocnik, ktdry najczesciej ma postac kapelusza osadzonego na trzo-
nie. Spodnia strona kapelusza nosi nazwe hymenoforu. Znajduje sie w nim war-
stwa rodzajna — hymenium - w ktdrej tworza sie zarodnie zwane podstawkami.
Hymenium u podstawczakow przyjmuje postac blaszek (np. u rydza, pieczarki) lub
rurek (np. u borowika, maslaka) (ryc. V.1.10.).

Ryc. V.1.10. Blaszki {A) rydza (Lactarius sp., czyt. laktarius) i (B} rurki borowika (Caloboletus sp., czyt. kalobo-

letus).

W szczytowych komorkach strzepek dikariotycznych warstwy rodzajne] owocnika
dochodzi do zlewania sie jader sprzezonych, czyli kariogamii. Powstaje diploidalne
jadro zygotyczne (2n), ktore przechodzi podziat mejotyczny, w wyniku czego po-
wstajg cztery haploidalne (n) zarodniki podstawkowe (basidiospory). Zarodniki
podstawkowe wnikajg do czterech wyrostkow wytworzonych przez komorke szczy-
towa strzepek dikariotycznych. W ten sposob powstaje zarodnia, zwana podstaw-
ka, z czterema zarodnikami podstawkowymi. Dojrzate zarodniki odcinajg sie od
zarodni, a rozsiewane przez wiatr kietkujg w sprzyjajacych warunkach srodowiska
w nowe haploidalne grzybnie.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

Wyjainij, dlaczego grzyby stanowia oddzielne krolestwo.

Przedstaw przystosowania grzybéw do heterotroficznego sposobu odzywiania.

Wyjasnij, dlaczego grzyby zaliczamy do plechowcow.

Przedstaw rdznice w sposobach rozmnazania bezplciowego grzybow w formie tabeli w zeszycie.
Uwzglednij podstawowe typy grzybow.

106

pracy dla obu stron.
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Pordwnaj cykl rozwojowy workoweéw i podstawczakéw. Uwzglednij rozdzial czasowy miedzy |
plazmogamia i kariogamig.

Oméw symbiozy miedzy grzybami a innymi organizmami z uwzglednieniem korzysci tej wspol-



PODSUMOWANIE LEKCJI

* Grzyby to eukariotyczne, heterotroficzne organizmy roznigee sie budowa i czynnosciami zyciowymi
od komdrek roslinnych i zwierzecych.

« Komérki grzybow sa nieruchome, otoczone sciang komérkows zbudowang z chityny, nie zawiera-
ja plastyddw, chlorofilu ani celulozy, a na material zapasowy skladaja sie glikogen, thuszcz i wolutyna.

« Grzyby moga bye jednokomorkowymi lub wielokomérkowymi plechowcami.

+ Wielokomérkowe cialo grzyba zbudowane z wydluzonych i rozgalezionych strzepek (jedno-, wie-
lojgdrowych lub komérczakowych) nosi nazwe grzybni.

+ Grzyby moga by symbiontami, saprofitami i pasozytami.

+ Grzyby oddychaja tlenowo 1 beztlenowo w procesie fermentacji.

+ Grzyby rozmnazajg sie bezplciowo przez paczkowanie, fragmentacje plechy i zarodniki (konidial-
ne, sporangialne, workowe, podstawkowe).

= Grzyby rozmnazaja si¢ plciowo na drodze gametogamii (izo-, anizo- lub oogamii), gametangioga-
mii i somatogamii.

O O W O

« W cyklach rozwojowych grzybéw wyrdinia sie faze diploidalna (2n), faze haploidalna (1n) oraz
(u niektérych workowcdw i podstawczakdw) dikariofaze (n + n).

-

« Niektore grzyby wechodza w symbioze z korzeniami roslin - mikoryze,

2. Przeglad grzybow

NA TEJ LEKCJI:

« zapoznasz sie z przegladem grzybow;
« dowiesz sie, jakie choroby sa wywolywane przez grzyby;

« zrozumiesz znaczenie grzybéw w przyrodzie i gospodarce
czlowieka.

Dziat biologii zajmujacy sie systematyka, budowa morfologiczng | anatomiczng
oraz czynnosciami Zyciowymi grzybow (Fungi) to mykelogia. Grzyby sg grupa nie-
zwykle zréZznicowang i obejmujaca ponad 120 tys. opisanych gatunkdw. Klasyfika-
cja grzybow opiera sie przede wszystkim na sposobach rozmnazania oraz typach
wytwarzanych owocnikow.

5. 98

5. 98

—

—

Wyrdznia sie piec gromad grzybow: skoczkowce (Chytridiomycetes), sprzeiniow- 4 podzial grzybéw

ce (Zygomyceles), ktebniaczkowce (Glomeromycetes), workowce (Ascomycetes),
podstawczaki (Basidiomycetes).
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Skoczkowce (Chytridiomycetes)

Wyrdzniajg sie sposrod pozostatych ty-
pow grzybow prosta budowa. Sa to orga-
nizmy jednokomorkowe lub wytwarzaja-
ce grzybnie Komorczakowe, Skoczkowce
w wiekszosci Zyja w wodzie, gdzie pro-
wadza saprofityczny lub pasozytniczy
iryb zycia. Jako jedyne grzyby nie tworza
nitkowatych strzepexk | majg wicl. Roz-
mnazZaja sie bezplciowo za pomocy ru-
chliwych zoospor i ptciowo na drodze izo-
gamii lub cogamii. W ich cyklu zyciowym
przewaza haplofaza.

Ryc. V.2.1. Bulwa ziemniaka zainfekowana przez grzyba
Z rodzaju Synchytrium. Grzyb wywotuje tzw, raka ziemnia- : i ; i
PR M AT DT R R Ol YR Zyty rodlin uprawnych, np. ziemniakdw
czanego. Zarazone bulwy tworza rakowate narosla, Ktorych 7 ; ok
L] 'y ) i i -
rozpad uwalnia przetrwalniki grzyba mogace infekowac F ﬂapusj[}r.arym v.2.1.). M'_E' tore skocz
nawet przez 20 lat. kowce 2yja w warunkach beztlenowych

w zotadkach zwierzat przezuwajacych.

Wiele gatunkow skoczkowcow 1o paso-

Sprzezniowce (Zygomycetes)

SprzeZniowce sg grzybami ladowymi zbudowanymi z wielojadrowych, haplo-
idalnych strzepek. Rozmnazajg sie bezptciowo za pomoca zarodnikow sporan-
gialnych lub konidialnych i plciowo na drodze gametangiogamii. Sprzezniowce
s5a saprofitami Zyjacymi na martwe] materii organiczne] pochodzenia roslinne-
go | zwierzecego. Do sprzezniowcow zalicza sie takze pasozyty roslin, grzybow
i zwierzat (owadow | nicieni). Czesto wywotuja zjawisko plesnienia produktow
spozywczych, jak np. roztozek czerniejgcy (Rhizopus nigricans) | plesniak biaty
(Mucor mucedo) (rye. V.2.2.).

Ryc. V.2.2. Przedstawiciele sprzezniowcow — (A) plesniak biaty (M. mucedo, czyt. mucedo) i (B) roztoZek
czernigjgcy (R. nigricans, czyt. nigrikans).
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Do sprzezniowcow zaliczamy owado-
morkil, ktore sa pasozytami wewnetrz-
nymi owadow, roztoczy | nicieni. Wy-
tworzyty one szereg przystosowan do
pasozytnictwa, m.in. produkujg enzym
chitynaze trawiacy pancerzyk chityno-
wy owadow czy substancje o dziataniu
neurchormonalnym oddziatujgce na
uktad nerwowy zywiciela i zmieniajace
jego zachowanie na korzysc pasozyta.

Przedstawicielem sprzezniowcow jest
tak?e zrywka krysztatowa (Pilobolus
crystallinus, czyt. pilobolus krystalinus), Ryc. V.2.3. Zrywka krysztatowa, grzyb rozsiewaigcy zarod-
ktéra zyje na odchodach bydlecych (rye.  Nie przez .wystrzeliwanie” ich w kierunku swiatta.
v.2.3.).

Kiebniaczkowce (Glomeromycetes)

Sa to powszechnie wysiepujace arbuskularne grzyby mikoryzowe, Zyjace w sym-
biozie z blisko 80% gatunkdw roslin ladowych. Nazwa tej mikoryzy pochodzi od
arbuskuli (z tac. arbor — drzewo), czyli krzaczasto rozgateziajacych sie strzepek
grzyba, ktdre wnikaja do wnetrza komérek korzenia. Utatwiaja one roslinie przy-
swajanie z gleby wielu cennych pierwiastkow (gtownie fosforu), zmniejszaja kumu-
lacje metali ciezkich w roslinach i chronia je przed dziataniem pasozytdw i patoge-
now. Grzyby te rozmnazajg sie przez rézne rodzaje zarcdnikow (ryec. V.2.4.).

Ryc. V.2.4. Komonica zwyczajna (Lotus corniculatus, czyt. lotus kormnikulatus) (A}, bylina z rodziny bobo-
wych, Zyje w mikoryzie arbuskularne] z grzybem Gigaspora margarita (B).

Workowce (Ascomycetes)

Workowce sg dotychczas najliczniejsza grupa grzybdw. Opisano ponad 80 tysiecy
ich gatunkow. Wystepujg przede wszystkim w srodowisku ladowym, rzadko w wod-
nym. Reprezentujg duza roZnorodnosc form organizacji ciata: od jednokomarko-
wych (np. drozdze) do wielokomorkowych, ktorych grzybnia zbudowana z nitkowa-
tych strzepek tworzy owocniki, Owocniki u workowcow przyjmuja rozne ksztatty
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i formy: zamkniete, miseczkowate, kuliste czy butelkowate (ryc. V.2.5.). Workowce
rozmnazaja sie bezplciowo przez podziat komorki, paczkowanie, zarodniki koni-
dialne i workowe oraz ptciowo na drodze gametangiogamii. Workowce sg gtownie
grzybami saprofitycznymi (np. trufle, smardze, pedzlaki i kropidlaki) odzywiajacymi
sie martwa materia organiczna.

Ryc. V.2.5, Typy owocnikéw u workowcow; (A) zamkniety trufli (Tuber sp.), (B) mieseczkowaty czarki
szkartatnej (Sarcoscypha coccinea, czyt. sarkoscyfa kokkinea), (C) kulisty smardza jadalnego (Morchella
esculenta, czyt. morchella eskulenta) — gatunek podlega czesciowej ochronie gatunkowej.

Znane s takze gatunki pasozytnicze, np.
butawinka czerwona, czyli sporysz, macz-
niaki i grzyby symbiotyczne, zyjace w mi-
koryzie z korzeniami roslin czy budujace
plechy porostow (ryc. V.2.6.).

Podstawczaki
(Basidiomycetes)

Podstawczaki sg drugg po workowcach
najliczniejsza grupa grzybow. Licza po-
Ryc. V.2.6. Butawinka czerwona (Claviceps purpurea, czyt, Nad 40 tysigCy opisanych gatunkow.
kalwiceps purpurea) wywoluje chorobe zhéz i traw zwang =~ Z¥ja w srodowisku lgdowym i podobnie
sporyszem. Sporysz ze wzgledu na zawartosc wielu alkalo-  jak workowce reprezentuja duza rozno-
idéw, np. ergotaming | ergometryng, jest wykorzystywany  rodnoé¢ form od jednokomdérkowych
do produkcji niektorych lekow, m.in. przyspieszajacych po nitkowate, wielokomérkowe grzyb-
skurcze porodowe. : 2 .
nie tworzace owocniki dorastajgce do
znacznych rozmiarow. Owocniki i hyme-
nofory przyjmuja rézne ksztatty, np. owocniki moga byc konsolowate, kopytowate,
kapeluszowe, gateziste i zamkniete, a hymenofory — gladkie, kolczaste, labirynto-
wate czy zytkowane (rye. V.2.7.). Podstawczaki rozmnazaja sie bezptciowo przez
zarodniki konidialne | podstawkowe oraz ptciowo na drodze somatogamii. Pod-
stawczaki sa grzybami saprofitycznymi, wsréd ktdrych wiele gatunkow jest jadal-
nych dla cztowieka, np. pieczarki, borowiki, maslaki, podgrzybki. Liczne gatunki sa
smiertelnie trujgce, m.in. muchomory, np. muchomor sromotnikowy zawierajgcy
silnie trujaca substancje amanityne (ryc. V.2.8.). Niektdre gatunki podstawczakow
sa groznymi pasozytami roslin, np. rdza zdzbtowa — pasozyt pszenicy i traw — oraz
gtownie i Sniecie — pasozyty pszenicy.
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Ryc. V.2.7. Owocnik zamkniety (A) purchawki (Lycoperdon sp., czyt. lykoperdon), (B) hubiaka pospolitego
(Fomes fomentarius), pasozyta drzew zywych lub martwych, oraz (C) borowika szlachetnego (Boletus edulis).

Rye. V.2.8. Owocniki grzybow trujgcych: (A) muchomora sromotnikowego (Amanita phalloides, czyl. amanita
faloides) czesto mylonego z pieczarkami, (B} borowika szatanskiego (Boletus satanas), bardzo podobnego do
borowika jadalnego, oraz (C) czubajeczki cuchngce] (Lepiota cristata, czyt. lepiota kristala), mylonej z kania.

Grzyby niedoskonale (Deuteromycetes) o Erzyby

Grzyby niedoskonate to grupa stwo-
rzona sztucznie dla grzybow, u ktorych
nie stwierdzono rozmnazZania piciowe-
go. Grzyby te rozmnazajg sie bezpiciowo
przez zarodniki konidialne. Zaliczamy do
nich przedstawicieli workowcow i rzadziej
podstawczakdw. We wspotczesnej syste-
matyce czesto nie wyrdznia sie tej grupy,
a gatunki, u ktorych nie wystepuje roz-
mnazanie ptciowe, sg zaliczane do wor-
kowcdw i — nieliczne — do podstawczakdw
(ryc. V.2.9.).

niedoskonale

$
— s
Ryc. V.2.9, Kropidlak popielaty (Aspergillus fumigatus) jest

zaliczany do grzybow niedoskonatych. Wywotuje u ludzi
reakcje alergiczne w postaci kataru siennego i astmy

oskrzelowej.
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znaczenie greybow
saprofitycznych
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mikoryza F

wykorzystanie
w przemysle

Znaczenie grzybow

» 1. Jako organizmy saprofityczne odzywiaja sie martwa materig organiczna, dzieki

czemu ograniczajg jej gromadzenie w srodowisku, co zapewnia utrzymanie rowno-
wagi biologicznej.

2. Grzyby jako destruenci rozktadajacy szczatki innych organizmméw uczestnicza
w krazeniu materii i pierwiastkow (gtownie wegla i azotu) w przyrodzie. Przyczynia-
ja sie tez do uzyZniania gleby w przyswajalne przez rosliny zwiazki mineralne, a tym
samym wptywajg na wysokosc plonow roslin uprawnych.,

3. Grzyby jako jedyne organizmy majg zdolnosc rozktadu trwatych Scian komaor-
kowych roslin ladowych dzieki wydzielaniu enzymow: celulazy, hemicelulazy

i ligninazy.

4. Symbioza grzybow z korzeniami roslin — mikoryza — zwieksza pobieranie wody
i soli mineralnych przez rosliny, chroni je przed wptywem toksyn i metali ciezkich
oraz przed zakazeniem bakteriami i innymi grzybami pasozytniczymi, W przypadku
wiekszosci gatunkdéw storczykdw mikoryza jest im niezbedna do zycia.

5. Grzyby jadalne ze wzgledu na swoje walary smakowe sa wykorzystywane przez
cztowieka jako surowiec kulinarny lub dodatki do potraw. Wartosc energetyczna
grzybow jest niewielka, dostarczaja soli mineralnych i witamin (B, B;, PP, D), a chi-
tyna zawarta w ich scianach komorkowych zwieksza perystaltyke przewodu pokar-
mowego.

6. Niektdre grzyby sg uprawiane przez cztowieka na skale przemystowa, stano-
wigC surowiec spozywczy, np. pieczarki, boczniaki, trufle.

7. Grzyby majace zdolnosc do fermentacji wykorzystuje sie do produkciji Zywnosci:
drozdze do spulchniania ciasta w piekarnictwie czy do wyrobu piwa i wina, niekto-
re gatunki pedzlaka (Penicillium camemberti, Penicillium roqueforti) do produkcji
sera, a pewne gatunki roztozka do produkcji kwasu mlekowego na skale przemy-
stowa.

8. Grzyby sa wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym do otrzymywania
antybiotykow (m.in. pedzlak Penicillium notatum do produkcji penicyliny) oraz wi-
tamin A, B;, By, Z niektorych grzybow uzyskuje sie cyklosporyne — lek zapobiega-
jacy odrzucaniu przeszczepow.

9. Niektdre gatunki drozdiy, ktorych komdarki zostaty genetycznie zmodyfikowane,

sg wykorzystywane do produkcji biatek o znaczeniu leczniczym, takich jak interfe-
ron | insulina.

10. Grzyby saprofityczne sg przyczyng psucia sie artykutow spozywczych (ple-
Sniak gtdwnie produktéw mlecznych, a roztoZzek czerniejacy — owocow), materiatow
budowlanych, drewna, a takze odziezy. Niektore gatunki kropidlakow, rozwijajac
grzybnie na artykutach spozywczych, wydzielajg aflatoksyny — toksyczne, rako-
tworcze substancje chemiczne,

11. Grzyby trujace sg przyczyna smiertelnych zatrud u cztowieka, np. muchomor
sromotnikowy wydziela silnie trujgcg amanityne.
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12. Niektore gatunki grzybow, np. butawinka czerwona, rdza zdzbtowa, gtownie
i éniecie, sa pasozytami roslin. Powoduja duze szkody w rolnictwie. Znaczne stra-
ty w gospodarce lesnej wywoluja grzyby pasozytujace na drzewach, gtownie huby
| opienki miodowe.

13. Uzwierzat i cztowieka grzyby pasozyinicze (drozdzyce — kandydozy | dermatofi-

ty) sq przyczyna grzybic powierzchniowych warstw skory i bton Sluzowych oraz «

bardzo niebezpiecznych grzybic narzgdow wewnetrznych (np. ptuc, jelit, watroby,
sledziony, osrodkowego uktadu nerwowego), ktore moga doprowadzi¢ do smier-
ci. Najczescie] sa wywotywane przez drozdzaki, m.in. Candida albicans. Grzybice
moga rozwijac sie na skorze owtosionej, gtadkiej, a tak?e na paznokciach. Rozwo-
jowi grzybéw sprzyjaja sktonnosci do pocenia sie stép, a takZze noszenie obuwia
i ubran ze sztucznych, nieprzewiewnych tworzyw. Grzybice rozwijaja sie czesciej
u 0s0b z ostabionym uktadem odpornosciowym, np. podczas dtugotrwatej kuracji
antybiotykowej, u leczonych kortykosteroidami, niedozywionych, chorych na cu-
krzyce. Czasami kandydozy towarzysza rozwijajacej sie chorobie nowotworowej,
np. nowotworowi ptuc czy ziarnicy ztosliwej.

Podstawag w profilaktyce — zapobieganiu wystgpienia grzybicy — jest higiena osobi-
sta, czyli codzienne zmienianie bielizny i skarpetek, uzywanie wtasnego recznika,
odziezy i butdw, higiena ubran, noszenie klapek na basenie, w saunie czy taZniach.
Wazne jest takze dbanie o wtasciwg prace uktadu odpornosciowego. Podczas le-
czenia antybiotykami o szerokim spektrum nalezy stosowac antybiotyki przeciw-
grzybiczne.

14. Grzyby z rodzaju Alternaria, Cladosporium, Penicillium i Aspergillus sg Zrodtem
alergii plesniowych, ktdre stanowia najczestszg przyczyng niezytu nosa i astmy.
Zarodniki tych grzybow wystepuja w po- t e ﬂf ,-},JT ,é'?

wietrzu przez caty rok (z wyraznym nasi- 4

leniem latem i jesienig) | droga wziewna
przedostajg sie do drog oddechowych
osob nadwrazliwych na ten typ alerge-
ndw. Istotnym zZrdadtem uczulajgcych
grzybow jest takze domowy kurz i nie-
prawidtowo dziatajace urzadzenia kli-
matyzacyjne, a takze zamkniete po-
mieszczenia o duzej wilgotnosci, pralnie,
tazienki, kuchnie, baseny, sauny czy
drewniane domki letniskowe.

.rr'rl-

15. Grzyby z gatunku Malassezia furfur
sd przyczyna tupiezu suchego, ttuste-
go i pstrego. Zarazenie nastepuje przez
podraznienia na owtosione] skorze gito-
wy (tupiez suchy i ttusty) lub na klatce
piersiowej, szyi, plecach (tupiez pstry).
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4 pasozyry rodlin

pasoZyty zwierzat
i czlowieka

4 alergie pledniowe

Ryc. V.2.10. tupiez pstry pojawia sig w postaci biatych lub
brazowych plam na powierzchni ciata w wyniku nadmier-
nego rozmnazania drozdzakdw. Rozwdj tych grzybdw jest
efekiem ostabione| odpornosci organizmu.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Na podstawie dostepnych Zrédel sporzadz w zeszycie liste chronionych gatunkéw grzybéw
w Polsce.

2. Muchomor sromotmikowy jest smiertelnie trujagcym grzybem wystepujacym w Polsce. Omow,
czym rozni sie od innych gatunkdw grzybow i jakie sa objawy zatrucia nim.

3. Podaj, jakie znaczenie dla srodowiska przyrodniczego maja grzyby saprofityczne,
4, Wyjasnij, w jakim celu zostala utworzona grupa grevbodw niedoskonalych.

5.  Wymien co najmniej trzy choroby czlowieka spowodowane przez patogenne grzyby. Omow spo-
soby zapobiegania tym chorobom. Zadanie wykonaj w zeszycie.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Do grzybéw zaliczamy: skoczkowce (Chytridiomycetes), sprzezniowce (Zygomycetes), klebniacz-
kowce (Glomeromycetes), workowce (Ascomycetes), podstawczaki ( Basidiomycetes).

+ Grzyby niedoskonale to grupa stworzona sztucznie dla grzybow, u ktérych nie stwierdzono roz-
mnazania plciowego.

» Grzyby saprofityczne uczestnicza w obiegu materii w przyrodzie i procesach glebotwérezych.,

+ Wiele gatunkdw grzybow jest wykorzystywanych w przemysle spozywezym i farmaceutycznym
oraz biorechnologii.

+ Grzyby jako organizmy saprofityczne sg przyczyna psucia sie artykuléw spozywezych, materia-
6w budowlanych, drewna, a takze odziezy.

+ Niektore gatunki grzybow sa pasozytami rodlin. Powoduja duze straty w uprawach.

» Grzyby trujace powoduja smiertelne zatrucia u czlowieka.

+ Grzyby pasozytnicze zwierzat i czlowieka wywoluja grzybice powierzchniowe skéry i blon sluzo-
wych oraz grzybice narzadéw wewnetrznych, ktdre moga doprowadzié do $mierci.

+ Zarodniki niektorych grzybéw moga byé Zrodlem alergii prowadzacych do niezytéw nosa i astmy.
Niektore grzyby przyczyniaja sie do powstania lupiezu suchego, tlustego i pstrego.

3. Porosty

NA TEJ LEKCJI:

» zapoznasz sie z réznorodnoscia morfologiczna porostow;
» poznasz swoiste cechy porostow;

« dowiesz sie, jakie znaczenie maja porosty w przyrodzie
i gospodarce czlowieka.

114
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Porosty sa plechowcami zbudowanymi z dwoch komponentdw: strzepek grzy-

ba, gtdwnie workowcaw, a rzadziej podstawczakow, | komdrek zielenic lub sinic.
Wspotpraca grzyba (mykobionta) i zielenicy (fotobionta) lub sinicy opiera sie na
symbiozie obligatoryjnej, czyli mutualizmie. Grzyb ochrania oraz dostarcza wody 4 mutualizm
I soli mineralnych, a zielenice lub sinice — substanciji odzywczych uzyskanych na

drodze fotosyntezy. Dzieki temu zwiazkowi porosty s3 samozywne — autotroficzne,

Istnieje teoria, ktora wykazuje, ze wsrod obydwu komponentdw porostu dominuja-

cq role odgrywa grzyb, ktéry uniemozliwia rozmnazanie ptciowe sinicom lub ziele-

nicom, a wydzielajac rozne substancje, kontroluje ich wzrost i proces fotosyntezy.

Ta zaleznosc jest przyktadem kontrolowanego pasoZytnictwa grzyba na zielenicy

lub sinicy i stanowi odmiane symbiozy nazwana helotyzmem (gr. heilofes — jeniec, 4 heloryem
niewolnictwo; grzyb wiezi zielenice lub sinice).

Zjawisko helotyzmu powoduje powstanie cech wiasciwych tylko dla porostow, ta-
kich jak specyficzny ksztatt ciata, odpornosc na susze (korzystaja z wilgoci z po-
wietrza) oraz wytwarzanie kwasow porostowych — substancji nierozpuszczalnych

w wodzie, ktére dziatajg bakteriobdjczo (wptywaja na rozwdj mikroflory bakteryj-
nej) i nadaja plesze porostu charakterystyczne zabarwienie. Dzieki tym wiasci-
wosciom porosty moga zasiedlac tereny niedostepne dla innych organizmow, np.
skaty, jatowe gleby czy piaski, petniac funkcje organizmow pionierskich. Duzo ga- «
tunkow porostéw wystepuje w tundrze | wysoko w gdrach, a takze w zacienionych
lasach rownikowych i na terenach pétpustynnych. Niektdre gatunki zyja w wodach
stodkich i na nadmorskich skatach.

organizmy
pionierskie

Porosty dzieki duzej powierzchni oraz wehtanianiu wody i soli mineralnych z powie-

trza sg wyjatkowo wraZliwe na zanieczyszczenie atmosfery, szczegolnie tlenkami

siarki | azotu. Duze stezenie tych zwigzkow w atmosferze powoduje wymieranie

w pierwszej kolejnosci porostow krzaczkowatych, nastepnie listkowatych, a na

koncu skorupiastych. Ta wrazliwosc porostow znalazia zastosowanie w bioindy- 4 biowskazniki
kacji. czyli okreslaniu zmian w Srodowisku z wykorzystaniem organizmow zywych

jako organizmow wskaznikowych.

Cialo porostow wystepuje
w postaci plechy, ktora jest
przytwierdzona do podtoza
za pomocg chwytnikow.
W zaleznosci od ksztattow
wyrozZnia sie trzy podstawo-
we rodzaje plech: skorupia-
ste, listkowate | krzaczko-
wate. Plechy skorupiaste
sg silnie sptaszczone, po-
zbawione chwytnikéw. Sci-
sle przylegaja do podioza,

Ryc. V.3.1. Wzorzec alpejski (Rhizocarpon alpicola, czyt.
np. skaty, muru czy kory rizokarpon alpikola). W Polsce wystepuje tylko w Tatrach,
drzew, a czasami W nie Wra- na takich samych siedliskach jak wzorzec geograficzny —
staja (ryec. V.3.1.). niewapienne skaty i sciany skalne,
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Ryc. V.3.2. Pustutka pecherzykowata (Hypogymnia phy-
sodes, czyt. hypogymnia fysodes), w Polsce pospolita na

catym obszarze kraju.

Ryc. V.3.3. Brodaczka kedzierzawa (Usnea subfloridana).
Wszystkie gatunki z rodzaju brodaczka Usnea s3 objete
w Polsce scistg ochrong gatunkowa.

warstwa
Fmr_cl Wi
gorna

warstwa
zielenic

warstwa
rMuZenmowsa

warstwa =
Korowa T

dolma — =

plecha warstwowa

Ryc. V.3.4. Plechy porostow: niewarstwowa | warstwowa.
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Silnie sptaszczone sa takze plechy list-
kowate, ksztattem przypominajace blasz-
ki lisciowe. Plechy listkowate sg zwykle
przytwierdzone do podtoza w kilku miej-
scach za pomoca chwytnikow (ryec. V.3.2.).

Plechy krzaczkowate maja najbardzie|
zZroznicowana budowe. Skladajg sie
z czesci nasadowej z chwytnikami, ktd-
rymi sa przymocowane do podtoza, oraz
licznych rozgatezien rosnacych pionowo
ku gorze (ryc. V.3.3.). 53 szczegolnie
wrazliwe na zanieczyszczenie powie-
trza, dlatego odgrywaja wazna role
w bioindykacji i monitoringu Srodowiska.

Strzepki grzyba sa silnie splecione, co
pozwala na rozwiniecie sie miedzy nimi
zielenic lub sinic. W plesze porostu grzy-
by porostowe sg dominujace. Ich strzepki
iworza struktury podobne do owocnikow
grzybow, miedzy ktérymi znajduja sie
zielenice lub sinice. W pleszce porostow
wyrdznia sie zbudowang z tkanki plekten-
chymatycznej warstwe korowa gorma
i dolna. Izoluje ona porost od wphywow
srodowiska zewnegtrznego. Pod warstwa
korowa rozmieszczone sa réwnomiernie
komarki zielenic lub sinic (plecha nie-
warstwowa) lub tworza wyrazne war-
stwy (plecha warstwowa) (ryc. V.3.4.).

komdrki zielenic

f ]l’ *.’f Al'l II'I:;.
\\Jl \/ ‘ |

|"x.-' I|n".

plecha niewarstwowa




Porosty rozmnazaja sie wytacznie wegetatywnie za pomoca specjalnych struktur —

urwistkow | wyrostkow. Urwistki (soredia) sa matymi strukturami zbudowanymi 4 wrwistki i wyrostki
Z jednej lub kilku komdadrek zielenicy lub sinicy oplecionych strzepkami grzyba. Po-

wstaja one pod warstwa korowa plechy | wydostaja sie przez jej pekniecie.

Wyrostki (izydia) sa wieksze od urwistkow | powstaja na powierzchni plechy po-
rostu jako kruche odgatezienia, ktdre sie od niej odtamuja. Urwistki i wyrostki sa
roZnoszone przez wiatr, a gdy trafig na wtasciwe podtoze, rozrastaja sie w nowy or-
ganizm (rye. V.3.5.).

E komdrka

zielenicy

strzepki
zyba

Ryc.V.3.5. Formy rozmnazania wegetatywnego porostow: (A) wyrostki i (B) urwistki.

Piciowo lub za pomoca zarodnikéw rozmnazaja sie tylko grzyby porostowe — wor-
kowce lub podstawczaki. Zarodniki kietkujg w grzybnie, ktora po natrafieniu na zie-
lenice lub sinice wehodzi z nimi w symbioze i tworzy pleche porostu.

Znaczenie porostow

1. Porosty jako organizmy pionierskie, zasiedlajgce srodowiska ubogie, przy-
spieszajg proces mechanicznego i chemicznego wietrzenia skat oraz uczestnicza
w procesach glebotwarczych (kwasy porostowe), przez co przygotowuja podtoze
dla osiedlania sie innych organizmow (mszakow, paprotnikow, roslin nasiennych).

2. Porosty jako bioindykatory stuzg do oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza 4 bicindvkatory
dwutlenkiem siarki lub dwutlenkiem azotu.

3. Porosty przez zdolnosé do pochtaniania przez plechy duzych ilosci wody z opa-
dow atmosferycznych regulujg wilgotnosc srodowiska. Przyczyniajg sie do powsta-
nia mikroklimatu.

4. Zwigzki chemiczne wytwarzane przez porosty epifityczne, wystepujace na rosli-
nach, chronig je przed infekcjami grzybowymi.

5. Porosty sg schronieniem i pokarmem dla wielu zwierzat, np. karibu, woty piz-
mowe i renifery odzywiajg sie chrobotkiem alpejskim (Cladonia stellaris), ptucnicg
islandzkg (Cetraria islandica) | ptucnica kedzierzawa (Cetraria ericetorum). Porosty
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sa wykorzystywane przez niektore gatunki ptakow do budowy gniazd i dzieki wia-
sciwosciom antyseptycznym stanowia ochrone przed pasoZytami.

6. Niektore gatunki porostdw, pomimo stosunkowo niskiej wartosci odzywczej, sa
jadane przez cztowieka, np. w Japonii kruszownica jadalna (Umbilicaria esculenta,
czyt. umbilikaria eskulenta) | wtostka (Alectoria pellucida, czyt. alektoria pelluci-
da). W Laponii do wypieku chleba uzywa sie zmielonej plechy ptucnicy islandzkiej.

7. Porosty sa wykorzystywane przy farbowaniu tkanin, w przemysle kosmetycz-
nym do utrwalania zapachdéw perfum (makla tarniowa Evernia prunastri), do pro-
dukcji lakmusu (orselka barwierska Roccella tinctoria, czyt. rokkella tinktoria)
wykorzystywanego jako wskaznik pH roztworu, a takZze do produkcji Srodkdw
zwalczajacych roslinozerne owady i slimaki.

8. Porosty byty powszechnie stosowane w medycynie ludowej, np. przy leczeniu
kataru, kaszlu, gruzlicy, epilepsji, a nawet jako tampony do tamowania krwotokow.
Wspdtczesnie z ptucnicy islandzkiej produkuje sie leki, najczesciej stosowane w le-
czZeniu niezytu drog oddechowych oraz wrzodow zotgdka | dwunastnicy.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Zapisz w zeszycie cechy porostéw, na podstawie ktorych mozna je okresli¢ jako organizmy pio-
nierskie i bioindykatory.
2. Na podstawie cech porostow wymien, czym powinien charakteryzowac sie dobry biowskainik.

3.  Wyjasnij, dlaczego zaleznos¢ miedzy komponentami tworzacymi porost czesto jest okreslana mia-
nem helotyzmu - niewolnictwa.

PODSUMOWANIE LEKCJI

+ Porosty sa organizmami symbiotycznymi zlozonymi z grzyba (najezedciej workowca, rzadzie
podstawczaka) i komérek zielenicy lub sinicy.

+ Grzyb chroni zielenice lub sinice, zaopatruje ja w wode i sole mineralne, a drugi komponent do-
starcza grzybowi produktdéw powstalych w procesie fotosyntezy.

+ Cialo porostdw ma postac plechy, ktéra ze wzgledu na budowe zewnetrzna moze byc skorupiasta,
listkowata lub krzaczkowara, a ze wzgledu na rozmieszczenie zielenicy lub sinicy - niewarstwowa
lub warstwowa.

» Porosty jako organizmy pionierskie maja niewielkie wymagania zyciowe i pierwsze zasiedlajg ob-
szary niedostepne dla innych organizméw: skaly, mury, kore drzew.

+ Porosty rozmnazajg si¢ wegetatywnie przez fragmentacje plechy i za pomocy specjalnych struk-
tur, tzw. urwistkow i wyrostkow. Grzyby tworzace porosty moga sie rozmnazad tylko pleiowo.

+ Porosty sa bardzo wrazliwe na zanieczyszczenie powietrza i moga byé wykorzystywane jako bio-
wskazniki stezenia zwigzkéw siarki i azoru.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

Poréwnanie sprzezniowcow, workowcdw i podstawczakow
Cecha SprzeZniowce Workowce Podstawczaki
obecnosd Scian brak obecne obecne
poprzecznych
w strzepkach
rozmnazanie zarodniki sporangialne | zarodniki konidialne lub | zarodniki konidialne lub
bezpiciowe workowe podstawkowe

rozmnazanie pltciowe

gametangiogamia

gametangiogamia

somatogamia

gametangia

proste na strzepkach
wegetatywnych

legnie i plemnie

dwie roznoptciowe
strzepki

plazmogamia

taczenie strzepek przez
rozpuszczenie sciany
miedzy nimi

za pomoca wlostka
przelewanie zawartosci
plemni do legni

potgczenie strzepek

dikariofaza (n+n)

kritka

kritka

dominuje diuga

kariogamia bezposrednio po pla- po krotkiej dikariotazie | po dlugiej dikariofazie
zmogamii, prowadzi do | (faza jader sprzezonych) | (faza jader sprzezonych)
powstania przetrwane] | na szczytach strzepek na szczytach strzepek
ZYBOSpOry tworzacych zarodnie = | tworzacych zarodnie -
worki podstawki
mejoza zarodnia z haploidalny- | po kariogamii prowadzi | po kariogamii prowadzi
mi zarodnikami do powstania askospor | do powstania bazi-
— zarodnikdw worko- diospor — zarodnikow
wych podstawkowych
faza haploidalna (1n) | dominuje dominuje kritka
faza diploidalna (2n) krotka w postaci jgdra zygo- w postaci jgdra zygo-
tycznego tycznego
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4 5 107

n9




s.102 » Rodzaje zarodnikdéw grzybdw

Zarodniki Opls Kryteria podziatu
Miejsce powstania Podziat poprzedzajacy
powstanie
wewnatrz | poza mitoza — mejoza —
zarodni= | zarodnig - | mitospory | mejospory
endospory | egzospory
sporangialne | powstajg w kulistych zarod- + 1
niach na koricach haploidalnych
strzepek
konidialne powstajg przez odcigcie koma- + +
rek na szczycie strzepek
workowe powstajg w specjalnych zarod- + +
niach workach u workowcow
podstawkowe | powstajg przez odcigcie komda- + +
rek na zarodniach podstawkach
u podstawczakow

s. 110 » Cykl rozwojowy rdzy Zdzbtowej

zarodmiki ognikowe
{ecispory n + n)

liécie berberysu
\ LATO
zarodniki HI'*,I"'.
podstawowe \
(bazydiospory) | '|
|| uredospory n +n
]
o #dibla zbdi
r-..‘ =
| %
| 2
V&
zarodniki zimowe
(teliospory n + n)
w glehie
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Skala porostowa zostata opracowana na podstawie oceny rozmieszczenia na danym terenie po-
szczegolnych gatunkow porostow. Stwierdzono, ze okreslone gatunki porostow wykazujg wraz-
liwosc na stezenie dwutlenku siarki w powietrzu wyrazone w mikrogramach na meir szescienny
powietrza (pg/m?).

Strefa Typowe porosty Typowe miejsca | Przedstawiciel
wystepowania
I brak porostow, tzw. silnie skaZzone
pustynia porostowa tereny przemy-
stowe
II najbardziej cdporne miasta i obszary
porosty skorupiaste przemystowe
III porosty skorupiaste, tereny zadrze-
nieliczne porosty wione na obrze-
listkowate zach duzych
miast
v liczne porosty listko- | lasy w poblizu
wate duzych miast
i obszardw prze-
mystowych
Pustutka pgcherzykowata.
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v porosty listkowate wigkszosc lasow
| mieliczne krzaczko-
wate
VI porosty listkowate naturalne lasy,
| krzaczkowate gldwnie w pol-
nocno-wschod-
niej Polsce
VII przewaga porostow lasy najbardziej
krzaczkowatych oddalone od

miast, drog i te-
renow przemy-
stowych

Granicznik ptucnik.
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BLOK CWICZENIOWY

L

(0-2 pkt)

Grzyby rozmnazaja sie przez zarodniki (spory), ktore powstaja w zarodniach {sporangiach).

Zarodniki moga powstawad wewnatrz zarodni (endospory) lub sa umieszczone na trzonkach i maja kon-
takt ze srodowiskiem zewnetrznym (egzospory).

LL Wskaz, na ktorym rysunku przedstawiono endospory.
1.2. Wyjasnij roznice miedzy mitosporami i mejosporami.

{0-3 pkt)
Na rysunku pokazano cykl rozwojowy grzyba - podstawczaka.
Zaplodnienie

Polaczenie pary jader w podstawce 2n
Diploidalne jadro zygotyczne przechodzi majoze

= e Mejoza
"-'; Al ',!.: '*.
T /:g_"' ﬂ‘{-"}-—- —y % _ _ podstawka
podstawka (n +n) Ay, - e _ zarodniki podstawkowe n
rnzw:ia‘s(qq.n sie a _3-;?; acs
owacnik, gl -l

: . _ g jednojadrowa n P w550 strzepka

dwujadrowa
fn+n)

Plazmogamia "I@*i
*- 4

1.1. Podaj, ktora faza jadrowa dominuje w cyklu rozwojowym podstawczaka.
2.2. Wyjasnij roznice miedzy plazmogamia a kariogamia.
1.3 Wskaz, w ktorej czesci owocnika podstawczaka powstaja zarodniki.

BLOK CWICZENIOWY
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3. (0-2 pkt)
Na schemacie przedstawiono mikoryze grzybéw z korzeniami roslin.

korzen

" i

walec kora skirka
osiowy pierwotna  (epiderma)

-
_——

1
-

- -'..‘-H
.r--‘—
L. J"
1
1
L
1

- .
Wa

ektomikoryza

. s ¥ L i i
. . . . T . . . .,
i

3.1 Wyjasnij, ktory rodza) mikoryzy ogranicza wzrost korzenia rosliny.
3.2. Podaj przyklady mikoryzy endotroficzne).

4. (0-2 pk)

Porosty sa czesto nazywane .organizmami pionierskimi” i bioindykatorami”.
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen odnoszacych sie do porostow. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, lub F, jesli jest falszywe. Zadanie wykonaj w zeszycie,

Stwierdzenie P/F
1. Organizmy pionierskie zasiedlajq jako pierwsze dziewicze tereny, np. skaty, piaski. 4
2. W celu oceny zanieczyszczenia wody stosuje sig tzw. skale porostows. s
3. W miare wzrostu zanieczyszczenia zanikajg porosty listkowate i krzaczkowate.
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1. Rosliny pierwotnie wodne

2. Przystosowania roslin do zycia na
ladzie

3. Tworcze tkanki roslinne
4. State tkanki roslinne

5. Mszaki — organizmy z dominujacym
gametofitemn

6. Naczyniowe rosliny zarodnikowe

7. Budowa roslinnych organéw
wegetatywnych - korzen

‘B. Organy wegetatywne roslin — lodyga
9. Organy wegetatywne roslin — liscie

10. Nagozalazkowe — rosliny nasienne
z nieostonietym zalazkiem

11. Okrytozalgzkowe — rosliny nasienne
z ostonietym zalazkiem



1. Rosliny pierwotnie wodne

NA TEJ LEKCJI:

» dowiesz sie, jakimi cechami charakteryzuja sie rosliny;

- poznasz klasyfikacje roglin;

« zapoznasz sie z definicja roslin pierwotnie wodnych;

» przesledzisz formy organizacji budowy roslin pierwotnie wodnych;

« uzyskasz informacje o typach rozmnazania u roslin pierwotnie
wodnych;

« przeanalizujesz cechy charakterystyczne glaukocystofitow,
krasnorostéw i zielenic;

specyficzne
cechy rodlin jake *
eukariotow

przedstawiciele
krélestwa roslin

- zrozumiesz, jakie znaczenie maja krasnorosty i zielenice.

Rosliny sa podstawa Zycia na Ziemi. W czasie fotosyntezy przeksztatcaja energig
stoneczna w energie chemiczng, kidra w postaci zwiazkow zawartych w pozywie-
niu przekazuja zwierzetom i cztowiekowi. Roslinna fotosynteza jest Zrodtem tlenu,
a takze ,pochtaniaczem” dwutlenku wegla.

Raosliny to organizmy eukariotyczne odroZniajace sie od innych przedstawicieli tej
grupy swoistymi cechami, do ktérych naleza:

= autotroficznie odzywianie — wszystkie substancje pokarmowe uzyskuja ze
Zrodet nieorganicznych w procesie fotosyntezy;

= obecnosc sciany komadrkowej zbudowanej z celulozy, ktora znajduje sie na ze-
wnatrz blony komarkowej;

m obecnosé chloroplastéow otoczonych podwdjna btong biatkowo-lipidowa;
m skrobia jako materiat zapasowy;
= obecnost wakuoli warunkujacej odpowiednie uwodnienie komaorki;

®  wystepowanie przemiany pokolen w cyklu Zyciowym.

» W klasyfikacjl hierarchiczne] wyrdzniamy krélestwo roélin (Plantae) obejmujace

organizmy ladowe, do ktdrych zaliczamy mszaki, rosliny zarodnikowe oraz rosliny
nasienne. Wraz z krdlestwem zwierzat oraz grzybow rosliny naleza do domeny Eu-
karya. Wspotczesna nauka w badaniu ztozonego pochodzenia organizmow eukario-
tycznych bazuje gtéwnie na danych molekularnych oraz analizie ultrastrukturalnei.
Na podstawie tych badan wykazano, Ze rosliny ladowe sg bardzo blisko spokrew-
nione z glaukocystofitami, zielenicami oraz krasnorostami | wszystkie te organizmy
zaliczono do jednego krélestwa. Przez niektdrych systematykow te trzy grupy or
ganizmow sa klasyfikowane jako protisty roslinopodobne. Jednak w przeciwien-
stwie do nich komarki glaukocystofitow, krasnorostow i zielenic majg chloroplasty
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otoczone podwojng btona, co wskazuje na ich endosymbiotyczne pochodzenie (od
fotosyntetyzujacej sinicy). Dla podkreslenia pokrewienstwa ewolucyjnego z rosli- , )
nami ladowymi, glaukocystofity, zielenice i krasnorosty okresla sie mianem roélin « éliny pierwotnie

odne
pierwotnie wodnych. Organizmy te czesto nazywa sie takze glonami. Nalezy pod- »
kreslic, ze glony (algi) to sztuczne okreslenie ekologicznej grupy organizmdw bez-
tkankowych. Do glondw zaliczamy organizmy z wielu niespokrewnionych ze sobg
linii ewolucyjnych.
- formy budowy
Formy organizacji budowy roslin pierwotnie wodnych 4 rodlin pierwotnie
wodnych

Organizmy pierwotnie wodne stanowig silnie zréznicowana grupe pod wzgledem
anatomicznym i morfologicznym. Wystepuja tu zaréwno formy jednokomérkowe,
jak | wielokomorkowe, W tabeli VI.1.1. przedstawiono rodzaje form budowy or-

ganizmow, ktdre spotykamy w obrebie glaukocystofitdw, krasnorostdw i zielenic.

Tab. VI.1.1. Formy organizacji budowy roslin pierwotnie wodnych

Forma organi-

zacji budowy | OP'8 Przykiad

Formy Zwykle nie posiadajg sciany komdrko-
monadalne wej, tylko wzmocniong blone komar-
(ruchliwe, zwi-  kowa i dodatkowe ostonki. Wi¢ (lub
ciami) wici) zapewnia zdolnos¢ aktywnego
ruchu. Uwaga: u krasnorostow brak
form monadalnych.
A, _ i ™ =
Cynophora paradoxa (czyt. cynofora para-
doksa) - glaukofit.
Formy Staty ksztatt komorki (np. kuliste,
kokalne gwiazdkowate, wydtuzone); typowo

{nieruchliwe} wyksztatcona sciana komorkowa;
pozbawione mozliwosci ruchu.

Cyanidium caldarium {czyt. cjanidium
kaldarium) — krasnorost.

Formy Zespot komorek polaczonych ze

kolonijne sobg za pomoca Sluzu lub plazmo-
dezm. Kolonia to najprostsza forma
organizmu wielokomorkowego.
Ksztatt kolonii moze byc regularny lub
nieregularny.

Volvox sp. — zielenica
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Forma organi-

Opis

Przyklad

zacji budowy

Formy
nitkowate

Formy
plechowe

Typ kolonii, w ktdrej komdrki po
podziale w jedne] plaszczyinie pozo-
stajg ze sobg zlgczone. Nic moze byc
nierozgateziona lub rozgateziona.

Organizmy o znacznych rozmiarach,
zbudowane z wielokomarkowych,
rozgatezionych nici ciasno ze sobg
splecionych. Wyrdzniamy:

« plechy plektenchymatyczne, ktore
majg dobrze widoczne, pojedyncze
nici;

« plechy pseudoparenchymatyczne,
ktdrych struktura przypomina tkan-
ke i nie mozna wyodrebnic w niej
pojedynczych nici.

Klebsormidium flaccidum (czyt. flakidum) -
ramienicowe.

Zabirosl — krasnorost.

Hildenbrandia rzeczna — krasnorost.

rozmnazanie v F N
rodlin pierwotnie » TYPY rozmnazania u roslin pierwotnie wodnych

wodnych

Glaukocystofity, krasnorosty i zielenice rozmnazajg sie zarowno w sposob bezpt-
ciowy, jak i ptciowy (ryc. VI.1.1.). Rozmnazanie bezptciowe zachodzi na drodze po-
dziatow mitotycznych (czeste u form koelonijnych i nitkowatych), przez zarodniki lub
fragmentacje plechy. Rozmnazanie ptciowe przebiega na zasadzie izogamii, anizo-
gamii lub oogamii (rye. VI.1.1.). U zielenic dodatkowo zachodzi gametangiogamia
(koniugacija), w czasie ktore] komorki wegetatywne przeksztatcaja sie w gametan-
gia (gamety), tworzace po kopulacji zygote (ryc. VI.1.1.). U niektérych gatunkow
krasnorostow i zielenic zachodzi przemiana pokolen,
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' nizmy jednokomorkowe, zardowno ruchliwe (z dwiema wi-

ROZMNAZANIE GLONOW

e e

izogamia anizogamia podziat fragmentacja zarodniki,
komarek plechy spory

! l ! 1 ! ®

oogamia

v Y

ZDOSpory aplanospory | formy
t

rwalniko

Ryc. V1.1.1. Sposoby rozmnazania u glaukocystofitow, krasnorostow i zielenic.

- = W _— e e . e I R e g I S e g = T Qe g

Glaukocystofity
Do glaukocystofitow (glaukofitow) zaliczamy gtdwnie orga-

ciami), jak i pozbawione mozliwoéci poruszania sie. Sciana
komarkowa glaukocystofitow jest zbudowana z celulozy,
a materiat zapasowy stanowi skrobia. Fotosynteza prze-
biega w organellach podobnych do chloroplastow nazwa-
nych cyjanellami. Budowa tych struktur oraz obecnosc
chlorofilu a sugeruje ich endosymbiotyczne pochodzenie.
Glaukofity wystepuja gtownie w wodach stodkich, gdzie

stanowig sktadnik planktonu. Do tej grupy roslin zaliczamy Ryc. VL.1.2. Do glaukofitéw nalez3
13 gatunkow. Glaukofity uwaza sig za najstarszg lini¢ roz-  graanizmy z rodzaju Glaucocystis (czyt.

wojowa roslin. glaukocystis),

e e o e e i e, e e e, e A . e . -

Krasnorosty (Rhodophyta, czyt. rodofyta) to w przewazajacej czesci organizmy
wielokomadrkowe (najczesciej nitkowate oraz plechowe pseudoparenchymatycz-
nej, przytwierdzone do podtoza za pomoca ryzoidum. W ich scianie komorkowej
znajduja sie kwasy alginowe oraz celuloza. Chloroplasty sg otoczone podwdjng
btong i zawieraja chlorofil @ oraz inne barwniki. Materiat zapasowy stanowia ziarna
poliglikanu gromadzonego w cytoplazmie. Rozmnazanie krasnorostow to skompli-
kowany proces obejmujacy stadia ptciowe oraz bezptciowe. Obecnie znamy ponad
5000 gatunkdw krasnorostow. Wystepuja one gtownie w oceanach, ale takze w wo-
dach stodkich, w glebie i na skatach (ryc. VI.1.3.). W wodach mozna je spotkac na
nieco wiekszych gtebokosciach niz zielenice ze wzgledu na obecnosc w ich kamdr-
kach fikoerytryny — czerwonego barwnika pochtaniajgcego swiatto niebieskie (ten
barwnik odpowiada takzZe za czerwong barwe krasnorostdw). W Polsce krasnorosty
wystepujg gtownie w czystych potokach gérskich | w Battyku. Niestety, postepuja-
ce zanieczyszczenie wod (eutrofizacija) prowadzi do zaniku tych organizmaw.
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Ryc. VI.1.3. Przedstawiciele krasnorostow: (A) Cyanidium caldarium rosnie na skatach w gorgcych Zradtach
przy pH = 1, (B) Bangia fuscopurpurea (czyt. bangia fuskopurea) wystepuje na korze drzew i na skatach,
(C) Furceliaria lumbricalis (czyt. furcelaria lumbrikalis), czyli widlik zaostrzony, wystepuje w wodach Battyku.

zielenice * Zielenice

Zielenice (Chlorophyta), wsrod ktorych opisano ponad 9000 gatunkow, sa grupg bar-
dzo zroznicowang. Zaliczamy do nich organizmy monadalne, kokalne, nitkowate i ple-
chowe (ryc. VI.1.4.). U niektdrych zielenic w scianie komdrkowe| wystepuje celuloza,
u innych nie. Chloroplasty sa otoczone podwdijng btona, a ich tylakoidy zawierajg typo-
we barwniki roslinne: chlorofile a i b oraz karotenoidy. Obecna jest wakuola tetnigca.
Materiatern zapasowym jest skrobia. Zielenice rozmnazajg sig zaréwno ptciowo, jak
i bezptciowo. Organizmy te zasiedlajg rdzne srodowiska; wody stodkie i stone, gle-
be, kamienie czy korg drzew. Dosc powszechnie wystepuja w Morzu Battyckim, a ich
najsilniejszy rozwoj obserwuje sie w miesiacach letnich. Podobnie jak w przypadku
krasnorostow niektare gatunki zielenic sg zagrozone wyginieciem, np. obfite stanowi-
ska ramienicy battyckiej (Chara baltica, czyt. chara baltika), ktora tworzyta miejscami
~podwodne taki” w Zatoce Puckiej, prawie doszczetnie zniknety. Do najbardziej zna-
nych przedstawicieli zielenic naleza: toczek (Volvox sp.), satata morska (Ulva lactuca),
zawtotnia (Chlamydomonas sp.) czy gatezatka (Cladophora sp.) (rye. V1.1.4.),

Ryc. VI.1.4. Zrozmicowanie morfologiczne przedstawicieli zielenic: (A) zawlotnia (Chlamydomonas sp.),
(B) Scenedesmus sp., (C) ulwa satatowa (Scenedesmus sp.), (D) gatezatka (Cladophora sp.), (E) ramienica
(Chara sp.).
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] L : - 2 znaczenie
Znaczenie krasnorostow i zielenic w przyrodzie i dla czlowieka +« krasnorostéw
i zielenic
Krasnorosty i zielenice odgrywajg bardzo wazng role w funkcjonowaniu srodowiska
przyrodniczego. Sg takze szeroko wykorzystywane przez cztowieka. Oto najwaz-

niejsze ich funkcje:
m jako skiadnik fitoplanktonu stanowia pokarm dla zooplanktonu oraz wielu ryb;
® sgZrodtem tlenu, ktéry powstaje w czasie przeprowadzane] przez nie fotosyntezy;

m odgrywaja istotng role w obiegu wegla na Ziemi;

m w krajach azjatyckich krasnorosty sg waznym Zrodtem pozywienia — zawierajg
wartosciowe biatko, witaminy, nienasycone kwasy ttuszczowe, antyoksydanty
| sole mineralne (ryc. VI.1.5.);

Ryc. VI.1.5. Wysuszone | sprasowane ptaty krasnorostu z rodzaju Porphyra (A, B), zwane nori, sa wykorzy-
stywane do przyrzadzania m.in. sushi (C).

m zZielenice i krasnorosty sa Zrodtem aktywnych biologicznie substancji wykorzysty-
wanych w farmacji (m.in. zwigzkow przeciwwirusowych, przeciwbakteryjnych i prze-
ciwnowotworowych), kosmetyce (m.in. do produkcji kremow, szampondw, mase-
czek) oraz medycynie (np. granulat z krasnorostu Corallina officinalis (czyt. korlina
oficinalis) jest wykorzystywany do uzupetniania ubytkow kostnych) (rye. VI.1.6.A);

m 53 Zrodtem unikatowych substancji, niewystepujacych u innych organizmaw,
m.in. agaru i karagenu, ktdre sg szeroko wykorzystywane w przemysle i w na-
uce (ryc. VI1.1.6.B);

Ryc. V1.1.6. (A) Corallina officinalis jest wykorzystywana jako sktadnik kosmetykdw (red algae extract,
czyt. red alge ekstrakt), a w postaci proszku — do uzupetniania ubytkow w kosciach; (B) chrzgstnica kedzie-
rzawa (Chondrus crispus, czyt. chondrus krispus), zwana mchem irlandzkim, jest Zrddtem karagenu, ktdry
ma zastosowanie m.in. w przemysle spozywczym (np. do produkcji lodow i kremodw) oraz kosmetycznym.
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m wsrod krasnorostow wystepuja gatunki rafotworcze, kidre wraz z koralowcami
budujg atole na Pacyfiku;

m zielenice wchodzg w uktady symbiotyczne — zyja w komdrkach bezkregowcow,
a z grzybami tworzg porosty;

m wiele gatunkow zielenic jest gatunkami pio-
nierskimi na skatach, w miejscach ocienio-
nych (np. w jaskiniach);

m stanowia siedlisko zycia dla innych organi-
zmow, np. zZielenica Cladophora glomerata
czyt. kladofora glomerata), osiagajaca dtugosc
do 2,5 m stanowi srodowisko Zycia zarowno
dla roslin, jak i dla zwierzat (rye. VI.1.7.);

m gatunki krasnorostow i zielenic sg wykorzy-
stywane do oceny jakosci wad rzecznych
(w tzw. Makrofitowym Indeksie Rzecznym);

m s3 wykorzystywane w nauce jako organizmy

Ryc. VI.1.7. Cladophora glomerata stanowi miejsce modelowe, np. zawtotnia, Scenedesmus (czyt.
do zycia innych organizmow. scenedesmus), Acetabularia (czyt. acetabularia).
Obserwacja

Obserwacja mikroskopowa preparatu trwatego zielenic z rodzaju zawtotnia (Chlamydo-
monas sp.)

Materiat: preparat trwaty zielenic z rodzaju zawtotnia

Przeprowadzenie obserwacji: Obserwuj komarki zawtotni, okresl ksztatt komarki i chloro-
plastu.

Wykonanie rysunku: Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek ogladanego preparatu
| Opisz go.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

.  Wymien cechy charakterystyczne roslin.
2.  Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupelnij.

Grupa Organelle, w ktorych | Materiat Budowa sclany | Wystepowanie
zachodzi fotosynteza | zapasowy | komorkowej

krasnorosty o g o i

zielenice K e




3. Wyjasnij, dlaczego glaukocystofity, zielenice i krasnorosty nazywamy rodlinami pierwotnie wodnymi.

4, Jakie formy organizacji budowy reprezentujg gatunki przedstawione na ponizszych rysunkach?

1 '8 L2 L]
i
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5. Whybierz spoérad ponizszych sposobdw rozmnazania te, krore sa zaliczane do rozmnazania bezpl-
CIOWeRO.
izogamia, fragmentacja plechy, zarodniki, ocogamia, koniugacja, podzial mitotyczny

6, Wyjasnij, jakie znacznie maja krasnorosty i zielenice dla czlowieka. Podaj cztery pravkiady wyko-
rzystania tych organizméw przez ludzi. Zadanie wykonaj w zeszycie.

PODSUMOWANIE LEKCJI

» Rosliny od innych eukariotow odréznia autotrofizm, obecnosé Sciany komodrkowej, wakuoli

i chloroplastéw, material zapasowy w postaci skrobi oraz wystgpowanie regularnej przemiany po-
kolen.

+ Do krélestwa roslin zaliczamy mszaki, paprotniki i rosliny nasienne,

s 126

s 126

+ Rosliny ladowe sa blisko spokrewnione z galukocystofitami, zielenicami i krasnorostami, czyli
roslinami pierwotnie wodnymi.

5. 127

= Wirdd form organizacji budowy roélin pierwotnie wodnych wyrdzniamy formy: monadalne
(z wiciami), kokalne {nieruchliwe), kolonijne, nitkowate oraz plechowe (plektenchymatyczne i pseu-
doparenchymatyczne).

» Rosliny wodne rozmnaizaja si¢ bezplciowo (podzial, zarodniki lub fragmentacja plechy) lub
plciowo (izogamia, anizogamia, oogamia, koniugaga).

- S i - ) R i W - i i i i - il R - iy . W e e . el e

+ U jednokomérkowych glaukocystofitow wystepuje celulozowa $ciana komérkowa, skrobia jako
material zapasowy, a fotosynteza przebiega w cyjanellach - organellach podobnych do chloropla-
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+ Wielokomorkowe krasnorosty maja celulozows sciane komérkowa i zawierajace chlorofil chlo-
roplasty.

= Wirod zielenic wyrdzniamy formy monadalne, kokalne, nitkowate i plechowate; chloroplasty oto-
czone sa podwdjna blong i zawieraja typowe dla roslin barwniki: chlorofil a i boraz karotenoidy.

+ Krasnorosty i zielenice maja duze znacznie dla srodowiska (np. stanowia zrodlo tlenu, uczestnicza
w obiegu wegla) i dla czlowieka (np. s3 Zrédlem pozywienia czy substancji aktywnych biologicznie),

1. ROSLINY PIERWOTNIE WODNE
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roznice miedzy

2. Przystosowania roslin do zycia na ladzie

NA TEJ LEKCJI:

« zapoznasz sie z czynnikami, ktérymi réznia sie Srodowiska wodne
i ladowe;

- dowiesz sie, czym charakteryzuja sie ryniofity i inni przodkowie
roslin ladowych;

» poznasz rodzaje przemiany pokolen u rodlin ladowych;

« uzyskasz informacje na temat roslin telomowych oraz teorii
wyjasniajacej ich powstanie;

« przesledzisz podzial roslin telomowych.

Kolonizacja srodowisk ladowych przez rosliny wynikata prawdopodobnie z konku-
rencji o substancje mineralne i dostep do swiatta spowodowany duzym zagesz-
czeniem organizmdw. Wyjscie roslin na lad byto przetomem w historii Zycia na
adaptacjerodlin * Ziemi, ktdry wymusit na nich wyksztatcenie szeregu adaptacji do funkcjonowania

w tym niekorzystnym srodowisku. Warunki zycia na ladzie znacznie odbiegaja od

érodowiskiem » tych panujacych w wodzie, a do najwaniejszych parametréw rézniacych te dwa

wodnym i lgdowym

srodowiska naleza:

wilgotnosé — w Srodowisku wodnym jest stata | wynosi 100%, natomiast sro-
dowisko ladowe cechuje znaczna zmiennosc tego parametru. Aby zapobiec
utracie wody i ograniczyc parowanie, rosliny wyksztatcity tkanke okrywajaca,
dzieki czemu uzyskaty wytrzymatosc na przesuszenie. Szczelna pokrywa cia-
ta uniemozliwitaby pobieranie dwutlenku wegla z atmosfery, dlatego w tkance
okrywajacej doszto do wytworzenia aparatow szparkowych;

dostep do wody — zycie w Srodowisku lagdowym wigzZe sie z ograniczonym do-
stepem do wody, ktorej jedynym Zrodtem najczesciej jest gleba. Aby wydajnie
pobierac i transportowac wode oraz substancje mineralne, rosliny wyksztatcity
rozbudowany system korzeniowy oraz tkanki przewodzace. Rosliny wodne po-
bierajg wode i substancje mineralne catg powierzchnig ciata;

gestosc osrodkow — gestosdé wody jest znacznie wieksza niz gestosc roslin,
co sprawia, Ze rosliny moga bez problemu utrzymywac sie w wodzie w pozycji
pionowej. Odwrotna sytuacja ma miejsce na ladzie — rosliny, aby utrzymac sig
w pionie, potrzebuja tkanek wzmacniajacych, kidre zapewniaja im wytrzyma-
tosc i odpornosc na ztamanie. Ta cecha umozliwia takZe lepszy dostep do Swia-
tta (np. wysokie drzewa);

dostepnosc swiatta — w warunkach lgdowych dostep do swiatta jest znacznie
lepszy niz w wodzie. Dodatkowa adaptacja roslin ladowych sa liscle, ktorych
ptaska i cienka blaszka odpowiada za wydajna absorbcje promieniowania sto-
necznego;

VI. ROZNORODNOSC ROSLIN



m wahania temperatury — w wodzie panuje mniej wiecej stata temperatura, ana
ladzie zmiany tego czynnika sa znaczne (nawet dobowe). Rosliny wyksztatcity
szereg mechanizmow (patrz rozdziat dotyczacy fizjologii roslin), ktore pozwala-
ja im na funkcjonowanie w szerokim zakresie temperatur.

Najstarsze rosliny ladowe

Wedtug jednej z najnowszych hipotez rosliny ladowe wywodza sie z grupy ra-
mienicowych (Charophyceae, czyt. charofycee) nalezacych do zielenic. Z ba-
dan kopalnych wynika, ze pierwsze prymitywne rosliny pojawity sie na ladzie ok.
480-460 miliondw lat temu w epoce srodkowego ordowiku. Najstarsze szczatki
beztkankowych roslin przypominajacych dzisiejsze mszaki zostaty znalezione nie-
dawno w Gdrach Swietokrzyskich. Natomiast skamieniatosci ladowych roslin tkan-
kowych, pochodzace sprzed 430 miliondw lat, nalezg do rodzaju Cooksonia (czyt.
kooksonia) reprezentujgcego wymarta gromade ryniofitéw (ryc. VI.2.1.). Z analizy
materiatow kopalnych, znalezionych w 1934 r. w Wielkiej Brytanii, wynika, ze ta
ok. pieciocentymetrowa roslina wytwarzata dtugie, podziemne ktacze, z ktérego
wyrastaty widlasto rozgatezione todyzki. Kazde rozgatezienie stanowito morfolo-
giczng jednostke zwanga telomem. Do ryniofitdéw nalezala takze dosc dobrze po-
znana rynia (Rhynia gwynne-vaughanii, czyt. rynia gwynne wauganii). Sporofit rynii
byt dychotomicznie rozgateziony, pozbawiony lisci, ale miat aparaty szparkowe oraz
zawierat chlorofil. Ma koncach rozgatezien znajdowaty sie wydtuZzone zarodnie z za-
rodnikami. W obrebie pedu przebiegata prymitywna wigzka przewodzaca z cen-
tralnie potozonym pasmem drewna (ryc. VI.2.1.). Rynia wytwarzata podziemne
ktgcza z jednokomaorkowymi chwytnikami. Gametofit rynii miat forme matych, kil-
kumilimetrowych skupisk todyzek. Rynie byty roslinami dwupiennymi — gametan-
gia meskie | Zenskie znajdowaty sie na roznych todyzkach.

zielenice -
1 przodkowie roglin
lgdowych

*  ryniofity

1 elom

Ryc. V1.2.1. Cooksonia sp. (A) | Rhynia gwynne-vaughanii (B) — kopalni przedstawiciele ryniofitow -

przodkdow roslin.

U ryniofitow przemiana pokolen miata charakter izomorficzny, co oznacza, ze za-
rowno gametofit, jak i sporofit byty tych samych rozmiarow. Ewolucja ryniofitow

‘ izomorficzna

przemiana pokolen

2. PRZYSTOSOWANIA ROSLIN DO ZYCIA NA LADZIE m



zosterofilofity
i trymerofity

przebiegata w dwdoch kierunkach i polegata na redukcji jednego pokolenia (sporofi-
tu lub gametofitu), co prowadzito do powstania u ich potomkow przemiany hetero-
morficznej (zdominacja jednego pokolenia). Jedna linia ewolucyjna ryniofitow pro-
wadzi do mszakdw, czyli roslin o zredukowanym sporoficie, a rozwinietym
gametoficie. Druga linia data poczatek roslinom zarodnikowym i roslinom nasien-
nym, u ktarych dominujaca forma jest sporofit. Zanim pojawity sie rosliny zarodni-
kowe i nasienne, z ryniofitow wyodrebnity sie zosterofilofity (Zosterophyifophytina)
oraz trymerofity (Trimerophytophyta). Zosterofilofity, ktérych przedstawicielem
jest wymarty gatunek Sawdonia ornata (ryc. VI.2.2.), cecho-
waty sie ktosoksztattnymi zarodniami na koricach telomow.
Pedy tych roslin byty rozgatezione i pokryte charakterystycz-
nymi wyrostkami. Przypuszcza sie, 2e zosterofilofity daty po-
czatek widtakowym. U trymerofitow (np. Petrica sp.) doszto do
wyksztatcenia gtdwnej osi | odchodzacych od niej mniejszych
rozgatezien. Najprawdopodobniej od trymerofitow wywodza
sie skrzypowe, paprociowe, psylotowe | pranagozalgzkowe.

Wilgotny i ciepty klimat epoki dewonskiej i karbonskiej sprzyjat
rozwojowi roslin zarodnikowych (m.in. paproci). Z wielu grup
roslin, kiore w tamtym czasie przewazaty, prawie wszystkie
wyginety. Z pranagozalazkowych wyodrebnity sig dwie linie
ewolucyjne, nagozalazkowych drobnolistnych i wielkolistnych
(dzisiaj sagowce i gniotowce). Do nagozalazkowych drobno-
Rye. VI.2.2. Sawdonia ornata listnych naleza wspdtczesnie Zyjace iglaste. W toku ewolucji
nalesaln dosostoroRiohitu: z nagonasiennych powstaty okrytonasienne, ktére obecnie do-
minuja w srodowisku lgdowym.

teoriatelomowa * T€Oria telomowa

roéliny telomowe * Wspotczesne rosliny ladowe nazywamy roslinami telomowymi lub osiowymi.

Telom jest jednostkg morfologiczna wprowadzona do biologii w 1930 r. | stanowi
jednoosiowe odgatezienie sporofitu najwyzszego rzedu majace pojedyncza wigz-
ke przewodzaca. Teoria telomowa opisuje mechanizm przeksztatcenia pierwotnie
dychotomicznego ukiadu telomow w uktad osiowy (z todyga gtowng, todygami
bocznymi i lis¢mi) (rye. VI.2.3.). Wedtug tej teorii z telomdw ryniofitéw powstaty
wszystkie organy sporofitu roslin wyzszych. Najszybciej rosngcy telom przejat

ped ghowny

lise
{ makrofil)

rrastanie

przewyiszenie splaszczanie

Ryc. V1.2.3. Teoria telomowa wyjasnia przeksztatcenie sie dychotomicznego uktadu telomow w uktad osiowy.

VI. ROZNORODNOSC ROSLIN



funkcje pedu gtéwnego (todygi glownej), a pozosiate przeksztalcity sie w pedy
boczne. W wyniku sptaszczania i zrastania peddw bocznych doszto do wytworze-
nia lisci, ktorych duza powierzchnia zapewnita maksymalne wykorzystanie swiatta
stonecznego.

Rosliny telomowe (poza mszakami) okresla sie mianem roslin naczyniowych. Na-
zwa ta wskazuje na wystepowanie u nich tkanki przewodzace| wode, czyli naczyn.
W starszej literaturze spotykamy tez nazwe organowce, ktdra podkresla obecnosé
w petni wyksztatconych organdw. Biorac pod uwage sposob rozmnazania sie roslin
ladowych, podzielono je na:

m rosliny zarodnikowe - rozmnazajace sie za pomoca zarodnikdw: mszaki, wi- «

do h
diakowe, skrzypowe, paprociowe; Wdowyc

s rosliny nasienne - wytwarzajace nasiona: nagozalazkowe drobno- i wielkolist-
ne, okrytozalgzkowe.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Pordwnaj warunki zycia na ladzie i w wodzie.
Scharakreryzuj budowe ryniofitdw na przykladzie rynii.

3. Narysuj w zeszycie schemat przedstawiajacy istote izomorficznej i heteromorficznej przemiany
pokolen.

4,  Wyjasnij, co i w jaki sposdb tlumaczy reoria telomowa,
Zapisz w zeszycie, ktére z podanych ponizej grup roslin naleza do roslin zarodnikowych.
nagozalgikowe, mszaki, okrytozalgZkowe, widlakowe, skrzypowe, paprociowe

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Zycie na ladzie spowodowalo wyksztalcenie u roslin szeregu adapracii.

+ Srodowiska ladowe i wodne réznig si¢ pod wzgledem wilgotnodci, dostepu do wody, gestosci L

osrodkéw, dostepnosci $wiatla oraz zmian temperatury.

+ Rodliny ladowe wywodza sie od zielenic (ramienicowych). 4
+ Najstarsze skamienialodci roglin ladowych naleza do ryniofitéw (Cooksonia, Rhynia). 4

+ U ryniofitdw wystepowala izomorficzna przemiana pokolen, tzn. sporofit oraz gametofit byly
réwnocenne, Ewolucja tej gromady doprowadzila do powstania heteromorficznej przemiany poko-
lei - z dominacja jednego pokolenia.

+ Z ryniofitbw wyodrebnily sie zosterofilofity oraz trymerofity. 4

« Wspblczesne rosliny ladowe to roéliny telomowe (osiowe, poza mszakami).

+ Teoria telomowa opisuje mechanizm przeksztalcenia rozgalezionego ukladu teloméw {jednoosio- 4

Wego, najwyzszego rzedu odgalezienia sporofitu z pojedyncza wiazka przewodzaca) w uklad osiowy.
» Rosliny dzielimy na zarodnikowe (mszaki, widlakowe, skrzypowe, paprociowe) oraz nasienne
(nagozalaikowe drobno- i wielkolistne oraz okrytozalazkowe).

2. PRZYSTOSOWANIA ROSLIN DO ZYCIA NA LADZIE

podzial roélin
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tkanek »
roslinnych

—r—

3. Tworcze tkanki roslinne

NA TEJ LEKCJI:

» zapoznasz sie z podzialem tkanek roslinnych;
- dowiesz sie, czym charakteryzuja sie tworcze tkanki roslinne;

« poznasz podzial, lokalizacje i funkcje twérczych tkanek
roslinnych.

Tkanka nazywamy zespaét komdrek o wspdélnym pochodzeniu | podobnej budowie,
ktore petnig okreslong funkcje. Wyksztatcenie tkanek pozwolito roslinom naczy-
niowym opanowac srodowiska ladowe.

Tkanki roslinne dzielimy na twércze oraz state (ryc. VI.3.1.). Tkanki tworcze, czyli
merystemy, sktadajg sie z intensywnie dzielacych sie komorek. Merystemy sa 2ro-
dtem nowych komaorek, umozliwiajg roslinom wzrost na diugosc oraz przyrost na
grubosc. Tkanki state powstaja w wyniku roznicowania sie tkanek tworczych i nie
majg zdolnosci do podziatow. Tkanki state sg przystosowane do petnienia okreslo-
nych funkcji.

TKANKI ROSLINNE

stale
' ! ' ! ' '
pierwotne wtorne okrywajace | | 'wzmacniajace || przewodzace || miekiszowe
i | P ' ' !
stozki skorka Zwarcica tyko migkisz
wzrostu miazga korek twardzica drewno spichrzowy,
asymilacyjny,
zasadniczy

Ryc. VI.3.1. Podziat tkanek roslinnych.

thanki twarcze »

Tkanki tworcze

Charakterystyczna cecha tkanek merystematycznych jest zdolnosc do regularnych
podziatow i tworzenia nowych komorek, ktére réznicujg sie w komarki tkanek sta-
tych. Komdarki tej tkanki sq mate i scisle do siebie przylegaja. Sa otoczone cienka
sciang komdrkowa, a ich wnetrze wypetnia duze jadro i drobne wakuole. Ze wzgle-

du na pochodzenie tkanke merystematyczng dzielimy na:

VIi. ROZNOQRODNOSC ROSLIN



® merystemy pierwotne, kitre wystepuja w zarodku lub pochodza z meryste- « podzist
mu zarodkowego; funkcjonujg w roslinie w sposab ciagty, dajac poczatek innym

Tkanki merystematyczne pierwotne

tkankom;

merystemow

merystemy wtorne, ktdre powstajg z tkanek statych w wyniku ich odréznico-
wania sie i uzyskania zdolnosci do podziatow,

tkanka
{ merystematyczna
pierwotna

Ze wzgledu na lokalizacje oraz funkcje tkanki pierwotne podzielono na:

merystemy wierzchotkowe (tzw. stozki wzrostu) — wystepuja na szczycie to-
dyg i korzenia (rye. V1.3.2.) i odpowiadajg za wzrost rosliny na dtugosc, czyli za
wzrost elongacyjny. Stozek wzrostu korzenia jest dodatkowo chroniony przez
strukture zwang czapeczka, utworzong z warstwy komorek miekiszowych;

Ryc. V1.3.2. Merystemy wierzcholtkowe (A) korzenia i (B) todygl.

merystemy wstawowe (in-
terkalarne) — charaktery-
styczne dla raslin
jednolisciennych (np. traw)
i dla niektdrych dwuliscien-
nych (np. gozdzikowatych).
Komdrki tego merystemu sa
zlokalizowane u podstawy
miedzywe?li, nad nasadami
lisci (rye. VI.3.3.). Merystem
interkalarny umozliwia wzrost
roslinom, ktére szybko wy-
twarzajg kwiaty (lub kwiato-
stany} na zakonczeniach
pedow, co jest zwigzane z za-
konczeniem funkcjonowania
merystemu wierzchotkowe-

go.

dwuliscienng jednoliscienne
okrywajace i’iﬁh"\ ~ merystemy
y | wierzchotkowe lodygi
lisc
=1 kwiatosta
pqczek il (2104 ]
b =
fellogen
kambium A
merystem
wsia
perycykl WsldWowy
LF
. merystemy
= wfekﬁhuilmm
Zenia
czapeczka »

Bl merystem pierwotny [l merystem wtorny

Ryc. VI.3.3. Rozmieszczenie merystemdw interkalarnych
w roslinie (A) dwulisciennej, (B) jednolisciennej.
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tkanki twarcze
widrne

kambium »

twardziel

v Tkanki twércze wtdrne

Tkankami tworczymi powstatymi w wyniku odrdznicowania sie tkanek pierwot-
nych sa merystemy boczne, do ktdrych zaliczamy: kambium, fellogen, kalus oraz
tkanki zarodnikotwoarcze. Kambium i fellogen warunkuja przyrost rosliny na gru-
bosc (wystepuja gtownie u nagonasiennych i okrytonasiennych dwulisciennych),

Kambium zwane miazga miedzyzwiazkowa odpowiada za wytwarzanie nowych

wigzek przewodzacych. Jest zlokalizowane miedzy warstwami tyka i drewna w po-
staci pasma komdrek o falistym ksztatcie (ryc. VI.3.4.).

Fellogen zwany miazga korkotworcza wytwarza wiorng tkanke okrywajaca (ko-
rek) oraz pasma tkanki miekiszowej — felloderme. Tkanka ta powstaje na skutek
odroznicowania sie statych komorek miekiszu lub tyka. Zwykle jest zlokalizowana
w obwodowej czesci todygi lub korzenia (ryc. VI.3.4.).

Ryc. VI.3.4. Rozmieszczenie kambium.

Kalus, zwany merystemem przyrannym
lub tkanka kalusowa, powstaje w miegj-
scu zranienia rosling. Zrodtem tej tkanki
sa komdrki miekiszowe lub kambium
otaczajgce uszkodzone miejsce. Funk-
cja intensywnie dzielacych sig komdorek
kalusa jest zabliznianie ran oraz rege-
neracja uszkodzenia. W odpowiednich
warunkach kalus moze ponownie zrozni-
cowac sie w pedy i korzenie. Ta zdolnosé
jest wykorzystywana do wegetatywnego
rozmnazania roslin. Hodowle in vitro ka-
lusa sg szeroko wykorzystywane w bada-
niach nad fizjologia i genetyka roslin (ryc.
V1.3.5.).

Vi

Ryc. V1.3.5. Tkanka kalusowa powstaje w miejscu zranienia rosliny (A), jest tez szeroko stosowana w bada-
niach naukowych (B).

Tkanka zarodnikotwdrcza {merystem archesporialny) wystepuje w zalgzniach
i pylnikach kwiatow. W komarkach tej tkanki zachodzg podziaty mejotyczne, w efek-
cie ktorych powstajg haploidalne komdrki rozrodcze (zarodniki).

ROZNORODNOSC

ROSLIN



ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wytlumacz znaczenie tkanek tworczych dla organizmu rodlinnego.
2. Na jakiej podstawie dzielimy tkanki twércze na pierwotne i wrorne?
3. Okresl lokalizacje merystemdw na ponizszym schemacie.

4. Wyjasnij, w jaki sposdb powstaje kalus. W dostepnej literaturze znajdz informacje na temat wyko-
rzystywania tkanki kalusowej w badaniach naukowych i sporzadz krotka notatke w zeszycie.

PODSUMOWANIE LEKCJI

» Tkanki roslinne dzielimy na tworcze i stale.

» Tkanki twoércze, czyli merystemy, sa zbudowane z intensywnie dzielacych sig komérek, ktére daja
poczatek wszystkim pozostalym tkankom.

« Tkanki stale powstaja w wyniku roznicowania sie thanek tworczych i nie maja zdolnodci do po-
dzialow.

» Tkanke merystematyczna dzielimy na pierwotna (zarodkowa) oraz wtérng (powstaje w wyniku
odréznicowania sie tkanek stalych),

« W obrebie tkanek merystematycznych pierwotnych wyréiniamy merystemy wierzcholkowe
(stozki wzrostu) oraz merystemy wstawowe. Stozki wzrostu korzenia i lodygi odpowiadaja za wzrost
rosliny na dlugosd, a interkalarne wystepuja glownie u jednolisciennych.

+ Do tkanek tworczych wtérnych zaliczamy kambium, fellogen, kalus oraz tkanke zarodniko-
tworcza.

» Kambium odpowiada za tworzenie nowych wiazek przewodzacych. Fellogen wytwarza wtérna
tkanke okrywajaca. Kalus powstaje w miejscu zranienia rosliny. Tkanka zarodnikotwéreza daje po-
czatek zarodnikom.

3. TWORCZE TKANKI ROSLINNE
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4. State tkanki roslinne

poderial thanek
stalych

Ryc. V1L.4.1. Rozmieszcze-
nie tkanek okrywajgce|,
przewodzacej i miekiszo-
we| w obrebie organdw
wegetatywnych (lisci,
todygi, korzenia) rosliny

nasienne|.

NA TEJ LEKCJI:

zapoznasz sie z rodzajami tkanek stalych;

dowiesz sie, czym wyroznia sie tkanka okrywajaca pierwotna i wtorna;
poznasz budowe aparatow szparkowych;

uzyskasz informacje o rodzajach tkanki miekiszowej i ich funkcjach;
przeanalizujesz budowe tkanki wzmacniajacej i wydzielniczej;
zapoznasz sie ze struktura i funkcjami tkanki przewodzacej;

zrozumiesz, jakie znaczenie maja polaczenia miedzykomérkowe,

» Do tkanek statych zaliczamy nastepujgce tkanki: miekiszowa, okrywajaca,
wzmacniajaca, przewodzgca oraz wydzielniczg (rye. VI.4.1.).

tkankaokrywajgea » 1 Kanka okrywajaca

Tkanka okrywajaca stanowi ochrone rosliny przed niekorzystnymi czynnikami oraz
zapewnia kontakt ze srodowiskiem zewnetrznym. Tkanke okrywajgca dzielimy na:

m skorke, czyli pierwotna tkanke okrywajaca,

» peryderme, czyli wtorng tkanke okrywajaca.

m VI. ROZNORODNOSGC ROSLIN



Skorka 4 skérka

Skorke tworzy najczescie] pojedyncza warstwa 2ywych, scisle upakowanych ko-
marek. Pokrywa ona cala powierzchnie ciata roslin zielnych, a takze mtode organy
raslin wieloletnich (np. liscie, owoce). Skdrka okrywajgca nadziemne czesci rosliny
to epiderma, a skdrke korzenia nazywamy ryzoderma (ryc. VI1.4.2.).

kutyna + woski

Ryc. V1.4.2. Budowa epidermy (A) i ryzodermy (B).

Epiderma jest zbudowana najczescie] z pojedynczej warstwy zywych, scisle do < epiderma
siebie przylegajacych komarek. $S3 one pozbawione typowo wyksztatconych chlo-

roplastow. Struktura epidermy wynika z petnionych przez nig funkcji — stanowi ona

bariere oddzielajaca wnetrze rosliny od Srodowiska zewnetrznego. Komaorki epi-

dermy sa otoczone zgrubiatg sciana komorkowa | wysycone ttuszczopodobna sub-

stancjg — kutyna. Na powierzchni skarki kutyna tworzy ochronng warstwe zwang < kutyna
kutykula. Jest ona nieprzepuszczalna dla wody | gazdw, chroni rosline przed wni-

kaniem patogendw oraz przed uszkodzeniami. Dzieki obecnosci na skdrce kutykuli

(czasami dodatkowo wzmocnione] domieszka wosku) rosliny minimalizuja utrate

wody zZwigzang Z transpiracja.

Wymiana gazowa u roélin zachodzi w wyspecjalizowanych strukturach skérki — « :ﬁ‘l’:‘“ Ziania

aparatach szparkowych. Typowy aparat szparkowy jest zbudowany z dwoch ko-
mérek szparkowych, miedzy ktérymi znajduje sie otwdr zwany szparka (ryc.
VI.4.3.). Otwieranie i zamykanie aparatéw szparkowych wigze sie ze zmiana turgo-

E aparat szparkowy otwarty aparat szparkowy zamknigty E

jadro komdrkowe
chloroplasty
wakuola
komdrka szparkowa
sciana komarkowa

Ryc. V1.4.3. Budowa aparatu szparkowego (A). Zdjecie aparatu szparkowego ze skaningowego mikrosko-
pu elektronowego (SEM) (B).
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wytwory epidermy *

144

ru (uwodnienia) komarek szparkowych. Gdy naptywa do nich woda, rosnie ich tur-
gor i szparka sie otwiera, natomiast gdy turgor spada (uwodnienie komorki maleje),
szparka sie zamyka. U roslin lgdowych aparaty szparkowe wystepuja zwykle na
spodniej stronie lisci oraz na niezdrewniatych fragmentach todyg. U roélin wodnych
z lisémi ptywajacymi (np. rdestnica ptywajaca czy kotewka orzech wodny) aparaty
szparkowe znajduja sie na wierzchniej powierzchni liscia.

Epiderma moze byc gtadka lub pokryta roznymi strukturami. Poza aparatami
szparkowymi do wytworow skorki zaliczamy kolce | wtoski, Sztywne i ostre kolce
zapewniaja roslinie ochrone przed roslinozercami. Zbudowane sa ze skorki oraz
lezacej u jej podstawy tkanki miekiszowej. Wtoski to struktury jedno- lub wielo-
komorkowe, najczesciej martwe, wypetnione powietrzem. Stanowig izolacje przed
zimnem i utratg wody. U niektérych roslin, np. szarotki alpejskiej, warstwa wtoskdw
jest wyjatkowo gesta i nosi nazwe kutneru. Innymi przyktadami wioskow sg wioski
parzace, czepne, gruczotowe i kutnerowe (ryc. VI.4.4.).

RODZAJE WEOSKOW U ROSLIN

parzace gruczotowe kutnerowe
utatwiajg przyczepianie | | petnig funkcje obronng, Zawierajg enzymy chronig rosline przed
sie do ciat zwierzat zapobiegajg zjadaniu | [trawienne lub substancje utrata wody
lub podtoza przez roslinozercow zapachowe w wyniku parowania
. | )
L ‘:' . i f/'
IF*F"') g
przytulia czepna rosiczka | szarotka alpejska
(Galium aparine) (Drosera sp.) (Leontopodium alpinum)

Ryc. V1.4.4, Rodzaje wtoskow u roslin: czepne, parzgce, gruczotowe oraz kutnerowe.

reoderma # Ryzoderma pokrywajaca korzen zapewnia sprawne pobieranie wody i soli mine-

peryderma »

ralnych z gleby. Tworzy jg pojedyncza warstwa scisle do siebie przylegajacych ko-
marek. Na jej powierzchni nie wystepuja aparaty szparkowe ani pozostate wytwory,
brak jest tez kutykuli. W mtodych czesciach korzenia ryzoderma wytwarza cienkie
wypustki zwane wtosnikami (ryc. VI.4.2.). Wtosniki sg jednokomdrkowe i znacz-
nie zwiekszajg powierzchnie chtonng korzenia.

Peryderma

Peryderma, zwana korkowica. to widrna tkanka okrywajgca zastepujgca stop-
niowo skorke. Wystepuje w starszych arganach roslin oraz u roslin wieloletnich,
u ktdrych obserwuje sie witorny przyrost na grubosc. W skiad perydermy wchodzi

fellogen * fellogen (miazga korkotwdrecza) oraz wytworzone przez niego tkanki: martwy ko-

rek (fellem) oraz zywa felloderma (migkisz).
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Martwe komdrki korka sa wypetnione po- !‘H‘ l ', ’ ’[’
wietrzem, Ich zgrubiate sciany komdrkowe 1y ¢ '/ .

oprocz celulozy zawierajg suberyne (zwig- 4 i i
zek ttuszczopodobny zblizony do kutyny). H

Taka budowa powstrzymuje przeptyw wody
I powietrza, Dlatego gtowng funkcja korka
jest ochrona wnetrza rosliny przed utrata
wody, zmianami temperatury oraz uszko-
dzeniami mechanicznymi. Wymiane gazo-
wag umozliwiaja obecne w perydermie
przetchlinki (ryc. V1.4.6.). Ryc. V1.4.5. Przetchlinki na korze brzozy brodawkowate].

korek B lyko pierwotne  tyko widrne

tyko widrne miazga korkorodna
drewno wtarne

___r"

r"‘j -
zaczatki miazgi
horkorodine

miazga
miedzywiazkowa

Ryc. VI.4.6. Powstawanie perydermy.

Obserwacja

1. Obserwacja mikroskopowa komorek epidermy liscia (tuski) cebuli
Materiat: lisc (tuska) cebuli (cebuli ogrodowe|)

Wykonanie preparatu: Z wewnetrzne] powierzchni miesiste] tuski cebuli sciggnij peseta
skrawek o wielkosci okoto 0,5 x 0,5 cm. Skrawek ten zanurz w ptynie Lugola i przygoiuj pre-
parat mikroskopowy.

Przeprowadzenie obserwacji: Na wykonanym preparacie zidentyfikuj: sciane komdrkowa,
jadro komorkowe, cytoplazme i wakuole.

Wykonanie rysunku: Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek epidermy wraz z jej sktad-
nikami. Opisz ksztatt | rozmieszczenie komorek te] tkanki.

2. Obserwacja mikroskopowa aparatow szparkowych liscia kapusty

Materiat: lisc kapusty warzywnej

Wykonanie preparatu; Za pomocg pesety lub igly zdejmij z liscia fragment dolnej skorki i za-
nurz go w roztworze glicerolu.

Przeprowadzenie obserwacji: Na wykonanym preparacie zacbserwuj budowe | rozmiesz-
czanie aparatow szparkowych.

Wykonanie rysunku: Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek obserwowanych komorek
epidermy wraz z aparatami szparkowymi. Zaznacz i opisz wszystkie elementy.
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migkiszowa

podzial tkanki
migki 2

tkanka

Tkanki miekiszowe stanowia gtowna czesc rosliny | wystepujg we wszystkich ich
organach. Po odréZnicowaniu daja poczatek wtornym tkankom twérczym. Tkanka
miekiszowa jest zbudowana z zywych, silnie zwakoulizowanych komaorek, w kto-

» Tkanka miekiszowa

rych cytoplazmie znajdujg sie liczne plastydy. Celulozowa $ciana komdrkowa jest

RODZAJE MIEKISZU U ROSLIN

» dosc cienka. Ze wzgledu na budowe tkanke miekiszowa dzielimy na miekisz za-
sadniczy, asymilacyjny, powietrzny, spichrzowy | wodny (rye. VI.4.7.).

Budujg go cylindryczne,
scisle przylegajgce do
siebie komorki utozone
prostopadle do
powierzchni liscia.
Zawierajg one duzo
chloroplastow.

Jest zbudowany z luZzno
utazonych komdrek,
imiedzy ktorymi znajduja)
sie duZe przestrzenie
utatwiajgce transport
tlenu, dwutlenku wegla
| pary wodne|.

roslin iglastych, budujg
go komorki lezace
blisko siebie, miedzy
_ ktorymi wystepujg
niewialkie przestrzenie.

i S,
E, : e s = L i L

Budujg go okragle Inaczej jest nazywany Charakteryzuje sie

komdrki o cienkich podstawowym; zawiera| |obszernymi przestworami| | chloroplastow. Za
dcianach i z duzymi struktury odpowiedzialne| | miedzykomdrkowymi. za to liczne leukoplasty

wakuolami. za proces fotosyntezy. Tworza one system z materiatem zapasowym,
kanatdow wypetnionych np. Ziarnami skrobi.
powietrzem.
wieloramienny wodonosny

Jego komdrki zawierajg
olbrzymie wakuole,
w ktorych jest
gromadzona woda.

Ryc. V1.4.7. Rodzaje migkiszu.

Miekisz zasadniczy, czyli podstawowy, wypetnia wolne przestrzenie pomiedzy in-

nymi tkankami. Wchodzi w sktad m.in. kory pierwotnej todyg i korzeni oraz migzszu

owocow. Turgor komdrek migkiszu zasadniczego zapewnia jedrnosc catej rosliny.

Vi
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Komaorki miekiszu asymilacyjnego zawieraja liczne chloroplasty i w tej tkance pro-
ces fotosyntezy przebiega najbardziej intensywnie. Miekisz asymilacyjny wystepuje
w lisciach oraz w wierzchnich warstwach todyg roslin zielnych (tuz pod skorka).
Wyrdzniamy nastepujace typy miekiszu:

miekisz palisadowy jest ziokalizowany pod gorng epiderma lisci | jest zbudo-
wany z przylegajacych do siebie cylindrycznych komarek. Stanowi miejsce za-
chodzenia fotosyntezy;

miekisz gabczasty charakteryzuje sie luZzno utozonymi komdrkami, miedzy
ktérymi wystepuja duze przestwory komdrkowe. Funkcja miekiszu gabczastego
jest wymiana gazowa;

miekisz wieloramienny wziat nazwe od komarek o nieregularnych, pofatdowanych
scianach, z ktdrych jest zbudowany. Taka budowa zapewnia wigksza powierzchnie
asymilaciji, zwtaszcza w lisciach o matej powierzchni, np. igtach nagonasiennych;

Inne typy miekiszu to:

miekisz powietrzny, zwany asrenchyma, charakteryzuje sie silnie rozwinie-
tym systemem przestrzeni miedzykomdrkowych. Wystepuje przede wszystkim
u roslin wodnych i bagiennych, dla ktérych stanowi rezerwuar powietrza, umoz-
liwia wymiane gazowa oraz unoszenie sie roslin (lub ich organdw) na wodzie;

miekisz spichrzowy, inacze| zwany bezzieleniowym, jest zbudowany z komo-
rek pozbawionych chloroplastéw. Stanowi magazyn substancji zapasowych —
skrobi, ttuszczow i biatek. Wystepuje w organach spichrzowych: korzeniach (np.
marchwi), bulwach (np. ziemniaka), nasionach (np. fasoli), ktgczach i owocach;

miekisz wodny stanowi odmiane miekiszu spichrzowego i jego rola polega na
magazynowaniu wody. Wystepuje u roslin klimatu suchego i goracego, np. kak-
tusow czy agaw.

Tkanka wzmacniajaca

Zadaniem tkanek wzmacniajgcych jest zapewnienie roslinom odpowiedniej sztywno-
sci oraz odpornosci na dziatanie czynnikdw srodowiska ladowego, np. wiatru. Tkanka

wzmacniajaca ma zwarta strukture, a w komorkach, z ktorych jest zbudowana, scia-
ny komaérkowe sa zgrubiate. Dzielimy ja na zwarcice oraz twardzice (ryc. VI1.4.8.),
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widkna

‘ tkanka

B | ] . N ' ".
kolenchyma katowa kolenchyma platowa sklerenchymatyczne komarki kamienne

Ryc. V1.4.8. Rodzaje tkanki wzmacniajgcej: (A) kolenchyma (katowa i ptatowa) oraz (B) sklerenchyma
{wtdkna sklerenchymatyczne oraz sklereidy).
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kolenchyma » Zwarcica, zwana tez kolenchyma, najczesciej wystepuje w ogonkach lisciowych

sklerenchyma #

tkanka

drewno »

cowki P

oraz obwodowych czesciach todyg, Obecnosc kolenchymy warunkuje elastycznosc
tych organow i chroni je przed ztamaniem lub zerwaniem. Zwarcica jest zbudowana
z zywych wydtuzonych komdrek, ktdre scisle do siebie przylegaja. Komarki te moga
zawierac chloroplasty | przeprowadzac fotosynteze. Charakterystyczng ich cecha
s nierdwnomierne zgrubienia scian komarkowych. W zaleznosci od lokalizacji tych
zgrubien wyrdzniamy kolenchyme katowa i ptatowa (ryc. V1.4.8.).

Twardzica, zwana sklerenchyma, jest utworzona z martwych komérek, ktérych
sciany sg silnie zgrubiate | wysycone ligning. Sklerenchyma wystepuje w starszych
organach peddéw nadziemnych | podziemnych. Jej funkcja jest zapewnienie roslinie
odpornosci na zginanie, rozcigganie czy skrecanie. Twardzica wystepuje w postaci
wtakien sklerenchymatycznych araz sklereidéw (ryc. VI.4.8.).

Witdkna sklerenchymatyczne sa silnie wydtuzone i zachodzg na siebie, przez co
tworza pasma o wyjatkowej odpornosci na zerwanie (ryc. VI.4.8.). Wystepuja one
w obrebie innych tkanek, np. wiokna drzewne czy tykowe w obrebie tkanki przewo-
dzacej. U niektorych gatunkdw, np. konopi czy lnu, wtdkna sklerenchymatyczne osia-
gaja znaczne dtugosci, nawet do 10 centymetrow (przy srednicy 20 mikrometrow).

Sklereidy, zwane komdrkami kamiennymi, maja nieregularne, brytowate ksztat-
ty. Sg martwe i maja silnie zgrubiate sciany. Sklereidy wystepujg w zewnetrznych
czesciach nasion, pestek i tupin orzecha oraz w obrebie tkanek migkiszowych (np.
W MigZsZu owoCuU gruszy).

Tkanka przewodzaca

Zadaniem tkanki przewodzacej jest dostarczanie do wszystkich organdow wody
wraz z solami mineralnymi, pobieranej z roztworu glebowego, i asymilatow wytwo-
rzonych w czasie fotosyntezy w lisciach. Najlepiej rozwinieta tkanka przewodzaca
wystepuje u paprotnikow oraz roslin nasiennych. Stanowi przejaw przystosowania
roslin do funkcjonowania w warunkach ladowych. Tkanke przewodzgca dzielimy na
dwa typy: drewno oraz tyko (tab. VI.4.1.).

Drewno

Drewno, czyli ksylem, stu?y do transportowania wody i soli mineralnych pobranych
przez system korzeniowy z podtoza. Drewno jest zbudowane z martwych komorek
o wydtuzonym ksztatcie. Komarki te majg zgrubiate sciany komadrkowe wysycone li-
gnina, ktore oprocz przewodzenia petnia dodatkowa funkcje mechaniczna. Transport
wady i soli mineralnych w gdre rosliny umozliwia tzw. sita ssaca lisci. Sita ssaca jest
generowana dzieki transpiracji z lisci | wytworzeniu w jej efekcie podcisnienia, ktore
zapewnia staty przeptyw wody w komdrkach drewna. Drewno jest tkanka niejedno-
rodng. Sktada sie z komdrek zwanych cewkami oraz z naczyn, ktdre najwyzszy sto-
pien specjalizacji osiagnety u okrytonasiennych (dwulisciennych) (ryc. VI.4.9.).

Cewki maja wrzecionowaty, wydtuZzony ksztatt, a w ich zgrubiatych scianach ko-
markowych wystepuja liczne otwory zwane jamkami. Jamki zapewniaja przeptyw
wody miedzy sasiednimi, zachodzacymi na siebie cewkami. Cewki sa charaktery-
styczne dla paprociowych oraz nagonasiennych (ryc. VI.4.9.).
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naczynia (widoczne s3 rozne
rodzaje zgrubier Sciany
komdrkowej)

jamki
lejkowate

komérki komadrka przyrurkowa

sitowe

pola

sitowe

czton rurki sitowe|

komoarka przyrurkowa

tyko

Ryc. V1.4.9. Elementy tkanki przewodzace}. Drewno wystepuje w postaci cewek lub naczyn. tyko
wystepuje w postaci komdrek sitowych lub rurek sitowych.

Naczynia wystepuja wytacznie u okrytonasiennych. Zbudowane sg z utozonych sze- € nacrynia
regowo czitonow naczyn, miedzy kiorymi czesciowo lub catkowicie zanikta sciana
komorkowa. Usprawnia to znacznie przeptyw wody na dtugich odcinkach. Podtuzne

sciany naczyn maja liczne zgrubienia, bedace wynikiem nierownomiernego odkta-

dania sie Sciany wtdrnej. Zlignizowana sciana komarkowa zawiera liczne jamki, co

umozliwia przeptyw wody miedzy cztonami sasiadujgcych naczyn (ryc. VI.4.9.).

Oprocz cewek i naczynh w sktad ksylemu wehodza widkna drzewne oraz miekisz
drzewny. Wickna drzewne sg rozmieszczone pojedynczo lub w grupach miedzy in-
nymi komérkami. Petnig funkcje wzmacniajacg. Miekisz drzewny to jedyny Zywy
element drewna. Jest rozmieszczony miedzy innymi elementami drewna i petni
gtownie funkcje spichrzows.

tyko 4 lyko

kyko, czyli floem, przewodzi produkty fotosyntezy wytworzone gtdwnie w lisciach.
Komaorki floemu sg zywe. Pod wzgledem budowy jest to tkanka niejednorodna,
zbudowana z komdrek sitowych, rurek sitowych (ryc. VI.4.9.) oraz komdrek przy-
rurkowych.
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Mnie] wyspecjalizowane komdrki sitowe wystepuja u paprotnikow | nagonasien-
nych. Majg wrzecionowaty ksztatt, a w ich bocznych scianach komdrkowych wyste-
pujg skupienia otworow zwane polami sitowymi. Przez pory sit przebiegaja pasma
cytoplazmy, ktdre zapewniajg kontakt cytoplazm sasiednich komdrek, a przez to
ciagtosc transportu asymilatow w obrebie calej rosliny.

rurki stowe  # RUrki sitowe sg bardziej zaawansowanag ewolucyjnie forma komdarek tyka i wyste-
puja u okrytonasiennych. Sg zbudowane z cztonow rurek sitowych utozonych sze-
regowo jeden na drugim, Wnetrze cztondow wypetnia duza wakuola. W dojrzatych
komérkach jadro komérkowe zanika. Sciana komérkowa jest zbudowana z celulozy.
Sciany poprzeczne, ktdrymi stykaja sie poszczegdlne cztony, zawieraja pola sitowe
Z licznymi otworami. Przez te otwory przechodza pasma cytoplazmy, zapewniajac
przeptyw asymilatow.

Komorki przyrurkowe sg zywe | wydtuzone. Przylegaja do cztonow rurek sitowych,
majg jadro komaérkowe i petnig funkcje odzywcze.

Podobnie jak w drewnie, rowniez w tyku wystepujg dodatkowe elementy w postaci
wiokien tykowych oraz miekiszu tykowego. Wtikna tykowe sa martwe i petnia
funkcje mechaniczne. Wystepuja gtownie u okrytonasiennych. Miekisz tykowy two-
rzy dtugie pasma wzdtuz gtdbwnej tkanki przewodzace|. Petni funkcje spichrzowe.

Tab. VL4.1. Pordwnanie rodzajow tkanki przewodzacej: drewna i tyka

Tkanka przewodzaca

oo
Komaorki, z ktérych zbudowa- martwe Zywe
na jest tkanka
Elementy przewodzace naczynia, cewki rurki sitowe, komorki sitowe
Rodzaj transportowanych woda i sole mineralne produkty fotosyntezy
substancji
Kierunek transportu w gore rosliny, z korzeni do todygilisci  z lisci do todyg i do korzenia

wrdn::luk: » Tkanka wydzielnicza
Terminem ,tkanka wydzielnicza” okreslamy pojedyncze komarki lub ich zespoty,
ktore wydzielaja substancje o raznym charakterze chemicznym i przeznaczeniu.
Wyrdzniamy tkanke zewnatrzwydzielniczg oraz wewnatrzwydzielnicza.

Tkanka zewnatrzwydzielnicza obejmuje miodniki, wtoski wydzielnicze oraz hy-
datody. Wytwory te wydzielaja substancje na zewnatrz organizmu rosliny. Miodniki
kwiatow roslin okrytonasiennych wytwarzajg nektar, ktory stuzy wabieniu zwierzat
zapylajacych (pszczot, ptakow, ssakow). Wtoski wydzielnicze (gruczotowe) maja
znaczenie ochronne — wydzielaja zwiazki o nieprzyjemnym zapachu, odstraszajgce
roslinozercow. Do tego typu nalezg teZ wtoski roslin owadozernych wytwarzajace
enzymy trawienne (do rozktadu ciat schwytanych zwierzat). Hydatody umozliwiaja
roslinom (np. tropikalnym) wytracenie zbednych ilosci wody.
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Tkanka wewnatrzwydzielnicza wytwarza i gromadzi substancje wewnairz orga-
nizmu rosliny. Do jej wytwordow nalezg rury mleczne i kanaty zywiczne. Rury mlecz-
ne sa zbudowane z utozonych szeregowo komorek zawierajacych lateks, czyli sok
mleczny. Sok mleczny jest mieszaning kauczuku (pochodnej izoprenu), lipiddw,
zwiazkow lipopodobnych, biatek, cukréw i innych substancji organicznych. Kanaty
Zywiczne, charakterystyczne dla roslin nagonasiennych, wydzielajg 2ywice, ktéra
petni funkcje odstraszajgce oraz ochronne (zabezpiecza przed wnikaniem drobno-
ustrojow) (rye. VI.4.10.).

Ryc. V1.4.10. Rodzaje roslinnych struktur wydzielniczych: (A) rosiczka z wydzieling wioskdw gruczotowych,
(B) gutacja u roslin, (C) zywica na drzewie.

Polaczenia miedzykomorkowe

W organizmach wielokomorkowych, do ktorych zaliczajg sie rosliny, komunikacja
miedzykomdrkowa odgrywa kluczowa role w koordynacji procesow 2Zyciowych
oraz odpowiada za wiasciwe reakcje na bodZce zewnetrzne. £acznosc i komuni-
kacje komdrek roslinnych zapewniaja kanaty w scianie komorkowej, zwane pla- ¢« plazmodesmy
zmodesmami (ryc. VI.4.11.). Kanat ten wysciela btona komorkowa, a przez jego
srodek przechodzi cytoplazma sasiadujacych komorek, twarzac droge wymiany
miedzy komarkami substancji odzywczych i innych istotnych dla wzrostu oraz roz-
woju produktéw (np. biatek bedaeych czynnikami transkrypeyjnymi czy RNA). Ten
rodzaj przemieszczania sie czgsteczek nazywamy komunikacja symplastowg lub
symplastem. Dzieki istnieniu plazmodesm jest zachowana ciagtosc struktury, co
ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania calego organizmu roslinnego. Liczba
plazmodesm jest rézna w poszczegdlnych organach/tkankach i zalezy m.in. od sta-
nu rozwojowego rosliny, warunkow srodowiska oraz hormonow.

siateczka
srodplazmatyczna gtadka
plazmodesma

cytozol

i ] sciany komorkowe
- sasiednich komdrek
rodlinnych

I ___ -
' btona komdrkowa

wyscielajaca plazmodesme

plazmodesmy

Ryc. V1.4.11. Plazmodesmy.
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Vi

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

. Wymien stale tkanki roslinne,

Scharakreryzuj budowe pierwotnej i wrornej tkanki okrywajacej.

o

Jaka strukrure przedstawiono na ponizszym schemacie? Opisz jej wszystkie elementy w zeszycie,

4. Przerysuj do zeszytu tabele dotyczaca rodzajdw miekiszu asymilacyjnego i ja uzupelnij.

Cecha miekisz palisadowy ! |
Budowa komdrki wydtuzone, s -

scisle przylegajace
Funkcja o, i
Wystepowanie/ e o gtownie w lisciach
lokalizacja szpilkowych nagona-

siennych; w obrebie
catej blaszki lisciowej

5.  Wymien wlasciwosci thkanki wzmacniajacej, ktore warunkuijg jej funkcje.

6. Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych lyvka i drewna, Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest falszywe. Zadanie wykona) w zeszycie,

Stwierdzenie P/F
1. Drewno stuzy do transportowania wody z solami mineralnymi pobranymi przez -
korzen z podioza. |

2. Elementami drewna sa komorki sitowe, rurki sitowe oraz komarki przyrurkowe. L]

3. kyko jest zbudowane z martwych komorek i stuzy do transportowania produktow e
fotosyntezy.

4. Naczynia i rurki sitowe wystepujg u okrytonasiennych, a komorki sitowe | cewki - )
u nagonasiennych.

7.  Podaj przyklady zewnagtrz- i wewnatrzwydzielniczych struktur rodlinnych. Oméw ich funkcje.
8. Wyjaénij fizjologiczne znaczenie istnienia polaczen miedzykomorkowych.
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PODSUMOWANIE LEKCJI

* Do tkanek stalych naleza nastgpujace tkanki: okrywajaca, migkiszowa, wzmacniajaca, przewo- 1 8142
dzaca i wydzielnicza.

« Tkanka okrywajaca chroni roling przed czynnikami zewngtrznymi; dzielimy ja na skorke (pier- ¢ 5. 142
wotng tkanke okrywajaca) i peryderme (wtérng tkanke okrywajaca).

+ Skorka jest zbudowana z Zywych, szczelnie preylegajacvch do siebie komérek. Warstwa okrywajaca 1 5 143
nadziemne czeici roliny to epiderma, a podziemne - to ryzoderma,

+ Wymiana gazowa zachodzi dzieki obecnosci w skdrce aparatéw szparkowych zbudowanych 1 5143
z dwoch komdrek szparkowych, miedzy ktdérymi znajduje sie otwér zwany szparka.

« Wytworami epidermy s3 kolce 1 wloski, a ryzodermy - wiodniki. 15144

* Peryderma zastepuje skorke w starszych organach u roélin, u ktérych wystepuje wrdrny przyrost 1 8144
na grubosd.

+ W sklad perydermy wchodzi fellogen (miazga korkorwdrcza) i wytwarzane przez niego tkanki: « 5144
korek oraz felloderma,

» Tkanke migkiszowg budujq zywe, silnie zwakuolizowane komorki otoczone cienkg sciang komor- 1 8 146
kowa.

+ Tkanke miekiszowa dzielimy na: miekisz zasadniczy (wypelnia wolne przestrzenie miedzy in- 1 8 146
nymi tkankami), asymilacyjny (stanowi miejsce zachodzenia fotosyntezy), powietrzny (umoizliwia
wymiane gazowa i unoszenie sie roslin wodnych), spichrzowy (stanowi magazyn substancji zapaso-
wych) i wodny (magazynuje wode).

* Tkanka wzmacniajgca zapewnia rodlinom odpowiednia sztywnosc | odpornose na dzialanie czyn- 1 5 147
nikéw zewnetrznych, Tkanke wzmacniajaca dzielimy na zwarcice (kolenchyme) i twardzice (skle-
renchyme).

+ Gléwna funkcja tkanki przewodzacej jest rozprowadzanie po calej roslinie wody z solami mine- i 5 148
ralnymi (drewno, ksylem) oraz produktéw fotosyntezy (lyko, floem).

« Drewno tworza martwe, grubodcienne komérki. Jego elementami sa cewki (rodliny zarodnikowe, 1 5148
nagonasienne) oraz naczynia (okrytonasienne), a takze widkna drzewne i miekisz drzewny.

+ Lyko rworza zywe, cienkoscienne komorki. Jego elementami sg komérki sitowe (rosliny zarodni- 1 5149
kowe, nagonasienne), rurki sitowe (okrytonasienne) oraz komérki przyrurkowe, wlokna lykowe
1 miekisz Ivkowy.

+ Tkanke wydzielnicza buduja komérki wydzielajace substancje o réznym skladzie i przeznaczeniu. 4 5150
Naleza do niej miodniki, wloski wydzielnicze i hvdatody.

+ Komdrki w obrebie tkanki sa polaczone plazmodesmami i zapewniaja ciaglos¢ struktury w funk- 1 5151
cionowaniu calego organizmu roslinnego.
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5. Mszaki — organizmy z dominujgcym
gametofitem

NA TEJ LEKCJI:

» zapoznasz sie z cechami charakterystycznymi mszakéw;

- przeanalizujesz budowe gametofitu i sporofitu u mszakéw;

« dowiesz sie, w jaki sposdb rozmnazaja sie mszaki;

» poznasz cykl zyciowy mchu plonnika;

« uzyskasz informacje o cechach mchéw, watrobowcow i glewikow;

« grozumiesz, jakie znaczenie maja mszaki.

U przodkéw roslin ladowych, ryniofitéw, dwa pokolenia - haploidalny gametofit i di-
ploidalny sporofit — byty rownocenne. W toku ewolucji okazato sie, ze koszt utrzyma-
nia obu pokolen jest zbyt wysoki i doszto do redukceji jednego z nich. U wspotczesnie
» zyjacych roslin w ich podstawowym cyklu zyciowym dominuje jedno z pokolen:
gametofit (u mszakow) lub sporofit (u paprotnikdw i nasiennych) (rye. VI.5.1.).

cykl Zyciowy
mszrakiw

Mszaki to zarodnikowe rosliny lado-
{gametofit | 2 we niewielkich rozmiaréw, do ktd-

ol

& ;_-;,*‘ rych zaliczamy mchy, watrobowce
;5%# Haploidalne (1) % oraz glewiki. Do tej pory zidentyfi-
;“1:} pokolenie ﬁ‘?;: kowano ponad 26 tysiecy gatunkow

mszakow. Organizmy tej grupy sa
charakterystyczne dla siedlisk wil-
gotnych, najczescie] w najnizszym

gametofitu

o

Diploidalne () :mt pietrze lasu (w tzw. warstwie mszy-

2?;?::::3 stej). Niektore gatunki moina tak-

yudek Ze spotkac w miejscach suchych.

aralt Mszaki nalezg do organizmow pio-

nierskich — zasiedlajg tereny nie-

Ryc. V1.5.1. Podstawowy cykl zyciowy roslin. dostgpne dla innych roslin (skaty,

mury, pnie drzew).

Ryc. V1.5.2. Mszaki czesto wystepujg
W najnizszym pietrze lasu, tworzac
warstwe mszysts.

154 VI. ROZNORODNDSC ROSLIN



Charakterystyczng cechg mszakow jest wystepowanie w ich cyklu rozwojowym

regularnej przemiany pokolen. Dominujace pokolenie to haploidalny gametofit,  ceehy organizméw
a zalezny od niego diploidalny sporofit jest zredukowany, Mszaki sg formami przej- ¢ beztkankowych
éciowymi miedzy organizmami beztkankowymi (plechowcami) a organowcami  iorganowcéw

(roslinami z wyksztatconym korzeniem, todyga i lisémi) oraz tacza cechy obu tych
grup (tab. VI.5.1.).

Tab. V1.5.1. Cechy plechowcow i organowcow wystepujgce u mszakow

Mszaki jako formy przejsciowe

| Cechy organowciow

= rozmnazanie plciowe uzaleznione od wody

= brak typowych organdw - wystepujg ich analogi:
chwytniki, todyzki, listki

= brak typowej tkanki przewodzacej

« niezdrewniate sciany komorkowe

« obecnosc wielokomarkowych gametangiow
{plemni, rodni)

« obecnosc thkanek (okrywajacej, wzmacniajgcej
i migkiszowej) w gametoficie wielu gatunkdw

» skirka pokryta kutykulg

« wystepowanie w zarodnikach sporopoleniny
(zabezpiecza przed wysychaniem)

Budowa gametofitu i sporofitu mszakow

Gametofit mszakow jest wieloletnig samozywna rosling. Powstaje z haploidalnego ¢ gametofit mszakéw
zarodnika, ktory kietkuje, tworzac przejsciowe stadium zwane splatkiem. Spla-

tek przeksztatca sie we wiasciwy gametofit majgcy postac ulistnionej todyzki lub

sptaszczonej tarczki przytwierdzonej do podtoza za pomoca chwytnikéw.

Sporofit mszakow sktada sie ze stopy potaczonej z gametofitem, sety (czyli trzon- ¢ sporofit mszakow
ka) oraz zarodni wypetnione| tkanka zarodnikotwdrczg. Sporofit jest forma krotko

Zyjaca — obumiera po wytworzeniu zarodnikdw. Na rycinie VI.5.3. przedstawiono

budowe typowego przedstawiciela mszakow — mchu ptonnika.

. zarodnia
pokolenie
todyzka bezlistna
sporofit
todyzka ulistniona
pokolenie
plciowe
gametofit
chwytniki
Ryc. V1.5.3. Budowa sporofitu

| gametofitu u mchu ptonnika.
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rozmnazanie si¢ ; i i s
il Rozmnazanie Sig mszakow

Mszaki rozmnazajg sie bezptciowo (zarodniki, fragmentacja rosliny, rozmndzki)
oraz ptciowo. Rozmnazanie ptciowe zalezy od obecnosci wody. W procesie tym
wystepuje heteromorficzna przemiana pokolen z dominacja gametofitu, Na ga-
metoficie powstaja wielokomdrkowe gametangia — Zeriskie rodnie | meskie plem-
nie, wystepujace w postaci skupien: rodniostandw i plemniostandw. U niektérych

» gatunkdw (np. mchu torfowea) rodnie | plemnie sa zlokalizowane na tym samym
osobniku | te organizmy okresla sie jako jednopienne. W przeciwienstwie do nich,
gatunki dwupienne (np. mech ptonnik) maja rodnie i plemnie umieszczone na roz-
nych osabnikach. Na rycinie VI.5.4. przedstawiono cykl rozwojowy mchu ptonnika
pospolitego.

rozZmieszCcEenie
rodni i plemni

Ryc. VI.5.4. Cykl zyciowy wraz z przemiang pokolen u mchu ptonnika.

lgd .
:ystnmt::?:ny » Przeglad systematyczny mszakow
mszakow

MCHY

liczebnoéd mchiw

wPolsce | T8 Swiecie wystepuje ok. 13 tysigcy gatunkow mchow, z czego ok. 700 w Pol-

sce. Typowymi siedliskami mchéw sg miejsca wilgotne i zacienione, np. lasy, brzegi
strumieni, bagna, torfowiska, czesci drzew lub skat. W obrebie mchéw wyrdzniamy
osiem klas, sposrdd ktdrych najbardziej znane sq: ptonniki, torfowce i pratniki.
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Ryc. VI.5.5. Przyktadowe siedliska mchdw.

najbardziej znane

Ptonniki, ktorych przedstawicielem jest ptonnik pospolity (rye. VI.5.6.A), osiggajg « Sir i

najwyzszy stopien organizacji wsrod mszakow. Na przekroju poprzecznym todyz-
ki gametofitu widac prosta wigzke przewodzaca zbudowang z hydroidow (komorki
przewodzace wode) oraz leptoidéw (komarki przewodzace zwiazki organiczne).
Wielowarstwowe listki sa wzmocnione zeberkiem. Na ich gornej powierzchni wy-
stepuja tzw. asymilatory, zbudowane z wielu rzeddw komdrek. W sktad sporofitu
wchodzi dluga seta oraz umieszczona szczytowo zarodnia okryta czepkiem. Do
mchow nalezy Dawsonia superba, ktéra jest najwyzszym mchem znanym na swie-
cie (ryc. VI.5.6.8).

Ryc. V1.5.6. Plonnik pospolity (A), Dawsonia superba (B).

Splatek torfowcow jest ptaski i szeroki.
Gametofit nie zawiera chwytnikow i ma
forme silnie rozgatezione] todyiki, na
ktorej koncu tworza sie rodnie | plemnie.
Wierzchotkowa czesd todyzki stale ro-
snie, a dolna czesc obumiera i jest mine-
ralizowana. Zapewnia to nieograniczony
wzrost torfowcow. Listki sg jednowar-
stwowe, ztozone z zywych i martwych
komorek utozonych naprzemiennie. W zy-
wych komdrkach zachodzi fotosynteza
i inne procesy metaboliczne, a mariwe
komorki stuza do magazynowania wody. Ryc. VI.5.7. Jeden z gatunkow torfowca.
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Sporofit jest osadzony na trzoneczku gametofitu. Jest zbudowany z niewidocznej go-
tym okiem sety oraz zarodni z pwattownie otwierajaca sie puszka. Do torfowcow na-
lezg cztery rodzaje: Sphagnum (torfowiec, czyi. sfagnum), Eosphagnum (czyt. eosfa-
gnum), Flatbergium oraz Ambuchanania. Mchy te wspottworza torf oraz torfowiska.

Splatek pratnikéw ma postac nitkowata i rozgateziona. Gametofit jest przytwierdzony
do podtoza za pomoca wielokomdrkowych chwytnikéw. Tworzy go prosta lub rozga-
teziona todyzka oraz jednowarstwowe, wzmocnione zeberkiem listki. Sporofit sktada
sie z diugiej sety, na ktorej szczycie znajduje sie zarodnia z czepkiem i kolumienka.
Pratniki to najliczniejsza klasa w obrebie gromady mchow. Przedstawicielami prat-
nikdw sa: pratnik (Bryum sp.) i widtozab (Dicranum sp., czyt. dikranum) (ryc VI.5.8).

Ryc. VI.5.8. Przedstawiciele mchow pratnikdw: (A) pratnik, (B) widlozab.

WATROBOWCE

Nazwa gromady watrobowcow jest zwiazana z ksztattem gametofitow przypomi-
» najgcym watrobe, wystepujacym u wielu gatunkow tej gromady, m.in. porostnicy

wieloksztattnej (Marchantia polymorpha, czyt. marchantia polymorfa) (ryc.

V1.5.9.). Gametofit porostnicy ma postac ptatowatej plechy, ktéra do podtoza przy-

twierdzaja jednokomorkowe chwytniki. Na przekroju poprzecznym tego gametofitu

widac tkanki: okrywajgcg, asymilacyjng oraz spichrzowa. Rodnie i plemnie sa

wzniesione na charakterystycznych, drzewkowatych strukturach. Gametofit wy-
twarza takze dosc liczne rozmnozki.
Sporofit porostnicy rozwija sie wewnatrz
rodni i ma postac krotkiego trzonka oraz
zarodni, ktora otwiera sie przez podtuz-
ne pekniecia. Zwraca uwage wyspecijali-
zowany system uwalniania zarodnikdw
Zwigzany z obecnoscig specjalnych wio-
kien — sprezyc. Sprezyce w zaleznosci
od uwodnienia moga sie skrecac lub roz-
krecac, co prowadzi do wysypywania sie
zarodnikow. Jednak przewazajaca czesc
gametofitow watrobowcodw jest zbudo-
wana z todyzki z licznymi listkami (np.
Ryc. VL.5.9. Porostnica wieloksztatina. Plagiochiia sp.).

porostnica
wieloksztalina
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GLEWIKI

Gametofit glewikdw ma forme sptaszczong | plechowatsa. Jest przytwierdzony do « mt:f:r

podtoza jednokomaodrkowymi chwytnikami. Osadzone w nim rodnie i plemnie sg niewi-
doczne. Z jednego gametofitu wyrasta czesto wiele sporofitow, ktdre sa ditugie (nawet
do 5 cm) i stozkowate. Sporofit sklada sie
wytacznie z zarodni (brak jest sety). Zarod-
nia rozdziela sie podtuznie, uwalniajac za-
rodniki. Sporofit pobiera od gametofitu
wode | sole mineralne —obecne w jego ko-
markach chloroplasty dostarczajg mu asy-
milatow. Znanych jest okoto 300 gatunkow
glewikdw, z czego w Polsce wystepuija tyl-
ko cztery. Krajowymi przedstawicielami sa
m.in. glewik polny (Anthoceros agrestis,
czyt. antoceros agrestis) (ryc. VI.5.10.)
oraz glewiczek karolifiski (Phaeoceros ca-
rolinianus, czyt. feoceros karolinianus). Rye. VI.5.10. Glewik polny.

Znaczenie mszakow

m Jako organizmy pionierskie przeksztatcaja
podtoze, ktdre moze byc zasiedlone przez inne
rosliny.

m Na jatowych wydmach utrwalajg ruchome
podtoze | biorg istotny udziat w procesie glebo-
tworczym.

® Reguluja bilans wodny gleb lesnych. Przez gro-
madzenie duzych ilosci wody chronig gleby
przed erozja, a takze zapobiegajg ich wysycha-

niu, utrzymujac w nich wieksza wilgotnosc.

m Torfowce umoZliwiajg rozwdj torfowisk oraz
odktadanie torfu (ryc. VI.5.11.) - surowca
0 Znaczeniu gospodarczym, wykorzystywanym
m.in. do produkcji kosmetykow i suplementow
diety oraz jako opat,

Ryc. VI.5.11. Wydobycie torfu.

m Torf jako tzw. borowina jest stosowany w lecz-
nictwie w postaci oktadow i kgpieli.

m Mszakisa srodowiskiem zycia dla wielu organi-
zmow: pierwotiniakow, grzybow, zwierzat bez-
kregowych i kregowych.

m Mchywykorzystuje sie jako sciotke, materiat do
pakowania, doniczki (rye. VI.5.12.) oraz pod-

Ryc. VI.5.12. Torf wykorzystuje sie m.in. do
sciotke w uprawach niektorych owocow. produkeji biodegradowalnych doniczek.
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m Dawnie] mchy byly wykorzystywane do izolacji i uszczelniania budynkow.

m Negatywne dziatanie mszakow wiaze sie z zabagnianiem niektdrych terendw
oraz zachwaszczaniem tak i pastwisk.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L. Whyjasnij, na czym polega przemiana pokoler u roslin.

b

o LR R

Wytlumacz, dlaczego mszaki uznaje sie za organizmy przejsciowe miedzy plechowcami i orga-
nowcami. Swoja odpowiedz uzasadnij odpowiednimi przykiadami cech.

Omow cykl rozwojowy mchu plonnika. Wskaz pokolenie dominujace w rym cyklu.

Sporzadz w zeszycie tabele poréwnujaca plonniki, torfowee i pratniki.

Wyjasnij, jakie znaczenie dla przyrody i dla czlowieka majg mszaki.

W dostepnej literaturze znajdZ informacje na temat wlasciwoscl konserwujgcych rorfu i podaj
przyklady jego zastosowania.

PODSUMOWANIE LEKCJI

U mszakéw w cyklu zyciowym wystepuje regularna przemiana pokolen, w krérej dominuje ga-
metofit.

Mszaki lacza cechy organizméw beztkankowych (np. brak typowych organdw i thanki przewo-
dzgcej) oraz organowcow (np. obecnost gametangidw czy tkanek stalych w gametoficie).
Gametofit mszakow jest wieloletnia samoZywng rosling i ma najczesciej postac ulistnionej lodyiki
przytwierdzonej do podloza chwytnikami.

Sporofit jest forma krotko Zyjace, ktdra obumiera po wyrworzeniu zarodnikow. Sklada sie ze stopy,
sety oraz zarodni.

Mszaki rozmnazajy sie bezplciowo (m.in. zarodniki, fragmentacja) oraz plciowo. Rozmnazanie
plciowe zalezy od obecnosci wody.

Na gametoficie mszakéw wystepuja wielokomoérkowe rodnie i plemnie (mieszcza sie na rym
samym osobniku lub na réznych osobnikach).

Do mszakow zaliczamy mchy, watrobowee i glewiki,
Mchy zyja gléwnie w miejscach wilgotnych i zacienionych. W Polsce wystepuje ok. 700 gatunkow.
Majbardziej znane klasy mchdw to plonniki, torfowce i pratniki.

Do watrobowcdw nalezy porostnica wieloksztaltna o platowatej plesze, z ktorej wyrastaja rodnie
i plemnie o parasolowatym kszralcie.

Gametofit glewikow ma splaszczong forme, a sporofit nie zawiera sety.

Mszaki odgrywaja waing rolge w przyrodzie, m.in. 53 organizmami pionierskimi i rworzg pokla-
dy torfu.

ROZNORODNOSC ROSLIN



6. Naczyniowe rosliny zarodnikowe

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sig, czym charakteryzuja sie rosliny zarodnikowe;

« poznasz budowe widlakowych i paprociowych;

« przesledzisz cykl rozwojowy paproci jednakozarodnikowych
i réznozarodnikowych;

+ poznasz gléwne grupy roslin zarodnikowych;

« zrozumiesz, jakie znaczenie maja rosliny zarodnikowe
dla przyrody i czlowieka.

przedstawiciele
Do naczyniowych roslin zarodnikowych nalezg dwie gtowne klasy: widtakowe (Lyco- < roélin
phyta, czyt. likofyta) oraz paprociowe (Prerophyta, czyt. pterofyta). Widtakowe obejmu- zarodnikowych
ja widliczki, widtaki i porybliny, a paprociowe — paprocie, skrzypy oraz psyloty. Nalezy
zaznaczyc, Ze dawna nazwa ,paprotniki” uzywana dla okreslenia wymienionych klas
ma wspotczesnie znaczenie historyczne. Rosliny te zajmuja najczesciej ladowe siedliska
wilgotne. Liczba wspdiczesnie zyjacych gatunkow roslin zarodnikowych jest oceniania
na ponad 11 200, co stanowi niewielka czesc wszystkich gatunkow roslin (tab. VI.6.1.).
Wsrad nich przewazaja rosling matych rozmiardw (od kilku em do ok. 1 m wysokosci),
choc znane sg takze formy drzewiaste (do 30 m wysokosci) (ryc. V1.6.1.). Ciekawe jest,
ze w czasach karboriskich wystepowaty  drzewiaste” widtakowe, ktdre stanowity wiedy
element lasotwdrczy — ich Srednica siegata 2 metrow, a wysokosc nawet 40 metrdw.

Ryc. VI.6.1. Pokrdj roslin zarodnikowych.
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Tab. VL6.1. Przyblizona liczba gatunkéw roslin ladowych wystepujacych na swiecie

Rosliny Liczba gatunkow

ROSLINY NIENACZYNIOWE
Mszaki -24 000
ROSLINY NACZYNIOWE
Rosliny zarodnikowe
Widtakowe 1200
Paprociowe 10 000
Skrzypowe 16
Rosliny nasienne
Nagozalazkowe
Mitorzebowe : §
Sagowce 340
Gniotowe 94
Szpilkowe 600
Okrytozalazkowe
Grzybieniowe 64
Magnoliowe 9000
Jednoliscienne ~65 000
Dwuliscienne wlasciwe -200 000

wspélne Rosliny zarodnikowe, w przeciwienstwie do mszakow, maja silnie zredukowany ga-
cechy rodlin * metofit, a dominujacym pokoleniem jest sporofit. Wspdlnymi cechami roslin za-
zarodnikowych  rodnikowych sa:

® Obecnosc organow wegetatywnych sporofitu: korzenia, todygi i lisci. Korzenie
majg najczescie] postac wigzki wyrasiajacej z todygi. todygi przyjmuja rozne
formy — od dtugich, prostych | wzniesionych, przez krotkie | bulwiaste, az do
podziemnych ktaczy. Liscie ze wzgledu na petnione funkcje dzielimy na: zarod-
nionosne (sporofile), asymilacyjne (trofofile) lub sporotrofofile (jeden lis¢ petni
obie funkcje, np. u diugosza krolewskiego).

m Obecnosc tkanek charakterystycznych dla roslin naczyniowych. Zasiedlenie
srodowisk ladowych i osiagniecie znacznych rozmiarow umozliwito roslinom
wyksztatcenie tkanki przewodzacej. Rosliny te (z wyjatkiem poryblinéw) nie
przyrastaja na grubosc, poniewaz nie wytwarzajg tkanek wtarnych.

# Heteromorficzna przemiana pokolen. W regularnej przemianie pokolen do-
minuje sporofit. Zarodnie osadzone na sporofitach majg wielokomorkowg scia-
ne | wytwarzaja haploidalne zarodniki, ktére moga by¢ jednakowe] wielkosci
(u jednakozarodnikowych) lub réznej wielkosci (u réznozarodnikowych),

m Maty, wielokomarkowy | samozywny gametofit. Gametofit, czyli tzw. przedro-
sle, rozwija sie z haploidalnego zarodnika. Gametofity moga byc jednopienne
lub dwupienne. Rozmnazaja sie ptciowo, a zaptodnienie zalezy od obecnosci
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wody (podobnie jak u mszakdw). Nieliczne gametofity sa heterotroficzne i zyjg
w symbiozie z grzybami.

Charakterystyka budowy widlakowych ¢ widlakowe

Wspotczesne widtakowe sg matymi ro-
slinami zielnymi. Nalezg do nich widtaki,
widliczki | porybliny. Znamienna cechg
tej grupy roslin sg widlaste rozgatezienia
pedu i korzenia (ryc. V1.6. 2.). Z ptoza-

khos zarodnionoSny

cych sig todyg wyrastaja drobne trofo- liscie.
file oraz sporofile, skupione zazwyczaj widlasto
w ktosy zarodnionoéne (tzw. strobile). ﬁﬁf“"a

Gametofit jest niewielki i dtugo Zyjacy
(moze sie rozwijac nawet kilkanascie
lat). U niektorych gatunkow wyrasta
na powierzchni gleby i fotosyntetyzuje, korzenie
u innych odzywia sie dzigki symbiozie
Z grzybami. Wszystkie widtaki sa jedna-
kozarodnikowe. Widliczki i porybliny sg Ryc. VL6.2. Budowa widtaka.
roznozarodnikowe.

Charakterystyka budowy paprociowych (paproci i skrzypow) « paprociowe

Paprocie

Paprocie sg najliczniejsza (tab. VI1.6.1.)

I najbardzie] zaawansowang pod wzgle-

dem budowy grupa roslin zarodnikowych,  liscie
Naleza tu zardéwno niepozorne rosliny ziel-

ne (np. paprotka zwyczajna czy narecznica
samcza), jak i potezne formy drzewiaste.

Liscie paprociowych osadzone na ogon-

kach maja duze pojedyncze lub pierzasto
podzielone blaszki lisciowe. Miode liscie

sa charakterystycznie, pastoratowato zwi-

niete (rye. VI.6.3.). U niektdrych gatunkow Rk
wystepuja zaréwno liscie zarodnionosne,  korzenie przybyszowe j'r‘!.'t}“‘
jak i asymilacyjne. todyge pokrywa skor-
ka, w kiore] wystgpuja aparaty szparkowe. Ryc. V1.6.3. Budowa paprociowych na przyktadzie
Tkanka miekiszowa okala koncentrycz- narecznicy samczej.

ng wiazke przewodzaca (tyko otaczajgce

drewno), przebiegajacq w srodkowej czesci todygi. Wiazki przewodzace sa obecne

takze w korzeniach i todygach. Wiekszosc paproci jest jednakozarodnikowa, a tylko
nieliczne sg roznozarodnikowe (np. salwinia ptywajgca). Wiekszosc gatunkow papro-

ci ma wyspecjalizowany, sprezynujacy system wyrzucania zarodnikdw z zarodni na
Znaczne odlegtosci.
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Ryc. V1.6.4. Budowa skrzypu polnego.

Skrzypy

Skrzypy stanowig nieliczna grupe roslin zielnych o roz-
miarach od kilkunastu centymetrow do metra wyso-
kosci. Budowa sporofitu skrzypow charakteryzuje sie
cztonowang strukturg jednorocznych todyg naziem-
nych oraz wieloletnich, podziemnych ktaczy. Przed-
stawicielem skrzypow jest skrzyp polny (ryc. VI.6.4.).
todygi zréZnicowane sg na krotkie wezty i znajdujgce
sie miedzy nimi ditugie miedzywezla (ryc. V1.6.4.).
Z weztdw todygi podziemnej wyrastaja korzenie
przybyszowe, a z weztow todygi naziemne] — okotki
tuskowatych lisci zrosnietych w pochewke oraz odga-
tezienia boczne. todyga skrzypow petni funkcje asy-
milacyjne. Pedy naziemne sa zréZznicowane na dwa
typy: pedy zarodnionosne (wiosenne) oraz pedy pton-
ne (letnie) (ryc. VI.6.4.). Ped zarodnionosny jest pro-
sto wzniesiony, nierozgateziony i ma brunatne zabar-
wienie. Na jego szczycie znajduje sie szyszkowaty ktos
zarodnionosny z tarczowatymi liscmi, na ktorych spo-

dzie mieszczg sie zarodnie. Wysyp zarodnikow z zarodni oznacza, 2e ktos wiosen-
ny obumiera. Jego miejsce zastepujg zielone, asymilujace pedy ptonne. Wszystkie
skrzypy sa jednakozarodnikowe.

rodliny jednako- . pormnazanie sie roslin zarodnikowych

rarodnikowe

zarodnia

zarodniki

gametofit

rodnia

z komorka
jajowa
plemnia

plemnik

1| mtody sporofit

Ryc. VI.6.5. Cykl rozwojowy paproci jednakozarodnikowych na przyktadzie narecznicy samczej.
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Ryc. VL6.6. Cykl rozwojowy paproci roznozarodnikowych na przyktadzie salwinii ptywajacei.

Przeglad systematyczny roslin zarodnikowych

Widtakowe
Do widtakowych zaliczamy widtaki, widliczki | porybliny. £ dosc nieliczne] gromady )
(tab. V1.6.1.) w Polsce wystepuije tylko 13 gatunkow widtakowych (jeden gatunek r:l:;“

widliczki, dwa poryblindw i dziesiec widtakow). Wszystkie objete sa scistg ochrong
gatunkowa, a niektdre sg gatunkami zagroZzonymi wyginieciem i umieszczone zo-
staty na Czerwonej Liscie Roslin (petny rejestr gatunkéw zagrozonych wraz z kla-
syfikacja do odpowiednich kategorii zagrozenia). Krajowymi przedstawicielami wi-
dtakowych s3 np. wroniec widlasty czy widliczka ostrozebna (ryc. VI.6.7.).

Ryc. V1.6.7. Krajowi przedstawiciele widtakowatych: (A) wroniec widlasty, (B) widliczka ostrozebna.
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Paprociowe

Do paprociowych zaliczamy paprocie, skrzypy oraz psylotowe.

Paprocie

Wspdtczesnie zyjace paprocie stanowig tylko niewielka czesc ogromnej niegdys
grupy roslin. W Polsce wysiepuje 55 gatunkow paproci. Wiele z nich objeto ochrong
gatunkowag, a niektdre znajdujg sie na Czerwonej Liscie Roslin (rye. V1.6.8.).

Ryc. V1.6.8. Paprocie: (A) dtugosz krélewski, (B) jezycznik zwyczajny, (C) gatuszka kulecznica (paprod
wodna).

krajowe skrzypy * SKkrzypy

Skrzypy sq reprezentowane przez kilkanascie gatunkow, z czego w Polsce wyste-
puje tylko dziewiec. Do najbardziej znanych naleza skrzyp polny i skrzyp btotny.
Ochrona gatunkowsg objeto skrzyp olbrzymi (ryc. V1.6.9.).

Ryc. V1.6.9. Skrzypy: (A) skrzyp polny i (B) skrzyp olbrzymi.

psyloty » Psyloty

Psyloty odrdznia od pozostatych paprociowych brak rozgatezienia pedow pod-
ziemnych. Samozywny gametofit ma zwartg postac, a budowa przypomina ktacze.
Sporofit stanowi réznie uksztattowana todyga. Do psylotdw naleZa takie krajowe
gatunki, jak nasiezrzat pospolity i podejirzon ksigzycowy (ryc. VI1.6.10,).
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Ryc. V1.6.10. Psyloty: (A) podejirzon ksiezycowy i (B) nasieZrzat pospolity.

Znaczenie roslin zarodnikowych

m Ze szczatkow karbonskich paprociowych powstaty olbrzymie poktady wegla « mfn?“;‘:h
kamiennego.

m Rosliny zarodnikowe stanowia gtowny element runa lesnego, a paprocie cie-
ptych stref klimatycznych wspottworza drzewostan.
m 5a srodowiskiem zycia dla innych organizmow.

m Zarodniki widtakow zawierajg duzo olejkow eterycznych i sg przez to tatwopalne
— stuzyty do wyrobu sztucznych ogni.

m Stanowig surowiec do produkcji kosmetykéw i farma-
ceutykow (np. ziele skrzypu polnego wykorzystuje sie
w leczeniu chordb nerek, w procesie gojenia ran czy
do wzmacniania wtosow; zarodniki widtaka gozdzi-
stego majg dziatanie ogdlnoustrojowe).

m Dzieki szorstkiej todydze, co wynika z obecnosci
krzemionki w Scianach komdrkowych, skrzypy byty
uzywane do czyszczenia roznych powierzchni (np.
patelni).

m Rosliny zarodnikowe maja znaczenie estetyczne — sg
hodowane w domach (jako rosliny doniczkowe) oraz
ogrodach.

Ryc. V1.6.11. Z obumartych szczatkow, m.in.
m Szybkie tempo rozmnazania sie skrzypdw czyniz nich  paprociowych, powstaty ogromne poktady
ucigzliwe chwasty. wegla kamiennego. Ich élady mozna odnaleié
w osadach wegla kamiennego,
m Skrzypy sa niepozadanym sktadnikiem pasz zwierzat.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L

Wymien cechy wspdlne dla roslin zarodnikowych.

2. Pordwnaj budowe widlakowych i paprociowych (paproci i skrzypéw).

3.

4. Przerysuj do zeszytu i uzupelnij

Omdw schemar przedstawiajacy
cykl rozwojowy narecznicy sam-
czej.

ponizszg tabele dotyczacy przyna-
leznodci taksonomiczne] wymie-
nionych gatunkéw rodlin zarod-
nikowych.

diugosz kriolewski, widliczka ostro-
zebna, skrzyp olbrzymi, porybiin je-
riorny, wroniec widlasty, jezycznik
zwyczajny, podejirzon ksigZycowy,
galuszka kulecznica, nasigirzal po-
spolity, nerecznica samecza

Widtakowe Paprociowe

= paprocie skrzypy psyloty

1 e -2

5. Na podstawie dostepnych Zrodel wyjasnij, w jaki sposob powstaly poklady wegla kamiennego.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Do roélin zarodnikowych zaliczamy widlakowe oraz paprociowe. W ich cyklu zyciowym domi-
nuje sporofit, a gametofit jest silnie zredukowany.

Wsepolnymi cechami roslin zarodnikowych sa: obecnodt organdw wegetatywnych sporofitu,
obecnost tkanek, heteromorficzna przemiana pokolen i redukcja gametofitu,

Widlakowe (widlaki, widliczki i porybliny) charakteryzuja sie silnie rozgalezionym pedem i ko-
rzeniem.

Paprociowe obejmuja paprocie i skrzypy. Paprocie maja liscie osadzone na ogonkach i podzielone
blaszki lisciowe. Skrzypy charakteryzuja sie czlonowang struktura naziemnych lodyg.

Rosliny zarodnikowe dzielimy na jednakozarodnikowe (wytwarzaja jednakowe zarodnikil, np.
narecznica samcza, i réznozarodnkowe (zarodniki réznej wielkodci), np, widliczka ostrozebna.

W Polsce wystepuje 13 gatunkow widlakowych (jeden gatunek widliczki, dwa poryblindw i dzie-
sie¢ widlakdw) oraz 55 gatunkéw paproci, m.in, dlugosz krélewski, jezyczka zwyczajna, galuszka
kulecznica.

ROZNORODNOSC ROSLIN



« Krajowe skrzypy obejmujg dziewie¢ gatunkéw, m.in. skrzyp polny, skrzyp blotny i skrzyp olbrzymi.
+ Do psylotow zaliczamy podejérzon ksiezycowy oraz nasiezrzal pospolity.
+ Szczatki karbonskich paprociowych utworzyly poklady wegla kamiennego.

7. Budowa roslinnych organow
wegetatywnych - korzen

NA TEJ LEKCJI:

korzeni.

Organy to wyspecjalizowane czesci orga-
nizmu roslinnego zbudowane z tkanek.
Sg przystosowane do petnienia okreslo-
nych funkcji. Organy dzielimy na wegeta-
tywne i generatywne (ryc. VI.7.1.). Orga-
ny generatywne to te, ktdre biora udziat
w rozmnazaniu: kwiaty, nasiona i owoce.
Organy wegetatywne zapewniaja rosli-
nie wzrost i rozwoj. Zaliczamy do nich:
korzen, todyge i lisc.

Korzen

Do gtéwnych funkcji korzenia naleza:
m pobieranie wody i soli mineralnych,
m utrzymywanie rosliny w podtozu,

m synteza niektorych istotnych biolo-
gicznie substancji (np. hormonow, al-
kaloidow, aminokwasdow),

» przeanalizujesz podzial organéw na wegetatywne i generatywne;
« poznasz funkcje i budowe morfologiczna korzenia;

« dowiesz sig, jakie wyrdinia sie rodzaje systeméw korzeniowych;
+ poznasz budowe anatomiczna (pierwotna i wtérna) korzenia;

= uzyskasz informacje o przeksztalceniach w budowie i funkcjach

organy wegetatywne

| organy generatywne |

Ryc. V1.7.1. Rodzaj | rozmieszczenie
organow roslinnych,

®m magazynowanie substancji pokarmowych (u roslin wieloletnich).

7. BUDOWA ROSLINNYCH ORGANOW WEGETATYWNYCH -
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dwa typy

systeméw * Rosliny ladowe wyksztalcity dwa rodzaje systemow korzeniowych: system palo-
korzeniowych  wy oraz system wiazkowy (ryc. VI.7.2.). W systemie palowym wystepuje korzef
gtowny, rosngcy pionowo w dot, oraz odchodzace od niego krotsze | ciensze korze-
nie boczne. System palowy wystepuje u wiekszosci nagozalazkowych oraz u dwu-
lisciennych. W systemie wigzkowym nie wystepuje korzen gtowny, a wyrastajgce
z podstawy pedu liczne korzenie sg réwnorzedne pod wzgledem wielkosci. Nazy-
wamy |e korzeniami przybyszowymi. System wigzkowy jest charakterystyczny dia
roslin zarodnikowych oraz okrytozalazkowych jednolisciennych.

korzen palowy

korzen wigzkowy

Ryc. VL7.2. Systemy korzeniowe: palowy (np. u mniszka lekarskiego) i wigzkowy (np. u traw).

Budowa morfologiczna korzenia

strefy budowy
korzenia -
strefa

korzeni

bocznych

strefa
whosnikowa

strefa
wydtuZania

Ryc. V1.7.3. Budowa morfologiczna
Korzenia.
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W budowie morfologicznej korzenia
wyrézniamy: strefe wierzchotkowa, stre-
fe wydtuzania, strefe wtosnikowa oraz
strefe korzeni bocznych (rye. VI.7.3.).

Strefe wierzchotkows, zwana strefa
podziatow komorkowych, tworza ko-
morki stozka wzrostu. Komorki te, dzie-
lac sie, zapewniaja wzrost korzenia i dajg
poczatek wszystkim jego tkankom.

Strefa wydtuzania jest miejscem najsil-
niejszego wzrostu korzenia na diugosc.
Obejmuje intensywnie rosnace komaorki.

Strefa witosnikowa (réznicowania) obej-
muje komorki roznicujace sie w inne typy
tkanek, ktore sg przystosowane do pet-
nienia okreslonych funkciji. W tej strefie
znajduja sie wtosniki, znacznie zwiek-
szajgce powierzchnie chtonng korzenia
— usprawniajg pobieranie wody z solami
mineralnymi.



Strefa korzeni bocznych, zwana tez wyrosnietg, utrzymuje rosline w podtozu. Jej
gtownag funkcjg jest przewodzenie wody i soli mineralnych w gére rosliny. W tej stre-
fie u wielu roslin wyrastajg korzenie boczne, a takze ma miejsce przyrost korzenia
na grubosc.

Budowa pierwotna korzenia . budowa pierwotna

korzenia

Budowa pierwotna korzenia to charakterystyczny uktad tkanek wytworzony
w wyniku aktywnosci merystemu wierzchotkowego korzenia (rye. VI.7.4.). W bu-
dowie pierwotne] korzenia, zaczynajgc od najbardzie] zewngtrzne| warstwy, wy-
rozniamy: skorke (ryzoderme), kore pierwotna oraz walec osiowy. Ryzoderma
tworzy liczne wiosniki. Kora pierwotna to gruba warstwa tkanki miekiszowej.
Najbardziej wewnetrzna pojedyncza warstwa komorek kory pierwotne] tworzy
endoderme (Srodskdrnie), ktdra umozliwia przenikanie wody i jonow z wiosnikaw
przez kore pierwotng do tkanki przewodzacej. Centralng czesc korzenia zajmuje
walec osiowy (stela). Jego najbardziej zewnetrzna warstwa, zwana okolnica (pe-
rycyklem), graniczy z endoderma. Jest utworzona z komdrek miekiszowych i od-
powiada za tworzenie sie korzeni bocznych. Wnetrze walca osiowego wypetnia
tkanka miekiszowa oraz tkanki przewodzace, kitore tworzg wigzki tyka plerwot-
nego oraz wiazki drewna pierwotnego. Wiazki tyka | drewna sa utoZone naprze-
mianlegle. Pierwotna budowa korzenia zachowuje sie u roslin, w ktérych korze-
niach nie wystepuje przyrost na grubasc, czyli u wigkszosci roslin zarodnikowych
oraz u czesci okrytonasiennych.

budowa
Budowa wtorna korzenia ¢ wiérna
korzenia
Budowa wtdrna korzenia jest efektem dziatania merystemdw bocznych: kambium
oraz fellogenu, ktdre powstajg z komorek walca osiowego, Ich obecnosc warun-
kuje przyrost korzenia na grubosc. Kambium powstaje z komorek miekiszowych
znajdujacych sie miedzy tykiem pierwotnym i drewnem pierwotnym oraz czescio-
wo z okolnicy. Kambium majace ksziatt falistego pierscienia odktada do wnetrza
drewno wtdrne, a na zewnatrz — tyko wtorne (ryc. VI.7.4.). W wyniku tego procesu

miazga tyko ;:-lemutﬁnar wtﬁmg
: perwolne  promie promie
okolnica el 5 8 iovey
kora mi lyko
pierwotna _ wiome
i b
walec <
OSIowWY
drewno
erwotne et
wiome
tyko pierwotne tyko widrme
drewno i } . ) .
ryzoderma pierwatne pekajgca kora pierwotna resziki kory pierwolne

Ryc. VL.7.4. Budowa pierwotna i wtdrna korzenia oraz etapy przyrostu korzenia na grubosé.
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172

korkowica ¥

modyfikacje
korzeni

korzen znacznie zwieksza swoj obwod, co w efekcie powoduje pekanie ryzodermy
oraz lezace] pod nia kory pierwotnej. Fellogen korzenia pochodzi z komdrek okol-
nicy. W wyniku roznicowania fellogenu do wewnatrz tworza sie pasma miekiszu
— fellodermy — a na zewnatrz — korek. Powstaje wtdrna tkanka okrywajaca, czyli
korkowica (peryderma).

Przeksztalcenia w budowie i funkcji korzeni

Wiekszosc roslin ma typowo wyksziatcone korzenie. U niektérych spotykamy ko-
rzenie 0 cdmiennej strukturze, ktdre petnig nietypowe dla tego organu funkcje. Po-
nizej wymieniono najwazniejsze przyktady modyfikac)i korzenia.

Gtowna funkcja korzeni spichrzowych jest magazynowanie substancji odzyw-
czych, ktore umozliwiaja roslinie przetrwanie zimy oraz rozwdj organow nadziem-
nych wiosna. Korzenie te sg grube i migsiste na skutek znacznego rozrostu miekiszu
w korze pierwotne|, tyku lub drewnie. Korzenie spichrzowe wystepujg u roslin dwu-
letnich, np. marchwi, pietruszki, buraka, rzodkiewki (ryc. VI.7.5.).

Ryc. VI.7.5. Korzenie spichrzowe — przyktady.

W organy spichrzowe moga sie przeksztatcac takze korzenie boczne lub przy-
byszowe, tworzac tzw. bulwy korzeniowe (np. u dalii, batatdéw czy manioku; ryc.
VI1.7.6.).

Ryc. VL.7.6. Bulwy korzeniowe wystepujg np. u batatéw (A) czy manioku (B).
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Korzenie kurczliwe moga skracac swoja gorna
czesc (w wyniku odwodnienia i obumierania koma-
rek kory pierwotnej), co umozliwia wcigganie rosli-

ny gtebiej w glebe. Korzenie kurczliwe wystepuja nowa cebula
u roslin, ktdrych nasiona kietkuja na powierzchni
gleby, a pedy rosna pod ziemia (w postaci cebul lub

stara cebula

ktaczy), np. u lilii i krokusa.

Korzenie podporowe sa charakterystyczne dla
roslin terendw podmoktych, ktére majg wysokie
pedy nadziemne i niezbyt gteboki system korze-
niowy (rosliny tropikalnych lasdéw deszczowych lub
laséw namorzynowych). To korzenie przybyszowe
wyrastajace na pewnej wysokosci z todygi | wnika-
jace do gleby (pionowo lub ukosnie). Ich zadaniem
jest dodatkowe stabilizowanie rosliny w podiozu.
Korzenie podporowe spotykamy u kukurydzy, na-
morzynow (ryc. VI.7.8.), monstery, pandanow,
fisowcow i niektérych palm. Odmiang korzeni
podporowych sg korzenie skarpowe wystepujace
u drzew rosnacych na terenach wilgotnych (np. Ryc. VL.7.7. Korzenie kurczliwe.
wigz szyputkowy, grab).

?ﬁ korzen

korzen kurczliwy

}
Ryc. V1.7.8. Korzenie podporowe kukurydzy (A) i namorzynow (B).

Korzenie czepne. Zadaniem tych zmodyfiko-
wanych korzeni jest ,wspinanie” i przytwier-
dzanie rosliny do podpdr, ktérymi czesto sa
pnie, gatezie drzew, sciany lub réZnego rodza-
ju tyczki. Wystepuja u epifitow i pnaczy, np.
u wanilii czy bluszczu (ryc. VI.7.9.).

Ryc. VI.7.9. Korzenie czepne bluszczu.
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Korzenie powietrzne zwisaja swobod-
nie w dot i s pokryte skdrka o specjalnej
budowie, ktora umozliwia im pobiera-
nie wody (lub pary wodnej) z powietrza.
Czasami petnia funkcje asymilujgce. Ko-
rzenie powietrzne wystepuja u epifitow,
np. u storczykow oraz u figowca (ryc.
VI.7.10.).

Korzenie oddechowe stanowia boczne
odgatezienia poziomych korzeni podziem-
nych. Wyrastaja pionowo w gore ponad
powierzchnie podtoza (nawet do 1,5 m)
i stuzg do pobierania tlenu. Sa charakterystyczne dla roslin klimatu cieptego, ktdre
wystepuja na terenach niedotlenionych, tj. zabagnionych lub okresowo zalewanych
przez wode (np. cyprysnik btotny; rye. VI.7.11.).

Ryc. VL.7.10. Korzenie powietrzne figowca.

Korzenie pasozytow (ssawki) stuza do czerpania wody z solami mineralnymi oraz
niekiedy substancji pokarmowych z tkanek rosliny zywicielskiej. Wystepuja u roslin
pasozytniczych i potpasozytniczych (np. jemiota i kanianka; rye. VI.7.12.).

Ryc. VI.7.11. Korzenie oddechowe cyprysnika Ryc. VI.7.12. Pasozytnicza kanianka wytwarza

btotnego. ssawki, ktdrymi czerpie zwigzki odzywcze z rosliny -
2ywiciela.

Obserwacja

Obserwacja mikroskopowa budowy pierwotnej korzenia rosliny dwulisciennej

Materiat: preparat trwaty, barwiony ze strefy wtosnikowej korzenia rosliny dwulisciennej (np.
bobu)

Przeprowadzenie obserwacji: Na preparacie korzenia zidentyfikuj charakterystyczne dla
niego tkanki (ryzoderme wraz z wtosnikami, kore pierwotng, walec osiowy).

Wykonanie rysunku: Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek i opisz wszystkie widoczne
elementy.

174 VI. ROZNORODNOSCE ROSLIN



ZADANIA DO ROZWIAZANIA

Wymien wegetatywne i generatywne organy roslinne.

2. Podaj cztery funkce korzenia.

3.  Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek systemdw korzeniowych: palowego i wiazkowego.
4. Scharakteryzuj trzy wybrane modyfikacie korzenia.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Organy roslinne dzielimy na wegetatywne (korzen, lodyga, liscie) i generatywne (kwiaty, nasio-
na, owoce).

Gléwnymi funkcjami korzenia sg: pobieranie wody i soli mineralnych z podloza oraz utrzymy-
wanie rosliny w podloiu.

U rodlin ladowych wystepuja dwa typy systeméw korzeniowych: wiazkowy (np. u traw) i palowy
(np. u mniszka lekarskiega).

W budowie morfologicznej korzenia wyrdzniamy nastepujace strefy: wierzcholkowsa (stozek wzro-
stu), wydluzenia, wlosnikowsg oraz korzeni bocznych.

Budowa pierwotna korzenia to uklad tkanek wytworzony w wyniku akrywnosci merystemu
wierzcholkowego korzenia, ktéry obejmuje; ryzoderme (z wloénikami), kore pierwotna (tkanka
miekiszowa) i walec osiowy (wigzki Iyka i drewna pierwotnego).

Budowa wtorna korzenia jest wynikiem akrywnosci merysteméw bocznych: kambium i felloge-
nu, ktore warunkuja przyrost korzenia na grubost.

Kambium odklada do wnetrza drewno wtdrne, a na zewnatrz - lyko wtérne. W wyniku réznico-
wania fellogenu powstaje tkanka okrywajaca, czyli korkowica (peryderma).

Do najwazniejszych modyfikacji korzenia naleza: korzenie spichrzowe (np. marchew, rzodkiew-
ka), kurczliwe (np. lilia), podporowe (np. kukurydza), czepne (np. bluszcz), powietrzne (np. figo-
wiec), oddechowe (np. cyprysnik blotny) i ssawki pasozytéw (np. kanianka).

8. Organy wegetatywne roslin — todyga

todyga to nadziemny organ wegetatywny, ktory wraz z osadzonymi na nim LiS¢mi 4 lodyga

NA TEJ LEKCJI:

przeanalizujesz budowe morfologiczna lodygi;

dowiesz sie, jakie funkcje pelni lodyga;

poznasz budowe anatomiczng pierwotna i wtorna lodygi;

uzyskasz informacje o modyfikacjaci budowy i funkeji lodygi.

tworzy ped (ryc. VI.8.1.). Miejsca na todydze, z ktorych wyrastaja liscie, s3 cze-
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strefowosc lodygi *

budowa pierwotna

176

funkcje lodygi *

lodygi

naprzeciwlegly
uklad wiazek

sto zgrubiate i nasza nazwe
weztow. Odstepy miedzy
kolejnymi weztami 1o mie-
dzyweila. Przyrost rosliny
na dlugosc oraz jej bocz-
ne rozgatezienia warunkuja
paki. Zlokalizowany na szczy-
cie todygi pak wierzchotko-
wy umozliwia wzrost rosliny
na dtugosdé, a paki boczne
(najczesciej w katach lisci)
wytwarzajg boczne odga-
tezienia (ryc. VI.B.1.). Na
Ryc. VI.8.1. Budowa morfologiczna todygi. przekroju podtuznym todygi,
podobnie jak w przypadku
korzenia, mozna wyroznid kilka stref. Szczyt todygi ostoniety mtodymi lisémi two-
rzy strefe wierzchotkowg — tu znajduje sie pak wierzchotkowy wraz ze stozkiem
wzrostu. Strefa wydtuzania to migjsce intensywnego wzrostu todygi na diugosc.
Strefa roznicowania obejmuje obszar z w petni wyksztatconymi tkankami statymi
(skdrka i tkankami przewodzacymi). kodygi dzielimy na zielne i zdrewniate. todygi
zielne wystepujg tylko przez jeden sezon wegetacyjny. S delikatne i soczyste. £o-
dygi zdrewniate maja znaczng grubosc i sg trwate.

Gtownymi funkcjami todygi sa:
® utrzymywanie lisci, a takze — u niektérych roslin — kwiatow i owocow;

® przewodzenie wody i soli mineralnych z korzenia do lisci, kwiatow | owocdw
oraz substancji pokarmowych wytworzonych w procesie fotosyntezy z lisci do
korzenia i innych czesci rosliny.

Budowa pierwotna todygi

Budowa pierwotna todygi wystepuje u roslin jednorocznych oraz w jednorocznych
todygach roslin wieloletnich. W budowie pierwotnej todygi, bedacej efektem dzia-
lania stozku wzrostu, wyrdzniamy: skorke, kore pierwotng oraz walec osiowy.

Cienka skorka todygi (epiderma) zawiera liczne aparaty szparkowe, ktdre biorg
udziat w wymianie gazowej. Lezaca pod nig kora pierwoina jest ciensza niz w ko-
rzeniu. Tworza jg komdrki miekiszowe, z ktorych te graniczace ze skorka moga
zawierac chloroplasty (dlatego mtode todygi sa zielone). Miedzy komadrkami kory
pierwotnej moga wystepowac pasma sklerenchymy i kolenchymy oraz komarki wy-
dzielnicze. Walec osiowy to wewnetrzna czesc todygi, ktora graniczy bezposrednio
z korg pierwotng (okolnica i endoderma nie wystepuja u wiekszosci roslin nasien-
nych). Zasadniczymi sktadnikami walca osiowego sg tkanki przewodzace — tyko
pierwotne i drewno pierwotne. Uktad drewna i tyka w walcu osiowym todygi jest
zwykle naprzeciwlegty (w korzeniu naprzemianlegty). tyko znajduje sie w czesci ze-
wnetrznej, 1j. graniczace| z korg pierwotna, a drewno w czesci wewnetrznej. Jesli
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miedzy tykiem a drewnem wyksztatca sie kambium, to jest to wiazka otwarta. « :“““h Smoadigen
Wiazki niezawierajace kambium nazywamy zamknietymi (ryc. VI.8.2.). Wiazki

otwarte wystepuja u roslin wykazujgcych wtorny przyrost na grubosc, t). nago-

zalazkowych i dwulisciennych okrytozalazkowych. Wiazki zamkniete wystepuja

u jednolisciennych, u kiorych brak jest wicrnego przyrostu na grubosc.

Ryc. V1.B.2. Rodzaje wigzek
przewodzgcych: (A) otwarta,
(B) zamknigta.

4 wtorna budowa

Budowa wtorna todygi iped

W wyniku dziatania merystemow bocznych — kambium i fellogenu - todyga przy-
rasta na grubosd i uzyskuje wtérng budowe. U roslin zielnych przyrost wtérny na
grubosc jest nieznaczny lub w ogole nie zachodzi. Natomiast przyrost na duizg ska-
le odbywa sie u duzych, wieloletnich form drzewiastych, prowadzac do powstania
grubych i silnych pni.

Przyrost na grubosc inicjowany jest aktywnoscia kambium wigzkowego (lezacego
w obrebie wiazek przewodzgcych) oraz kambium miedzywigzkowego, ktdre tacza
sie Ze sobg w ciggty cylinder. Intensywnie dzielace sie komaorki kambium prowadza
do odktadania sie wtornych tkanek przewodzacych: do Srodka drewna wtornego,
a na zewnatrz — tyka wtornego (ryc. VI.B.3.). W trakcie przyrostu witdrnego wigzko-
wy uktad tkanek przewodzacych zostaje zastapiony przez uktad cylindryczny tka-
nek wtdrnych.

skdrka korek tyko pierwotne  tyko wtdrne
lyko pierwotne lyko wtérne miazga korkorodna
drewno widrne

drewno wldrn;
miagg_g

Ll
 zac tki miazgi
kn%ndnej

Ryc. V1.8.3. Budowa pierwotna todygi | etapy przyrostu todygi na grubosc.
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W naszym klimacie aktywnosc¢ kambium zalezy od pdr roku — trwa wiosng i latem,
natomiast ustaje w okresie jesienno-zimowym. Elementy przewodzace drewna
wiosennego réznig sie od elementow drewna letniego (s3 jasniejsze, maja wieksza
srednice i ciensze Sciany). Warstwy drewna tworzg pierscienie przyrostéow rocz-
nych (stoje), dobrze widoczne na przekroju poprzecznym todygi. Pierscien przyro-
stu jednorocznego sktada sie za-
tem z jasnego pasma drewna
wiosennego oraz z ciemniejszego
drewna letniego (ryc. VI.8.4.).
Przyrost na grubosé¢ w todydze
obejrmuje takZe powstawanie wior-
nej tkanki okrywajacej — korkowicy
(perydermy). Jest ona wynikiem
aktywnosci fellogenu, ktdry najcze-
sciej tworzy sie z komaorek kory
pierwotnej.

Ryc. V1.B.4, Elementy drewna letniego wyraznie roznig sie od
wiosennego.

Przeksztalcenia budowy lodygi

Podabnie jak korzenie, rowniez todygi moga by wyksztatcone w nietypowy sposob
| petnic specyficzne funkcje. Do najwazniejszych modyfikacji todygi naleza: kia-
cza, roztogi, bulwy pedowe, ciernie i wasy.

modyfikacje
budowy lodygi

Ktacza to podziemne todygi, ktdrych wzrost jest nieograniczony. Petnia funkcje spi-
chrzowe i przetrwalnikowe oraz stuzg do rozmnaZania wegetatywnego. Wystepuja
u imbiru, kurkumy (ryec. VI.8.5.), rabarbaru, konwalii czy perzu.

Roztogi sg ptoZzacymi sie odgatezieniami dolnej czesci nadziemnego pedu, ktore
rosng nad lub pod ziemia. Stuza do rozmnazania wegetatywnego. Wystepuja np.
u truskawki i poziomki (ryc. VI.8.6.).

Ryc. VI.8.5. Kigcze kurkumy, Ryc. VI.B.6, Roztogi truskawki.
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Bulwy pedowe to krotkie i zgrubiate
podziemne pedy o ograniczonym wzro-
scie (zwykle jeden sezon wegetacyjny).
Petnig funkcje spichrzowe i przetrwalni-
kowe oraz stuza do rozmnazania wege-
tatywnego. Wystepuja m.in. u ziemniaka
(ryc. VI.B.7.), szafranu czy stonecznika.

Ryc. V1.8.7. Bulwy pedowe ziemniaka.

Ciernie pedowe s3 sztywnymi, zaostrzo-
nymi i zdrewniatymi odgatezieniami
bocznymi todygi. Stanowig mechaniczng
obrone przed roslinozercami. Wystepuja
np. u sliwy tarniny (ryc. V1.8.8.).

Ryc. V1.8.8. Sliwa tarnina — ciernie.

Wasy pedowe to organy czepne, rozga-
tezione lub nierozgatezione. Sg wrazliwe
na dotyk i pod wptywem bodzca mecha-
nicznego owijaja sie wokot podpory. Wy-
stepujg np. u winorosli (rye. V1.8.9.).
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Obserwacja mikroskopowa budowy todygi rosliny jednolisciennej i dwulisciennej

Materiat: preparaty trwate, barwione przekroju poprzecznego todygi rosliny jednoliscienne)
(np. kukurydzy) i dwulisciennej (np. bobu)

Przeprowadzenie obserwacji: Na preparatach przekroju poprzecznego todyg zidentyfikuj
charakterystyczne dla nich tkanki i porownaj ich budowe.

Wykonanie rysunku: Wykonaj w zeszycie schematyczne rysunki i opisz wszystkie widoczne
elementy.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

.  Wymien gldéwne funkcje lodygi.

2.  Scharakteryzu) w zeszycie budowe pierwotna lodygi.

3.  Wyjasnij, na czym polega réznica miedzy wiazkami otwartymi i zamknietymi.

4. Uzasadnij, czy przedstawiona na schemacie budowa lodygi jest budowa pierwotna, czy wrorng.

korek tyko pierwotne

miazga
korkorodna

miazga

5. Wymien w zeszycie trzy przyklady przeksztalcen budowy lodygi i podaj przyklad ich wystepowa-
nia.

PODSUMOWANIE LEKCJI

5. 175 » « Lodyga to nadziemny organ wegetatywny, ktdry wraz z lis¢mi rworzy ped.

5. 176 » « Ma szczycie lodygi jest zlokalizowany merystem (pak) wierzcholkowy, ktéry umozliwia warost
rosliny na dlugos¢.

5. 176 » + W budowie morfologicznej lodygi wyrézniamy strefy: wierzcholkows, wydluZania i réznicowania,

5.176 » + Funkcjami lodygi sa: utrzymywanie lisci, kwiatdw i owocdw oraz przewodzenie wody z solami
mineralnymi i produktdw fotosyntezy.

s. 176 » « W budowie pierwotnej lodygi wyrézniamy skorke, kore pierwotng oraz walec osiowy.

5. 176 » « W lodydze uklad drewna pierwotnego i lyka pierwotnego jest zwykle naprzeciwlegly (lvko na
zewnatrz, a drewno wewnatrz).

5.177 » + Wiazka otwarta miedzy lykiem a drewnem zawiera warstwe kambium i wystepuje u rolin wyka-
zujacych wrorny preyrost na grubosé, Wiazka zamknieta nie zawiera kambium,

5. 177 » « Widrna budowa lodygi jest wynikiem aktywnosci kambium i fellogenu - kambium wigzkowe
odkiada do srodka drewno wrtdrne, a na zewnatrz - lyko wiorne. W wyniku dzialania fellogenu
powstaje korkowica.

5.178 » + Do najwazniejszych modyfikacji lodygi naleza: klacza (np. u kurkumy), rozlogi (np. u truskawki),
bulwy pedowe (np. u ziemniaka), ciernie pedowe (np. u sliwy tarniny) i wasy pedowe (np. u wino-
rodli).
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9. Organy wegetatywne roslin - liscie

NA TEJ LEKCJI:

« zapoznasz sie z funkcjami lisci;

« dowiesz sie, jakie wyrdznia sie rodzaje lisci i ulistnienia;

« przeanalizujesz budowe morfologiczna liscia;

+ przesledzisz podzial lisci na pojedyncze i zloZzone oraz typy
nerwacji lisci;

« poznasz budowe anatomiczng lisci roslin okrytozalazkowych
i nagozalazkowych;

« uzyskasz informacje o modyfikacjach budowy i funkeji lisci.

Liscie sa czescig pedu | petnia nastepujace funkcje:

®m 53 miejscem zachodzenia fotosyntezy, w czasie ktore| powstajg substancje od-
Zywcze;

w biorg udziat w transpiracji, czyli w procesie parowania wody z rosliny;
B uczestnicza w wymianie gazowej;
®m niekiedy stanowig organy wegetatywnego rozmnazania.,

Liscie powstaja w wyniku aktywnosci merystemu wierzchotkowego. Sg organami
0 ograniczonym wzroscie — po osiagnieciu ostatecznego ksztattu i rozmiaru prze-
staja sie dalej rozwijac. Liscie mozna podzielic na mikrofile oraz makrofile. Mikro-
file to prymitywne, tuskowate liscie spotykane u roslin zarodnikowych (np. widta-
kow). Makrofile to duze, w petni wyksztatcone liscie spotykane u wiekszosci lisci
naczyniowych. U roslin nasiennych wystepuja liscienie (liscie zarodkowe), czyli
pierwsze liscie powstajace w zarodku, kidre petnig funkcje spichrzowe.

mikro- | makrofile

Sposob utozenia wszystkich lisci na todydze nazywamy ulistnieniem, co stano- 4 ulistnienie

wi wazng ceche taksonomiczna. Wyrozniamy nastepujace typy ulistnienia (ryc.
V1.e.1.):

m skretolegte (np. grusza pospolita),

m naprzeciwlegte (np. bez czarny),

m naprzemianlegte (np. wiechlina tgkowa),
m nakrzyzlegte (np. pokrzywa zwyczajna),

m okotkowe (np. marzanka wonna).
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naprzemianleghe

Ryc. VI.9.1. Wybrane typy ulistnienia.

budowa .
morfologiczna » Budowa morfologiczna liscia
ligcia

wierzchotek liscia

brzeg blaszki
blaszka lisciowa

nerwacja liscia »

Ryc. VI.9.2. Budowa morfologiczna liscia.

W budowie morfologicz-
nej typowego liscia rosli-
ny okrytonasiennej wyréz-
niamy blaszke lisciows,
ogonek i nasade. Blasz-
ka lisciowa jest najcze-
sciej ptaska i cienka, co
Zwieksza jej powierzchnie
| Zapewnia optymalne wy-
korzystanie Swiatta sto-
necznego (ryc. VI.9.2.).

W obrebie blaszki prze-
biega system wiazek prze-
wodzacych, ktory tworzy
nerwacje liscla. Wyste-
pujg rozne wzory nerwa-
cji, co zalezy od przyna-
leznosci  systematycznej.

U roslin dwulisciennych nerwacja jest najczescie| pierzasta lub dtoniasta, a u jed-
nelisciennych — réwnolegta (ryc. VI.9.3.). Ogonek lisciowy stanowi tacznik mie-
dzy blaszka lisciowa a nasada. Dodatkowo zapewnia odpowiednie potoZenie liscia
wzgledem padajacego switata, U niektérych gatunkow wystepuja tzw. liscie sie-
dzace, u ktérych blaszka taczy sie bezposrednio z nasadg. Nasada licia jest naj-

czesciej ptaska i rozszerzona, taczy lisc z todyga.
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Ryc. V1.9.3. Nerwacja liscia: (A) pierzastia, (B) siatkowata, (C) rownolegia, (D) dioniasta, (E) wachlarzowata.

Roznorodnosc morfologiczna lisci

Liscie sg organem bardzo zréznicowanym (ryc. V1.9.4). ¢« podzial lisci

Liscie pojedyncze , Liscie ztozone

trojlistkowy dioniasto ztozony

podwajnie
parzystopwerzasty neparzystopierzasty

Ryc. V1.9.4. Rodzaje lisci.
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budowa .
anatomiczna lisci

migkisz
palisadowy

{mezofil) |

migkisz
abczas
gl[rnezuﬁ?]:

Budowa anatomiczna liscia

it s Anatomiczna budo-

= i wa liscia jest wyni-

Ek[gr;?dag:imma? l’“ﬂm specjalizacii

ego organu w prze-

chioioplasty prowadzaniu proce-

su fotosyntezy. Lisc

budujg trzy tkanki:

okrywajaca, migki-

sZowa i przewodza-
ca (drewno i tykao).

e LR

Ryc. V1.9.5. Budowa anatomiczna liscia.

liscie szpilkowe »

Skdrka (epiderma) to najbardziej zewnetrzna warstwa liscia. Zbudowana jest prze-
waznie z pojedyncze] warstwy Zzywych komaorek, ktdre maja nieregularne zgrubienia
w scianach komorkowych. Skorke pokrywa nieprzepuszczalna dla wody i gazéw ku-
tykula. Wymiana gazowa odbywa sie za posrednictwem zlokalizowanych w skdrce
aparatow szparkowych. U roslin ladowych aparaty szparkowe wystepuja najczesciej
w skdrce dolnej powierzchni blaszki lisciowej. Miedzy dolng a gorng skorka blaszki
lisciowej znajduje sie miekisz asymilacyjny. U roslin dwulisciennych migkisz asymi-
lacyjny wystepuje w dwdch formach: jako palisadowy (zwarty, bez przestrzeni mie-
dzykomarkowych) oraz gabczasty (zbudowany z luZno utozonych komdrek, z duzy-
mi przestworami komdrkowymi). Miekisz asymilacyjny palisadowy znajduje sie pod
powierzchnig gornej skorki, a gabczasty zajmuje dolng czesc liscia (ryc. VL.9.5.).
Wewnatrz warstwy miekiszowej przebiegaja wiazki przewodzace, kttre tworza ner-
wacje liscia. Wigzki przewodzace transportuja wode z solami mineralnymi oraz sub-
stancje organiczne. Dodatkowo stanowig rusztowanie blaszki lisciowej.

Nieco odmienna budowe anatomiczng majg liscie roslin iglastych, zwane szpilka-
mi lub igtami. 53 one wielosezonowe, maja silnie zredukowang powierzchnie, a ich
budowa jest odzwierciedleniem adaptacji do warunkdw niedoboru wody. Komarki
skorki pokrywajace szpilki sa gru-
boscienne i silnie skutynizowane,

tkanka wzmacniajgca kanaly Zywiczne

Ryc. V1.9.6. Budowa liscia rosliny szpilkowej.

a %{F ﬁ.‘;é:;t“; ) a dodatkowo pokryte warstwa
'ﬁ’-..ﬁ#**’?!}ﬁil wosku. Aparaty szparkowe s3 zlo-

; s kalizowane w specjalnych zagte-
bieniach skorki, co ogranicza
transpiracje. Pod skorka znajduje
sig warstwa sklerenchymy, a pod
; nia wieloramienny miekisz asymi-
iyko lacyjny (ryc. V1.9.6.). W centralnej
-.Iui AR m:lzq::;l czesci liscia biegna wiazki przewo-
dzace otoczone specjalng tkanka
transfuzyjng, kiora posredniczy
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w transporcie wody | substancji organicznych miedzy miekiszem asymilacyjnym
a wigzkami przewodzacymi. Wzdtuz liscia szpilkowego, w miekiszu asymilacyjnym,
przebiegaja kanaty zywiczne otoczone wtoknami sklerenchymatycznymi.

Przeksztatcenia lisci

ligci
Liscie niektdrych gatunkow roslin
ulegaja modyfikacjom struktu-
ri_alqn—funkqnnaln-,rm. Dc.: na;w.a?z— T
niejszych przeksztatcen naleza: —m
tuskowate liscie

cebule, liscie putapkowe, ciernie,

lisciaki, liscie spichrzowe oraz li-

z materiatami zapasowymi
|

Scie czepne. suche hiskowate
liscie okrywajace

Cebula to podziemny organ po-

wstaty z przeksztalcenia lisci,

ktory petni funkcje spichrzowe todyga

| przetrwalnikowe, a u niektorych
roslin (np. tulipan) jest takie or-
ganem rozmnaZania wegetatyw- Ryc. V1.9.7. Budowa cebuli.

nego. U cebul todyga jest silnie

zredukowana i tworzy tzw. pietke. Na niej sg osadzone grube i miesiste liscie. Wy-
stepuja one np. u czosnku (ryc. VI.9.7.).

Liscie putapkowe 53 wyspecjalizowane w chwytaniu i trawieniu drobnych zwie-
rzat, gtownie owadow, ktdre stanowig Zrodto azotu. Wystepujg u roslin owadozer-
nych, np. rosiczki, dzbanecznika (ryc. V1.9.8.B) czy muchotowki (ryc. VI.9.8.A).

. Pprzeksztalcenia

Ryc. V1.9.8. Przyktady lisci putapkowych: (A) muchotowka 1 (B) dzbanecznik.

Ciernie lisSciowe 53 silnie zdrewniatymi, ostrymi i zredukowanymi lisémi, w ktérych
wnetrzu znajduja sie wigzki przewodzace. Petnig funkcje elementéw obronnych.
Wystepuja np. u opuncji, berberysu i kaktusow (rye. V1.9.9.).

Lisciaki. Stanowig sptaszczone ogonki lisciowe, ktdre przejmujg funkcje asymila-
cyjne od silnie zredukowanych blaszek lisciowych. Wystepujg u roslin zajmujacych
suche siedliska, np. akacji (ryc. V1.9.10.).
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Ryc. V1.9.9, Ciernie kaktusa. Ryc. VI.9.10. Lisciaki u akacj.

Liscie spichrzowe to grube i migsiste liscie petnigce funkcje spichrzowe. Wystepu-
ja np. u kapusty (ryec. VI. 9.11.).

Wasy lisclowe s3 lisémi przeksztatconymi w organy czepne, za pomoca ktérych
roslina owija sig wokot podpor. Wystepuja np. u grochu (rye. vV1.9.12.).

Ryc. VL.9.11. Liscie spichrzowe kapusty. Ryc. V1.9.12. Wasy lisciowe.

Obserwacja

Obserwacja mikroskopowa budowy anatomicznej liscia rosliny dwulisciennej

Materiat: barwiony preparat trwaty przekroju poprzecznego liscia rosliny dwulisciennej (np.
jabtoni)

Przeprowadzenie obserwacji: Na preparacie przekroju poprzecznego liscia zidentyfikuj
charakterystyczne dla niego tkanki.

Wykonanie rysunku: Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek i opisz wszystkie widoczne
elementy.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wymien w zeszycie glowne funkcje lidei.

2. Podaj, jaki typ ulistnienia wystepuje u gatunku przedsta-
wionego na zdjeciu.

3. Wymien najwainiejsze rdznice w budowie anatomicznej
lifcia rosliny okrytozalazkowej oraz liscia szpilkowego,

4. Napisz w zeszycie, jakie elementy budowy anatomiczne
liscia oznaczono literami A, Bi C.

5. Zapisz w zeszycie, jakie modyfikacje liSci wystepuja u ponizszych gatunkdw rodlin i okresl funkcje
kazdej z nich.

czosnek — ... rosiczha- ... berberys— ... fasola- ...

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Glownymi funkcjami lisci sg preeprowadzanie fotosyntezy oraz udzial w transpiracji i wymianie
EAZOWE].

» Lidcie powstaja w wyniku aktywnodci merystemu wierzcholkowego; dzielimy je na mikrofile (lusko-
wate liscie zarodnikowych) oraz makrofile (duze, w pelni wyksztalcone lidcie rodlin naczyniowych).

+ Ulistnienie to sposéb ulozenia wszystkich lisci na lodydze (np. skretolegle, naprzeciwlegle, okélkowe),

« W budowie morfologiczne; liscia wyrdiniamy blaszke lisciows, ogonek oraz nasade.

« Nerwacje liscia tworzy system wigzek przewodzacych (np. dloniasta, pierzasta, rébwnolegla).

+ Liscie dzielimy na pojedyncze (m.in. rdwnowaskie, jajowate, wrebne) oraz zlozone (m.in, dlonia-
ste, pierzaste),

+ W budowie anatomicznej liscia wyrézniamy nastepujace tkanki: okrywajaca (pokryta kurykula,
zawierajaca aparaty szparkowe), miekiszowa (miekisz palisadowy i gabczasty) oraz przewodzaca.

» Liscie szpilkowe majg zredukowang powierzchnie i odznaczajy sie przystosowaniem do warunkow
niedoboru wody (gruboscienne komorki epidermy, aparaty szparkowe w zaglebieniach, wielora-
mienny miekisz asymilacyjny, tkanki przewodzace otoczone tkanka transfuzyjna).

» Do najwazniejszych przeksztalcen lisci nalezg: cebule (np. czosnek, cebula), liscie pulapkowe (np. rosicz-
ka, mucholéwka), ciernie lisciowe (np. u kaktuséw), lisciaki (np. u akadji) i wasy lisciowe (np. u grochu).
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10. Nagozalazkowe - rosliny nasienne
z nieostonietym zalgzkiem

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz réznice miedzy zarodnikami a nasionami;

- uzyskasz informacje o cechach wyrézniajacych rosliny nasienne;

« dowiesz sie, czym sie réznia roliny nagonasienne i okrytonasienne;
» przeanalizujesz budowe sporofitu i gametofitu nagozalazkowych;

« przesledzisz cykl rozwojowy sosny zwyczajnej;

+ zapoznasz si¢ z charakterystyka roslin nagozalgzkowych

wielkolistnych i drobnolistnych;

« zrozumiesz, jakie znaczenie maja rosliny nagozalazkowe dla

przyrody i czlowieka.

W przeciwienstwie do omdwionych w poprzednich rozdziatach roslin zarodniko-

nasiona * wych rosliny nasienne rozmnazajg sie i rozprzestrzeniaja za pomoca nasion, co jest
dominacja wazng adaptacjg tych roslin do Zycia na lgdzie (ryc. VI.10.1.; tab. VI.10.1.). Ro-
wirodowisku * Sliny nasienne sg najbardziej zaawansowane ewolucyjnie i wspoétczesnie dominuja
ladowym  w grodowiskach ladowych.

Ryc. V1.10.1. Przyklady nasion: (A) awokado i (B) groch.

Tab. V1.10.1. Porownanie zarodnikow | nasion

Cacha Zarodniki

Budowa prosta, pojedyncza ko-
mdrka

Zawartosc substancji mata ilo&¢ substancji po-

pokarmowych karmowych

Ochrona przed czynnikami brak

zewnetrznymi

Masiona

skomplikowana, zawiera mtoda rosling
z korzeniem zarodkowym, todyga i za-
wigzkami lisci

duza ilos¢ substancji pokarmowych,
stuzgcych do odzywiania mtodej rosliny

wielokomdrkowa, czesto gruba i twarda
tupina nasienna

VI. ROZNORODNOSC ROSLIN



Zywotnosé

diugookresowa dtugookresowa

Rosliny, u ktérych rosliny zarodnikowe: mszaki, nagozalazkowe, okrytozalazkowe
wystepuja paprociowe, widlakowe
: charakterystyka
Wspolnymi cechami roslin nasiennych sa: ¢ rollin nasieanyeh

®m  wystepowanie w cyklu zyciowym przemiany pokolen, w ktorej dominujacym
pokoleniem jest wielokomarkowy diploidalny sporofit; gametofit jest silnie zre-
dukowany i zalezny od sporofitu;

m roznozarodnikowosé, tzn. wytwarzanie mikrospor | makrospor;

®m wytwarzanie zalazkow, czyli przeksztatconych megasporangiow, z ktorych po
zaptodnieniu rozwija sie nasienie z tuping nasienna;

® wytwarzanie nasion — organow przetrwalnikowych stuzgcych do rozprzestrze-
niania sig gatunku;

m wytwarzanie kwiatéw, czyli organdw generatywnych stuzacych do rozmnaza-
nia ptciowego;

» uniezaleZnienie procesu zaptodnienia od obecnoscli wody — plemniki sa
transportowane bezposrednio do wnetrza rodni za pomoca tagiewki pytkowej,

ktdra wystepuje tylko u roslin nasiennych.

Do nasiennych zaliczamy dwie grupy: rosliny nagozalazkowe i okrytozalazkowe,
ktére rdznig sie wieloma cechami (tab. VI.10.2.). Rosliny nagozalazkowe, inaczej

nagonasienne, wytwarzaja nieostoniete (nagie) nasiona i zalazki. Przedstawiciela-
mi tej grupy s m.in, sosna, swierk, jodta i mitorzab. Rosliny okrytozalazkowe, czyli
ckrytonasienne, wytwarzajg ostoniete nasiona — rozwijajg sie one wewngtrz owoc-
ni, czyli dojrzalej zalgzni. Do tej wysoce zréznicowanej grupy zaliczamy m.in. dab,

buk, trawy, palmy i stokrotke.

Tab. VI.10.2. Pordwnanie nagozalgzkowych i okrytozalgZzkowych

Cecha Nagozalazkowe Okrytozalazkowe
Pokroj drzewa i krzewy drzewa, krzewy, rosliny zielne,
byliny, rosliny kwiatowe

Elementy tkanek drewno: cewki drewno: cztony naczyn i cewki

przewodzacych tyko: komorki sitowe tyko: rurki sitowe

Organy rozmnazania szyszki kwiaty

Zaptodnienie pojedyncze podwajne

Nasiona nieostoniete lub osadzone na zamkniete w owocni (dojrzatej
luskach szyszek zalazni)

Forma substancjl odzywczej gametofit zenski bielmo

i zapasowej

Liczba znanych gatunkow ok. 850 ok. 300 000

Wystepowanie caty swiat caty swiat
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nagozalgikowe * NﬂgﬂlﬂlﬂikﬂWE

drewno
nagozalgzkowych

jednopiennosé #

Do nagozalazkowych nalezg w wiekszosci zimozielone krzewy i drzewa, w tym ga-
tunki z okazami rekordowymi pod wzgledem wieku i rozmiarow (rye. VI.10.2.). Sa
one waznymi gatunkami lasotwdérczymi na catym swiecie. Wiele nagonasiennych
wytwarza zywice. todygi i korzenie nagozalazkowych sa grube, solidne i wykazuja
wtorny przyrost na grubosc. Liscie sg zroznicowane, ale najczescie] przyjmujg po-
stac szpilek lub tusek o znacznie zredukowane] powierzchni. Drewno nagonasien-
nych sktada sie z cewek, a tyko — z komérek sitowych. Wiekszosc nagozalazko-
wych jest jednopienna, tzn. wytwarza oddzielnie meskie i zenskie organy ptciowe
zlokalizowane w roznych miejscach na tej samej roslinie.

sosna gwyczajna *

sryerki

Vi

Hi

F

Ryc. VI.10.2. Sosna diugowieczna (A), sekwoja wiecznie zielona (B), sekwoja olbrzymia (C) - gatunki rekor-
dowe pod wzgledem diugosci Zycia | rozmiarow.

Budowa sporofitu nagozalgzkowych

Sporofit to dominujgce pokolenie nagonasiennych majace postac solidnego drze-
wa, rzadziej krzewu. Sporofit rozwija sie z nasienia i wytwarza organy wegetatywne
{(korzen, todyge i liscie) oraz generatywne w postaci jednoptciowych kwiatow. Ty-
powym rodzimym przedstawicielem nagozalgzkowych jest sosna zwyczajna. Na
przyktadzie tego gatunku zostanie przedstawiona budowa i cykl rozwojowy nago-
zalgzkowych.

Sosna jest rosling roznozarodnikowa. Mikro- i makrospory sa produkowane na
osobnych szyszkach (ryc. VI.10.3.). Zlokalizowane sa one zwykle na wyzZszych
gateziach drzewa niz meskie. Szyszke sosny tworzy 05, na ktore] sg gesto osadzo-
ne kwiaty. Kwiat Zeniski jest zbudowany z tuski wspierajacej oraz zlokalizowanegj
w je] pachwinie tuski nasiennej, czyli owocolistka (makrosporofilu). Na gorne| po-
wierzchni tuski nasiennej znajdujg sie dwa nagie zalazki. Zalazek jest otoczony
jedng ostonka, ktdra w szczytowej czesci zawiera niewielki otwor zwany okien-
kiem (ryc. VI.10.5.). Wnetrze zalgzka wypetnia wielokomarkowa struktura zwana
osrodkiem. W osrodku jest zawarta jedna komdrka macierzysta — makrospor, ktora
w efekcie podziatu mejotycznego daje cztery haploidalne makrospory. Jedna z tych
komdrek rozwija sig w gametofit zenski, a trzy pozostate obumieraja.

IANOROQDNOSE ROSLIN



Drobne kwiatostany meskie sosny sa zebrane sg w Zotte, ktosoksztattne kwiato-
stany, zwane takze szyszkami meskimi. Kwiat meski sosny sktada sie z osi | osa-
dzonych na niej spiralnie licznych tuskowatych mikrosporofili. U nasady kazdego
sporofila znajduja sie dwa woreczki pytkowe, czyli mikrosporangia. W ich wnetrzu
na skutek podziatu mejotycznego powstaja liczne ziarna pytku, czyli mikrospory.
Ziarna pytku sa otoczone sporopolening, ktora chroni je przed wysychaniem. Spo-

ropolenina nie wystepuje u makrospor.

4 szyszki meskie

Ryc. V1.10.3. Kwiatostany sosny zwyczajnej: (A) zenski niedojrzaty, (B) zenski dojrzaty i (C) meski.

Budowa gametofitu nagozalagzkowych

U nagonasiennych doszio do silne] redukcji gametofitu. Gametofit meski, czyli
przedrosle, rozwija sie na skutek podziatow mitotycznych ziarna pytku (ryc.
V1.10.4.). Zbudowany jest z jednej lub dwdch komaorek przedroslowych, duzej ko-
morki wegetatywnej oraz mniejszej komorki generatywnej. W trakcie rozwoju ko-
morki przedroslowe stopniowo obumierajg, z komorki generatywnej powstaja dwie
nieruchome komarki plemnikowe, a komdrka wegetatywna daje poczatek tagiewce
pytkowej. W petni rozwiniete ziarno pytku, czyli gametofit meski, ma dwa wypet-
nione powietrzem pecherze lotne, ktdre utatwiaja rozsiewanie za pomoca wiatru.

4 gametofit meski

gametofit meski
zbior szyszek  mikrosporofil (przedrosle) rozwijajacy
__ mikrosporofilowych  (precik) ziarno pytku. sig w abrebie mikrospary

komdrki
przedroslowe

komarka
generatywna

pojedyncza szyszka
mikrosporofilowa

mikrosporangia :
(worki pytkowe) pecherzyki lotne

komorka
wegetalywna

Ryc. V1.10.4. Budowa kwiatostanu meskiego sosny Zwyczajne;.
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gametofit eriski * Gametofit Zefski — przedrosie zenskie, ktdre nazywamy tez bielmem pierwotnym

— powstaje na skutek wielokrotnych podziatow mitotycznych makrospory. Wnetrze
przedrosla zenskiego wypetniaja komorki miekiszowe zawierajgce znaczne ilosci
substancji odzywczych. W obrebie gametofitu zenskiego wytwarzaja sie zazwyczaj
dwie rodnie, z ktdrych kazda zawiera duza komorke jajowa (rye. V1.10.5.).

mioda szyszka
trzy degenerujace rozwijajacy sie dojrzaly gametofit
makrosporangium makrospory gametofil zefiski zenski (przedrodle,
(orodek) —— bielmo pierwoine)
: rozwijajaca sie
ostonka zalazka makrospora
e = S
(o =
okienko |
cztery
makrospory

tuska

nasienna
(kewiat zenski)

Ryc. VI.10.5. Budowa i rozwd] gametofitu Zeriskiego sosny zwyczajnej.

ziarno pytku, czyli gametofit meski ziarno pytku, czyli gametofit meski

zalaZek na tusce nasiennej
sryszka meska
(przekrj) .
rodnia z komorka
i
szyszka Zenska 2
tagiewka pytkowa
Ll (z komérkami
plemnikowymi)
gametofit zenski
dojrzaty sporofit
nasienie

Ryc. VI.10.6. Cykl rozwojowy sosny Zwyczajne|,
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Przeglad systematyczny nagozalgzkowych

Wsrad nagozalazkowych wyroznia-

nagozalatkowe
my dwie linie ewolucyjne: nagozalagz- ¢ wielkolistne
kowe wielkolistne | nagozalazkowe i drobnolistne

drobnolistne. W sktad pierwszej gru-
py wchodzg: sagowce, gniotowe oraz
wymarte paprocie nasienne (rye.
VI.10.7.). Wsrod gatunkow tej linii
przewazajg gatunki z silnie podzielo-
nymi lisémi oraz z todygami o stabym
przyroscie na grubosé. Do nagoza-
lazkowych drobnolistnych zaliczamy:
mitorzebowe, szpilkowe oraz benety-
ty (wymarte). Gatunki te majg zwykle
mate liscie i silnie zdrewniate todygi
Ze Znacznym przyrostem na grubosc.
Liczba wspaétczesnie 2zyjacych nagoza-
lazkowych jest szacowana na ok. 850
gatunkow.

Ryc. VI.10.7. Paprocie nasienne dominowa-
ty w karbonie.

NAGOZALAZKOWE WIELKOLISTNE

Sagowce dominowaty w erze mezozoicznej, a do dzis przetrwato ok. 130 gatun- <« sagowee
kow rosnacych gtownie w strefie rownikowej. Rosliny te maija krotkie, grube pnie,
wielkie szyszki i liscie wygladem podobne do palm (rye. VI.10.8.). Sa roslinami
dwupiennymi — szyszki nasienne rosng na okazach zenskich, a szyszki pytkowe —
na okazach meskich. Ich pytek jest przenoszony przez owady (gtéwnie chrzaszcze).
U tej grupy roslin wystepuja ruchliwe plemniki, a nasiona nie majg charakteru prze-
trwalnego. Niektore gatunki sagowcow sg hodowane jako ozdobne rosliny donicz-
kowe (ryc. VI1.10.9.).
NG
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Ryc. V1.10.8. Sagowce pokrojem przypominajg Ryc. V1.10.9. Zamia nalezgca do sagowcow jest
palmy. popularng rosling doniczkowa.
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gniotowe * Do gniotowych nalezy ok. 70 gatunkow przynaleznych do trzech rodzajow: gniot,
przesl i welwiczja. Gatunki nalezace do gniotowych wykazuja cechy charaktery-
styczne dla okrytozalgzkowych. Naleza do nich; obecnosc naczyn w drewnie wior-
nym, silnie zredukowane gametofity, siatkowe unerwienie lisci oraz zaczatek obu-

piciowosci | owadopylnosc.

Ryc. VI.10.12. Gniot.

Vi. ROZNORODNOSC

ROSLIN

Rodzaj welwiczja jest reprezentowa-
ny tylko przez jeden gatunek — wel-
wiczje przedziwna (Welwitschia
mirabilis). Roslina ta zZyje tylko na
pustyniach potudniowo-zachodnie
Afryki. Krotki i gruby pien (o srednicy
1 m) czesciowo znajduje sie w pod-
tozu. Wyrastaja z niego dwa tasmao-
wate liscie, ktére naleza do
najdtuzszych na swiecie (nawet do
6 m dtugosci). U nasady lisci wyste
puja jednopiciowe kwiaty zebrane
w kwiatostany. Kwiaty te sa zapylane
przez owady.

Rodzaj przes! obejmuje ok. 40 gatun-
kow wystepujacych na obszarach
cieptych i suchych. Rosliny tego ro-
dzaju zwykle maja postac mocno
rozgatezionych, niewielkich krzewow.
Drobne liscie dosc szybko odpadaja,
a funkcje asymilacyjne przejmuja
zielone todygi. Krzewy te wytwarzaja
efedryne, zwigzek o wtasciwosciach
obkurczajgcych btony sluzowe, wy-
korzystywany w medycynie.

W obrebie rodzaju gniot wystepu-
je ok. 35 gatunkow tropikalnych
drzew, krzewodw i pnaczy. Rosliny
te maja niepodzielone, pojedyncze
liscie z siatkowa nerwacjg i nasio-
na podobne nieco do owocow (ryc.
VI.10.12.).



NAGONASIENNE DROBNOLISTNE

Do mitorzebowych nalezy wspdtczesnie tylko jeden gatunek — mitorzab dwukla- «  milorzebowe
powy (Ginkgo biloba) (ryc. VI.10.13.). Rosnie naturalnie na dwadch stanowiskach

w Chinach i jest gatunkiem zagrozonym. Na pozostatych obszarach jest sadzony

jako drzewo ozdobne (rowniez w Polsce). Mitorzab ma rozgateziony pien dochodza-

cy do 30-40 metrdw wysokosci. Liscie, J§

w zarysie wachlarzowate, maja widlasta
nerwacje i opadaja na zime. Mitorzab
jest roslina dwupienna. Kwiaty meskie
maja postac 26ttych kotkdw (2-4 cm).
Kwiaty Zenskie stanowia dwa malutkie,
nagie zalazki. Zétte nasiona sg osadzone
na dlugiej szypule | otoczone miegsista
osnowka, ktéra po dojrzeniu ma nieprzy-
jemny zapach zjetczatego masta. Mito-
rzab jest popularng rosling leczniczg -
nasiona po uprazeniu nadajg sie do Ryc.VI.10.13. Mitorzab japoriski,
spozycia, a z osnowki wyrabia sie mydto

(np. w Japonii).

Szpilkowe (iglaste) stanowia najliczniejszg gromade w obrebie nagozalazkowych ¢ szpilkowe
(ponad 600 gatunkow). Nazwa wywodzi sie od lisci majacych postac szpilek (igiet),

kidre sa trwate i zimozielone (wyjatek stanowia modrzewie, metasekwoje czy cy-

prysniki, kiore zrzucaja liscie na zime). Iglaste to zwykle potezne drzewa, wysiepu-

jace gtéwnie w lasach. Pedy sa zazwyczaj zréznicowane na krotkopedy i dtugope-

dy. Nasiona sa najczesciej rozsiewane przez wiatr, ale w niektdrych przypadkach,

np. u cisu pospolitego czy jatowca, sa rozprzestrzeniane przez zwierzeta. Ponizej

wymieniono przyktady nagozalgzkowych wystepujacych w Polsce.

krajowi
Sosna limba (Pinus cembra) 4 przedstawiciele
to rodzime jednopienne drze- szpilkowych

wa wysokosci ok. 20 metrow.
W Polsce podlega prawnej
ochronie gatunkowej. Z krot-
kopedow limby wyrastajg peki
ztozone z pieciu igiet. Szyszki
sg Jasnobrgzowe i jajowate
(ryc. VI.10.14.).

Ryc. VI.10.14. Sosna limba.
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Jodta pospolita (Abies alba) ma stozkowata korone z wyraznym, strzelistym
pniem (do 40 m wysokosci) | okdtkowo utozonymi konarami. Igty sa ptaskie, na
P spodniej stronie maja dwa biegnace rownole-
V.5 gte biato-matowe paski. Szyszki sa wydtuzone
| wzniesione (stojace na gatezi). Po dojrzeniu
rozpadaja sie na tuski. W Polsce populacje jo-
dly pospolite] stanowig gtowny element
ochrony w wielu rezerwatach przyrody (np. RP
Jedlina, RP Jodly Ostrzeszowskie, RP Jodto-
wice) (rye. V1.10.15.).

Ryc. V1.10.15. Jodta pospolita (A) oraz jej szyszki (B).

Swierk pospolity (Picea abies) jest drzewem jednopiennym o smuktej, wzniesio-
nej koronie. Dolne, starsze konary z wiekiem charakterystycznie opadaja, a gorne
rosna poziomo. Swierk dorasta do 50 metréw wysokosci. Ma krétkie, twarde i ostre
igty, kwadratowe w przekroju. Dojrzate szyszki sa dtugie, gtadkie i zwisajace. Odpa-
daja w catosci (ryc. V1.10.16.).

Modrzew europejski (Larix decidua) jest jednopienny, ma stozkowaty pieni i luzna
korone. Dorasta do 45 metrow wysokosci. gty sg jasnozielone, miekkie i wyrastaja
w peczkach z krotkopeddw. Liscie opadaja na zime. Szyszki sa mate | owalne (rye.
VI.10.17.).

Ryc. V1.10.16. Swierk pospolity. Ryc. V1.10.17. Modrzew europejski.
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Jatowiec pospolity (Juniperus com-
munis, czyt. juniperus komunis) jest
dwupiennym krzewem o kolumnowym
pokroju. Liscie sa waskie i ktujace. Wy-
rastaja po trzy w okotku. Na wierzch-
niej stronie maja biaty pasek. Jatowiec
wytwarza niebieskie, matowe szyszko-
jagody, ktére powstajg ze zrosniecia
sie miesistych tusek (ryc. V1.10.18.).

Cis pospolity (Taxus baccata, czyt. tak-
sus bakkata) jest dwupiennym krzewem
lub drzewem. Jego liscie maja postac
miekkich, sptaszczonych, lekko zaostrzo-
nych igiet. Wytwarza jasnobrazowe na-
siona okryte twardg tuping nasienng oraz
czerwong miesistg osndwka. Roslina jest
trujgca (z wyjatkiem czerwonej osnowki
wokot twardego, trujacego nasienia). Cisy
nalezg do najstarszych polskich drzew
(tzw. Cisy Raciborskiego w Harbutowi-
cach w wojewodztwie matopolskim)
| podlegaja prawnej ochronie.

Ryc. VI.10.19. Cis pospolity.

Znaczenie nasiennych — nagozalgzkowych

®m  Sawaznym elementem lasotwérczym w wiekszosci stref klimatyczno-roslin-

. Batunki
lasotwdrcze

nych oraz dominujgcym sktadnikiem tajgi.

m Ich czesci, gtdwnie nasiona, sa waznym poZywieniem: zawieraja cenne biatka,
ttuszcze, witaminy. Mozna je zbierac na zapas i diugo przechowywac.

m Iglaste sa Zrodiem drewna stanowiacego materiat budulcowy (konsirukcje we-
wnetrzne | zewnetrzne) oraz meblarski (sklejki, meble, podtogi, ptyty). Z wyso-
kiej jakosci drewna wytwarza sie m.in. instrumenty muzyczne (uwaza sie, ze
z drewna Swierkowego z Czech sa wykonane stynne skrzypce Stradivariusa).

m Sasurowcem w przemysle papierniczym.

m Maja wtasciwosci lecznicze | stanowia Zrodto: lekdw (np. taksol z cisa), terpen-
tyny, kalafonii oraz zywic (stosowanych w przemysle kosmetycznym, perfume-

ryjnym czy medycynie).

Stanowia srodowisko 2ycia innych organizmow.

Iglaste sa wykorzystywane do umacniania wydm, nasypow czy zboczy gor-
skich. Chronig je przed erozjg i osuwaniem sie ziemi lub sSniegu (lawiny).

m S5Sahodowane w celach ozdobnych (np. modrzew, pewne gatunki sosen, arauka-
ria, jatowiec i inne) w domach, ogrédkach i parkach.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wymien cechy roslin nasiennych, ktore uwarunkowaly zasiedlenie przez nie srodowisk ladowych.
2.  Omodw budowe kwiatdw meskich 1 zenskich sosny zwyczajne;.
3. Jakie procesy przedstawiono na ponizszych rysunkach? Omdw ich fizjologiczng role.

4,  Scharakteryzuj budowe i wystepowanie wybranej rogliny nagozalagzkowej wielkolistnej.

5. Jakie gatunki krajowych roglin szpilkowych przedstawiono na ponizszych fotografiach? Wymien
po trzy charakterystyczne cechy kazdego z tych gatunkdw,

-
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6. W dostepnych Zrodiach znajdZ informacje na temat wolemii szlachetnej ( Wollemia nobilis) i spo-
rzadz krotka notatke.
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PODSUMOWANIE LEKCJI

* Rodliny nasienne rozmnazaja sie za pomocd nasion i wspolczesnie dominujg w srodowiskach + 5 188
ladowych.

« Nasiona majg bardziej skomplikowang budowe niz zarodniki (m.in. s3 wielokomérkowe, okryte ¢ 5. 188
lupina nasienna, z duza iloscia substancji zapasowych).

+ Roéliny nasienne charakteryzuja sie wystepowaniem: przemiany pokolen z dominacja sporofitu, + 5 188
silng redukcja gametofitu, réZnozarodnikowoscia, wytwarzaniem zalazkéw, a z nich nasion, wytwa-
rzaniem kwiatow oraz uniezaleznieniem procesu zaplodnienia od wody.

* Do nasiennych zaliczamy rosliny nagozalyzkowe oraz okrytozalgzkowe, 1 5189
+ Rosliny nagozalgikowe (nagonasienne) wytwarzajg nieosloniete zalazki i nasiona. 1 5190

+ Wiérdd nagonasiennych dominuja jednopienne drzewa i krzewy (sporofit). Rodliny te wykazuja 1 5190
wtorny przyrost na grubose.
+ W drewnie nagozalgzkowych wystepuja cewki, a w lyku - komorki sitowe. 4 5190
+ Przedstawicielem nagozalazkowych jest sosna zwyczajna, ktéra wyrwarza mikro- i makrospory na 4 5 190
osobnych szyszkach. Kwiaty zenskie, zwane szyszkami, s3 zbudowane z lusek: wspierajacej oraz na-
siennej, na krorej znajduja sie dwa nagie zalazki; w osrodku kazdego zalazka rworza sie makrospory,
z ktorych tylko jedna rozwija sie w gametofit zenski.

« Kwiaty meskie (szyszki meskie) skladaja sie z osi i licznych precikéw, u ktérych nasady znajduja 15191
sie woreczki pytkowe. W woreczkach pylkowych powstaja zarodniki.

+ Gametofit meski jest zbudowany z dwdch komarek przedroslowych, komorki wegetatywnej (daja- i 5191
cej poczatek lagiewce pylkowej) oraz komérki generarywnej (Zrédlo komérek plemnikowych),

* Gametofit zenski wypelnia miekisz, w ktorym sq umieszczone dwie rodnie, W kazdej z nich znaj- 15192
duje sie komérka jajowa.

+ Do nagozalazkowych zaliczamy nagozalazkowe wielkolistne (sagowce, gniotowe) oraz drobno- 1 5193
listne (milorzebowe, szpilkowe).

» Dwupienne sagowce rosna w strefie réwnikowej; maja krotkie pnie i palmopodobne liscie, np. « 5193
zamid.

« Wirdd gniotowych wyrdiniamy trzy rodzaje; gniot, przesl i welwicza. 1 8194

+ Milorzebowe sa reprezentowane przez jeden gatunek - milorzab dwuklapowy (dwupienny, z wa- 1 8195
chlarzowatymi liSémi i nasionami osadzonymi na diugich szypulkach).

+ Szpilkowe stanowig najliczniejsza gromade nagozalazkowych. Maja forme duzych drzew. Ich liscie 4 5195
majq postad zimozielonych igiel (szpilek),

« Do krajowych przedstawicieli szpilkowych nalezg m.in. sosna pospolita, sosna limba, jodla po- 1 4195
spolita, swierk pospolity, modrzew europejski, cis pospolity i jalowiec pospolity.

+ Nagozalazkowe sa m.in. waznymi gatunkami lasotworczymi oraz Zrédlem cennego drewna, 1 8197
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11. Okrytozalazkowe - rosliny nasienne
z ostonietym zalazkiem

NA TEJ LEKCJI:

» poznasz adaptacje okrytozalazkowych do Zycia na ladzie;
- dowiesz sie, jak sa zbudowane sporofity okrytozalazkowych,
kwiaty i rodzaje kwiatostanéw oraz gametofity okrytonasiennych;

« zrozumiesz, na czym polega zapylenie i podwéjne zaplodnienie;
« zapoznasz sie z budowa nasienia i owocuy;
« uzyskasz informacje o sposobach rozsiewania nasion i owocow;
« przesledzisz proces kielkowania nasion;
- dowiesz sie, czym charakteryzuja sie rosliny jednoliscienne

i dwuliscienne;

- zrozumiesz, jakie znaczenie majg rosliny okrytozalazkowe.

okrytozalgikowe * OkrytozalaZzkowe powszechnie nazywamy roslinami kwiatowymi, poniewaz wy-
twarzajg one organy generatywne — kwiaty i owoce, W owocach znajduja sie nasiona,
ktore sa dojrzatymi zalazkami. Obecnie okrytozalazkowe dominuja we florze cate-
go Swiata — stanowig ponad 90% wszystkich znanych i opisanych gatunkdw, Wsrad
nich wiekszosc stanowig rosliny ladowe, chod spotykamy takze gatunki wtdrnie
wodne. W obrebie okrytozalgzkowych zwraca uwage ogromna réznorodnosc form
— od roslin wielkich, drzewiastych (np. eukaliptusy) przez krzewy (np. bez czarny)
po mate rosliny zielne (np. stokrotka) (rye. VI.11.1.). Stanowi to odzwierciedlenie
wysokie] specjalizacji oraz adaptacji do zycia w warunkach srodowiska ladowego.

“"P‘“i‘::'m » Cechami, ktére zapewnity okrytozalazkowym sukces zycia na ladzie, sa;
® nasiona jako gtowny sposdb rozmnazania i rozsiewania;
® owocnia otaczajaca i chroniaca nasiona;
m podwdjne zaptodnienie;

m rozmaite sposoby przenoszenia pytku — czesto uzaleZznione od zwierzat, co za-
pewnia wymieszanie materiatu genetycznego | wiekszg roznorodnosc;

@ sprawny system transportowania wody z solami mineralnymi i produktow fo-
tosyntezy;

m budowa lisci zapewniajaca efektywng absorbcje swiatta; zrzucanie lisci zapo-
biega utracie wody | umozliwia przetrwanie w rejonach o surowym klimacie;

m zdolnosc i elastycznosc adaptacyjna sporofitu do przystosowania sie do réz-
nych warunkow (np. kaktusy, grzybienie wodne).
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Ryc. VI.11.1. Réznorodnose form w obrebie okrytozalaZzkowych,

U okrytozalazkowych pojawiajg sie kwiaty. Wystepuje u nich takze proces podwdj- 4 kwiaty
nego zaptodnienia, niespotykany u innych roslin, w wyniku ktdrego powstajg na-
siona wewnatrz owocu. Charakterystyczng cecha kwiatu okrytozalazkowych jest
stupek, ktory wyksztatcit sie w wyniku zrosnigcia sig owocolistkow. W dolnej czgsci
stupka znajduje sie zalgznia, ktéra ckrywa zalgzki. Z tego powodu rosliny te nazy-
wamy okrytozalgzkowymi. Z zalgZni oraz czasami z innych czesci kwiatu powsiaje
sciana owocu, okrywajaca i chronigca nasiona - stad wywodzi sie nazwa druga tej
gromady: okrytonasienne, U tych najwyze] wyspecjalizowanych ewolucyjnie roslin
w tkance przewodzacej znajdujg sie cztony naczyn (w drewnie) oraz rurki sito-
we (w tyku). W cyklu zyciowym okrytonasiennych wystepuje przemiana pokolen
z dominacja sporofitu, a redukcja gametofitu jest u nich jeszcze dalej posunigta niz
u nagozalgzkowych.

Budowa sporofitu okrytozalazkowych

Sporofit okrytonasiennych, w zaleznosci od gatunku, ma postac drzewa, krzewu < sporofit
lub rosliny zielnej. Powstaje z nasienia, ktdre zaczyna kietkowad, kiedy znajdzie sie

w sprzyjajacych warunkach srodowiska. Wytwarza organy wegetatywne (korzen,

todyge i liscie) oraz generatywne (kwiaty, nasiona i owoce).

. . -
Kwiat jest wyspecﬂ;atizu platki niony wiat
wanym organem stuzgcym ot g
do rozmnazania piciowego. Ty ]. = -

. Znamie . woreczek
Sk{ad? sie :-:. cztere:r:hrele- stupka | | pytkowy
mentow: dziatek klElr:Cha. il gtéwka
ptatkdw korony, precikow shupka precika

; =1
oraz stupka (ryec. V1.11.2.). zalagnia N 4 nitka precika
Wszystkie te elementy sa = :
g ostonki ralatok

osadzone okotkowo (rza- SN
ﬁzr%J spiralnie) 1na dnie disatilowe
kwiatowym, czyli szczyto-
wej czesci osi kwiatu, tzw.
szyputki. Ryc. VL.11.2. Budowa kwiatu okrytozalgzkowych.
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kwiatostany * Kwialty moga wystepowac pojedynczo lub w skupieniach zwanych kwiatostanami,
ktore zwiekszajg szanse zapylenia. W zaleznosci od rozmieszczenia kwiatow w kwia-
tostanie wyrozniamy kwiatostany groniaste (np. grono, baldach, ktos, kolba, wiecha,
gtéwka | koszyczek) oraz wierzchotkowe (rozgatezione wieloosiowo) (ryec. VI.11.3.).

- Proste Ztozone
‘::‘ . Baldachogrono 48 %a Kios zlolony
- - Kwiaty na szyputkach J| Na osi kwiatostanu
<", Ky rasayputach 0N/ neiednakowe y9 %y  osadzane sakiosy
o " iednakoweidugode, SN0/~ Oiugoéci, ukiadajace 4 proste — kloski
\\.». : \\\\ff’f“ siew jednej : “ae (np. u pszenicy, Zyta
. /u&aﬂmna N s ol : - i
; N ptaszczyinie ; i jeczmienia).
i nierozgalezions] osi e ':1 :
“ (np. u konwalii, | (np. u bzu czarnego, \
porzeczki i rzepaku). jrzghiny, gruszy).
Wiecha zlolona
o Kios o Kotka (bazia) Kolba 0% kwiatostanu silne ':Iﬂ.g.
Kwiaty :]:. Khos o wiotkiej, Kbos o zgrubiate) iona. na . y
bezszyputkowe 7xs Twisajgce] osi osi (np. u patki koficach rozgatezien ~ _eg
siec_lzqce_. :-:?{"- {np. u wierzby, i_ kwﬁagu&!anﬁw znajdujg sie kioski w® -‘I . ':-..,Ef
o ulozone jak ﬂ: leszczyny zeriskich (Np. U OWsa, prosa e <
of Wgronie g | orzecha kukurydzy). | kwiatostandw 8 b
(np. u babki :ﬁ wioskiego). meskich kukurydzy). .
i rdestu). .
[
_ ” [ T ]
. ® Wiecha Glowka QR %
A e 04 kwiatostanu silnie 0% kwiatostanu silnie L.
ef e  mzgaleziona, na skricona | zgrubiata, 2 AL
Viiae 2% Loricach wszystkich kwiaty siedzace lub na O S
o? ? V4 rozgalezien znajdujg krdtkich szyputkach |
L K sig pojedyncze kwiaty (np. u koniczyny). Baldach zlozony
F (np. u bzu lilaka, 0% ghowna skrocona, osie boczne
. winarosli wiasciwe; zakoriczone matymi baldachami
i licznych traw). 1zw. baldaszkami

(np. u marchewk i pietruszki),

et %0 a0,
-_ﬂ_‘-\.__. N, '\-._ |I IIl o .-'..-._. -...
A L
Mﬁ_.",' [

Baldach ‘
0% kwiatostanu silnie skrdcana, 2 jej
Koszyczek

kofcowego odeinka wyrastajg kwiaty na _ o _
szyputkach uktadajgce sig kopulasto, 05 kwiatostanu silnie skrocona, rozszerzona | zwykle sptaszczona.
Kwiaty siedzace, w Srodku najmiodsze, na obrzezach czesto

Majmtodsze kwiaty w Srodku kwiatostanu iy St .
(np. u czasnku | wisni pospolite]). odmiennie wyksztatcone (np. jgzyczkowate u stonecznika).

o P o & a - %o e . =
o Jw0 A Y/, " > ol
¥4 . $ AN/ / L e o TR
L ] L o . B __,.""' ™ t f-f: ]\\TI,’I .:-'j'r*".i:
A W S| - S W -
\ ¥/ X e
L 4 I ok -
- | I‘".. ..:I
Wierzchotka jednoramienna )
(jednopromienista) Wierzchotka dwuramienna Mem‘.{mﬂm
Kazda of daje po zakoficzeniu wzrostu jedno Pod kwiatem szczytowym osi ~ wieloramienna
odgatezienie nastepnego rzedu. Jezeli wyrastajg naprzeciwlegle dwa Pod kwiatem szczytowym
odgalezienia sg skierowane w jedng stroneg, odgateziema zakonczone osi wyrasta kilka odgatezien

tworzy sig sierpik (np. u niezapominagki),
jesli w obie — wachlarzyk (np. u kosadca).

Ryc. VI.11.3. Rodzaje kwiatostandw.
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kwiatami (np. u goddzika).

zakoniczonych kwiatami
{np. u wilczomlecza).



Dziatki kielicha (kielich) zajmuja najnizszy | najbardzie| zewnetrzny okolek kwiatu. +« dzialki kielicha
Zwykle sa jasnozielone i ksztattem przypominaja liscie. Ich funkcjg jest ochrona

lezacych wewnatrz czesci kwiatu. Nastepny okotek tworza ptatki korony (korona ¢ platki korony
kwiatowa). Sa one zwykle wieksze od dziatek kielicha, ptaskie, barwne i o zrézni-
cowanym ksztatcie. Ich funkcjg jest przywabianie zwierzat zapylajacych. U wielu
roslin w ptatkach korony znajduja sie struktury wydzielajace olejki eteryczne oraz
nektar. Nektar to mieszanina glukozy, fruktozy i sacharozy, ktorych proporcja zalezy
od rodzaju zwierzat zapylajacych dany kwiat, np. kwiaty zapylane przez pszczoty,
motyle czy ptaki majg bardzo duzg zawartosc sacharozy. Kielich i korona tworza
razem okwiat.

-

akwiat

Wewnatrz korony znajdujg sie preciki, ktérych zbidr okreslamy jako precikowie. < preciki
Pojedynczy precik sktada sie z cienkiego trzonka zwanego nitka oraz osadzonej na

nim gtéwki, w ktdrej mieszczg sie dwa pylniki. (rye. VI1.11.4.). Pylniki potaczone

sd ze soba za pomoca tacznika. W kazdym pylniku znajduja sie dwa woreczki pyt-

kowe, wewnatrz ktdrych w wyniku podziatdw mejotycznych powstaja haploidalne

ziarna pytku (mikrospory).

; komorka
pylniki generat

ziarno pytku

ziarmna pytku

Ryc. V1.11.4. Budowa precika i ziarna pytku.

Ziarna pytku s3 otoczone mocna, po-
dwdjng sciang zbudowang z celulozy,
pektyn oraz odpornej na dziatanie
czynnikow zewnetrznych sporopoleni-
ny. 5§ one bardzo zroznicowane pod
wzgledem wielkosci i ksztattu (rye.
VI.11.5.). Ziarno wytwarza dwie ko-
morki. Z jednej komaorki ziarna pytku
powstajg dwie komdrki plemnikowe
(gamety meskie), a druga komorka roz-

wija EIF‘I_ bia {HELIE_WRQ pﬂkqu’ ktora Ryc. VI.11.5. Zréznicowanie budowy | ksztattu ziaren
przenosi plemniki do zalgzka. pytku. U rodlin wiatropylnych érednica ziaren waha sig od
5 do 200 ym do nawet 1 mm (Zostera). Moga przyjmowac
ksztatt kulisty, podtuzny lub dzwonowaty, Na powierzchni
majg bruzdy lub pory, ktérych potozenie i liczba 53 cechami
taksonomicznymi wielu roslin.
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shupek *

zalgzek

gametofit meski *

gametofit zeniski *

namie stupka

szyjka stupka

zalaznia
zalazek

komarka jajowa

Ryc. VI.11.6. Budowa stupka
okrytozalgzkowych.

Stupek znajduje sie w najbardzie] wewnetrz-
nym, centralnym okotku kwiatu. Stupek powstat
po zrosnieciu sie owocolistkow (makrosporofi-
li). Zbidr wszystkich stupkdw kwiatu nazywamy
stupkowiem. W stupku mozemy wyrdznic trzy
czesci: znamie, na ktdrym osiada ziarno pytku,
szyjke, przez ktora przechodzi tagiewka pytko-
wa, oraz zalaznie — rozszerzong dolna czesc
stupka, w kidrej mieszcza sie zalazki (ryc.
VI.11.6.). Zalazek sktada sie z osrodka (ma-
krosporangium) i otaczajacych go dwoch osto-
nek, tworzacych na szczycie okienko. Kazdy
miody zalazek zawiera gametofit zenski. Po
zaptodnieniu zalazek przeksztatca sie w nasie-
nie, a cata zalgznia — w owoc.

Budowa gametofitu okrytozalgzkowych

Gametofit okrytozalgzkowych ulegt bardzo silnej redukcji: gametofit meski sktada
sie z dwoch komorek, a zerski — z kilku komorek. Jest pokarmowo uzalezniony od

sporofitu.

kBN komdrka generatywna Gametofit meski (przedrosle meskie)
: scienna rpzwija sie z zi tku (ryc. VI.11.7.)
generatywna ja sie z ziarna pytku (ryc. VI.11.7.).
whadciwa Dojrzate ziarna pytku sa mikroskopijnej
wielkosci | zawierajg dwie komarki: we-
. _ getatywna oraz generatywna. Z komarki

g tagiewka . ! ‘ .
ikl ~ Beneratywnej powstajg dwie pozbawio-
I  komdrki e mozliwoéci ruchu komérki plemniko-

| - plemnikowe

Vi) f
komérka ‘ I'| g:'_l
wegetatywna \ "@

Ryc. VI.11.7. Budowa | rozwdj

gametofitu meskiego.

we, a komorka wegetatywna daje po-
czatek tagiewce pytkowe|, ktdra stanowi
strukture transportujgcg komorki plem-
nikowe do wnetrza zalgzka.

Gametofit zenski (przedrosle zenskie)
rozwija sie z jednej z czterech haploidal-

nych makrospor powstajacych w mtodym zalgazku (ryc. VI.11.8.). Po obumarciu
trzech megaspor czwarta dzieli sie mitotycznie | rozwija w dojrzaty gametofit 2en-
ski, zwany woreczkiem zalazkowym. U wiekszosci okrytozalgzkowych woreczek
zalazkowy skiada sie z siedmiu komorek zawierajacych osiem haploidalnych jader
komérkowych. Szesé komorek, w tym komarka jajowa, zawiera po jednym jadrze,
a jedna komorka, tzw. centrala — dwa jadra. W trakcie rozwoju komorki te roz-
mieszczaja sie w charakterystyczny sposob — komaorka jajowa oraz dwie komarki
pomocnicze (synergidy) lokujg sie na jednym z biegundow woreczka zalazkowego
(od strony okienka), dwujgdrowa komorka ceniralna w jego srodku, a na drugim
biegunie — trzy pozostate komarki (tzw. antypody). W zaptodnieniu biorg udziat ko-
marka jajowa i komorka centraina (ktorej jadra ulegaja potaczeniu w diploidalne

woreczek N
zalatkowy
jadro komérki centralnej). Pozostate pied komdrek obumiera.
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rozwijajgea sie an
s typody

komdrka

centralna

{u licznych

gatunkdw

01 po zlaniu sie

Ad  jgder
powstaje

jadro

wtéme - 2n)

Rye. VI.11.8. Budowa i rozwo] gametofitu zenskiego.

Zapylenie i podwojne zaplodnienie

W wyniku pekniecia pylnikow zostaje uwolniony pytek, ktory trafia na znamie stup-

ka. Proces ten nazywamy zapyleniem. Rosliny wyksztatcity wiele mechanizméw 4 zapylenie
utatwiajacych zapylenie. Nalezy do nich cata gama sposobow wabienia zwierzat
zapylajacych, m.in. kolorowe kwiaty, wydzielanie nektaru, olejkdw, Zywic i substan-

cji zapachowych (zarowno przyjemnych, jak i o woni gnijgcego miesa) czy upodab-

nianie sie do samicy owada (ryc. VI.11.9.).

Ryc. V1. 11.9. Przyktady zoogamii.

U niektorych roslin (np. zboz) wystepuje tzw.
samozapylenie, czyli przeniesienie ziaren pytku
na stupek tego samego kwiatu lub innych kwia-
tow tej samej rosliny. Z punktu widzenia rosliny
samozapylenie jest procesem niekorzystnym,
gdyz ogranicza mozliwosc rekombinacii (wymia-
ny) gendw. Rosliny dysponuja mechanizmami
chroniacymi je przed samozapyleniem, to m.in.
wyltwarzanie dwupostaciowych kwiatow (z roz-
ng dtugoscia stupkow i precikéw), czyli hetero-
stylia (ryc. VI.11.10.), lub samosterylnosc (brak
rozwoju nasion po zapyleniu wtasnym pytkiem).

Ryc. VI.11.10. Heterostylia u pierwiosnka.
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Osadzone na znamieniu ziarno pytku kietkuje, powstata tagiewka pytkowa wrasta
przez szyjke stupka do zalazni, gdzie zostaja uwolnione dwie komdrki plemnikowe.
Obie biorg udziat w zaptodnieniu. Jedna z nich taczy sie z komdérka jajowa, dajac
zygote, ktora na skutek wielokrotnych podziatéw mitotycznych przeksztatca sie
w zarodek nasienia. Druga komorka plemnikowa (n) taczy sie z diploidalna (2n)
komdrka centralna, tworzac triploidalna komarke (3n), rozwijajacy sie w bielmo.
Bielmo (endosperma) jest bogata w sktadniki pokarmowe tkanka odzywiajaca ro-
snacy zarodek. Caty proces zaptodnienia u okrytozalazkowych, w czasie ktorego

phdrvine nastepujg dwa odrebne potaczenia komérek, nazywamy podwdjnym zaptodnie-

niem. W wyniku dalszego rozwoju powstaje nasienie. Na rycinie VI.11.11. przed-

stawiono cykl rozwojowy rosliny okrytozalazkowej.

Ziamko pytku _
(niedojrzaly gametofit meski) &%
lagiewka pytkowa
mikrospora B woreczek zalazkow
"3, (dojrzaly gametofit zeriski

komdrka centralna

tetrada
mikrospor dwie
'\ komdirki plemnikowe
| komérka jajowa
3 potivcm
3 zaplodnienie
zalgznia i
Megasporocyt 3 bielmo (3n)
megasporangium zygota (2n)
(zalazek)
zarodek :
lupina nasienia | NASIEME
: bielmo
mikrosporocyty wewngtrz - oWoC
mikrosporangiow S siewka
e . ]
® pokolenie sporofito™
1 Dojrzaty sporofit rosliny 4 Kazda mikrospora przeksztatca sie
okrytozalazkowej wytwarza kwiaty. w ziarno pyhiu.
=9 Megasporocyt przechodzi mejoze, J) Megaspora przekszialca sie w woreczek

= dajac haploidalne megaspory. zalazkowy (gametofit zenski).

Hitrus rocyty w woreczkach pytkowych 6 Do woreczka zalazkowego wrasta tagiewka
prl:cillfﬁ: przechodzg mejoze, dajac pytkowa, dostarczajac dwie komarki
haploidalne mikrospory. plemnikowe.

7 Zachodzi podwojne zaptodnienie, dajac
diploidalng zygote i triploidalne bielmo.

Ryc. VI.11.11. Cykl rozwojowy rosliny okrytozatgzkowej.
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Budowa nasienia - ¢ budowa nasienia

Typowe nasienie zawiera zarodek rosliny
i tkanke odzywcza (bielmo) oraz jest oto-
czone tupina nasienna (ryc. VI.11.12.).
W trakcie rozwoju komarki zarodka, dzielac
sie, wytwarzajg jeden lub dwa liscienie, ko-
rzefh zarodkowy oraz stozek wzrostu pedu.
Korzen zarodkowy z liscieniem taczy sie za
pomocg hipokotylu. Bielmo petni funkcje
tkanki odzywcze] w trakcie rozwoju zarod-
ka (u wiekszosci dwulisciennych), ale tak?e Ry vI.11.12. Budowa nasienia

lupina nasienna

¢ korzen zmarodkowy

jest gtownym Zrédlem substancji odZzyw- bielmowego.

czych w dojrzatym nasieniu (u jednoliscien-

nych). Takie nasiona nazywamy nasiopapei 4 podzial nasion _
_bielmowymi. U hiekiérych roélin funkcje odzywcze spetnia takze obielmo, ktére ‘}'{

jest zachowanym osrodkiem zalazka (nasiona obielmowe). Niektdre nasiona gro-
madza substancje zapasowe w liscieniach i nie maja bielma (nasiona bezbielmo-
we), m.in. fasola, dynia, stonecznik. Najwazniejszymi substancjami odzywczymi
nasiona sa skrobia, ttuszcze i biatka. W zaleZznosci od tego, ktory z wymienionych

= . . O O O . O S O S S S S W O O .

R, | e e o R |

mi raslin. Wiele z nich po dtugim okresie spoczynku (trwajacym nawet kilkaset lat)
mozZe w sprzyjajacych warunkach zaczac kietkowac.

Budowa i rodzaje owocow

Owoc petni funkcje ochronne w stosunku do znajdujgcych sig w jego wnetrzu na- 4 owoc

sion, a niekiedy pomaga w ich rozsiewaniu. Owoce sa zatem organami generatywny-

mi okrytozalazkowych, ktére rozwijaja sie z zalaZni. Czasami zdarza sie, e oprocz

zalazni w tym procesie biorg udziat inne czesci kwiatu. Owoce powstate w taki spo-

sob nazywamy owocami rzekomymi (lub szupinkami). Przyktadem jest gruszka, ¢ owoc rzekomy
kiorej miesista czesc tworzy sie w wyniku rozrostu dna kwiatowego (rye. VI.11.13.).

W niektérych przypadkach owoc jest pozba-
wiony nasion, a jego powstawanie nie jest po- \
przedzone procesem zaptodnienia. Zjawisko

powstawania owocow bez nasion nazywamy
partenokarpia. Przyktadami roslin wytwarza-
jacych beznasienne owoce sa m.in. pomidor,
banan, grapefruit czy ananas. W zaleznosci
od budowy wyroznia sie kilka typow owocdow:
pojedyncze (powstajace z jedne| zalazni),
zbiorowe (powstajgce z wielu zalgzni wielo-
stupkowego kwiatu) oraz owocostany (po-

wstajgce w wyniku przeksztatcenia catych Ryc. vI.11.13. Owoc rzekomy gruszy.
kwiatostanow) (tab. VI.11.1.).
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Tab. V1.11.1. Rodzaje owocow

Rodzaj owocow Przyklady
Owoce pojedyn- suche - pekajace -
cze (powstaja  owoce ze owocnia
Z pojedynczej skdrzastg lub otwierasie
zalgzni) zdrewniatg | Wysypuje
owocnig nasiona
Strak: fasola. tuszczyna: rzepak.
R
Torebka: mak. Mieszek: kaczeniec.
niepekajgce
~ dojrzata 3 " .
owocnia F o ¥ ﬂ,__
+ o
pozostaje 2 ',,i »
!
zamknieta "I J X
I j"
d
't e
Orzech: dab. Ziarniak: pszenica.
Nietupka: stonecznik. Roztupnia: jesion.

208 VI. ROZNORODNDSC ROSLIN



Rodza) owocow Przyklady

migsiste — owoce
z soczysta i miekka
OWOoCnia

Jagoda: pomidor, Pestkowiec: sliwka,

Cytrusy.

Owoce zbiorowe (powstajg z wielu zalgzni
jednego kwiatu)

Jezyna.

Owocostany (powstajg z przeksztatcenia
catych kwiatostandw)

Figa.

Owoce rzekome

Ve

Jabtko.
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rozsiewanie

Sposoby rozprzestrzeniania sie owocow i nasion
u okrytozalazkowych

OWOoCOWw 1 nasion

RéZnorodnosc | ogromny zasieg wystepowania okrytozalagzkowych odzwierciedla
m.in. rozne sposoby rozsiewania nasion i owocow. U niektorych gatunkow roslin

sutnchoria ¢ ulatwia to juz sama budowa owocu. Mowimy wiedy o tzw. autochorll. Wystepuje
ona u gatunkow, ktorych owoce tatwo pekaja. a takze majg mechanizmy umozli-
wiajace im wystrzeliwanie nasion na znaczne odlegtosci (np. u niecierpka, ogdrecz-
nika) (ryc. V1.11.14.).

Ryc. VI.11.14. U niecierpka wystepuje mechanizm wystrzeliwania nasion.

Jednak znakomita wiekszosc owocdw i nasion okrytozalazkowych jest rozsiewana
przez wiatr, zwierzeta oraz wode (ryc. V1.11.15.). Rozsiewanie nasion za pomoca

snemochoria » wiatru nazywamy anemochoria. W ten sposéb rozprzestrzeniajg sie nasiona wie-
lu roslin. Drobne i lekkie nasiona oraz owoce wiatr unosi na znaczne odlegtosci.
Dodatkowym utatwieniem sg réznego typu aparaty lotne, np. oskrzydlone owoce
klonu czy pierzaste pioropusze mniszka.

Ryc. V1.11.15. Sposoby rozsiewania nasion | owocow: anemochoria — nasiona mniszka z aparatem lotnym
z puchu kielichowego (A) | skrzydlaki klonu (B); hydrochoria — owoce palmy kokosowe| (C) unoszone przez
wody oceaniczne na wiele kilometrow, dzieki czemu moga kietkowac na nowych plazach; zoochoria — owo-
ce rzepnia kolczastego (D) lub bielunia dziedzierzawego (E) przyczepiajace sie do siersci zwierzat.



Wiele nasion i owocow jest rozsiewanych przez zwierzeta (zoochoria). Organy +« mochoria
roslin majg specjalne struktury, ktére umozliwiaja im przyczepianie sie do siersci

i pidr zwierzat, np. haczyki, kolce | wyrostki. Niektdre zwierzeta (np. wiewiorki, pta-

ki) zagrzebuja zapasy nasion pod ziemia na zime - niezjedzone kietkujg wiosna.

Dodatkowo miesiste nasiona i owoce stanowig poZzywienie dla wielu zwierzat (pta-

kdw, naczelnych, przezuwaczy czy mrdwek), ktdre wydalaja niestrawione nasiona

wraz z katem w pewnej odlegtosci od rosliny macierzystej. Dla nasion niektdrych

gatunkow roslin przejscie przez przewdd pokarmowy jest kluczowym warunkiem
koniecznym do zainicjowania procesu kietkowania.

Zjawisko rozsiewania nasion i owocdw za pomocg wody nazywamy hydrochorig. <4 hydrochoris
Owoce rozsiewane tg droga maja specjalne przystosowania umozliwiajgce im diu-

gie przebywanie w wodzie i nienasigkanie nia, co umozliwia transport na znacz-

ne odiegtosci. Sg to m.in. stwardniata owocnia i dobrze wyksztatcona tkanka po-

wietrzna (np. u palmy kokosowej).

Przeglad systematyczny okrytozalazkowych

Do roslin okrytozalazkowych zaliczamy blisko 300 tys. gatunkow. Wspdtczesnie < 300 tys. gatunkow
rosliny te dominujg w srodowiskach ladowych. Badania ostatnich lat dzielg okry-

tozalgzkowe na kilka monofiletycznych kladow, wérod ktérych wyrdzniamy m.in,

grzybieniowe, magnoliowe, jednoliscienne i dwuliscienne wtasciwe. Sposrdd nich

najwigksze znaczenie maja jednoliscienne i dwuliscienne wtasciwe. Rdinig

sie one wieloma cechami, m.in. liczbg liscieni w zarodku — stad ich nazwa (tab.

vI1.11.2).

Tab. VI.11.2. Pordwnanie jednolisciennych i dwulisciennych

Cecha Jednoliscienne Dwuliscienne wlasciwe
Liczba liscieni w zarodku jeden dwa
Kwiaty zwykle 3-krotne; okwiat najcze- zwykle 4- lub 5-krotne; okwiat w po-
scie] niezroznicowany na kielich  staci kielicha i korony
i korone
Ziarna pytku jedna bruzda lub por trzy bruzdy lub pory
Liscie liscie bezogonkowe, wydtuzo- osadzone na ogonkach; blaszka
ne, rownowaskie; unerwienie ZroZnicowana, unerwienie pierzaste
rownolegle lub siatkowate
Budowa blaszki lisciowej migkisz asymilacyjny niezrdini-  miekisz asymilacyjny zréznicowany
(przekréj poprzeczny) cowany na migkisz palisadowy i gabczasty
Wiazki przewodzace wto-  rozproszone na catym przekroju;  utoione pierscieniowo; wigzki
dydze o budowie pierwotnej wigzki zamkniete (bez kambium) otwarte (z kambium)
Przyrost todygi na grubos¢  zwykle nie wystepuje (wyjat- wystepuje i| polega na odkiadaniu
kiem sa np. palmy) do srodka todygi drewna wiornego,
a na zewngtrz — tyka widrnego
System korzeniowy wigzkowy palowy
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grzybieniowe * Grzybieniowe. Naleza do nich rosliny wodne (hydrofity), a najliczniejsza rodzine
stanowia grzybieniowate. Gatunki tej grupy maja grube kiacze, ktdre rosnie na dnie
zbiornika. Wyrastaja z niego liscie na dtugich ogonkach i pojedyncze kwiaty. Czesc
lisci jest zanurzona pod woda, a czesé - plywajaca. Do rodziny grzybieniowatych
naleza m.in. krajowe gatunki: grazel zotty | grzybienie biate (ryc. VI.11.16.A). Cie-
kawga rosling jest wiktoria krélewska pochodzaca z Ameryki Potudniowej, a upra-
wiana w naszych ogrodach botanicznych. Jej liscie maja niezwykta wypornosc i sa
w stanie utrzymac ciezar dorostego cztowieka (ryc. VI.11.16.B).

Ryc. V1.11.16. Przedstawiciele grzybieniowatych: grzybienie biate (A) | wiktoria krélewska (B).

magnoliowe * Z magnoliowych wywodza sie rosliny jednoscienne i dwuliscienne wiasciwe. Naj-
czescie] majg forme matych drzew lub krzewodw. Charakteryzuje je wiele cech okre-
slanych jako pierwotne (lub prymitywne): spiralne (a nie okotkowe) rozmieszcze-
nie elementow kwiatu, wydtuZzona os kwiatowa, okwiat niezrdéznicowany na kielich
i korone oraz obecnosc cewek w drewnie, Naturalnie rosliny te wystepuja w strefie
klimatdw zwrotnikowych i podzwrotnikowych. Do magnoliowatych nalezy wiele ga-
tunkow dostarczajacych popularnych przypraw: muszkatotowiec korzenny (gatka
muszkatotowa), wawrzyn (lisc¢ laurowy), cynamonowiec (cynamon), pieprz czarny
(ryc. V1.11.17.). W naszym kraju ze wzgledu na walory ozdobne czesto sadzi sie
magnolie oraz tulipanowce.,

Ryc. VI.11.17. Pieprz zielony (A) i muszkatotowiec korzenny (B) naleza do magnoliowych.

m Vi.LROINORODNOSLE ROSLIN



Do jednolisciennych nalezy
ok. 65 tysiecy gatunkdow. 53 to
rosliny zielne, rzadko zdrewnia-
te (np. bambus). Do tej grupy
zaliczamy m.in. wiechlinowate
(potocznie trawy), storczyko-
wate (np. wanilia, obuwik, ku-
kutka) i liliowate (np. lilia, tuli-
pan., szachownica). Trawy sa
roslinami zielnymi z pustymi
w srodku todygami w postaci
ZdZbta, podzielonymi na wezty
I miedzywezla. Kwiaty wiechli-
nowatych sa wiatropylne i zre-
dukowane, a ich owoc to ziar-
niak. Do tej grupy nalezy wiele
roslin uprawnych: Zyto, pszeni-
ca, owies, jeczmien, ryz, kuku-
rydza czy trzcina cukrowa (ryc.
V1.11.18.).

¢ jednolidcienne

trawy i rogliny
uprawne

gia ; dwulifcienne
Dwuliscienne wtasciwe obej- Ryc. VI.11.18. Przedstawiciele jednolisciennych: wlaiciwe

muja ponad 75% gatunkow (aA) trawy, (B) bambus, (C) szachownica.
okrytozalgzkowych. Obserwu-

je sie wsrad nich ogromna réznorodnosc form — od drzew po krzewy i rosliny zielne.
Wszystkie krajowe drzewa lisciaste naleza do dwulisciennych wtasciwych. Grupa
ta dzieli sie na liczne taksony nizszych rang, m.in. rzedy i rodziny. Wsrdd tych ostat-
nich, ze wzgledu na znaczenie i rozpowszechnienie, na uwage zastugujg m.in. na-
stepujace rodziny: rézowate, kapustowate, bobowate oraz astrowate.

Rodzina roZzowatych jest sze-
roko rozprzestrzeniona na
swiecie. Obejmuje 90 rodza- A ,V"

jow i ok. 2,5 tysiaca gatun-
~ Y.

kéw o réznych formach: drzew,
L

L
Z

krzewdw i roslin zielnych.
W Polsce wystepuje ok. 150
gatunkow, z ktorych wiele ma
duze znaczenie gospodarcze.
MNaleza do nich liczne upraw- »

ne drzewa i krzewy owocowe ‘

oraz rosliny ozdobne i leczni- r
cze, np. brzoskwinia, czere- h
<nia, grusza, jabton, malina, - y_

" " »F _-h d
poziomka, aronia, wisnia (ryc. ~ ¥ .

v1.11.19.).

3

Ryc. VI.11.19. Wisnia nalezy do rozowatych.
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Kapustowate (dawniej krzyzowe) licza ponad 3700 gatunkow, z ktérych wiekszosc
to rosliny zielne. Kwiaty kapustowatych sa czterokroine (cztery dziatki kielicha
i cztery dziatki korony). Owocem jest tuszczyna. Rodzina ta zawiera wiele gatunkow
o duzym znaczeniu rolniczym (np. rosliny olejowe | paszowe). Sg to rosliny uprawne,
w tym warzywa, oraz gatunki zielarskie, np. kapusta i jej odmiany (m.in. brokut, ka-
lafior, brukselka), chrzan, gorczyca, rzodkiew, rzepak (ryc. V1.11.20.). Do tej grupy
nalezy takze rzodkiewnik pospolity — podstawowy model w badaniach roslinnych.

Ryc. V1.11.20. Kapusta warzywna (A) | rzepak (B) nalezg do kapustowatych.

Bobowate (dawniej motylkowe) obejmujg gtownie rosliny zielne, rzadzie| krzewy
(np. robinia akacjowa). Rosliny bobowate zyja w symbiozie z bakteriami brodaw-
kowatymi, co umozliwia im wykorzystanie azotu atmosferycznego. Rosliny te wy-
roZniaja sie tzw. kwiatami motylkowatymi, ktdre sa grzbieciste | majg postac gro-
na. Owocem jest strgk. Gatunki rodziny bobowatych majg bardzo duze znaczenie
uzytkowe dla czltowieka. Naleza do nich rosliny pastewne (np. koniczyna, lucerna),
rosliny dajgce wysokobiatkowe nasiona (np. fasola, groch, soczewica, soja, bob),
a takze rosliny oleiste (np. soja), lecznicze i ozdobne (rye. VI.11.21.).

Ryc. V1.11.21. Soja (A) i koniczyna (B) nalezg do bobowatych.



Astrowate (dawniej ztoZzone) 53 najliczniejsza rodzing okrytozalazkowych (ponad
23,5 tys. gatunkdw). Nalezg do nich rosliny zielne i byliny. Wiele gatunkéw wytwa-
rza sok mleczny. Wiekszosc tych roslin jest owadopylna. Wyrozniaja sie drobnymi
kwiatami zebranymi w kwiatostan zwany koszyczkiem. S3 szeroko wykorzystywa-
ne jako rosliny ozdobne (np. aksamitki, dalie, cynie, astry), uprawne (np. stonecznik,
satata, karczoch) i ziota (np. rumianek, ostropest) (ryc. VI.11.22.).

Ryc. V1.11.22. Ostropest (A) | stonecznik (B) nalezg do astrowatych,

Jak bada sie roznorodnosc¢ roslin?

Dziat biologii zajmujacy sie budowa, rozmieszczeniem | roznorodnoscig roslin to
botanika. W jej obrebie miesci sie wiele innych dziatdw, ktdre wyrdzniono ze wzgle- 4 botaniks
du na koniecznosc stosowania roznych technik i metod badawczych. Botanika zaj-
muje sie klasyfikacjg (taksonomia), tworzeniem struktury {(anatomia, morfologia,
histologia) oraz poznawaniem zasad funkcjonowania (fizjologia, socjologia, ekolo-
gia) roslin. To z kolei sprawia, ze niektore dziaty botaniki (np. anatomia czy genety-
ka) bazujg na badaniach laboratoryjnych, a inne (np. taksonomia czy ekologia)
opierajg sie na obserwacji i badaniach terenowych. Przyktady réznych metod eks-
perymentalnych zaprezentowano w poprzednich rozdziatach. Dziatami botaniki,
w ktdrych na szeroka skale wykorzystuje sie badania terenowe, sa m.in. fitogeogra-
fia oraz fitosocjologia. Fitogeografia zaj-
muje sie badaniem rozmieszczenia roslin
na Ziemi oraz przyczynami lezacymi
u jego podstaw. Z kolei fitosocjologia
bada sktad naturalnych zbiorowisk roslin-
nych charakterystycznych dla danego te-
renu. W tym celu na wyznaczonym ob-
szarze (np. 10 m? jednorodnego
zbiorowiska sporzadza sie spis (tzw. zdje-
cie fitosocjologiczne) wystepujacych tam
gatunkéw wraz z opisem warunkdw sie-
dliskowych (rye. VI.11.23.). Zdjecia fito-
socjologiczne podlegaja analizom staty-
stycznym, na podstawie ktdrych wyrdznia

sig konkretne zbiorowiska roslinne. Ryc. V1.11.23. Terenowe badania fitosocjologiczne.
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Znacenie

jednolisciennych

Vi

» Znaczenie okrytozalgzkowych

Sa dominujgcym sktadnikiem szaty roslinnej catej planety i gtownymi produ-
centami materii organicznej.

Nalezg do nich wszystkie rosliny uprawne, m.in.; ryz, pszenica, zyto, ziemniaki,
kukurydza, pomidory, fasola, kapusia oraz drzewa owocowe (np. jabton, gru-
sza, sliwka, wisnia) i cytrusowe (np. pomarancza, cytryna, mandarynka).

Stanowig surowiec spoZzyweczy, np. do wyrobu kasz i mak (giéwnie zboza),
w przemysle cukrowniczym (trzcina cukrowa, burak cukrowy), a takze do tto-
czenia olejow (m.in. rzepak, stonecznik, soja, oliwka uprawna).

Cate rosliny lub ich czesci sa stosowane jako przyprawy: pieprz, cynamono-
wiec, goZdzikowiec, wanilia, szafran, imbir i kurkuma.

Sa Zrodtem popularnych uzywek: kawa, herbata, kakao (w czekoladzie), tyton.

Nektar wytwarzany przez rosliny jest surowcem do produkcji miodu przez
pPSZCZOoty.

Cate rosliny lub ich czesci (np. nasiona) sa Zrodlem paszy dla zwierzat (koniczy-
na, wyka, ziemniaki, buraki pastewne).

Dostarczaja cennego drewna dla przemystu meblarskiego (np. sosna, dab, ol-
sza, jesion) oraz wtokien (bawetna, len, kanopie).

Stanowia cenne rosliny lecznicze (np. rumianek, mieta, szatwia) oraz Zrodto
substanc)i leczniczych, np. digitalina, kodeina, atropina, efedryna.

Sq Zrodtem kauczuku na-
turalnego 1 gutaperki wy-
korzystywanych w wielu
gateziach przemystu (np.
medycznym i gumowym)
(ryc. VI.11.24.).

Pozyskuje sie z nich oleje
oraz olejki eteryczne wy-
korzystywane w przemysle
farmaceutycznym, kosme-
tycznym, perfumeryjnym.

m  Sawysoko cenione za swo-
je walory ozdobne.
Ryc. VI.11.24. 7 drzewa kauczukowego pozyskuje sie
kauczuk naturalny.
ROZNORODNOSC ROSLIN



ZADANIA DO ROZWIAZANIA

2.  Przedstaw w zeszycie przebieg cyklu Zyciowego roglin okrytozalazkowych.
3. Podaj pie¢ cech rozniacych nagozalazkowe od okrytozalazkowych,
4.  Omébw sposoby zapylania kwiatow.
‘5. Przerysuj do zeszytu i uzupelnij poniészq tabele dotyczacq rodzajéw nasion.
Nasiona bielmowe Nasiona obielmowe Nasiona bezbielmowe
6. Nadowolnie wybranym przykladzie wyjasnij zwiazek budowy owocu ze sposobem jego rozsiewania.
7.  Wskaz roznice miedzy kielkowaniem hipogeicznym i epigeicznym. Podaj przyklad gatunkdw,
u ktorych wystepuja.
8. Wymien co najmniej piec cech rézniacych jednoliscienne i dwulidcienne wlasciwe.
9. Uzasadnij, podajac konkretne argumenty, nastepujace stwierdzenie: ,Rosliny okrytozalazkowe
maja podstawowe znaczenia dla czlowieka”
PODSUMOWANIE LEKCJI

Wymien cechy budowy okryvtozalazkowych, ktore umozliwily im zasiedlenie i sukces reproduk-
cyjny w warunkach ladowych.

Okrytozalgetkowe wspdlczesnie dominujg w srodowiskach ladowych,

Cechami adaptacyjnymi u roslin do lgdowych warunkow zvcia 54 m.in.: wyrwarzanie na-
sion (do rozmnazania i rozsiewania), owocnia otaczajaca nasiona, podwdjne zaplodnienie, sposob
rozsiewania nasion, wyspecjalizowana tkanka przewodzaca, budowa lisci, elastycznosd adaptacyjna
sporofitu.

Sporofit okrytozalazkowych powstaje z nasienia 1 ma postac drzewa, krzewu, byliny lub rodliny zielnej.
Kwiat jest organem rozmnazania plciowego i sklada sie z dzialek kielicha, platkédw korony, preci-
kow oraz slupka, osadzonych na dnie kwiatowym.

Kwiaty moga by¢ pojedyncze lub zebrane w kwiatostany (groniaste lub wierzchotkowe).

Dzialki kielicha i platki korony tworza okwiart, ktéry pelni funkcje ochronne w stosunku do
precikow i slupka oraz przywabia zwierzeta zapylajace.

Precik sklada sie z nitki i glowki, w ktdrej mieszcza sie dwa pylniki. W kazdym pylniku znajduja sie
dwa woreczki pylkowe z ziarnami pylku.

Slupek powstal ze zrodniecia sie owocolistkow i sklada sie ze znamienia, szvjki 1 zalgzni z zalazkami.
Zalazek zbudowany jest z odrodka i otaczajacych go dwoch oslonek.

Zalazek zawiera gametofit zenski i1 po zaplodnieniu przeksztalca sie w nasienie, a zalaénia - w owoc,
Gametofit meski rozwija sie z ziarna pylku. Ziarno pylku wytwarza dwie komarki: z jednej powsta-
ja dwie komorki plemnikowe, a z drugiej - lagiewka pylkowa, ktéra transportuje komaérki plemni-
kowe do zalgzni.

Gametofit zeriski rozwija sie 2 jednej z czterech makrospor, ktora daje poczatek woreczkowi za-
lazkowemu.
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Woreczek zalazkowy sklada sie z siedmiu komdrek: komdrki jajowej i dwdch synergid (zlokalizo-
wanych na jednym z biegunéw zalazka), dwujadrowej komorki centralnej oraz trzech komérek - an-
typoddw (ulozonych na przeciwleglym wobec komérki jajowej biegunie woreczka). W zaplodnieniu
biorg udzial komodrka jajowa oraz centralna.

Proces zaplodnienia rozpoczyna zapylenie, czyli przeniesienie ziarna pylku na znamie slupka. Za-
pylenie umozliwiaja wiatr oraz zwierzeta zapylajace. U niektorych roslin wystepuje samozapylenie,
Proces podwoéjnego raplodnienia rozpoczyna kielkowanie ziarna pylku, ktorego lagiewka pyl-
kowa wrasta przez szyjke slupka do zalgini, gdzie uwalnia komérki plemnikowe, Jedna komérka
plemnikowa laczy sie z komérky jajowa (powstaje zygota, a nastepnie zarodek nasienia), a druga
komérka plemnikowa laczy sie z diploidalng komérka centralng, tworzac bielmo (tkanke odzywcza).
Nasienie zawiera zarodek rosliny i bielmo. Jest otoczone lupina nasienna. Komarki zarodka wytwa-
rzajg jeden lub dwa liscienie, korzen zarodkowy oraz stozek wzrostu pedu.

Nasiona dzielimy na bielmowe, obielmowe i bezbielmowe,

Owoce - generatywne organy rodlin - rozwijaja sie z zalgini. Stanowia ochrone dla nasienia i ula-
TWiajg rozsiewanie,

Owoce moga by¢ pojedyncze (powstaja z jednej zalgzni, np. strak fasoli, torebka maku), zbiorowe
(powstaja z wielu zalagini, np. jezyna), owocostany (z przeksztalcenia calego kwiatostanu, np. mor-
wa), rzekome (w ich powstawaniu oprdcz zalazni biora udzial inne cze$ci kwiatu, m.in. dno kwia-
towe, np. gruszka).

Owuoce i nasiona mogg by¢ rozsiewane przez wiatr (anemochoria), zwierzeta (zoochoria), wode
(hydrochoria) lub za pomoca mechanizmdw wlasnych roéliny (autochoria).

W czasie kielkowania nasion wytwarza sie najpierw korzen zarodowy, a nastepnie ped, z ktorych
po czasie powstaje mloda siewka. Kielkowanie rozpoczyna sie w optymalnych warunkach, do kro-
ryvch nalezg: obecnod wody, tlenu, temperatura, a czasami dostep do swiatla,

Okrytozalazkowe obejmujg ok, 300 tys. gatunkéw wchodzgoych w sklad kladéw: grzebieniowe,
magnoliowe, jednoliscienne 1 dwuliscienne wlasciwe.

Do grzebieniowych zaliczamy rogliny wodne 2z zanurzonymi lub plywajacymi lisémi, np. grzybien
bialy, grazel zélty.

Magnoliowe maja zwykle postac drzew lub krzewdw i wystepuja w strefie klimatdw réwnikowych;
zaliczamy do nich m.in. pieprz czarny, muszkatolowiec korzenny czy wawrzyn.

Jednoliscienne majg jeden liscien z zarodka, zwykle 3-krotne kwiaty, jednobruzdowe ziarna pyiku,
liscie zazwyczaj pojedyncze z rownolegla nerwacja, niezroznicowany miekisz asymilacyjny, wiazko-
wy system korzeniowy; brak u nich przyrostu na grubos¢.

Do jednolisciennych zaliczamy trawy 1 wiele roslin uprawnych, takich jak: Zvto, pszenica, rvz, ku-
kurvdza, trzcina cukrowa.

Dwuliscienne maja dwa liscienie z zarodka, zwykle 5-krotne kwiaty, treybruzdowe ziarna pylku,
liscie zazwyczaj osadzone na ogonkach, pojedyncze z pierzasta lub siatkowa nerwacja, réZnicowany
miekisz asymilacyjny, palowy system korzeniowy; wystepuje przyrost na grubosc,

W obrebie dwulisciennych wlasciwych wyréiniamy rézowate (np. grusza, jablofi, malina), ka-
pustowate (np, kapusta, chrzan, gorczyca), bobowate (np. fasola, groch, soja, soczewica, koniczyna)
oraz astrowate (np. slonecznik, salata, rumianek).

+ Okrytozalagzkowe to podstawowe rosliny uprawne (zboza, warzywa), olejowe (np. rzepak, slonecznik),

cytrusowe i przyprawowe, 54 tez roslinami leczniczymi i stanowia Zrodlo cennego drewna.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

Poréwnanie roslin plerwotnie wodnych | roélin ladowych 4 5129
Cecha Krasnorosty Zielenice Rosliny ladowe
Rodzaje form morfolo- | jednokomdrkowe, kolonij- | jednokomdrkowe, wiciowe, | wielokomdrkowe
gicznych ne, nitkowate, wielokomar- | kolonijne, nitkowate, wie-
kowe lokomoarkowe
Budowa organizmy plechowe, organizmy plechowe, cza- | wystepuja
czasami podzielone na sami podzielone na chwyt- | organy: korzen,
czesc liscioksztattng, niki, czesc todygoksztattng | todyga, lisc
todygoksztating i korzenio- | | korzenioksztating
ksztattng
Sktadnik sciany komodr- | kwasy alginowe i celuloza | celuloza celuloza
kowe]
Rodzaj substancji ziarna poliglikanu skrobia skrobia
Zapasowej
Rodzaj barwnikow chlorofil a, karotenoidy, chlorofila i b, karotenoidy | chlorofilai b,
fotosyntetycznych fikoerytryna karotenoidy
Cechy mszakow typowe dla plechowcow i organowcow < 5155

Mszaki jako formy przejsciowe

Cechy plechowcow

Cechy organowcow

» rozmnazanie ptciowe uzaleznione od wody

- brak typowych organdw - wystepujg ich analogi:
chwytniki, todyzki, listki

« brak typowej tkanki przewodzacej

- niezdrewniate sciany komdrkowe

« obecnosc wielokomorkowych gametangiow
{plemni, rodni)

« obecnosc tkanek (okrywajacej, wzmacniajgcej
i migkiszowej) w gametoficie wielu gatunkdw

« skdrka pokryta kutykula

« wystepowanie w zarodnikach sporopoleniny
(zabezpiecza przed wysychaniem)

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM



%137 » Podziat tkanek

TKANKI ROSLINNE

TWORCZE STALE

Pierwotne Wtérne Okrywajace | Wzmacniajace | Przewodzace | Migkiszowe

« merystemy « kambium | « skorka = Zwarcica - tyko « miekisz zasadniczy
wierzchotkowe | = fellogen (epiderma | = twardzica = drewno = migkisz asymila-

» merystemy = kalus i ryzoder- cyjny
wstawowe = tkanki ma) « miekisz spichrzowy

« tkanka zarod- | zarodni- = peryderma = miekisz powietrzny
niotwaorcza kotworcze « migkisz wodny
(niektdre)

s. 146 + Rodzaje miekiszu asymilacyjnego

Migkisz asymilacyjny

Palisadowy

Gabczasty

Wieloramienny

Znajduje sig pod gorng epi-
derma litci. Jest zbudowany

Charakteryzuje sig luzno
utozonymi komdrkami,

Zbudowany z komorek o nieregular-
nych, pofatdowanych £cianach. Taka

z przylegajgcych do siebie miedzy ktorymi wystepuja budowa zapewnia wigkszg powierzch-
cylindrycznych komdrek. duze przestwory komdrkowe. | nie asymilacji, zwtaszcza w lisciach
Zachodzi w nim fotosynteza. | Funkcjg miekiszu gabczaste- | o malej powierzchni, np. igtach nago-
go jest wymiana gazowa. nasiennych.
5. 148 » Porownanie elementow tkanki przewodzacej
Cecha Tkanka przewodzaca
Drewno kyko
Komarki, z ktorych jest martwe Zywe

zbudowana tkanka

Elementy przewodzgce naczynia, cewki rurki sitowe, komarki sitowe

Rodzaj transportowa- woda i sole mineralne

nych substancji

produkty fotosyntezy

Kierunek transportu w gore rosliny, z korzeni do todygi lisci | z lisci do todyg | do korzenia

169 » Podziat organow roslinnych

Organy roslinne

Wegetatywne Generatywne

korzen lisc todyea kwiat nasienie OWOC
m VI. ROZNORODNOSC ROSLIN



Poréwnanie mszakéw - roslin z dominacja gametofitu < 5158
Mchy Watrobowce Glewiki
Sporofit » zalezny od gametofitu = zaleZny od gametofitu = zalezny od gametofitu
= krotko zyjacy » krotko Zyjacy » diugo Zyjacy
= zbudowany z sety z za- = rozwija sie w obrebie rodni | = zarodnia podtuina z kolu-
rodnig « zarodnia bez kolumienki mienkg
= zarodnia z kolumienksg 1czepka = dojrzate zarodniki wysy-
i czepkiem » wysyp zarodnikdw ula- pujg sie z gormej czesci
twiaja tzw. sprezyce zarodni, a w dolne] wytwa-
rzajq sie nowe
Gametofit | wzniesiony, ma postac ulist- | plechowaty lub w postaci plechowaty z chwytnikami
nionej todyzki z chwytnika- | ulistnionej todyiki
mi (oprocz torfowcow)
Organy wegetatywne 1 5169
Organ Korzen todyga Lisc
Budowa mor- | = strefa wierzchotkowa (sto- | = todyga podzielona na wezty « lis¢ podzielony na
fologiczna Zek wzrostu) z czapeczky {miejsce wyrastania lisci) blaszke lisciows
« strefa wydtuzenia i migdzywedla (odstepy mig- {z systemem wiazek
« strefa wtosnikowa dzy weztami) przewodzacych),
= stefa korzeni bocznych « strefa wierzchotkowa (z pa- ogonek i nasade
kiem wierzchotkowym i stoz-
kiem wzrostu)
« strefa wydluzenia
« strefa roznicowania
Funkcja = pobieranie wody i soli = utrzymywanie lisci, kwiatow, | - przeprowadzanie
mineralnych z podtoza OWOCOW fotosyntezy
» utrzymywanie rosliny « przewodzenie wody z solami | « udziat w transpiracji
w podlozu mineralnymi oraz produktow
fotosyntezy
Modyfikacje | - korzenie spichrzowe (np. = roztogi (np. truskawka) « liscie spichrzowe
marchew) » ktacza (np. kosaciec) {np. kapusta)
= korzenie czepne (np. = bulwy (np. ziemniaki) = ciernie lisciowe (np.
bluszcz) = wasy pedowe (np. winorosl) kaktusy)
= korzenie podporowe (np. | = ciernie pedowe (np. tarnina) « liscie czepne (np.
kukurydza) groch)

- liscie putapkowe
{np. rosiczka)

= korzenie oddechowe (np.
cyprysnik blotny)

= karzenie kurczliwe (np.
czosnek)

« korzenie powietrzne (np.
storczyki)

= ssawki (np. kanianka)
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151 » Poréwnanie budowy pierwotnej korzenia i todygi

skorka

kora pierwoina

| walec osiowy &

ko PRy

drewno
miazga I
korzen todyga
s 163 » Poréwnanie roslin zarodnikowych
Widtakowe Paprociowe Skrzypy
Sporofit + pedy i korzenie widlasto = kigcze z korzeniami przy- | » ktgcze z korzeniami przy-
rozgalezione byszowymi byszowymi
« liscie asymilacyjne z jed- | « lodyga « todygi z weztami
NyMm Nerwem - liscie pierzaste, mtode — | - liscie tuskowate
= zarodnie na lisciach za- pastoratowate « zarodnie na lisciach tarczo-
rodnionosnych w postaci | = zarodnie zebrane w kupki | wych zebranych w klosy
ktosow zarodnionosnych na spodniej stronie liscia zarodnionosne
Gametofit | cudzozywny SAMOZywny samoZywny

s.200 » Zaawansowane cechy roslin nasiennych

Cecha

Objasnienie

Zredukowany gametofit

Mikroskopijne] wielkosci meskie i Zenskie gametofity sg zaleine

od sporofitu.

Roznozarodnikowosc

Mikrospora daje poczatek gametofitowi meskiemu.
Makrospora daje poczgtek gametofitowi zenskiemu.

Pytek Obecnosc ziaren pytku powoduje, ze do zaptodnienia nie jest
potrzebna woda.
Nasiona Nasiona s3 diugozyciowe (w przeciwienstwie do zarodnikow)
i mogq byc transportowane na znaczne odleglosci.
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Poréwnanie nagozalgzkowych i okrytozalazkowych

Cecha

Nagozalazkowe

Okrytozalazkowe

Pokraj

drzewa i krzewy

drzewa, krzewy, rosliny zielne,

byliny, rodliny kwiatowe

Elementy tkanek przewodzacych

drewno: cewki
tyko: komarki sitowe

drewno: cztony naczyn i cewki
tyko: rurki sitowe

Organy rozmnazania

szyszki

kwiaty

Zaptodnienie

pojedyncze

podwojne

MNasiona

nieostoniete lub osadzone na

zamkniete w owocni (dojrzatej

tuskach szyszek zalazni)
Forma substancji odzywczej gametofit zenski bielmo
| Zapasowe|
Liczba znanych gatunkow ok. 850 ponad 300 000
Wystgpowanie caty Swiat caty Swiat

Poréwnanie jednolisciennych i dwulisciennych

Cecha

Jednoliscienne

Dwuliscienne wiasciwe

Liczba liscieni w zarodku

jeden

dwa

Kwiaty zwykle 3-krotne; okwiat najcze- | zwykle 4- lub 5-krotne; okwiat
sciej niezroznicowany na kielich | w postaci kielicha i korony
i korone

Ziarna pytku jedna bruzda lub por trzy bruzdy lub pory

Liscie osadzone na ogonkach; blaszka | liscie bezogonkowe, wydtuzo-

Zroznicowana, unerwienie pie-
rzaste lub siatkowate

ne, rownowgskie; unerwienie
rdwnolegte

Budowa blaszki lisciowej (prze-
kréj poprzeczny)

migkisz asymilacyjny niezrozni-
cowany

miekisz asymilacy|ny zrozni-
cowany na migkisz palisadowy
I ggbczasty

Wiazki przewodzace w todydze
o budowie pierwotnej

rozproszone na catym prze-
kroju; wigzki zamknigte (bez
kambium)

utoZzone pierscieniowo; wiazki
otwarte (z kambium)

Przyrost todygi na grubosc

zwykle nie wystepuje (wyjat-
kiem sa np. palmy)

wystepuje | polega na odkia-
daniu do srodka todygi drewna
wtornego, a na zewngtrz — tyka
wtarnego

System korzeniowy

wigzkowy

palowy

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM
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Zwiazki miedzy gametofitem | sporofitem réznych grup roslin

sporofit (2n)

gametofit (1n)

sporofit (2n)

gametofit (1n)

Mszaki Rosliny zarodnikowe Rosliny nasienne (nago-
i okrytozalazkowe)
Gametofit | dominujgcy zredukowany, niezalezny, zredukowany, mikroskopijnej
przeprowadza fotosynteze i jest | wielkosci, zalezny od sporofitu
wolno Zyjacy
Sporofit zredukowany, zalez- | dominujgcy dominujacy
ny od gametofitu
Przyktad

sparafit (2n)

gametofit meska (n)
WEWNgITZ meskiey
sZyszki Z pytkiem

gametofit 2ensk [r)
wewnatrz 2enskiej

o F

. gametofit meski (n)
£ %“ wewnatrz precikow
‘ P,

N gametofit zenski (n)
wewnatrz stupka

sparofit (2n)
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BLOK CWICZENIOWY

L

2.

(0-1 pkt)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych roslin pierwotnie wodnych. Wybierz P,
jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli jest falszywe. Zadanie wykonaj w zeszycie,

Stwierdzenie P/F
1. Rosliny pierwotnie wodne obejmuja zielenice, krasnorosty i glaukocystofity. e
2. Zielenice | krasnorosty rozmnazajq sie za pomoca zarodnikow. L=
3. Chloroplasty zielenic i krasnorostdw s otoczone podwdjng btona. I
4. W chloroplastach krasnorostow wystepujg chlorofil a, chlorofil bi karotenoidy. e

(0-1 pht)

Mszaki i rosliny zarodnikowe nalezg do reslin pierwotnie ladowych. Werdd podanych ponizej cech

wskaz te, ktore sa wspoélne dla obu tych grup roslin.

A, Gametofit dominuje nad sporofitem.

B. Sporofit dominuje nad gametofitem.

C. W cyklu zyciowym wystepuje heteromorficzna przemiana pokolen.
D, Do zaplodnienia jest konieczna obecnosé wody,

E. Mejoza zachodzi w tkance zarodnikotwircze) obecnej w zarodniach.

(0-1 pkt)

Na ponizszym schemacie przedstawiono cykl rozwojowy mchu plonnika.

31 Wskaz, w ktérym momencie
cyklu rozwojowego mchu zacho-
dzi mejoza, i podaj, co jest jej efek-
tem.

3.2. Na podstawie schematu omow
wyglad pokolenia dominujacego
u mchu.
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4.

5'

(0-1 pkt)

Ponizszy rysunek przedstawia pewien rodzaj
tkanki stalej. Po jego analizie odpowiedz na pyta-
nrd.

4.1 Jaki typ tkanki przedstawiono na rysun-
ku?

4.2, Jaka funkcje pelni ta tkanka?

{0-1 pkr)

Ponizej wymieniono cechy tkanki przewodzacej.

A. Zbudowana z martwych komérek o zgrubiatveh scianach.

B. Rozprowadza substancje organiczne w obrebie calej rosliny.

C. Transportuje wode z solami mineralnymi od korzenia w gére rosliny.
D. Zbudowana z zywych, cienkosciennych komérek.

E. Elementami strukturalnymi sg cewki i naczynia.

F. Zbudowana z komérek sitowych i rurek sitowych.

Ustal, ktore z wymienionych cech sa charakterystyczne dla drewna, a ktore dla lyka.

(0-1 pkt) miazga okolnica

Przeanalizuj schemar przedstawiajgcy przekrdj poprzeczny przez je-
den z organow wegetatywnych roslin nasiennych.

Podayj, jaki organ jest widoczny na tym przekroju, oraz wymien trzy
cechy, ktére potwierdzaja te odpowiedz

pierwotne
tyko pierwotne
ryzoderma

{0-1 pkt)

Wérod ponizszych cech wskaz te, ktore dotycza roélin szpilkowych.
A. W cykiu rozwojowym wystepuje podwojne zaplodnienie.

B. Obecnosc kwiatéw z barwnym okwiatem.

C. Wystepuje przyrost na grubost korzenia oraz lodygi.
D. Zalazki sa pozbawione oslonek.
E. Liscie o zredukowanej powierzchni z aparatami szparkowymi umieszczonymi w zaglebieniach.
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?l

10. (0-1 pkt)

(0-1 pkt)
Na ponizszym rysunku przedstawiono przekroj podluzny przez cebule zwyczajna (Allium cepa).

8.1. Wskaz na rysunku nastepujace organy: liscie, lodyga, korzen.
8.2. Wyjadnij, ktéry z organéw ulegl modyfikacjom i jakie pelni funkcje.

(0-2 pkt)
Na schemacie obok przedstawiono proces podwdinego zaplodnienia, krory
jest charakrerystyczny tylko dla rodlin okrytozalazkowych.

9.1. Podaj nazwy elementow oznaczonych literami A, BiC.

9.2. Wyjasnij istote procesu podwdjnego zaplodnienia u roélin okryto-
zalazkowych.

Ulistnienie to spostb uloze-
nia liéci na lodydze, ktére jest
istotne w procesie absorbcji
promieniowania slonecznego.
Gléwnymi typami ulistnienia
sa: naprzeciwlegle, skretolegle
oraz okolkowe.

Przyporzadkuj rodzaj ulist-
nienia (1, 2 lub 3) do gatunku
rodliny, u ktorej wystepuje.

A, przytulia czepna ..
B. mieta pieprzowa ...
C. robinia pseudoakacjowa ...
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1. (D1 pkt)
Rosliny pierwotnie ladowe rozmnazaly sie za pomocs zarodnikéw. Wspolczednie dominujace rosliny
ladowe rozmnazajg sie za pomocy nasion.

Wskai dwie cechy nasion, ktore daja im przewage nad zarodnikami.

12. (0-1 pkt)

Owoce s3 organami generatywnymi roslin okrytozalazkowych, Owoc sklada sie z nasienia oraz owocni,
ktora pelni funkcje ochronne. W tabeli przedstawiono podzial owocoéw wedlug pewnego kryterium.

Przerysuj do zeszytu tabele przedstawiajaca podzial owocow. Uzupelnij naglowek kazdej ko-
lumny.

- jeZyna = MO a
« truskawka - figa

13. (0-1 pkt)
Rosliny nasienne dzielimy na nagozalazkowe i okrytozalazkowe, W obrebie okrytozalazkowych wyrdz-
niamy jednoliscienne i dwuliscienne wlasciwe,
Przerysuj do zeszytu ponizsza tabele. Uzupelnij ja wymienionymi gatunkami rodlin.

sosna limba, pszemica zwyczajna, swierk pospolity, kukurydza zwyczajna, rumianek pospolity, kapusta warzyu-
na, koniczyna lgkowa, modrzew europejski, lilia biala

Nagozalgzkowe Okrytozalgzkowe

Jednoliscienne Dwuliscienne wtasciwe
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i

1. Gospodarka wodna roslin

2. Odzywianie sie roslin. Skiadniki
mineralne i organiczne

3. Wzrost i rozwdj roslin
4. Regulatory wzrostu i rozwoju roslin

5. Reakcje roslin na bodZce



1. Gospodarka wodna roslin

NA TEJ LEKCJI:

» zapoznasz sie z funkcjami wody w roslinie;

« dowiesz sie, jakie rodzaje procesow warunkuja transport wody
w roslinie;

« zrozumiesz, co oznacza definicja potencjalu wody;

- przesledzisz glowne drogi transportu wody w roslinie;

« poznasz mechanizm i rodzaje transpiracji oraz mechanizm
otwierania i zamykania sie aparatow szparkowych;

» uzyskasz informacje o bilansie wodnym u roélin;

- dowiesz sie, na czym polega zjawisko suszy fizjologicznej u roslin.

Woda wraz z solami mineralnymi jest pobierana z podtoza za pomocg korzeni,

obecnodd thanki
przewodzicei

» Obecnosc tkanki przewodzacej — drewna — umozliwia jej transport do lisci | todyg.
Zwigzki organiczne powstajace w czasie fotosyntezy w lisciach sg rozprowadzane

do pozostatych organdw roslinnych za posrednictwem tyka (rye. VIL.1.1.).

WiekszosE wody wehlonigte
przez rosling wyparowuje
przez szparki do atmosfery.

Czasteczki cukru wytworzone

w hisciach w czasie fotosyntezy Woda i substancie mineralne
53 transportowane w soku sg transportowane w drewnie
tykowym do wszystkich czesci do gory, z korzeni przez todyg

rosliny, takze do korzeni.

do lisci, kwiatow, owocow | nasion.

7// Korzenie pobierajg z gleby
=T wode 2 rozpuszczonymi
: f‘*‘ﬁ;. — solami mineralnymi.

-\.

Ryc. VIT.1.1. Ogdlny schemat transportu w roslinach naczyniowych. Transpart w obregbie drewna
zaznaczono kolorem niebieskim, a transport w obrebie tyka — czerwonym.
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rawartosé wody
4 worganizmach

Tab. VIL.1.1. Zawartos¢ wody w wybranych tkankach roslinnych

roglinnych
Rodzaj organu Zawartosc wody [%]
soczyste owoce 85-90
miekkie liscie 80-90
pien swieZo scietego drzewa 50
dojrzate nasiona 5-15
Funkcje wody w roslinie

Woda wchodzi w sktad kazdej zywej komorki i stanowi jej niezbedny sktadnik. Jej
zawartos¢ w organach roslin jest rézna i waha sie od 5 do 90% (tab. VIL.1.1.).  iaiciwoici

Woda ma unikatowe wtasciwosci fizykochemiczne, dlatego petni wiele funkcji: 1 fizykochemiczne
wody

m jest doskonatym rozpuszczalnikiem dla licznych substancii;
m stanowi srodowisko reakcji biochemicznych zachodzacych w komorce;

m jest zardwno substratem reakcji biochemicznych (np. w fotosyntezie), jak i ich
produktem (np. w oddychaniu komorkowym);

m odpowiada za utrzymanie prawidtowej struktury, a przez to aktywnosci wielu
makroczasteczek (np. wokot biatek tworzy tzw. otoczke hydratacyjna);

m warunkuje utrzymanie odpowiedniego turgoru komdrek i tkanek (m.in. lisci
w kierunku padajgcego swiatta);

m chroni rosline przed uszkodzeniami zwigzanymi z wysoka temperaturg i zbyt
duzym nastonecznieniem.

= . . . T przemieszczanie sig
Procesy warunkujace przemieszczanie si¢ wody w roslinie  « ¥ A

Rosliny pobierajg wode z roztworu glebowego za pomoca korzeni (najbardziej in-
tensywnie w strefie witosnikowej). Przemieszczanie sie w wody w obrebie rosliny
zachodzi w wyniku trzech podstawowych procesow: dyfuzji, przeptywu objetoscio-
wego i 0smozy.

Dyfuzja to proces mieszania sie ze sobg czasteczek wynikajacy z ich przypadko-
wych ruchdw wywotanych temperaturg. W wyniku dyfuzji substancja przemiesz-
cza sie zgodnie z gradientem stezen — od wiekszego do mniejszego stezenia (ryc.
VII.1.2.). Dyiuzja ma znaczenie w przemieszczaniu sie substancji na krdtkie odle-
gtosci (np. w obrebie komaorki) oraz w czasie transpiracji. Transport wody odbywa
sie takZe na zasadzie dyfuzji utatwionej dzieki obecnosci w btonie biatek zwanych
akwaporynami, ktore tworza w niej wodne kanaty,

Przeptyw objetosciowy (masowy) zalezy od gradientu cisnienia. Jest odpowie-
dzialny za przemieszczenie sie wody na duze odlegtosci w drewnie.
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Osmoza to samorzuine przemieszczanie sie wody przez btone potprzepuszczal-
ng, ktore jest zgodne 2z gradientem stezenia wody po obu stronach blony (rye.
VII.1.2.). Maja na to wplyw dwa czynniki: gradient stezenia oraz gradient cisnienia.

OsmoLa

membrana

Ryc. VI1.1.2. Zasada dyfuzji i osmozy. W czasie dyfuzji czasteczki przemieszczajg sig zgodnie 2 gradien-
tem stezen: od stezenia wyzszego do nizszego. W czasie osmozy czasteczki wody przechodzg przez
potprzepuszczalng btong, prowadzac do wyréwnania stgZenia wody po obu stronach btony.

potenciat wody » Potencjal wody

roinica
potencjalow

Potencjat wody to miara zdolnosci komarki do pobierania lub oddawania wody
na zasadzie osmozy. Potencjat wody oznaczamy grecka literg ¥ (psi) i wyrazamy
w megapaskalach (MPa). Przyjeto, Zze potencjat czystej wody wynosi 0 MPa, a roz-
puszczenie w niej substancji powoduje spadek potencjatu, ktory przyjmuje war-
tosc¢ ujemnga. Potencjat wody jest uzalezniony od cisnienia hydrostatycznego oraz
cisnienia osmotycznego. Cisnienie hydrostatyczne to nacisk, jaki cytoplazma wy-
wiera na sciane komdarkowa. Utrata wody przez komarki powoduje spadek ciSnienia
hydrostatycznego, co objawia sie wiednieciem jej organow. Cisnienie osmotyczne
zalezy od stezen roztwordw po obu stronach btony i jest sita, z jakg czasteczki sub-
stancji rozpuszczonej przyciagaja czasteczki wody przez btone potprzepuszczalna.
Jesli do czysiej wody dodamy jakas substancje, to przytaczy ona czasteczki wody
I tym samym zmniejszy liczbe czgsteczek wody wolne| — nastapi spadek potencjatu
wody.

Potencjat wody wyznacza kierunek jej przemieszczania sie (ryc. VII.1.3.). Woda
przemieszcza sie z obszarow o wyzszym potencjale do obszarow o nizszym po-
tencjale. Potencjat wody w glebie jest niski (ujemny) ze wzgledu na niewielka ilos¢
rozpuszczonych w niej substancji. Potencjat wody w komdrkach korzenia ma row-
niez wartosc ujemna, ale nizszg niz w glebie ze wzgledu na wigksza ilosc rozpusz-
czonych substancji. Oznacza to, Zze potencjat wody w korzeniu jest bardziej ujemny
niz w glebie. Woda przenika zatem z gleby do korzenia na zasadzie osmozy (ryc.
VII.1.2.). Wartosc potencjatu wody osiaga nizsze wartosci w todydze i w lisciach.
Najnizszg wartosc potencjatu wody ma atmosfera. To powoduje, Zze woda wnika
z gleby do korzenia, przeptywa przez todygi i liscie, a na koricu przedostaje sie do
atmosfery (w postaci pary wodnej) (rye. VI1.1.3.).
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Transpiraca wody
1 z lisci
| | [ | migkisz

lem

niski

o aparat
szparkowy

Kohezja i adhezja
w ksylemie

ksylem

Przeplyw wody
z gleby do korzenia

wiosniki
korzenia

gFrudki ziemi

wysoki
Gradient
potenciatu wody

ksylem

Ryc. VIL.1.3. Potencjat wody i etapy transportu wody i soli mineralnych w obrebie rosliny.

Giowne drogi transportu wody w roslinie

Transport wody i soli mineralnych zachodzi w uktadzie gleba - roslina - powie- 4
trze. W obrebie rosliny jest on scisle zalezny od obecnosci przedziatow komorko-
wych, czyli kompartmentow komorkowych. Transport wody z solami mineralnymi
odbywa sie w nastepujacych etapach:

I - pobieranie z gleby i transport w poprzek tkanek korzenia;

Il — transport pionowy za pomocg elementdow przewodzacych drewna z korzeni
przez todyge do lisci;

III — transport poziomy w obrebie liscia i uwalnianie wody do atmosfery w trakcie
transpiracji.

Etap I. Transport gleba - korzen

Woda i sole mineralne pobrane przez wtosniki korzenia s transportowane przez
komaorki kory pierwoine| do walca osiowego | do wnetrza elementow przewodza-
cych drewna. Na tym etapie transport odbywa sie dwoma kanatami:

m kanatem apoplastycznym, kiory obejmuje sciany komorkowe, przestrzenie « snoplasreImy
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miedzykomarkowe oraz przesirzenie migdzy mikrofibrylami celulozowymi (ryc.
vii.1.4.);

il k;‘:r * m kanatem symplastycznym, obejmujacym zywe elementy komadrek, tj. proto-
plasty, ktorych ciggtos¢ w obrebie rosliny jest zapewniona dzieki plazmode-
smom (ryc. VIL.1.4.).
kanat apoplastyczny

kanat symplastyczny

drewno (ksylem)

Ryc. VIL.1.4. Kanat apoplastyczny | symplastyczny w roslinach.

transpiracja »

Etap II. Korzen - todyga — liscie

Transport pionowy od korzeni do lisci odbywa sie wzdiuz elemeniow przewodzg-
cych todygi. Woda i sole mineralne sa transportowane z szybkoscig od kilku do
kilkudziesieciu centymetrow na minute. Transport pionowy jest mozliwy dzieki ta-
kim zjawiskom, jak transpiracja i parcie korzeniowe, a utatwiony przez wtasciwosci
tkanki przewodzacej (ryc. VI1.1.5.).

Transpiracja (ryc. VII.1.5.) to parowanie wody z nadziemnych czesci rosliny, ktére
odbywa sie gtownie przez aparaty szparkowe i przetchlinki. Transpiracja umaozliwia
bierny (bez naktadu energii) transport wody w roslinie. State wyparowywanie wody
pozwala na utrzymanie roznicy jej] potencjatu, a przez to na nieustanny przeptyw
wody przez rosline. W naczyniach drewna transpiracja wytwarza takze podcisnie-
nie hydrostatyczne, ktore dziata jak pompa ssaca i siega od lisci przez todyge do
korzeni. Kluczowy warunek transportu wody w naczyniach stanowi utrzymanie cig-
gtego stupa wody. Jest to mozliwe dzieki sitom kohezji i adhezji czasteczek wody.
Kohezja to wzajemne przyciaganie sie czasteczek wody, natomiast adhezja to sita
przylegania czasteczek wody do scian cewki lub naczyn (ryc. VII.41.5.).
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Woda paruje do atmosfery

2 powierzchni miekiszu
asymilacyjnego.

Wywotuje to site ssaca,
ktora ciagnie wode 2 drewna

drewno lifcia do komdrek miekiszu.
_w lidciu

{ Kohezja czgsteczek wody pozwala,
y

drewno w lodydze niemzerwanz stup wody wznosit sie

w waskich naczyniach i cewkach
drewna lodygi.
wiosnik
Efektem tego zjawiska jest transport
s wody ku gdrze w drewnie korzenia,
T tworzacy ciaghy stup wody od drewna korzenia,
{ P przez drewno todygi, do drewna liscia.
v ; " Podnoszenie sie wody w korzeniu przyczynia sig
N do powstania napiecia powodujgcego dylfuzje wody

z roztworu glebowego do wnema urganu.

Ryc, VIL.1.5. Mechanizm transpiracii.

Ograniczenie lub brak transpiracji aktywuje czynne mechanizmy pobierania wody,
tzn. wymagajgce naktadow energii. Maja one znaczenie wspomagajace wobec
gtownego, biernego sposobu transportowania wody. Mechanizm czynny jest zwia-
zany Z aktywnym pobieraniem soli mineralnych z gleby przez komdarki korzenia
i transportowaniem ich do elementdw przewodzacych drewna (cewek lub naczyn).
Powoduje to zwiekszenie stezenia roztworu w komorkach korzenia w stosunku do
roztworu glebowego. Efektem jest wytworzenie rozZnicy potencjatow wody mie-
dzy komorkami korzenia a roztworem glebowym, co powoduje wnikanie wody do
korzenia i dalej do elementéw drewna. Naptyw wody w elementach drewna wy-
twarza cisnienie, tzw. parcie korzeniowe, kidre dziata jak pompa ttoczaca wode 4 parcie korzeniowe
w gore rosliny. Objawem wystepowania parcia korzeniowego u roslin jest gutacja
i wiosenny ptacz roslin (ryc. VII.1.6.). Gutacja to wydzielanie wody na brzegach
| wierzchotkach lisci przez struktury zwane hydatodami u roslin znajdujgcych sie
w atmosferze wysyconej parg wodng. Wiosenny ptacz to wyciek wodnistego pltynu
z pni drzew nacietych wczesna wiosna, kiedy transpiracja jest jeszcze mato wydaj-
na. Wykorzystuje sie to do uzyskiwania m.in. soku brzozowego. Oba te zjawiska sa
zalezne od pory dnia i najintensywniej przebiegaja w okolicach potudnia.

Ryc. VII.1.6. Efekty parcia korzeniowego: (A) gutacja, (B) wiosenny ptacz roslin.
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Eksperyment

x ~ Warunki zachodzenia gutacji
| Wprowadzenie: Gutacja zachodzi na skutek parcia korzeniowego, ktore odbywa sie w wa-
runkach ograniczonego dostepu rosliny do wody w glebie oraz przy ograniczone| transpiracii.

Problem badawczy: W jakich warunkach wystepuje gutacja?
Hipoteza badawcza: Do zajscia gutacji jest konieczne wysycenie powietrza parg wodna.

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: MNasiona pszenicy namocz przez kilka go-
dzin w wodzie, a nastepnie wysiej na bibute do szalek Petriego. Zapewnij stata temperature
ok. 25°C, niezbedna do kietkowania. Siewki z dobrze widocznymi lisémi przenies do szkla-
nego, zamknietego naczynia (np. eksykatora, akwarium, duzej zlewki) i obficie podiej woda.
W celu szybkiego wysycenia powietrza parg wodng do naczynia z siewkami wstaw dodatkowy
pojemnik z woda. Po mniej wiecej godzinie obserwuj powierzchnie lisci.

Opracowanie wynikow: Wynik doswiadczenia przedstaw w postaci notatki w zeszycie.
Whioski: Sformutuj wniosek.

Poszukaj, dowiedz sie | wyjasnij: Czy u wszystkich roslin zachodzi gutacja? Jakie fizjologicz-
ne znaczenie ma ten proces?

bl iy . B T . S i e ne S e e s A P el il i B e Tl i i I - i, i it I - i ¢ i 2 - - e iy e e e e

Etap III. Liscie — atmosfera

W obrebie liscia poziomy transport wody i soli mineralnych biegnie zarowno ka-
natem apoplastycznym, jak i symplastycznym. Woda wedruje od wiazek przewo-
dzacych do komorek miekiszu | przez aparaty szparkowe jest uwalniania w postaci
pary wodnej do atmosfery. Nadmiar wody i soli mineralnych niewykorzystanych
przez rosline moze byc wytracony m.in. w czasie gutacii.

Czynniki wplywajace na intensywnosc transpiracji

Rodzaje transpiracji

Transpiracja odgrywa kluczowa role w regulacji ilosci wody w roslinie. Umozliwia
pobieranie | transport wody z solami mineralnymi i wymiane gazowa oraz ma dzia-
tanie ochronne przed przegrzaniem. WyrdZzniamy trzy typy transpiracji: kutykular-
ng, szparkowa oraz przetchlinkowa.

transpiracja

kntvkslaran » Transpiracja kutykularna zachodzi przez skorke liscia pokrytg kutykula. Jej inten-

sywnosc zalezy od grubosci kutykuli, ktora nie przepuszcza wody, ale moze jg wchia-
niac i peczniec. Jesli ilosé wody w kutykuli bedzie wystarczajaco duza, to zacznie ona
wyparowywac z powierzchni rosliny. Za pomoca transpiracji kutykularne] wyparo-
wuje tylko 1-3% wody. Rosliny srodowisk wilgotnych majg cienkg kutykule i u nich
transpiracja kutykularna odgrywa kluczows role. U roslin klimatdw suchych, ktérych
liscie pokrywa gruba warstwa kutykuli, ten rodzaj transpiracji prawie nie wystepuje.

“:“‘P’rpu::‘“:’: » Transpiracja szparkowa dominuje u wiekszosci roslin. W tym rodzaju transpiracji
woda wyparowuje przez aparaty szparkowe. Aby mogta sie uwolnic do atmosfery,
aparaty szparkowe musza byc otwarte.
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Mechanizm otwierania i zamykania aparatow szparkowych opiera sie na zmianach
ksztattu dwdch komorek szparkowych otaczajacych szparke (rye. VILA.7.). Ich
ksztatt zalezy od zmian cisnienia hydrostatycznego (turgorowego) w ich wnetrzu.
Zwiekszenie turgoru komorek szparkowych wynika z osmotycznego przenikania do
ich wnetrza wody z komorek otaczajacych, a caty proces jest aktywowany swia-
ttem (gtdwnie niebieskim). Komaérki szparkowe pobieraja duze ilosci jondw pota-
su przy naktadzie energii w postaci ATP. Rownoczesnie w wyniku rozpadu skrobi
w komérkach szparkowych powstaje kwas jabtkowy, a 2 niego — jony jabtczanowe,
Wzrost stezenia jonow w komdrce prowadzi do obnizenia potencjatu wody, co z ko-
lei jest sita napedzajaca naptyw wody. W konsekwencji zwieksza sie turgor komo- «
rek szparkowych, a szparka sie otwiera. Zamykanie sie szparek wywotuje reakcje
odwrotne do tych, ktdre powodujg ich otwieranie sie. Bedacy ich efektem spadek
turgoru komorek szparkowych prowadzi do zamkniecia szparki.

turgor komorek
szparkowych

transpiracja

Transpiracja przetchlinkowa cdbywa sie przez przetchlinki wystepujace na todygach  « praeechlinkows

drzew. Przeichlinki, w przeciwiensiwie do szparek, nie regulujg swojej szerokosci.

szparka

Ryc. VI1.1.7. Mechanizm otwierania i zamykania aparatow szparkowych.

Tab. VII1.1.2. Liczba aparatow szparkowych na mm? powierzchni liscia u wybranych gatunkow roslin

Liczba aparatow szparkowych na mm’ powierzchni liscia

Rosliny .
gorna powierzchnia liscia dolna powlerzchnia liscia

Jednoliscienne

pszenica Zwyczajna 50 40

jeczmien zwyczajny 70 85

cebula, czosnek 175 175
Dwuliscienne wtasciwe

stonecznik 120 175

lucerna 169 188

bodziszek tgkowy 29 180
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czynniki regulujjce
ruch wody » izewnetrznych. Do czynnikow wewnetrznych zaliczamy: wielkosc systemu korze-

wroilinie  piowego, budowe morfologiczng | anatomiczng lisci oraz liczbe i rozmieszezenie

Czynniki regulujgce szybkosc pobierania i ruchu wody
w roslinie

Szybkosc pobierania i strat wody zalezy zardwno od czynnikow wewnetrznych, jak

aparatow szparkowych (tab. VII.1.2.). Czynnikami zewnetrznymi regulujgcymi
intensywnosd transpiracji sq: dostepno$é wody glebowej, temperatura, wiatr
| swiatto. Intensywnosc transpiracji jest regulowana przez dostepnosc wody gle-
bowej — jej niedobdr powoduje zmniejszenie zawartosci wody w tkankach lisci, co
prowadzi do zamykania aparatow szparkowych.

Wzrost temperatury zwieksza intensywnosc transpiracji przez obnizanie wzgled-
nej wilgotnosci powietrza oraz wptyw na mechanizm otwierania aparatow szparko-
wych. Wiatr takze obniza wzgledna wilgotnosc powietrza, prowadzac do zwieksza-
nia réznicy potencjatow wody miedzy roslina | powietrzem, a tym samym zwieksza
intensywnos¢ transpiracji. Swiatto inicjuje otwieranie sie aparatéw szparkowych
oraz ogrzewanie blaszki liscia.

Eksperyment

Wptyw swiatta i temperatury na intensywnos¢ transpiracji

Wprowadzenie: Intensywnosc transpiracji (parowania) zalezy od czynnikow wewnetrznych (m.in.
liczby i rozmieszczenia aparatow szparkowych) oraz zewnetrznych (m.in. temperatury, swiatta).
Istnieje kilka metod wyznaczania intensywnosci transpiracji. Jedna z nich jest metoda wagowa.

Problem badawczy: Jaki wptyw na intensywnosc transpiracji maja swiatto i temperatura?
Hipoteza badawcza: Sformutuj hipoteze badawcza.

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: Do doswiadczenia wykorzystaj ulistnione, tej
same] wielkosci gatazki trzykrotki. Przygotuj cztery szklane kolby (oznacz je literami A, B, C
i D) o pojemnosci 250 ml i kazda z nich uzupetnij 100 ml wody oraz 20 ml oleju. Do kazdej
wtoz nastepnie po jednej gatazce trzykrotki. Kolby z roslinami doktadnie zwaz i umiesc w na-
stepujacych warunkach: A — z zapewnionym dostepem Swiatta, w temperaturze pokojowej,
B — w ciemnosci, w temperaturze pokojowej (np. w szafce), C — z zapewnionym dostepem do
Swiatta, w podwyiszonej temperaturze (np. przy kaloryferze), D — w ciemnosci, w tempera-
turze 4°C (np. w lodowce). Po dwoch godzinach zwaz kolby ponownie. Kolba A stanowi probe
kontrolna, a kolby B, C i D - prdby badawcze.

Opracowanie wynikéw: Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij.

Proba Masa Masa koncowa [g] Roznica [g] = ilosc wody wy-
poczatkowa [g] traconej w czasie transpiracji

A — kontrolna i a

B i £ =

C e =1 i

D 19 ll

Whioski: Na podstawie otrzymanych wynikow sformutuj wniosek i zapisz go w zeszycie,
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Bilans wodny

Roznica miedzy iloscig wody pobranej przez rosline i iloscig wody utraconej w wy-
niku transpiracji nosi nazwe bilansu wodnego. Bilans wodny moze by¢ dodatni,
jesli ilos¢ wody pobranej przewyzsza jej straty (np. pobieranie wody przez rosliny
zwiedniete), lub ujemny, kiedy straty sg wieksze niz ilo5¢ wody pobranej. Jezeli de-
ficyt wody postepuie, to roslina zaczyna wiedngé. Proces ten moze byc¢ odwrdcony
- powrdt do normalnego stanu nastepuje w nocy, kiedy intensywnosc transpiracji
jest minimalna. Wiedniecie trwate oznacza dalsze pogtebianie ujemnego bilansu
wodnego. Jesli spadek uwodnienia jest zbyt wysoki, roslina nie moze wrocié do
stanu normalnego i ginie.

Czasami zdarza sie, Ze roslina nie moze pobierac wody z podtoZa, pomimo ze woda
tam wystepuje. Stan taki nazywamy susza fizjologiczna. Wigze sie ona ze zbyt ni-
skim potencjatem wody w roztworze glebowym i zbyt mata réznica potencjatow
miedzy glebg a komorkami korzenia, Wskutek tego roslina nie pobiera wystarczaja-
cej ilosci wody. Przyczyna suszy fizjologicznej moze by¢ m.in. duze zasolenie gleby
lub jej przenawozenie. Ze wzgledu na bilans wodny rosliny mozemy podzielic na
dwie kategorie: rosliny hydrostabilne | hydrolabilne (tab. VII.1.3.).

Tab, VIL1,3. Rosliny hydrostabilne i hydrolabilne

4 bilans wody

L

susi fizjologicana

Rosliny hydrostabilne Rosliny hydrolabilne

= bilans wodny réwny zero = ujemny bilans wodny przez dlugi czas

» brak duzych zmian zawartosci wody w tkankach  « znaczne zmiany zawartosci wody w tkankach

= aparaty szparkowe szybko reaguja na zmiany - aparaty szparkowe mato wrazliwe na cdwodnie-
uwodnienia nie (szparki bardzo wolno sie zamykaja)

« regulacja dobowa transpiracji (ograniczenie » regulacja dobowa transpiracji nie wystepuje

transpiracji w potudnie i w nocy)
= bardzo rozbudowany system korzeniowy wody
« ohecnosé wody zapasowej w korzeniach,

pniach, gateziach i lisciach

« komdrki odporne na szybkie zmiany potencjatu

- drzewa = rosliny siedlisk nastonecznionych
« trawy « frawy
« sukulenty

Eksperyment

Kietkowanie i wzrost siewek pszenicy w warunkach suszy fizjologicznej

roslin. Czesto przyczyna suszy fizjologicznej jest zasolenie gleby.

Problem badawczy: Sformutuj problem badawczy.

oraz wzrost pszenicy.
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Wprowadzenie: Susza fizjologiczna uniemozliwia pobieranie dostepnej wody przez korzenie

Hipoteza badawcza: Zasolenie gieby wywotuje susze fizjologiczna i ogranicza kietkowanie




Eksperyment

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: Przygotuj trzy roztwory soli NacCl: 20 g/l,
40 g/l, 80 g/l wody. Cztery doniczki (A—D) napetnij rowng iloscia ziemi wymieszanej z pia-
skiem (1:1). Do doniczki A wlej 100 ml wody (proba kontrolna}, do doniczki B — 100 ml roz-
tworu o stezeniu 20 g/l NaCl, do doniczki C — 100 mi roztworu o stezeniu 40 g/l NaCl, a do
D — 100 ml roztworu o stezeniu 80 g/l NaCl (B-D to proby badawcze). Do kazdej doniczki
wysie] po 10 nasion pszenicy. Co dwa dni podlewaj doniczki rowna objetoscig wody (A) lub
roztworow (B, C, D). Po 10 dniach policz, ile nasion wykietkowato w kazdej doniczce oraz
zmierz diugosc siewek.

Opracowanie wynikow: Sporzgdz tabele w zeszycie przedstawiajaca wyniki doswiadczenia.
Whioski: Na podstawie otrzymanych wynikdw sformutuj wniosek.

Poszukaj, dowiedz sie i wyjasnij: Podaj, jakie czynniki moga wywotac susze fizjologiczna.
Ktore regiony $wiata sa najbardzie] narazone na to zjawisko? Wyjasnij jego praktyczny aspekt.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L. Wymier najwazniejsze funkcje wody w roglinie.
Wyjasnij réznice miedzy dyfuzja i osmozq.

3.  Wskaz na rysunku zmiany potencjalu wody w ukladzie
gleba - roslina - powietrze. Powiedz, jak powinien byt
skierowany grot strzalki.

4. Opisz w zeszycie trzy etapy transportu wody z solami
mineralnymi w roslinie.

5. Objasnij pojecie transpiracji i wymien jej glowne rodzaje.

6. Omoéw mechanizm otwierania i zamykania aparatéw
szparkowych w rodlinie,

7.  Wytlumacz, w jaki sposdb powstaje zjawisko zobrazo-
wane na ponizszej fotografii.

B. Wyjasnij w zeszycie pojecia ujemny bilans wodny i susza fizjologiczna.
9. Zaprojektuj dodwiadczenie wykazujace wplyw temperatury na intensywnos¢ transpiracji.
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PODSUMOWANIE LEKCJI

* Obecnos¢ tkanki przewodzgcej umozliwia pobieranie wody z solami mineralnymi z gleby oraz 4 8230
transport asymilatow,

« Zawartos¢ wody w organach roélinnych jest zréznicowana i waha sie od 5% (dojrzale nasiona) 1 5231
do 20% w owocach.

+ Wlasciwosci fizykochemiczne wody warunkuja jej kluczowe dla rodliny funkcje (m.in. jako roz- 1 5 231
puszczalnik i reagent reakcji biochemicznych w komérce, Srodowisko tych reakeji, zapewnianie rur-
goru i odpowiedniej struktury).

* Przemieszczanie si¢ wody w roslinie odbywa sie w wyniku trzech procesdow: dyfuzji, osmozy 1 523
1 przeplywu objetodciowego.

+ Potencjal wody to miara zdolnosci komérki do pobierania lub oddawania wody na zasadzie osmo- 4 5232
zy; potencjal czyste) wody wynosi 0 MPa, a rozpuszczenie w niej substanci prowadzi do jego spadku.

« Woda przemieszcza sie 2 obszarow o wyzszym potencjale do obszardw o nizszym potencjale. Po- 1 5232
tencjal wody w glebie ma wyzsza wartosé niz w komorkach korzenia. Woda wedruje z gleby do
korzeni na zasadzie osmozy.,

* Transport wody i soli mineralnych odbywa sie w ukladzie gleba - roslina - powietrze i obejmuje 1 5233
trzy etapy: pobieranie z gleby i transport w poprzek tkanek korzenia, transport pionowy przez lody-
ge do lisci oraz transport poziomy w lisciu | uwalnianie wody do atmosfery.

* Transport wody i soli mineralnych z gleby do komdrek korzenia odbywa si¢ dwoma kanalami: 4 5233
apoplastycznym (przez Sciany komérkowe i przestrzenie miedzykomarkowe) oraz symplastycz-
nym (przez Zywe elementy komdrek).

* Transpiracja to parowanie wody z nadziemnych cze¢sci rosliny, co umoiliwia bierny transport wody 1 523
w roslinie dzieki wytworzeniu cisnienia hydrostatycznego w naczyniach drewna (pompa ssgca).

+ Transport czynny wody jest zwiazany z pobieraniem przez komdrki korzeni soli mineralnych 1 5235
1 Z wytworzeniem réznicy potencjaléw wody, co powoduje wnikanie wody do rogliny (parcie ko-
rzeniowe).

+ Wyréiniamy transpiracje kutykularna (przez skérke liscia pokryta kutykula), szparkowa (przez 4 5236
aparaty szparkowe) oraz przetchlinkowg (przez przetchlinki).

» Zamykanie i otwieranie si¢ aparatdéw szparkowych wynika ze zmian turgoru komérek szparko- 1 8237
wych. Proces otwierania sie jest aktywowany swiatlem i polega na zwiekszeniu w ich wnetrzu ste-
zenia jondw K* oraz jablczanowych, krére prowadza do obniZenia potencjalu i naplywania wody,
a przez to do zwiekszenia turgoru.

« Intensywnod¢ transpiracji zalezy od czynnikéw wewnetrznych (m.in. liczba aparatdéw szparko- 1 5238
wych) i zewnetrznych (m.in. temperatura, ruchy powietrza),

« Bilans wodny to réznica pomiedzy iloscia wody pobranej i urraconej (w wyniku transpiracji). 15239
Ujemny bilans wodny (straty wody wieksze od pobranej ilodci) prowadzi do wiedniecia rodliny.
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skladniki

pokarmowe rodlin
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skladniki
mineralne

2. Odzywianie sie roslin. Skiadniki
mineralne i organiczne

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, jakie funkcje pelnia skladniki mineralne i jak wyglada
ich podzial;

» poznasz Zrodla skladnikéw mineralnych 1 mechanizmy ich
pobierania;

« przesledzisz mechanizm transportu asymilatdw;

« zapoznasz sie ze zwiazkami symbiotycznymi roslin.

Sktadniki mineralne naleza, oprécz prostych zwiazkéw nieorganicznych i zwigzkéw
organicznych, do sktadnikéw pokarmowych roslin. Sa one konieczne do prawi-
dtowego wzrostu i rozwoju, a zapotrzebowanie na nie zmienia sie w trakcie cyklu
Zyciowego rosliny. Sposrod wszystkich pierwiastkdw wystepujacych w przyrodzie

» u roslin stwierdzono obecnosc ponad 60, z czego tylko 17 zalicza sie do tzw. nie-

zbednych sktadnikéw mineralnych roélin. Petnig one kluczowe funkcje w meta-
bolizmie komdrek roslinnych, poniewaz:

m stanowig sktadniki organicznych zwigzkow wegla (np. azot, siarka);

m biorg udziatw magazynowaniu energii (fosfor w ATP) | w transporcie elektronow
(np. Fe, Mn, Cu};

m petnig funkcje strukturalne (np. wapn jako sktadnik blaszki srodkowej czy ma-
gnez jako skiadnik chlorofifu);

m uczestnicza w osmoregulacji i przekazywaniu sygnatow (np. K, Ca, Mg, Na);
®  majag wptyw na aktywnosc¢ enzymow (np. Zn, Cu, Mg).

MNiezbedne sktadniki mineralne dzielimy na makroelementy (ich zawartosc wy-
nosi ponad 0,01% suchej masy rosliny) i mikroelementy (zawartos¢ ponizej 0,01%
suchej masy). Do makroelementow zaliczamy pierwiastki tworzace zwiazki orga-
niczne, tzn. wegiel, tlen i woddr, a takze: azot, potas, magnez, wapn, fosfor i siarke.
Do mikroelementow zaliczamy: chlor, zelazo, bor, mangan, cynk, miedz, molibden
i nikiel. W miare rozwoju metod badawczych, opartych gtéwnie na uprawach hydro-
ponicznych (rye. VII.2.1.), stwierdzono, Ze istniejg pierwiastki, ktore sg niezbgdne
niektorym gatunkom (oprocz makro- i mikroelementow), a u innych gatunkow za-
potrzebowanie na nie jest znikome. Pierwiastki te nazwano pozadanymi. Zalicza-
my do nich: sod, glin, krzem, kobalt, wanad i selen. Krzem jest niezbedny w uprawie
ryzu, glin — w uprawie herbaty, a selen — w uprawie kapusty i pomidora. Najwaz-
niejsze sktadniki mineralne, ich funkcje araz objawy ich niedoboru (rye. VII.2.2.)
przedstawiono w tabeli VII.2.1.
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Ryc. VII.2.1. Hodowle hydropo-
niczne na ptynnym podtozu stu-
za do rozpoznawania plerwiast-

kow niezbednych dla roslin.

Roztwor kontrolny
zawiera wszystkie
pienwiastki
patrzebne
roslinie

Tab, VII1.2.1. Sktadniki mineralne roslin

Pierwiastek

Azot (N)

Siarka (5)

Fosfor (F)

Potas (K)

Cynk (Zn)

Forma
pobierania

NH,', NO,"

S0,

H,PO,
HPO,*

K

SRS N R W I N Y ¥R

B TR R

- O . s o e

Funkcja fizjologiczna

sktadnik aminokwasow, biatek,
kwasow nukleinowych, nukleotyddw,

chlorofilu, zasad azotowych i niekto-
rych hormonow

sktadnik aminokwasdw, bialek,
koenzymow

sktadnik kwasdw nukleinowych,
nukleotyddw, fosfolipiddw, ATP

reguluje cisnienie osmotyczne

i otwieranie aparatow szparkowych,
aktywuje wiele enzymow

sktadnik sciany komorkowej, reguluje
przepuszczalnosc bton komorko-
wych, aktywuje wiele enzymadw,
bierze udziat w przekazywaniu

sktadnik enzymow i przenosnikow
elektrondw w fotosyntezie, oddycha-
niu komdrkowym i wigzaniu azotu

sktadnik enzymow uczestniczgcych
w oddychaniu komdrkowym i wiaza-
niu wolnego azotu

Roztwor
doswiadczalny
nie zawiera

potasy

Objawy niedoboru

zahamowanie wzrostu roslin,
chloroza lisci, pedy wiotkie

i cienkie, ograniczone kwitnienie
i wezesniejsze dojrzewanie

zahamowanie wzrostu peddw,
kruche i cienkie todygi, zahamo-
wanie wzrostu mtodych lisci
zahamowanie wzrostu korzeni

i peddw, krétkie i cienkie pedy.
liscie matowe, ciemnozielone,
fioletowe przebarwienia todyg

zahamowany wzrost, stabo rozwi-
niety system korzeniowy, matowe
liscie, chloroza i nekroza lisci

N G | - A W, -, N, W, L, WU, P i e i

zahamowanie wzrostu, mtode
liscie silnie skrecone i wygiete;
zamieranie wierzchotkdw peddow,
korzenie bez wtosnikow, zgnilizna
kwiatow

A dae -, ol S T i s, i A i S S

— O O e s s

chloroza i redukcja powierzch-
ni lisci, zahamowanie wzrostu,
mniejszy plon owocow

______};;-._'
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ostabiony wzrost B8
liscie obumieraja S &

liscie ciemniejsze
nit normalme 8%

_ nierozwinigte
i zniekszialcone

jasnazielone |
liscie 2olkng | usychaja

fotie
lub biate
liscie

zolknigcie
na koncowkach
=t | krawedziach lisci

nowe liscie

gorne liscie

zatte plamy
Mn pomigdzy Tytkami
podiuzne doiury

biaty nalot
mangan

M =§ dolne liscie 20lkna
I Iewngtrz

Ryc. VIL.2.2. Niedobdr ktdregos z makroelementdw prowadzi do widocznych zmian na lisciach roslin,

trodia skladnikdw

mineralnych

Zrodta sktadnikéw mineralnych i ich pobieranie

Cztery sposrod makro- | mikroelementow, tj. wegiel, woddr, tlen i azot, rosliny czer-
pia z gleby lub z powietrza atmosferycznego. Zrodtem wegla jest CO; zawarty w po-
wietrzu, ktdry rosliny pobieraja w czasie fotosyntezy. Tlen moze byc pozyskiwany
zarowno z atmosfery, jak i z wody (woda dostarcza réwniez wodoru). Zridiem azatu
sg zawarte w glebie azotany | sole amonowe powstajgce w czasie asymilacji azotu
atmosferycznego (N,) przez niektdre bakterie 2yjace w glebie. Zradtem wiekszosci
sktadnikow mineralnych jest skata macierzysta, z ktore] powstata gleba. Rosliny
pobierajg z niej sktadniki mineralne w postaci rozpuszczonych jondw nieorganicz-
nych. Na przyktad azot jest przyswajany w formie jonu amonowego (NH.") i azota-
nowego (NO;7). Obie te formy sa pobierane w strefie witosnikowej korzenia. Jony te
sg transportowane poprzez biatkowe przenosniki lub pompy biatkowe. Z kolei siar-
ka jest pobierana w postaci jondw siarczanowych (S0,*) przez przenosniki biatko-
we, a niewielkie jej ilosci — w formie gazowej SO, przez czesci nadziemne.,

Sktadniki mineralne sg pobierane wybidrczo (selektywnie) na dwa sposoby:

pobieraniebierne * ® pobieranie bierne, ktdre odbywa sie przez wtosniki korzenia i jest zgodne z gra-

dientem stezen, dlatego nie wymaga naktadu energii;
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m pobieranie czynne, kiore odbywa sie wbrew gradientowi stezen i w zwigzku 4 pobieranie czynne
z tym wymaga naktadu energii; w tym procesie uczestniczg kanaty jonowe oraz
biatka nosnikowe.

Pobrane jony wedrujg do walca osiowego zarowno kanatem apoplastycznym, jak
i symplastycznym,

Organiczne skiladniki pokarmowe roslin

W czasie fotosyntezy w lisciach powstaja cukry (gtownie sacharoza) stanowigce

substancje odzywcze (asymilaty), ktore sa rozprowadzane po catej roslinie. Asy- 4 asymilaty
milaty trafiaja do elementéw przewodzacych lyka. Sok znajdujacy sie w tyku opricz

sacharozy zawiera aminokwasy, kwasy organiczne, biatka i hormony. Transport

substancji w tyku odbywa sie w gdre | w dét. Zaczyna sie od Zrédta, czyli miejsca,

w ktorym powstaje sacharoza (zwykle s3 to liscie), a kieruje do zlewni, czyli miej-

sca magazynowania (w postaci skrobi) lub szybkiego zapotrzebowania na asymila-

ty (np. korzenie czy merystemy wierzchotkowe) (ryc. VII.2.3.).

komarka migkiszowa (donor sacharozy)

komorka
{owarzyszaca

. pole sitowe

B l =0 czton rurki

| . sitowej
biatko

transportujgce
sacharoze

sacharoza

|:|51-:.1.r.'=-j;-.--'.': Hnmﬁrh{mﬂl cytoplazma

Ryc. VI1.2.3. Zatadunek i roztadunek tyka.

W Zrodle, czyli w lisciach, odbywa sie zatadunek tyka, tzn. przemieszczanie sie 4 zaladunek lyka
asymilatow z komdrek miekiszowych do komdrek przyrurkowych, a nastepnie do

cztonow rurek sitowych za pomoca plazmodesm (rye. VI1.2.3.). Proces ten powo-

duje zuzycie energii, gdyZ odbywa sie wbrew roznicy stezen sacharozy. Proces od-

wrotny, czyli roztadunek tyka, nastepuje w zlewni, Sacharoza jest odbierana zele- ¢ rosladunek lvka
mentow przewodzacych tyka, co rowniez wymaga naktadu energii (ryc. VIL.2.3.).
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mechanizm
transportu  » Mechanizm przemieszczania sie asymilatéow w tyku jest bardzo skomplikowa-

asymilatéw v 5 przez to nie jest do korica wyjasniony. Jedna z ostatnich hipotez méwi, Ze za
transport cukrow w tyku odpowiada przeptyw masowy pod cisnieniem. Mechanizm
ten opiera sie na gradiencie cisnienia, ktory tworzy sie miedzy Zrodtem, skad cukier
dostaje sie do tyka, a zlewnia, gdzie jest odbierany. Gromadzacy sie w cztonach
rurek sitowych cukier powoduje obnizenie w nich potencjatu wody, Wskutek tego
woda z elementdéw drewna na zasadzie osmozy przenika do rurek sitowych, po-
wodujac wzrost ich cisnienia turgorowego. W zlewni dochodzi do roztadunku, czyli
ubytku cukru z rurek sitowych. Spadek stezenia cukru prowadzi do wzrostu poten-
cjatu wody — woda przenika z rurek sitowych do komdrek otaczajacych (drewna),
powodujac spadek cisnienia turgorowego. RdzZnica steZenia cukru miedzy Zradtem
a zlewnia powoduje przemieszczanie sie substancji w tyku zgodnie z gradientem
cisnienia przeptywu wody i rozpuszczonego w niej cukru.

zwiazki

symbiotyczne » ZWigzki symbiotyczne roslin
roélin

Rosliny przez korzenie moga wchodzi¢ w zwiazki symbiotyczne z niektérymi orga-
nizmami glebowymi, np. bakteriami brodawkowymi i grzybami mikoryzowymi. Ce-
lem takich zwigzkdw jest pozyskanie dostepu do sktadnikéw mineralnych, kiérych
zasoby w glebie sg ograniczone.

Mikoryza

mikoryza *» Mikaryza to specjalny rodzaj symbiozy korzeni roslin z niektorymi gatunkami
grzybow, ktdre dosé powszechnie wystepuja w Srodowiskach ladowych. Zwia-
zek mikoryzowy przynosi obopdlne korzysci dla tworzacych go organizmow: ro-
slina pobiera od grzyba wazne sktadniki mineralne (np. fosfor), a grzyb pobiera
od rosliny zwigzki organiczne wytworzone w czasie fotosyntezy. Mikoryza jest
szeroko rozpowszechniona w warunkach naturalnych. Oszacowano, Ze okoto
80% gatunkdw roslin okrytonasiennych oraz wszystkie nagonasienne wchodza
w symbioze z grzybami mikoryzowymi. W zwiazku mikoryzowym oba organizmy
rosng znacznie szybciej, niz gdyby wystepowaty samodzielnie. Wyrézniamy dwa
rodzaje mikoryzy:

m zewnetrzna (ektotroficzna), wystepujaca u drzew, w ktorej grzybnia grzyba
mikoryzowego tworzy otoczke wokot korzeni i tylko nieliczne jej fragmenty
wrastaja do kory pierwotnej korzenia. Grzybnia rozrasta sie na znaczne od-
legtosci w glebie, zwiekszajac zasieg pozyskiwania sktadnikow mineralnych
(ryc. VII. 2.4.);

m wewnetrzna (arbuskularna), w ktorej grzybnia wnika do komorek korzenia
przez skaorke lub wiosnik, rozrasta sie miedzy komdrkami i penetruje kore
pierwotng, a na zewnatrz tworzy dtugie rozwidlenia. Strzepki grzybni two-

arbuskule » rza pecherzyki, tzw. arbuskule, ktére sg miejscem wymiany sktadnikéw po-
karmowych miedzy grzybem a rosling. Ten typ mikoryzy wystepuje przede
wszystkim u roslin zielnych. Dostarcza roslinie gtdwnie cynku, miedzi i fosfo-
ru (ryc. VIiI.2.4.).
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migkisz kory . migkrsz kory endo-
epiderma pierwotne| endoderma epiderma pierwotne derma

arbuskule

strzenki rzvba mi blona komdrkowa
- k'f"rfg’kﬂm'ﬂzr; whosnik korzeniowy
mufka (pochwa grzybowa) strzepki grzyba

Ryc. VII.2.4. Rodzaje mikoryzy: (A) ektotroficzna, (B) arbuskularna.

Bakterie brodawkowe
Innym przyktadem zwigzku symbiotycznego roslin jest mtodsze ewolucyjnie
wspatzycie z bakteriami brodawkowymi (np. z rodzaju Rhizobium). Bakterie bro- 4 bektario

brodawkowe
dawkowe majg zdolnos¢ wigzania wolnego azotu atmosfe- .

rycznego (N,) i przeksztatcania go w forme przyswajaing dla
roslin: jony NH,;* lub NO,~. Bakterie te wchodzg w zwigzkiz ko-
rzeniami roslin bobowatych, np. fasola, grochem czy soja.
Na korzeniach powstajg struktury zwane brodawkami ko-
rzeniowymi, w ktorych zyja miliony bakterii (ryc. VII.2.5.).

Zwiazek ten jest korzystny dla obu partnerdw. Bakterie
w zamian za produkty fotosyntezy dostarczajg roslinie
dostepnych form azotu. Dowiedziono, Ze za wytworzenie
zwiazku miedzy roslinami a bakteriami brodawkowymi
odpowiada mechanizm oparty na wydzielaniu przez rosli-
ne substancji chemicznych, ktore ,wabig” bakterie. Z kolei
bakterie swojg obecnosé na korzeniach sygnalizuja po-
przez wydzielanie specjalnego czynnika Nod (od ang. no-
dulation, czyt. nodulejszyn — tworzenie brodawek), ktdry
taczy sie z komarkami wiosnikow korzeniowych. Zwigzanie
czynnika Nod rozpoczyna proces formowania brodawek
korzeniowych. Mechanizm ich tworzenia opiera sie zatem
na sygnalizacji komdrkowej i zachodzi w sytuacjach zubo-

zenia gleby w niezbedny azot (ryc. VI1.2.6.). Ryc c: I1.2.5. Brodawki korzeniowe
grochu.
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Korzenie wydzielajg sygnaly chemiczne, kidre
przyciagaja ryzobia. Bakterie wytwarzajq
sfgqa{rm?.ﬂmn&uﬁce m.in. wydluZenie

&nikow.

dzielgce sie komorki miekiszu
kory pierwotne] korzenia

Bakterie penetruja komorki kory pierwotng
korzenia. Komorki kory pierwotnej i okolnicy
bakterioid zaczynajg sie doelic. £ nici zakaiajace| sq
" uwalniane do komdrek kory pecherzyki
bakterie z rodzaju zawierajace bakterie.
Rhizobium
nic zakaZajgca e
zakazony wiosnik
dzielgce sig

komaorki okolnicy

rozwijajgca sie
brodawka korzeniowa

bakterioid

tkanka waskularna
brodawki

bakterioid

= W zakazonych rejonach
jest kontynuowany wzrost kory
i okelnicy. Powoduje to wyroniecie
brodawki na powierzchnig korzenia.

'l Brodawka wyksztatca tkanke waskularng,
ktora zaopatruje ja w skiadniki pokarmowe.

Rye. VII.2.6. Powstawanie brodawek korzeniowych.

Endofity

endofity * Endofity to organizmy (bakterie, grzyby), ktdre stale bytuja w tkankach roslin, nie
powodujac przy tym objawow chorobowych. Szacuje sie, ze wiekszosc roslin na
Ziemi zawiera endofity. Ich obecnosé wptywa korzystnie na wzrost | rozwaj roslin
oraz podwyzsza ich odpornosc na niekorzystne warunki srodowiska (np. zasolenie
gleby czy brak wody).
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wymien w zeszycie funkcje pelnione przez skladniki mineralne w roslinie.

2. Podaj przyklady makreelementéw, mikroelementow i pierwiastkdw pozadanych. Wymien funk-
cje i objawy niedoboru dwich z nich.

3. Wyjasnij, w jaki sposdb odbywa sie transport asymilatéw w roslinie.

4. Wyrlumacz, jakie znaczenie dla rodliny majg zwiazki symbiotyczne z bakteriami brodawkowymi
i grzybami mikoryzowymi.

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Rodlinnymi skladnikami pokarmowymi 33 skladniki mineralne i zwigzki organiczne,

+ Zwigzki mineralne pelnia kluczowe funkcje w metabolizmie komérek (m.in. sa skladnikami
zwigzkoéw organicznych i aktywatorami enzymow, biora udzial w magazynowaniu energii).

» Skladniki mineralne dzielimy na makroelementy (powyzej 0,01% suchej masy rodlin: wegiel,
tlen, woddr, azot, potas, magnez, wapn, fosfor i siarka) oraz mikroelementy (ponizej 0,01% suchej
masy: chlor, zelazo, bor, mangan, cynk, miedz, molibden i nikiel).

« Skladniki mineralne s3 pobierane z powietrza (np. wegiel w postaci CO,), wody (m.in. O,) i gleby
(np. azot).

+ Skladniki mineralne sa pobierane w sposob bierny (zgodnie z gradientem stezen przez wloéniki
korzenia) i czynny (m.in, przez kanaly jonowe),

« Skladniki organiczne (asymilaty) sa produkowane w lisciach i transportowane za pomocs ele-
mentéw lyka do innych czedei rosliny. Kierunek transportu wyznacza miejsce produkcji asymilatow
(tzw. Zrodlo), z krdrego wedruja one do zlewni, czyli miejsca odbioru.

+ W Zrodle nastepuje zaladunek lyka, czyli przemieszczenie asymilatdw z komorek miekiszowych do
czlonéw rurek sitowych; w zlewni natomiast zachodzi rozladunek.

» Mechanizm transportu asymilatéw odbywa sie dzieki réznicy cisnienia wody oraz stezenia cukru
miedzy Zrodiem a zlewnia.

+ Rosliny czerpia dodatkowe skladniki pokarmowe dzieki zwigzkom symbiotycznym z grzybami
(mikoryza), bakteriami brodawkowymi i endofitami.

+ Celem mikoryzy jest pozyskanie dostepu do skladnikéw mineralnych (gléwnie fosforu) w glebie.
Mikoryza moze by¢ zewnetrzna (grzybnia tworzy otoczke wokdél korzenia) lub arbuskularna (strzep-
ki grzyba wnikaja do komérek korzenia).

» Bakterie brodawkowe maja zdolno$é wiazania wolnego azotu i przekszralcania go w formy przy-
swajalne dla roslin.

2. ODZYWIANIE SIE ROSLIN. SKLADNIKI MINERALNE | ORGANICZNE
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3. Wzrost i rozwoj roslin

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz roznice miedzy wzrostem i rozwojem roslin;
« przesledzisz etapy cyklu osobniczego roslin i ich charakterystyke.

W trakcie zycia u roslin zachodzi szereg skomplikowanych, powigzanych i naktada-

rozwéj roélin  » jgcych sie na siebie procesdw. Rozwdj rosliny jest procesem nadrzednym w sto-

wrrost rodlin ¥

ontogeneza #

sunku do jej wzrostu, roznicowania czy morfogenezy, uwarunkowanym genetycznie
i obejmujacym wszystkie zmiany zachodzace w ciggu catego jej Zycia od zaptodnie-
nia komorki jajowej do Smierci organizmu.

Wazrost polega na nieodwracalnym powiekszaniu sie rozmiarow rosliny i obejmuje
zwigkszanie sig liczby komaorek (jako efekt intensywnych podziatow mitotycznych)
oraz przyrost objetosci | masy komorek czy sktadnikow strukturalnych. Pierwsza
cechg wzrostu sg zatem zmiany iloSciowe. Wzrost moze miec charakter nieogra-
niczony, typowy dla stadium wegetatywnego rozwoju roslin (np. korzen bedacy
efektem dziatania merystemu wierzchotkowego) lub ograniczony, charaktery-
styczny dia rozwoju generatywnego, w ktorym organy po osiggnieciu okreslonego
rozmiaru przestaja rosnac i obumieraja. Kolejng konsekwencjg procesow wzrosto-
wych sg zmlany jakosclowe pojawiajgce sie w wyniku réznicowania sie komdrek,
czyli nabierania cech charakterystycznych dla danej tkanki. Réznicowanie jest pro-
cesem uwarunkowanym genetycznie | prowadzi do morfogenezy, czyli powstawa-
nia nowych struktur | organow.,

Ontogeneza roslin

Ontogeneza, inaczej rozwdj osobniczy, to zbior przemian anatomicznych i fizjo-
logicznych organizmu od jego powstania az do Smierci (rye. VII.3.1.). Na rozwaj
ontogenetyczny majg wptyw zarowno czynniki wewnetrzne (gtownie genetyczne),
jak i zewnetrzne (m.in. klimat).

Ontogeneza roslin obejmuje kilka stadiow. 53 to:
m embriogeneza,

m stadium wegetatywne,

m stadium generatywne,

wm starzenie sig i Smierc.
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zaplodnienie Wysiew nasion
rozwoj nasion przekwitanie

kwitnienie

rozZwaoj
kwiatostanu

rozwaj wegetatywny
rozgalezienie pedu

kiethowanie
inicjacja
tworzenia liscia

¥

Ryc. VII.3.1. Etapy rozwoju osobniczego rosliny.

Embriogeneza 4 embriogeneza

W czasie embriogenezy zaptodniona komdrka jajowa zaczyna sie dzielic i réZnico-
wac. Poczgtkowo powstaja dwie komarki, z ktorych w wyniku licznych podziatow
tworzy sig zarodek. U roslin nasien-
nych w petni rozwiniety, wielokomor-

liscienie
kowy zarodek jest ztokony z jednego
lub dwéch lidcieni, czesci podliscie- epikatyl
niowej (tzw. hipokotylu), czesci nad- hipokotyl
liscieniowe] (tzw. epikotylu), zawiaz- P T
ki korzenia i zawiazki pedu, bedacych
planem przysztej rosliny. Formowa- hilum

niu zarodka towarzyszy wytworzenie
tkanki odzywczej nasienia (bielma micropyle
lub obielma) oraz tupiny nasiennej
{ryc. VII.3.2.). Rozwoj zarodka prze-
biega w obrebie tupiny nasiennej. fupina nasienna
U wielu roslin rozwdj na tym etapie
zostaje zatrzymany w wyniku przej-
scia zarodka w stan spoczynku, czyli
anabiozy.

bielmo

Ryc. VIL.3.2. Budowa zarodka na przyktadzie fasoli.

]
L
—
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sadivm - gradium wegetatywne

wegetatywne

kielkowanie

kietkowanie
hipogeiczne

kielkowanie
epigeiczne

k¥

Stadium wegetatywne obejmuje kietkowanie nasion i wzrost wegetatywny rosliny.
W czasie tego etapu powstaja korzenie, todygi oraz liscie.

Kietkowanie nasion

Dojrzate nasiona sa zdolne do kietkowania. Prowadzi to do powstania mtodej
siewki, ktora rozwija sie w dorostg rosline. Aby nasiona mogty rozpoczac proces
kietkowania, muszg zaistniec ku temu odpowiednie warunki, co jest ewolucyjnym
zabezpieczeniem przed wzrostem w niekorzystnych okolicznosciach. Czynnikami
wplywajacymi na proces kietkowania nasion sg: obecnosc wody, dosiep tlenu,
temperatura, a czasami swiatto. Woda zapewnia uwodnienie nasienia i pobudze-
nie uspionych wczesniej procesow metabolicznych. Absorbeje wody przez suche
nasienie nazywamy imbibicjg (pecznieniem). Przejawia sie ona znacznym zwiegk-
szeniem jego objetosci. Tlen jest niezbedny do produkcji duzej iloSci energii (w pro-
cesie oddychania tlenowego), konieczne] do kietkowania i dalszego wzrostu rosliny.
Optymalna temperatura dla kietkowania u wiekszosci roslin to 4-12°C. Niektore
rosliny do indukcji tego procesu wymagaja diugiego okresu przechilodzenia (np.
zboza ozime). Kietkowanie nasion wigkszosci roslin zalezy od swiatta. Nasiona ta-
kie nazywamy fotoblastycznymi. Kietkowanie niektorych z nich jest stymulowane
przez swiatto (np. satata), a u innych jest aktywowane Swiattem. Nasiona okoto 5%
gatunkow sg niewrazliwe na swiatto (tzw. nasiona niefotoblastyczne). Wsrod nich
znajduje sie wiekszosé roslin uprawnych (np. zboza, rosliny bobowate).

Oprocz czynnikow srodowiskowych proces kietkowania podlega kontroli genetycz-
nej oraz dziataniu fitohormonédw i innych zwiazkdw (np. enzymaw obecnych w prze-
wodzie pokarmowym trawigcych je zwierzat).

W czasie kietkowania jako pierwszy wyrasta korzer zarodkowy, a po nim dopiero
ped. Aby przebijajacy sie przez glebe ped nie ulegt uszkodzeniu, rosliny wyksztat-

» city rézne mechanizmy zabezpieczajace (ryc. VII.3.3.). W kietkowaniu hipogeicz-

F

nym (podziemnym) liscienie pozostaja w nasieniu pod ziemia i zasychaja dopiero
wtedy, gdy substancje pokarmowe w nich zawarte zostang przekazane do rozwi-
jajgcego sie pedu. Fotosynteza rozpoczyna sie dopiero w pierwszych lisciach (np.
u bobu, fasoli zwyczajne|). Kietkowanie epigeiczne (nadziemne) charakteryzuje
sie tym, Ze liscienie wydostajg sie od razu na zewnatrz i zaczynajg fotosyntetyzo-
wac, w ten sposdéb dostarczajac substancji cdzywezych do rozwijajacej sie siewki
(np. kukurydza, rzodkiewnik).
8|

=

_ 0 & I
" l .i.‘-? h
= -y - ¢ "JI.:A e, TR 4V

Ryc. VIL.3.3. Kietkowanie hipogeiczne u fasoli (A) i epigeiczne u kukurydzy (B).
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Kietkowanie nasion okresla sie za pomoca dwoch parametrow: Zywotnosci | wigo-
ru. Zywotnosé nasion to zdolnosé do kietkowania, ktéra prowadzi do powstania
rosliny zdolnej do rozmnazania. Z kolei wigor nasion wyraza zdolnosc do wytwa-
rzania zdrowych siewek oraz roslinw sze-
rokich granicach réznych czynnikow sro-
dowiska. Zywotnos¢ i wigor nasion sa
specyficzne dla poszczegolnych gatun-
kow i zalezg od warunkdw przechowy-
wania nasion. Skutkiem zréZznicowaneg
2ywotnosci jest diugowiecznosc na-
sion, czyli maksymalny okres zachowa-
nia zywotnosci (np. srednia diugowiecz-
nosc nasion sataty wynosi 4 lata, fasoli
— 22 lata, a lucerny — aZ 78 lat). Rekor-
dzistg pod tym wzgledem jest tubin —
nasiona tej rosliny znalezione w lodach
Kanady nie utracity zywotnosci przez ok.
10 000 lat. Nasiona cennych roslin (za-
grozonych, rzadkich, uprawnych) w sta-

_ b Ryc. VI1.3.4, Globalny Bank Nasion na wyspie Spitsbergen
nie spoczynku przechowuije sig w kolek-  zostat zbudowany w tunelu wydrazonym w wiecznej zmarz-
cjach i bankach nasion (ryc. VII.3.4.). linie.

Eksperyment

Wprowadzenie: U roslin wystepuja dwa typy kietkowania: epigeiczne i hipogeiczne. Kiet-
kowanie epigeiczne polega na wyniesieniu liscieni ponad powierzchnie gleby i rozpoczecia
przez nie fotosyntezy. W kietkowaniu hipogeicznym substancje odzywcze sa pobierane z li-
scieni do momentu wytworzenia lisci.

Problem badawczy: Postaw problem badawczy.
Hipoteza badawcza: Rosliny nalezace do tej samej rodziny roznia sie typem kietkowania.

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: W dwdch duzych doniczkach z ziemia zasadz
po 10 nasion fasoli zwyczajnej {Phaseolus vulgaris, czyt. fasedus wulgaris) i grochu zwyczaj-
nego (Pisum sativum). Umiesc doniczki na parapecie i regularnie podlewaj. Co dwa, trzy dni
wyciagaj po jednym nasieniu z kazdej doniczki i obserwuj proces kietkowania. Na kazdym
etapie wykonaj dokumentacje fotograficzna.

Opracowanie wynikow: Na podstawie wykonanych zdjed | obserwacji sporzadz w zeszycie
schemat kolejnych etapow kietkowania fasoli | grochu. Pordwnaj je ze soba.

Whioski: Sformutuj wniosek.

Poszukaj, dowiedz sie | wyjasnij: Czy wiedza dotyczaca sposobu kietkowania nasion ma
znaczenie praktyczne?

Poréwnanie sposobu kietkowania u fasoli zwyczajnej | grochu zwyczajnego }k
|
|
l
|
l
|
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WIrost b
wegetatywny

Wzrost wegetatywny

Wazrost wegetatywny trwa w zaleznosci od gatunku od kilku dni (u roslin jedno-
rocznych, np. Erophila verna, czyt. erofifila werna) lub tygodni (Chenopodium sp.)
do nawet kilkudziesieciu lat u drzew (np. dab, buk) i krzewow. W tym czasie rosli-
na rosnie, zwieksza swoje rozmiary oraz wytwarza organy wegetatywne: korzen,
todyge i liscie, przyjmujac ostateczny wyglad. Podstawg tych procesow jest bie-
gunowosé rosliny, widoczna juz na etapie embriogenezy. Zjawisko to polega na
istnieniu dwoch biegundw,
korzeniowego | pedowego,
znajdujacych sie na prze-
ciwlegtych koncach (rye.
VII.3.5.). Bieguny te pozor-
nie wygladaja tak samo, ale
roznig sie pod wzgledem

fizjologicznym. Bez wzgle-
du na utozenie na biegunie
korzeniowym zawsze roz-
wing sie korzenie, a na bie-
gunie pedowym — pedy.

Stadium rozwoju wegeta-
tywnego roslin jest regu-
lowane genetycznie, hor-
monalnie | srodowiskowo.
Najwazniejszym czynnikiem

Ryc. VI1.3.5. Biegunowosc roslin.

OTEATY
wegetatywne

F

srodowiskowym jest Swia-
tto. Swiatto nie tylko jest
konieczne do zachodzenia
fotosyntezy, lecz takie
wplywa na wzrost, rozwdj
i roznicowanie sie roslin. Te
zalezne od swiatta procesy
okreslamy mianem foto-
morfogenezy. Polega ona na aktywowaniu lub hamowaniu przez swiatto okreslo-
nych genow, ktore majg wptyw na procesy wzrostowe | rozwojowe.

Stadium rozwoju wegetatywnego obejmuje takze wytwarzanie organéw rozmna-
zania wegetatywnego (bulw, cebul, ktaczy, roztogéw czy rozmnozek). Ten typ roz-
mnaZania jest od lat wykorzystany w rolnictwie, sadownictwie czy ogrodnictwie.
Najczescie] stosowane formy to sadzonki | szczepienia (ryc. VII.3.6.). W stadium
rozwoju wegetatywnego roslina nie tworzy organow rozmnazania ptciowego (kwia-
taw, nasion, owocow).
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Ryc. VIL.3.6. (A) Sadzonki to odciete czesci organizmu roslinnego, takie jak pedy czy liscie, zdolne do uko-
rzeniania | odtworzenia catej rosliny. W ten sposob rozmnaza sie drzewa, krzewy i rosliny ozdobne.

(B) Szczepienie polega na przeszczepieniu jedne| czesci rosliny na inng rosling | wywolaniu ich zrosniecia
sig (w ten sposob uzyskuje sig drzewa owocowe, np. czeresnie, jabtonie, grusze).

Stadium gene ne stadionm
generatyw «

W stadium generatywnym, ktdre obejmuje kwitnienie i owocowanie, roslina wy-
twarza kwiaty, nasiona i owoce.

Kwitnienie

Po zakonczeniu stadium wegetatywnego rozpoczyna sig kwitnienie, czyli proces ¢ kwimienie
rozwoju kwiatow — organow stuzacych do rozmnazania ptciowego. Wytwarzanie
kwiatow jest procesem wieloetapowym, na ktdry sktada sie: indukcja kwitnienia,
majaca miejsce w wierzchotku wzrostu, oraz powstawanie kwiatu, przebiegaja-
ce w wierzchotku wzrostu pedu. Kwitnienie jest uwarunkowane czynnikami we-
wnetrznymi (genetycznymi i hormonalnymi) oraz zewnetrznymi (srodowiskowymi).

Czynniki wewnetrzne majg podioze genetyczne i sg dosc niejednoznaczne. Jedna
z hipotez zaktada, ze kwitnienie wiaze sie z osiggnieciem przez rosline ocdpowied-
niego wieku oraz wtasciwych rozmiarow. Inna teoria ktadzie nacisk na intensyfika-
cjie podziatow komorkowych w merystemie wierzchotkowym pedu. Jeszcze inna
zaktada istnienie tzw. czynnikow kwitnienia (np. fitochrom, kryptochrom), ktore
sa swego rodzaju molekularnym czujnikiem dajacym sygnat roslinie do przejscia
w faze generatywna. Proces ten uaktywnia tzw. geny kwiatowe, ktore sterujg po-
wstawaniem poszczegdlnych elementow kwiatu. Na kwitnienie maja takZze wptyw
hormony roslinne (patrz nizej).

Czynniki zewnetrzne wplywaja na kwitnienie, czyli proces decydujgcy o ciagto-
sci | przetrwaniu gatunku, dlatego musi ono zachodzic w najbardzie}] optymalnym
czasie. Czynnikami zewnetrznymi, ktore petnig kluczowa funkcje w indukowaniu
kwitnienia, sa temperatura oraz dtugosc dnia i nocy. Nalezy zaznaczyc, 7e niekto-
re rosliny sa niewrazliwe na dziatanie czynnikow srodowiskowych. U innych o roz-
poczeciu kwitnienia decyduje temperatura lub Swiatto. Istniejg takZe rosliny, ktore
wymagaja zaréwno bodzca swietlnego, jak | temperaturowego.

Kwitnienie wielu roslin (tzw. jarych) jest niezalezne od temperatury. Niektdre rosli-
ny do aktywacji lub przyspieszenia procesu kwitnienia wymagajg okresowego dzia-
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wernalizacla  » tania niskich temperatur (0—-10°C), czyli wernalizacji (inaczej jaryzacji). Do roslin
wymagajacych wernalizacji naleza m.in. rosliny dwuletnie (np. burak cukrowy) oraz
jednoroczne ozime (np. ozime Zyto i pszenica). Rosliny te przechodza okres niskich
temperatur w formie nasion lub mtadych siewek (jednoroczne ozime) badz doro-
stych roslin (dwuletnie i wieloletnie), Z doswiadczen wynika, Zze receptorem niskiej
temperatury w roslinie sa komarki stozka wzrostu pedu.

fotoperiodyzm » Fotoperiod to okres oddziatywania swiatta na rosliny. Reakcje rosliny na dobowy
czas trwania okresow Swiatta | ciemnosci nazywamy fotoperiodyzmem. Nalezy
podkreslic, ze kluczowa role odgrywa okres ciemny (noc). Biorac pod uwage foto-
periodyzm, rosliny dzielimy na trzy grupy:

m rosliny krétkiego dnia (SDP, z ang. short day plants) — kwitna, gdy w dobowym
fotoperiodzie przewaza faza ciemna (ponad 12 godzin ciemnosci), np. ztocien
chinski, tyton szlachetny, kalanchoe (ryc. VI1.3.7.);

m rosliny ditugiego dnia (LDP, z ang. long day plants) — kwitng, gdy w dobowym
fotoperiodzie przewaza faza jasna (ponad 12 godzin swiatta), np. koper ogrodo-
wy, rzodkiewnik pospolity, gorczyca jasna (ryc. VII.3.7.);

m rosliny neutralne (DNP, z ang. day neutral plants) — niewrazliwe na dtugosc
dnia; zakwitaja po osiagnieciu stadium generatywnego, np. ogérek, fasola zwy-
czajna, pomidor, bab.

poludnie poludnie poludnie
% m‘; - L “
roslina dnia roslina dnia roslina dnia roslina dnia roslina dnia roslina dnia
diugiego krotkiego diugiego krotkiego diugiego krotkiogo
“Hﬂﬂmawiuﬁm Pﬁinaiesaiaﬂ Hu::przermhhskimnhuiaﬂﬂ

Krdtkie okresy ciemnosci Diugie okresy ciemnosc Podezas diugich zimowych nocy
stymulujg kwitmenie u roslin stymulujg kwitnienie u roshin sztucznie przerwanych epizodem
diugiego dnia, ale nie wplywaja kritkiego dnia, ale nie wplywajg Swiatta roslina dnia krdtkiego nie
na kwitnienie roslin dnia na kwitnienie roslin dnia diugiego zakwitnie w przeciwienstwie do
kratkiego (np. nawtoci). {np. irysa). rosliny dnia diugiego.

Ryc. VI1.3.7. Fotoperiodyzm u roslin.
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Swoistym czujnikiem dtugosci dnia i nocy jest niebieskozielony barwnik wystepuja-
cy w lisciach — fitochrom (oznaczany literg P, od ang. phytochrome). Fitochrom wy-
stepuje w dwoch formach: P660 (Pg), ktdra pochtania swiatto o dtugosci fali 660 nm
(czerwone), oraz P730 (P), ktdra absorbuje Swiatto o dtugosci fali 730 nm (pod-
czerwone). Obie formy fitochromu ulegajg wza-
jemnym przeksztatceniom pod wptywem swia-
tta 0 okreslonej dtugosci fali lub ciemnosci (rye.
VII.3.8.). Pod wptywem sSwiatta czerwonego B >

P&660 przeksztatca sie w P730, a pod wpltywem il —— 0
Swiatta podezerwonego i ciemnosci P730 prze- (

ksztalca sie w P660. Forma P730 jest aktywna

fizjologicznie — wzrost jej stezenia hamuje kwit-
nienie roslin krotkiego dnia, a pobudza kwitnie-
nie roslin dtugiego dnia.

Ryc. VIL.3.8. Przeksztatcenia form fitochromu
P&60 i P730 pod wptywem swiatta.

Owocowanie

Kwitnienie i rozwdj kwiatdw w dalszej kolejnosci prowadzi do wytworzenia nasion
i owocow, a jest to poprzedzone zapyleniem i zaptodnieniem. Niektdre rosliny kwit-
na i owocuja tylko raz w 2yciu [

i nazywamy je monokarpicz-
nymi. Nalezg do nich rosliny
jednoroczne oraz dwuletnie,
ktore po wytworzeniu kwia-
tow starzelg sie | obumiera-
ja (rye. VII.3.9.). Rosliny, kto-
re kwitng | owocuja wiele razy
W ciagu swojego Zycia, nazy-
wamy polikarpicznymi (m.in.
byliny, rosliny cebulowe i drze-
wa). Istoing role w powstawa-
niu, dojrzewaniu i opadaniu
owocow odgrywajg fitohor-
mony (m.in. etylen, auksyny, Ryc.VIL3.9. Puja Raimondiego jest rosling monokarpiczng i kwitnie
gibereliny). tylko raz w ciggu swojego Zycia.

Spoczynek roslin « spoczynek roflin

Ontogeneza roslin obejmuje okresy, w ktdrych wzrost jest czesciowo lub catkowicie
zahamowany. W tym czasie dochodzi do zatrzymania przemiany materii, a tak?e
ustania czynnosci fizjologicznych, jednak z zachowaniem zdolnosci do przerwa-
nia oraz kontynuowania wzrostu i rozwoju. Okres ten nazywamy faza spoczynku
roslin, a stan odwracalnego zahamowania akitywnosci wzrostowej — stanem spo-
czynku. Spoczynek roslin ma kluczowe znaczenie dla przetrwania gatunku nawet
w wyjatkowo niesprzyjajacych warunkach {np. diugotrwata susza, niska lub wysoka
temperatura, infekcje pasozytnicze). W stan spoczynku moga przechodzic cate ro-
sliny (np. drzewa) lub niektdre ich czesci (np. nasiona, paki, bulwy).
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starzenie si¢ rodlin »

Stan spoczynku ma rézny okres trwania (nawet do kilkudziesieciu lat) i moze byc
uzalezniony od braku odpowiednich warunkow wzrostowych (spoczynek wzgled-
ny) lub braku gotowosci nasion do kietkowania (spoczynek bezwzgledny). Spo-
czynek wzgledny jest przerywany, gdy zaistniejg optymalne dla wzrostu warunki
srodowiska (m.in. dostep do wody, odpowiednia temperatura, Swiatto). Przerwanie
spoczynku bezwzglednego zalezy od gatunku i przyczyny jego wystapienia, ktore
wynika z mechanizmow wewnetrznych rosliny, np. w przypadku nasion moze byc
skutkiem nieprzepuszczalnosci tupiny nasiennej dla wody i gazow czy niedojrzato-
sci zarodka.

Starzenie sie i obumieranie roslin

Dtugosc zycia rosliny jest bardzo zroznicowana | wynosi od kilku dni (u efemery-
dow pustynnych) do kilku tysiecy lat (np. sosna dtugowieczna zyje ok, 5000 lat).
Niezaleznie od diugosci zycia w pewnym momencie dochodzi do spowolnienia
procesow metabolicznych. Ostatnim stadium rozwoju osobniczego rosliny jest
ie] postepujace starzenle sle, ktdre prowadzi do $miercl organizmu. W przebie-
gu procesaw starzenia sie kluczowgq role odgrywajg zmiany steZzenia hormonow
roslinnych. W komadrkach wzrasta ilos¢ m.in. etylenu, ktéry przyspiesza dojrze-
wanie owocow | opadanie lisci. Rozpoczecie procesu starzenia sie u roslin jest
trudne do zdefiniowania, jednak istnieje kilka uniwersalnych symptomow, ktdre
mu towarzyszg. 53 to:

m ustanie wzrostu korzenia i pedu;

m zmniejszenie pobierania soli mineralnych przez korzenie oraz ograniczenie
transportu wody | asymilatow;

m spadek intensywnosci fotosyntezy | oddychania komarkowego;
m rozktad chlorofilu, rozluZznienie struktury komdrek i tkanek;

m wzrost zawartosci niektérych hormonow roslinnych.

Eksperyment

Wptyw wieku nasion na proces ich kietkowania (wigor nasion)

Wprowadzenie: Wigor nasion to zdolnosc do wytwarzania zdrowych siewek. Wigor jest spe-
cyficzny dla danego gatunku. Zalezy od warunkow i czasu przechowywania nasion.

Problem badawczy: Czy wiek nasion ma wptyw na ich wigor?
Hipoteza badawcza: Kietkowanie nasion zalezy od ich wieku.

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: W dwoch duzych doniczkach z ziemig zasadz
po 20 nasion (nie moga one do siebie przylegac) rzezuchy ogrodowej lub rzepaku pocho-
dzacych z réznych zbiordw (np. 2 2010 i 2018 r.). Umiesc doniczki w ciemnosci (temp. 25°C)
| regularnie podlewaj. Policz, ile nasion wykietkowato po 24 h oraz po tygodniu od zasadzenia.
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Eksperyment

Opracowanie wynikdw: Przerysuj ponizszg tabele do zeszytu i jg uzupetnij.

Rok zbioru nasion

Liczba nasion wykietkowa-
nychpo24h

Liczba nasion wykietkowa-
nych po 7 dniach

-

A

Whioski: Sformutuj wniosek.

Poszukaj, dowiedz sie i wyjasnij: W dostepnych Zrodtach znajdz informacje na temat wydaj-
nosci kietkowania. Czy ten parametr ma znaczenie praktyczne?

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wyjasnij roznice miedzy rozwojem a wzrostem rosliny.
Wymieri w zeszycie stadia rozwoju osobniczego (ontogenezy) rosliny.

Omow role, jaka odgrywaja temperatura i swiatlo w procesie kielkowania nasion,

oo

L

Podaj, w ktérym stadium ontogenezy roslin dochodzi do wyrworzenia:
a) kwiatow i owocow,
b) klaczy, cebul i rozlogéw.

5.  Wskaz, kréry z ponizszych schematdw dotyezy rodlin dnia dlugiego. Wytlumacz, jakie to s rosli-
ny.

potnoc poinoc potnoc
LR 24

brbysk

swiatla

poludnie : potudnie poludnie
$ .\. == g $ ,"".- ;
rosliny rosliny rosliny rosliny rosliny rosliny

dnia dlugiego  dnia kritkiego

6. Podaj roznice miedzy spoczynkiem wezglednym i bezwzglednym roslin.
7.  Wymien trzy symptomy starzenia sie roslin.

dnia diugiego dnia krotkiego dniadiugiego  dnia krotkiego
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PODSUMOWANIE LEKCJI

Rozwoj rosliny obejmuje uwarunkowane genetveznie zmiany zachodzgce w trakcie calego jej Zycia.
Wzrost rogliny to nieodwracalne powiekszanie sie rofliny (zwiekszanie liczby, masy i objetosci
komérek).

Ontogeneza roslin obejmuje nastepujace stadia: embriogeneze, stadium wegetarywne, stadium ge-
neratywne, starzenie sie i smierc,

W trikcie embriogenezy nastepuje podzial | roznicowanie sie zaplodnionej komaorki jajowe) oraz
powstaje zarodek zawierajacy zawiazki korzenia, pedu i liscieni.

Stadium wegetatywne obejmuje kielkowanie nasion i wzrost wegetatywny.

Kielkowanie nasion rozpoczyna sie w warunkach optymalnych, na krére skladaja sie: odpowiednia
temperatura, obecnosé wody i tlenu oraz dostep do swiatla,

W kielkowaniu podziemnym (hipogeicznym) liscienie pozostaja w nasieniu pod ziemig i stanowig
material zapasowy dla rozwijajacej sie siewki. W kielkowaniu nadziemnym (epigeicznym) liscienie
wydostajq sie od razu na zewngtrz i zaczynajg przeprowadzac fotosynteze.

Etap wzrostu wegetatywnego obejmuje wytworzenie korzeni, lodyg 1 lisci. Jest w duzej mierze
uzalezniony od $wiatla (tzw. foromorfogeneza). Na tym etapie powstaja tez organy rozmnazania we-
getatywnego (np. cebule, klacza).

Stadium generatywne obejmuje kwitnienie (rozwdj kwiatdw) i owocowanie (rozwdj nasion
i owocdw po uprzednim zapyleniu i zaplodnieniu),

U wielu roslin kwitnienie zalezy od temperatury (m.in. okresu przechlodzenia zwanego wernaliza-
cja) oraz swiatla (fotoperiodyzm).

Fotoperiodyzm to reakcja rosliny na dobowy czas trwania okresow swiatla i ciemnosci, Rogliny
diugiego dnia kwitng wtedy, gdy w ciagu doby przewaza faza jasna. Rodliny krétkiego dnia kwitna
wtedy, gdy w ciggu doby przewaza faza ciemna. Rosliny neutralne sa niewrazliwe na dlugosé dnia,
W trakcie spoczynku roélin dochodzi do zatrzymania przemiany materii i ustania czynnosci fizjo-
logicznych. Spoczynek ma kluczowe znaczenie dla przetrwania roslin w niekorzystnych warunkach
srodowiska.

Starzenie si¢ roslin jest zwigzane ze spowolnieniem proceséw metabolicznych (m.in. ustanie wzro-
stu, zmniejszenie pobierania wody i soli mineralnych, spadek intensywnosci fotosyntezy), co w kon-
sekwencji prowadzi do obumierania calego organizmu.
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4. Regulatory wzrostu i rozwoju roslin

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, czym charakteryzuja sie fitohormony;

+ poznasz rodzaje i funkcje gléwnych hormonéw roslinnych;

« uzyskasz informacje na temat wykorzystania fitohormondw.

Kazdy z etapow rozwoju osobniczego rosliny jest regulowany przez hormony ro-
slinne zwane fitohormonami. Regulacja ta moze miec charakter pobudzajacy lub
hamujacy. Hormony roslinne to zwiazki organiczne powszechnie wystepujgce w ro-
§linach, wykazujace wysoka aktywnosc fizjologiczng w bardzo matych stezeniach
(rzedu 107 mol/l | mniej).

Synteza fitohormondéw ma miejsce w okreslonych miejscach rosliny, m.in. stozkach
wzrostu korzenia | pedu. Zwiazki te dziatajg zarowno w miegjscach ich powstawa-
nia, jak i w innych czgsciach, do ktorych sa transportowane. Fitohormony regulujg
wzrost | rozwoj roslin, podziaty komorkowe czy réznicowanie sie komorek. Efekt
dziatania hormondw roslinnych zalezy od ich stezenia, stadium rozwojowego rosli-
ny oraz od gatunku. Jest wynikiem wspotdziatania wszystkich klas fitohormonodw,
do ktorych naleza: auksyny, gibereliny, cytokininy, kwas abscysynowy, etylen, kwas
jasmonowy | brassinosteroidy.

Auksyny

Auksyny wptywaja na wzrost wydtuzeniowy (elongacyjny) komdrek. Ich dziata-
nie zalezy od stezenia — przy niskich wartosciach nastepuje pobudzanie, a przy
wysokich — hamowanie wzrostu wydtu-
Zzeniowego. Auksyny stymuluja podziaty
| réznicowanie sie komaorek (m.in. podziaty
kambium, co ma istotne znaczenie w cza-
sie przyrostu wtérnego korzenia i tody-
gi), a takze pobudzaja tworzenie sie kalu-
sa oraz odpowiadajg za zjawisko dominacji
wierzchotkowej, ktore polega na tym, ze
ped gtowny rosnie szybciej niz pedy boczne
(ryc. VIL.4.1.). Auksyny regulujg rowniez
proces tworzenia sie zawigzkow korzeni
bocznych i przybyszowych (ryc. VII.4.2.).
U niektérych roslin prowadza do powsta-
nia owocow partenokarpicznych (bezna-

4 fitochormony

fitochormondw

siennych), np. u pomidora, truskawek czy £ f;.':ﬂ?iﬂfﬁﬂ:
cytrusow. Do najbardziej znanych natural- Ryc. VIL4.1. Efektern dziatania auksyn jest
nych auksyn nalezy kwas indolilo-3-octo-  dominacja wierzchotkowa.

4. REGULATORY WZROSTU | ROZWOJU ROSLIN 261




i  Ca a  a

wy (IAA), ktcrego synteza zachodzi w mtodych lisciach, pakach i nasionach, skad
jest transportowany w dot rosliny.

>

Ryc. VIL.4.2. (A) Wptyw auksyn na rozwdj korzeni bocz-

proba probka z dodatkiem
kontrolna auksyn

proba pribka z dodatkiem

nych, (B) wplyw giberelin na wydtuzanie todygi. kontrolna giberelin

Gibereliny

gibereliny » Gibereliny sg liczng grupg hormondw roslinnych (prawie 140 naturalnych zwigz-
kow). Wystepuja w réznych tkankach i organach, m.in. w kietkujacych nasionach,
mitodych lisciach, precikach kwiatdw oraz stozkach wzrostu korzenia i pedu. Dzia-
tanie giberelin jest czesto przeciwstawne do dziatania auksyn. Pierwszym odkry-
tym hormonem z tej klasy byt kwas giberelinowy (oznaczany symbolem GA3). Zo-
stat on wyizolowany z komorek grzyba Gibberella. U roslin ten kwas nie wystepuje.
Gibereliny roslinne (oznaczane GA1, GAZ2 itd.) s pochodnymi GA3.

Do gtownych funkcji giberelin naleza:

stymulowanie podziatow komorkowych i wzrostu elongacyjnego todyg — wzrost
stezenia giberelin obserwuje sie przy przejsciu roslin z formy rozetowe| do for-
my wzniesione| (ryc. VII.4.2.B);

pobudzanie pakéw do rozwoju;

przyspieszanie kietkowania nasion i przerywanie ich stanu spoczynku przez in-
dukcje rozktadu skrobi do cukrow prostych bedacych substancjg odzywcza dla
zarodka;

indukowanie zakwitania roslin dtugiego dnia w warunkach niekorzystnego dla
nich fotoperiodu;

stymulacja kwitnienia i rozwoju owocow (w tym owocow partenokarpicznych).

Cytokininy

cytokininy * Nazwa cytokinin wynika z gtownej funkciji, jaka petnia — pobudzania podziatow ko-
markowych (cytokinezy). Ponadto wspotdziatajg one z auksynami w procesie wydtu-
zania komorek i ich réZznicowania sie oraz w trakcie morfogenezy. Wspdtdziatanie to



: zalezy od wzajemnych proporcji cytokinin i auksyn. Wykazano,
 ze duZe steZenie auksyny i mate steZenie cytokininy wptywa
. stymulujgco na powstawanie korzeni. Natomiast mate stezenie
: auksyny, a duze cytokininy wptywa na rozwdj peddw oraz ha-
. muje rozwoj korzeni. Cytokininy pobudzaja kietkowanie nasion,
: przerywajac stan ich spoczynku, powoduja tez zmiane domi-
' nacji wierzchotkowej | rozwoj pedow bocznych (ryc. VII.4.3.).
Cytokininy opdZniaja procesy zwigzane ze starzeniem sie rosli-
1 ny. Hormony te s3 synietyzowane gtownie w korzeniach, a tak-
e w owocach i mtodych lisciach. Najbardziej rozpowszechnio-
na cytokining jest zeatyna, ktdrg po raz pierwszy wyizolowano
z niedojrzatych nasion kukurydzy (Zea mays).

Ryc. VIL4.3. Nadprodukcja cytakinin
prowadzi do powstawania wyrosli

z niedorozwinietych peddw, tzw.
czarcich miotet na gateziach drzew.
Kwas abscysynowy

1

|

|

|

1

' Ze wzgledu na petnione funkcje, ktére polegaja w duzej mierze na hamowaniu pro-
. cesow wzrostowych, kwas abscysynowy (ABA) dawniej zaliczano do grupy tzw.
: inhibitorow wzrostu. Wzmozona synteza ABA ma miejsce przed przejsciem rosliny
i W stan spoczynku (w naszej strefie klimatycznej — jesienia), a jego rozktad — przed
: wznowieniem wzrostu wegetatywnego (wiosng). Kwas abscysynowy hamuje roz-
, woj pgkow, kietkowanie nasion w owocach i wzrost pedow, przyspiesza natomiast
- opadanie owocow i lisci oraz procesy starzenia sig tkanek i organdw. Zwigzek ten
. odgrywa istotng role w sygnalizacji komorkowej zwiazanej z dziataniem czynnikow
- stresowych. Na przyktad w warunkach niedoboru wody, kiedy liscie zaczynajg wigd-
. ngc, ABA gromadzi sie w nich w duzych stezeniach, co jest sygnatem do zamkniecia
aparatow szparkowych oraz do zwiekszenia pobierania wody przez korzenie,

- . . . S . S . S o

Etylen (C.H,) to nienasycony weglowoddr, ktary jako jedyny fitochormon wystepuje < etylen
w postaci gazowej. Jest syntetyzowany w weztach todyg, dojrzewajacych owocach

I starzejgcych sie tkankach. Przyspiesza dojrzewanie owocow (ryc. VII.4.4.), opa-

danie lisci i owocow oraz tworzenie wtosnikow i korzeni przybyszowych. WzmozZong

synteze etylenu obserwuje sie pod wptywem warunkow stresowych (np. w czasie nie-

doboru wody, uszkodzen mechanicznych, infekcji oraz niskich i wysokich temperatur).

Etylen ogranicza synteze auksyn (natomiast auksyny wzmagaja synteze etylenu).

Ryc. VIL4.4. Wptyw

etylenu na dojrzewanie 25 dni w temperaturze 13°C 25 dni w temperaturze 13°C
OWOCOW, bez etylenu z etylenem
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kwas jasmonowy #

264

syntetyczne
fitohormony

WwWoLe

klimakterycene

[

Kwas jasmonowy i brassinosteroidy

Kwas jasmonowy (JA) reguluje wzrost, kietkowanie nasion, tworzenie organow
oraz procesy zwiazane ze starzeniem sie rosliny. Bierze takie udziat w reakcjach
obronnych roslin na czynniki stresowe. Niedawno wykazano, Ze stymuluje w rosli-
nach biosynteze witaminy E.

Brassinosteroidy sa najmtodsza grupa hormonow roslinnych. Sg aktywne wznacz-
nie nizszych stezeniach niz pozostate fitohormony. Regulujg wzrost i rozwoj roslin,
przebieg fotosyniezy oraz reakcje na sires i infekcje.

Wykorzystanie fitohormonow roslinnych

Rozszyfrowanie budowy chemiczne| naturalnych fitchormonow oraz poznanie mecha-
nizmdw ich aktywnosci fizjologicznej umozliwito opracowanie metod uzyskiwania syn-
tetycznych odpowiednikdw tych zwigzkow. Wiele z tych substancji wykazuje podobna
do naturalnych aktywnos¢ metaboliczng, a dziatanie niektérych jest przeciwstawne do
naturalnych. Syntetyczne fitohormony znalazty zastosowanie w rolnictwie, ogrodnic-
twie oraz w przemysle spozywczym. Oto przyktady tych zastosowarn:

m Syntetyczne auksyny wykorzystuje sie jako herbicydy oraz jako czynniki pobu-
dzajace ukorzenianie roslin (tzw. ukorzeniacze; np. NAA, kwas naftylooctowy).

m Syntetyczne auksyny stosuje sie na poczgtku sezonu wegetacyjnego do zmniej-
szania liczby owocow (np. u jabtoni) oraz do stymulowania wytwarzania owo-
cow (np. pomidory, cyirusy).

m FEtylen jest stosowany do przyspieszania dojrzewania owocow i warzyw. Dojrza-
te owoce wytwarzajace etylen (np. banany) przechowywane w poblizu innych
owocdw (np. pomidoréw) stymulujg ich dojrzewanie. Owoce wytwarzajace ety-
len i reagujace na jego obecnosc nazywamy klimakterycznymi (ryc. VI1.4.6.).

m Cytokininy stosuje sie do przechowywania warzyw i cietych kwiatdw ze wzgledu
na opdZnianie objawdw starzenia sie niektdrych czesci roslin (m.in. pobudzajg
synteze chlorofilu, przez co liscie sg dtuzej zielone).

m Gibereliny stosuje sie do przerywania spoczynku nasion, wytwarzania wiek-
szych owocow oraz w ogrodnictwie do nadawania pozadanego ksztattu rosli-
nom ozdobnym (ryc. VII.4.5.).

m Kwas abscysynowy stosuje sie w preparatach chwastobdjczych.

Ryc. VIL4.5, Gibereliny stosuje sig w uprawach szklarniowych m.in. chryzantem. (A) chryzantema poddana
dziataniu giberelin, (B) chryzantema nietraktowana giberyling.
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Ryc. VIL.4.6. Owoce klimakteryczne wydzielaja etylen i reagujg na ten zwigzek.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

Wyjasnij, czym jest hormon roslinny.

Pordwnaj funkcje fizjologiczne auksyn i giberelin.

Pordwnaj wplyw cytokinin i kwasu abscysynowego na proces kielkowania nasion.
Oméw budowe i dzialanie erylenu.

Podaj przyklady zastosowania hormondéw rodlinnych.

Na podstawie dostepnych Zrédel wytlumacz, jaki jest udzial fitohormonéw w powstawaniu owo-
cow bezpestkowych.

Lo LB S L

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Fitohormony (hormony roslinne) to zwigzki organiczne powszechnie wystepujace w roslinach,
ktére w bardzo malych stezeniach wykazuja wysoka aktywnodé fizjologiczna.

+ Najwazniejszymi fitohormonami sq: auksyny, gibereliny, cytokininy, kwas abscysynowy, eryvlen,
kwas jasmonowy oraz brassinosteroidy.

+ Auksyny wplywaja na wzrost wydluzeniowy, dominacje wierzcholkowa, powstawanie korzeni
Oraz OWOCoOWanie.

- O T R R W R R R S . . S S S S S S O S S e e e

» Gibereliny stymulujg rozwoj kwiatdw i zarodkéw oraz kielkowanie nasion.
+ Cytokininy wplywaja na podzial komérek, opdiénianie starzenia lisci, hamowanie dominacji wierz-
cholkowej.

« Stezenie kwasu abscysynowego (ABA) wzrasta przed przejéciem nasion w stan spoczynku. Zwia-
zek ten hamuje rozwd) pakow i kielkowanie nasion oraz przyspiesza opadanie lisci i owocow,

» Etylen wystepuje w postaci gazowej i przyspiesza dojrzewanie owocdw, opadanie lidci, tworzenie
wlosnikow i1 korzeni prevbyszowych.

« Kwas jasmonowy i brassinosteroidy wplywaja na odpowiedz rodlin na czynniki stresowe.,
« Syntetyczne hormony roslinne znalazly zastosowanie w ogrodnictwie, sadownictwie i przemysle
rolno-spozywezym.,
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5. Reakcje roslin na bodzce

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz istote ruchéw roslinnych;
« dowiesz sie, jakie wyrdznia sie rodzaje ruchow roslin i czym sie
one charakteryzuja.

ruchrodlin » Rosliny, choc pozbawione mozliwosci aktywnego poruszamia sie, wykazujg zdol-
nosé ruchu bedacego reakcja na réznego rodzaju bodZce. Ruchy roélin sg najcze-
sciej powolne i rozciggniete w czasie, zatemn okres ich obserwacji jest stosunkowo
diugi (niektdre gatunki sg zdolne do wykonywania szybkich ruchdw, np. mimoza).
Sa one zwigzane z wrazliwoscig na pobudzenie przez okreslony bodziec (np. tem-
perature, swiatto czy site cigzenia). Wyrdzniamy dwa gtowne typy ruchow roslin:
tropizmy i nastie. Uwzgledniajac mechanizm bedacy ich podtozem, dzielimy je
na ruchy wzrostowe oraz ruchy turgorowe. Ruchy wzrostowe sg spowodowane
nierdwnomiernym tempem wzrostu przeciwlegtych scian organu lub jego czesci.
Nalezy do nich wigkszosc tropizmow. Ruchy turgorowe bazujg na zmianach turgoru
komdrek i obejmuja gtdwnie nastie.

tropizm » TFOPIZMY

Tropizmy to ruchy organow roslin naczyniowych (m.in. wygiecie, skrecenie, obrot),
ktére sa reakcja na bodziec zewnetrzny. Kierunek ruchu jest uzalezniony od kierun-

rodzaje tropizmu » ku dziatania bodzca. Tropizm moze byc dodatni, jezeli wygiecie ciata lub organu
nastepuje w kierunku zrodta bodzZca, lub ujemny, kiedy zachodzi w strong przeciw-
ng do kierunku Zrédta bodzca, W zaleinosci od rodzaju bodZca wyrdZniamy: foto-
tropizm, grawitropizm, chemotropizm i tigmotropizm.

Fototropizm

ﬁ"m;ﬁ » Fototropizm jest reakcja rosliny na nieréwnomierne oswietlenie (ryc. VI1.5.1.). Fo-
totropizm dodatni ma miejsce, kiedy roslina (lub jej czesc) wygina sie w kierunku
padajacego Swiatta, np. w ten sposob wyginaja sie pedy roslin lub koleoptyle traw.
Fototropizm ujemny, wystepujacy np. u korzeni bluszczu, polega na wyginaniu sie
w strone przeciwng do padajacego swiatta. Fototropizm jest wynikiem rdznej szyb-
kosci wzrostu komorek po przeciwnych stronach oswietlonego organu. Czujnikiem
wykrywajacym Swiatto, ktére wywotuje reakcje fototropiczne, jest barwnik zwany
fototroping. Mechanizm molekularny zjawiska fototropizmu zaktada nierdowno-
mierne rozmieszczenie auksyn, ktére gromadza sie po stronie zacienionej. Powo-
duje to niesymetryczny wzrost wydtuzeniowy komarek,
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Ryc. VIL.5.1. Fototropizm jest efektem nierdwnomiernego nagromadzenia sie auksyn po stronie zacienionej.

-
"
e
)
|

Grawitropizm

Grawitropizm, zwany takze geotropizmem, to ruchy wzrostowe wywotane sitami ¢« grawitropizm
ciazenia powszechnego (przyciggania ziemskiego). Wyroczniamy grawitropizm

dodatni, kiedy wzrost organu, np. korzenia, cdbywa sie w kierunku srodka Ziemi,

lub grawitropizm ujemny, np. u pedu, ktory rosnie w strone przeciwng do kierunku

przyciggania ziemskiego. Czgscig korzenia, ktora wyczuwa przycigganie ziemskie,

jest jego czapeczka. Zawarte w niej statolity sa zbudowane z ziaren skrobi, kto-

re wywierajg nacisk na dolne czesci komorek czapeczki, wskazujac tym samym

kierunek wzrostu organu (ryc. VII.5.2.). Podobnie jak w przypadku fototropizmu,

za wzrost wydtuZzeniowy korzenia odpowiada nierdwnoimienne rozmieszczenie au-

ksyn w strefie, na ktora dziata bodziec (auksyny przemieszczaja sie w kierunku pola
przyciagania ziemskiego).

(0§

ﬂ ::_.:-: _ )
po 3 dniach siewke
ulaiono plonowa

e d
- po godzinie

Ryc VIL.5.2. Grawitropizm ujemny pgddw (A) 1| grawitropizm dodatni korzeni (B).
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chemotropizm  #

bgmotropizm

Chemotropizm

Chemotropizm jest reakcjg wzrostowa spowodowanag dziataniem czynnika chemicz-
nego w srodowisku, np. kwasami organicznymi i solami. Wygiecie rosliny lub erganu
{np. siewek roslin pasozytniczych, korzenia) moze nastgpic w kierunku Zrodta bodz-
ca chemicznego (chemotropizm dodatni) lub w strone przeciwng (chemotropizm
ujemny). Szczegolna odmiang chemotropizmu jest hydrotropizm, tj. wygiecie w kie-
runku gradientu potencjatu wody, np. korzenie wykazuja hydrotropizm dodatni.

Tigmotropizm

Tigmotropizm to reakcja wzrostowa wywotana bodZcem mechanicznym, np. doty-
kiem. Organami szczegolnie wrazliwymi na dotyk sg pewne organy roslin naczynio-
wych, np. wasy, za pomocg ktorych roslina moze sig przyczepiac do podpér (ryc.
VII.5.3.).

Ryc. VIL.5.3. Tigmotropizm u roslin: (A) fasola wspinajaca sie po tyczce, (B) winobluszcz porastajgcy dom,

nastiec P

Nastie

Nastie to reakcje ruchowe organdw roslin niezalezne od kierunku dziatania bodz-
ca. Nastie sa najczesciej ruchami turgorowymi, rzadziej wzrostowymi (w mtodych
organach). Zmiany te zazwyczaj zachodzg w wyspecjalizowanych komérkach znaj-
dujacych sie w okreslonych czesciach rosliny. W zaleznosci od rodzaju bodZca wy-
rozniamy kilka rodzajow nastii (tab. VII.5.1.).

Tab, VIL.5.1. Rodzaje nastii

Rodzaj nastii

Fotonastia

Termonastia

Chemonastia substancjachemiczna uroslin pasozytniczych po schwytaniu owada, np. u rosiczki

Sejsmonastia bodice: mechaniczne, nagla zmiana turgoru lub objetosci komdrek, np. ruchy lisci

Bodziec Przykiad

Zmiana intensywnosci  otwieranie sie kwiatow za dnia | zamykanie noca, np, szcza-
Swiatta wik zajeczy, goryczka, lub odwrotnie, np. lepnica

elektryczne, termiczne umimozy i szczawika, oraz kurczenie sie precikow, np. ma-
honii, chabra

zmiany temperatury otwieranie sie kwiatow pod wptywem podwyzszenia tempe-
ratury oraz zamykanie sig ich po jej obnizeniu, np. u tulipana,
krokusa
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Typowym przyktadem nastii wywotanej zmianag turgoru komdorek sg ruchy komorek 4 ruchy turgorowe
szparkowych, Ruchem nastycznym turgorowym jest takze sktadanie sie lisci mimo-

zy w reakcji na dotyk — sejsmonastia (ryc.
VI1I.5.4.). Reakcja ta zaczyna sie po utam-
ku sekundy od zadziatania bodZca. U nasa-
dy pierzastych lisci mimozy wystepuja po-
duszeczki lisciowe zbudowane z komdrek
miekiszowych. Pod wptywem dotyku ko-
maorki te tracg turgor, co wynika z wyptywu
z nich jonow K', a w konsekwencji — utraty
wody. Utrata turgoru objawia sie natych-
miastowym ztoZeniem listkdw z réwnocze-
snym opuszczeniem ogonka lisciowego. Po
uptywie kilkunastu minut komarki listkéw

odzyskuja turgor | wracajg do stanu wyj- Ryc. VIL5.4. Sejsmonastia czutka wstydliwego (mimozy
dciowego (ryc. VIL.G.4.). Mimosa pudica) - liscie przed dotknieciem i po dotknieciu.

Przyktadem nastii, ktorych poditozem sa ruchy wzrostowe, jest termonastia, czyli 4 ruchy wzrostowe
otwieranie (epinastia) i zamykanie sie (hiponastia) kwiatéw w cdpowiedzi na zmia-

ny temperatury srodowiska (ryc. VII.5.5.). WyZsza temperatura powoduje przy-

spieszenie wzrostu wewnetrznej strony nasady ptatkdw korony | w konsekwencji

otwieranie sie kwiatow. Obnizenie temperatury prowadzi do reakcji odwrotnej i za-

mykania kwiatdw.

Ryc. VILS.5. Termonastia u krokusa.

W jaki sposob bada sie procesy zyciowe roslin?

Naukg zajmujaca sie badaniem procesow 2yciowych roslin, funkcjami ich organow
oraz wpltywem warunkow srodowiskowych na ich wzrost i rozwoj zajmuije sie fizjo-
logia roélin. Zakres badan jest bardzo szeroki i obejmuje rédzne poziomy organi-
zacji biologicznej roslin: poziom molekularny (reakcje biochemiczne przebiegajace
w komarce i ich genetyczne podtoze), komdrkowy (np. transport zwigzkow, przeka-
zywanie sygnatow), organow (np. fotomorfogeneza) oraz catego organizmu.

Postep w dziedzinie fizjologii roslin w duzej mierze jest mozliwy dzieki wykorzysta-
niu mutantaw, czyli osobnikow, w ktdrych genomie celowo zmieniono (np. usunie-
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to, wyciszono) okreslony gen. Pordwnanie mutantow
z formami wyjsciowymi pozwala na rozszyfrowanie
AXRE _axr2-1 | molekularnych podstaw (funkcji genow i kodowanych
time= 0 15 0 15 | przez nie biatek) rozlicznych proceséw zachodzacych
AXR2 e - = u roslin. Dzieki badaniom nad mutantami poznano
molekularny mechanizm takich procesow, jak kwit
nienie, fotomorfogeneza, regulacja hormonalna, od-
powiedZ na czynniki stresowe czy szlaki biosyntezy
licznych zwiazkow (np. witamin) (ryc. VIL.5.5.).

Badania w zakresie fizjologii roslin w duzej mierze sa
uzaleznione od wiasciwego podejscia eksperymen-
talnego i doboru technik. Mogg byc prowadzone za
rowno w laboratorium czy szklarni, jak i na zewnatrz
(badania polowe). Badania laboratoryjne obejmu-
ja najczesciej hodowle in vitro (na stalej pozywce),
hydroponiczne (na pozywce plynne]) oraz ziemne.
Hodowle te sg prowadzone w scisle okreslonych wa-
runkach (temperatura, wilgotnosc, oswietlenie i fo-
toperiod), ktérych utrzymanie umozliwiaja specjalne

Ryc. VI1.5.6. Badania mutantdw Arabidopsis komory hodowlane zwane fitotronami. Metody anali-

thaliana umozliwiajg poznawanie kluczowych tyczne w znacznej czesci pokrywaija sie z tymi wyko-
procesow Zyciowych roslin, m.in. kwitnienia.

rzystywanymi w biochemii i biofizyce.
Eksperyment

270

Wptyw wierzchotka koleoptyla owsa na fototropizm

Wprowadzenie: Owies jest rosling jednoliscienng, u ktdrej w trakcie rozwoju siewki wytwa- |
rza sie specjalna pochewka zwana koleoptylem, petnigca funkcje ochronne w stosunku do
stozka wzrostu pedu i pierwszych lisci.

Problem badawczy: Czy pozbawienie roslin dostepu do $wiatta ma wptyw na reakcje foto- |
tropiczne siewek owsa?

Hipoteza badawcza: Sformutuj hipoteze badawcza.

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia: W dwdch doniczkach z ziemig zasadZ po 20 |
nasion owsa i hoduj je przez trzy dni w ciemnosci (regularne podlewanie, temperatura 25°C).
Po tym czasie, pracujac w zaciemnionym pomieszczeniu, z siewek owsa w jednej doniczce |
odetnij nozyczkami szczytowy fragment siewek (ok. 3 mmy). Doniczki z siewkami nieuszko- |
dzonymi oraz ucietymi wierzchotkami oSwietlaj przez 1-2 h lampka ustawiong do nich w po- |
tozeniu bocznym.

Opracowanie wynikow: Wykonaj w zeszycie schematyczny rysunek wyniku doswiadczenia. |
Zaznacz kierunek padania swiatta. Wskaz probe kontrolng i probe badawcza.

Whioski: Sformutuj wniosek.

Poszukaj, dowiedz sie | wyjasnij: Wiedzac, ze miejscem syntezy i gromadzenia sie auksyn
w siewkach jest ich stozek wzrostu pedu, przedyskutu] wynik doswiadczenia. Wyjasnij, czy |
majac do dyspozycji roztwar auksyny, mozna by odwrdcic wynik tego doswiadczenia.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

Omoéw mechanizmy ruchdéw roslin,

Wyjasnij roznice miedzy tropizmami i nastiami.

Wytlumacz, na czym polega foto- i grawitropizm.

Podaj, jaki rodzaj ruchu wykazuje mimoza po zadzialaniu bodéca mechanicznego (dotyku).

EUNE S

Na podstawie dostepnych Zrédel wyjasnij, na czym polegaja ruchy senne u rodlin.

PODSUMOWANIE LEKCJI

« Ruch roslin jest reakcja na bodziec (np. $wiatlo, sile ciazenia) i obejmuje ruch wzrostowy lub tur- 1 8 266
BOTOWY.

+ Wyrdézniamy dwa gléwne typy ruchéw: tropizmy i nastie, 1 5 266

+ Tropizmy to ruchy roslin lub ich organéw w odpowiedzi na kierunkowo dzialajacy bodziec ze- 1 5 266
wnetrzny, Najczedciej sa to ruchy wzrostowe,

« Kierunek ruchu tropiczneégo jest uzaleiniony od kierunku dzialania bodéica i moze by¢ dodatni 1 8 266
(w kierunku Zrédla bod#ea) lub ujemny (w strone przeciwna).

» Do tropizméw nalezg: fototropizm (reakcja na $wiatlo), grawitropizm (reakcja na sile cigzenia), 1 s 266
chemotropizm (reakcja na substancje chemiczna) i tigmotropizm (reakcja na bodziec mechanicz-
ny).

» Nastie to reakcje ruchowe roslin niezalezne od kierunku dzialania bodzca. Naleza do nich ruchy 1 5 268
TUrgorowe i wzrostowe.

+ Nastie dzielimy na: chemonastie (reakcje na substancje chemiczne), fotonastie (reakcje na swiatlo), 4 5 268
sejsmonastie (reakcje m.in. na dotyk) i termonastie (reakcje na temperature).

+ Sejsmonastia, ktorej podlozem sa ruchy turgorowe, wystepuje np. u mimozy. 1 s 269

« Przykladem nastii zwiazanych z ruchami wzrostowymi jest zamvkanie i otwieranie sie kwiatow 4 s 269
w odpowiedzi na zmiane temperatury otoczenia (np. u tulipana, krokusa).
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

5. 233 » Mechanizmy przewodzenia wody

Cechy Rodzaj mechanizmu

Bierny Czynny

Zuzycie energii bez zuzycia energii Ze ZuZzyciem energii

transpiracija
adhezja i kohezja

Sita generujgca parcie korzeniowe na skutek obnize-

nia cisnienia hydrostatycznego przez

aktywne pobieranie jonow

s.235 » Czynniki wptywajace na intensywnosc transpiracji

Czynniki wewnetrzne Czynniki zewnetrzne

= budowa rosliny
« wydajnosc przewodzenia tkanki przewodzacej

= temperatura

= Swiatto

« wilgotnosc powietrza

« dostepnosc wody glebowej
= ruchy powietrza

» wiglkosc systemu korzeniowego
« liczba | budowa lisci
« liczba i rozmieszczenie aparatow szparkowych

s.233 » Etapy transportu wody w roslinie

1. | Pobieranie wody z gleby na zasadzie osmozy | transport w poprzek tkanek korzenia.

2. | Transport pionowy z korzeni wzdtuz todygi do lisci za pomoca elementéw drewna.

3. | Transport poziomy w obrebie tkanek liscia | uwalnianie wody do atmosfery w czasie transpiracji.

s.266 » Rodzaje ruchdw roslin

Tropizmy = ruchy roslin wywotane przez bodziec | Nastie = ruchy roslin niezalezne od kierunku
i zalezne od kierunku jego dziatania dziatania bodzca

Rodzaj tropizmu Bodziec wywolujacy Rodzaj nastii Rodzaj bodica
fototropizm sSwiatto fotonastia swiatto
grawitropizm sita cigzenia sejsmonastia mechaniczny

tigmotropizm

mechaniczny

termonastia

temperatura

chemotropizm

substancje chemiczne

chemonastia

substancje chemiczne
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Fotoperiodyzm

Rosliny dtugiego dnia

(LDF)

Rosliny krotkiego dnia (SDP)

Rosliny neutralne (DNP)

Kwitna, gdy w dobowym fotope-
riodzie przewaza faza jasna.

Kwitng, gdy w dobowym fotope-
riodzie przewaza faza ciemna.

Sa niewrazliwe na dlugosc fazy
ciemnej.

Hormony roslinne
Fitohormon Miejsce syntezy Funkcje
Auksyny stozek wzrostu pedu, mtode wzrost wydtuzeniowy, dominacja wierzchotko-
liscie, nasiona wa, powstawanie korzeni, owocowanie
| Gibereling mtode liécie, stozek wzrostu | kietkowanie nasion, wydtuzanie todygi, kwit-
pedu, zarodek nasienia nienie, owocowanie
Cytokininy wiele miejsc w roslinie podzial komdrek, opdZnianie starzenia sie
lisci, hamowanie dominacji wierzchotkowej,
rozwij kwiatdw i zarodkdw, kietkowanie
__________________________ Ly e e e e
Etylen wezly todyg, dojrzewajace dojrzewanie owocow, odpowied? na stres,
owoce, uszkodzone lub starze- | kietkowanie nasion, rozwdj korzeni, starzenie
jace sie tkanki sig | opadanie lisci oraz kwiatow
Kwas abscysynowy | komorki zawierajace chloro- stymuluje dojrzewanie owocow, hamuje
plasty i inne plastydy wzrost peddw i korzeni, dziata hamujaco na
fotosynteze, wywotuje reakcje na stres, np. na
____________________________ SUSZE _ b b e
Kwas jasmonowy wiele miejsc w roslinie kietkowanie nasion, procesy starzenia sie
rosliny
Brassinosteroidy liscie, paki kwiatowe, nasiona, | podziat komorki, wzrost wydtuzeniowy, kietko-
owoce wanie nasion

Etapy rozwoju osobniczego rosliny okrytonasiennej

Etap

Charakterystyka

Embriocgeneza

powstanie zarodka z zawigzkami korzenia | pedu oraz liscieniami

Stadium wegetatywne

= kietkowanie nasion

« wzrost wegetatywny i zwiekszenie rozmiarow
« wytworzenie organow wegetatywnych
= wytworzenie organow rozmnazania wegetatywnego

Stadium generatywne

= kwitnienie
= QWoCcowanie

Starzenie sie i Smierd

lisci)
= Smierc rosliny

= procesy zwigzane ze starzeniem sig (m.in. rozklad chlorofilu, opadanie

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

4 8 258

4 5 264

4 5. 250
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BLOK CWICZENIOWY

L (0-1 pkt)

Ocen prawdziwosc stwierdzen dotyczacych transportu wody w roslinie. Wybierz P, jeéli zda-
nie jest prawdziwe, lub F, jesli jest falszywe. Zadanie wykonaj w zeszycie.

Stwierdzenie P/F

1. W czasie dyfuzji czasteczki wody przenikajq przez blong potprzepuszczalng. o

2. Transport osmotyczny zachodzi wbrew gradientowi stezen | wymaga naktadu energii. =

3. Potencjat wody w korzeniach jest bardziej ujemny niz w roztworze glebowym. g

4. Kierunek przeptywu wody w roslinie zalezy od wartosci potencjatu wody w lisciach. e

2. (0-1 pkt)
Na ponizszym schemacie przedstawiono eksperyment dotyczacy pobierania wody przez rosliny.

olej
2 woda o
stoik
korzen
\ - A \ v,
poziom wody poziom wody
obnita se pozostaje niezmienny

2.1. Sformuluj hipoteze badawczg dla tego dodwiadczenia.

2.2, Wskaz, ktore z ponizszych stwierdzen mogloby by¢ wnioskiem z przeprowadzonego ekspe-
rymentu,

A. Rogliny pobieraja wode za pomocg korzeni.

B. Rosliny tracg pobrang wode, wyparowujac ja przez liscie.

C. Pobieranie wody przez rosliny jest uzaleznione od wielkosci systemu korzeniowego.

D. W wyniku transpiracji rosliny tracg tylko niewielki procent pobranej wody.
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3. (0-1pkt)

Na ponizszym schemacie przedstawiono wynik doswiadczenia dotyczacego wplywu niedoboru wybra-

nych pierwiastkéw na wzrost i rozwdj roslin.

i .
) e
bardzo folte Liscie
maly wzrost

3.1. Wskaz, ktore naczynie stanowi probe kontrolng w tym eksperymencie.

(

oS

=
siaby wzrost
| Zolte liscie

/A
a i/ i &

f_{j\

S
siabe pedy
| korzenie

1drowy
WIrost

3.2. Wyjasnij zwigzek uzyskanych wynikow z fizjologiczng funkcja, jaka pelnia wymienione

pierwiastki w rodlinie.

4.  (0-1 pkt)

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono rosline na pewnym etapie rozwoju osobniczego.

4.1 Okresl, w jakim stadium rozwojowym znajduje si¢ przedstawiona na tej forografii roslina.

4.2, Sposrod podanych procesow wybierz te, ktore zachodzg w czasie tego stadium.

podzial zygoty, hworzenie zawigrkow korzenia i pedu, owocowanie, kielkowanie nasion, wytwarzanie organdw
wegetatywnych, rozwdj kwiatiw, opadanie lisci, rozklad chlorofilu, mozliwosc rozmnazania wegetatyumnego
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{0-1 pkt)

Z podanych przykladow ruchow roslin wybierz te, ktore nalezg do tropizmow,

A, Otwieranie sie kwiatow w dzien,

B, Wyginanie pedow w kierunku swiatla.

C. Wzrost korzenia w kierunku dzialania sily ciazenia.

D. Zwijanie sie lisci pod wplywem dotyku.

E. Przyczepienie sie roslin do podpor.

{0-1 pkt)

Ponizej przedstawiono wyniki pomiarow masy lisci i korzeni roslin bez mikoryzy i rodlin z mikoryza. Na

podstawie tyeh wynikow wyjasnij, jakie znaczenie dla roslin ma symbioza z grzybami miko-

ryZow ymi.
Traktowanie Liscie Korzenie
Swieza masa (g) | suchamasal(g) | Swiezamasal(g) |suchamasa(g)
kontrola 1.061 0,241 1.964 0,306
mikoryzowanie 1.178 0,306 2,430 0,393

{0-1 pkt)

Na ponizszej fotografii preedstawiono tvton szlachetny odmiany Maryland mammoth hodowany w dwach
roinych fotoperiodach: A. 7 h dzieni i 17 h noc, B. 12 h dzien i 12 h noc,

krotk) dzien

diugi dzien

Na podstawie opisu oraz przedstawionego schematu wyjasnij, czy tvton szlachetny jest roslina
krotkiego dnia, czy roslina dlugiego dnia. Swoja odpowiedz uzasadnij.
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10.

IL

{0-1 pkt)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Wernalizacja to

A, przerywanie spoczynku nasion z wykorzystaniem fitohormonow.
B. zwijanie lisci pod wplvwem bodica mechanicznego.

C. indukowanie kwitnieniz niska temperatura.

D, kielkowanie nasion w hodowlach hydroponicznych.

(0-1 pkr)

Makro- i mikroelementy pobierane z podloza warunkuja prawidlowy wzrost i rozwoj roslin.

Wybierz odpowiedz, w ktorej poprawnie zestawiono pierwiastek z pelniong przez niego funk-
Cja.

A, Magnez reguluje turgor komorek.

B, Wapn reguluje otwieranie aparatow szparkowych,

C. Fosfor wehodzi w sklad lipidéw i ATP.

D). Potas jest niezbednvm substratem do syntezy chlorofilu.

{0-1 pkt)
Susza fizjologiczna to gjawisko, w czasie ktorego rodlina pomimo dostepu do wody nie moze jej pobierad,

Podaj dwa czynniki zewnetrene, ktore moga doprowadzic do suszy fizjologiczne).

(0-1 pkt)
Roslina pod wplywem swiatla wykazuje ruch wygieciowy zwany fototropizmem,

1L1. Wskaz, ktory z ponizszych schematow (A czy B) w poprawny sposob przedstawia reakceje
roslin na bodziec, jakim jest swiatlo,

B/

& X
A Y

L

1.2, Wyjasnij role hormonow roslinnvch w reakcn fototropiczne;.
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12, (D=1 pkt)
Pierwszym etapem przewodzenia wody w roslinie jest transport pobranej z gleby wody przez wlosniki
w poprzek korzenia do walca osiowego. |ransport ten odbywa sie dwoma kanalami; apoplastvcznym

i svmplastycznym,
Na ponizszyvm schemacie przedstawiajacym przekro) poprzeczny przez korzen wskaz kanal
apoplastyczny, ktorym woda wedruje w poprzek korzenia.

13.  (0-1 pkt)

Ruchy aparatow szparkowych reguluja m.in. intensywnodc transpiracyi i wymiang gazowd. Na ponizszym

schemacie przedstawiono otwarty i zamkniety aparat szparkowy u roslin,

Na podstawie schematow wyjasnij zaleznosc pomiedzy stezeniem jonow w komorkach szpar-

kowych a ruchami szparek.
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Stowniczek trudniejszych pojec

Absorbcja — pochlanianie przez substancie (np.
barwniki} energii fali elektromagnetyczne].

Alkaloidy — grupa zasadowych zwigzkow organicz-
nych, gtdwnie pochodzenia roslinnego, zawieraja-
cych azot, np. morfina, strychnina, atropina, chini-
na, kofeina.

Antidotum - substancja majgca zdolnosc uniesz-
kodliwiania trucizny lub zmniejszenia toksycznosci.

Antybiotyk — naturalne zwiazki produkowane
orzez mikroorganizmy (np. grzyby, bakterie] lub
ich syntetyczne odpowiedniki, ktore w niskich ste-
Zeniach dziatajg, hamujac wzrost | podziaty innych
mikroorganizmow.

Antyoksydanty — zwigzki, ktdre w malych steze-
miach zapobiegajg utlemaniu substancy, np. wita-
mina C czy E.

Atol — ptaska wyspa koralowa, zwykle sktacajaca
sig Z rafy koralowej w ksztalcie pierscienia otacza-
|acego centralne obnizenie terenu; moze stanowic
odrebny zbiornik wodny lub jest polaczony 2 mo-
rZem.

Atropina — organiczny zwigzek chemiczny z grupy
atkaloidow; stosowana jako lek rozkurczowy i Sro-
dek rozszerzajacy Zrenice; wystiepuje w pokrzyku
wilcze| jagodzie | bieluniu dziedzierzawie.

Behawloryzm - nauka o zachowaniu ludzi oraz
Zwierzat.

Biogenne pierwiastki - pierwiastil chemiczne
niezbedne do zycia | wchodzace w skiad podsta-
wowych makroczasteczek budujgcych organizmy;
naleza do nich: wegiel, woddr, azot, tlen, fosfor
I siarka.

Bioremediacja — bDiclogiczne oczyszozanie za-
nieczyszczonego Srodowiska ladowego 1 wodne-
go z wykorzysianiem mikroorganizmow (bakterii,
grzybdw) lub roslin,

Bodziec — jakikolwiek czynnik wyzwalaigcy okre-
slong reakcje.

Chityna — polisacharyd zawierajacy azot | stano-
wiacy gldwny sktadnik szkieletu zewnetrznego
owadow i scian komarkowych wislu grzybow.

Chloroza - zmiany chorobowe roslin polegajace na
zaburzeniach w wytwarzaniu chlorofilu; objawia sie
Zotknieciem lisci.

Digitalina - jeden 2z pglikozyddw stosowanych
w chorabach serca wytwarzanych przez gatunki
Z rodzaju naparstnica.

Dyfuzja — proces samoistnego mieszania sie cza-
steczek w osrodku; zachodzi pod wplywem ruchow
cieplnych lub dazenia do wyrdwnania stezen,

Efedryna — substancja roglinna z grupy alkaloiddw;
wystepuje w roslinach z rodzaju przesl; stosowana
w [ecznictwie {m.in. w leczeniu niedocisnienia),

Ekstremalne srodowisko - srodowisko o warun-
kach znacznie odbiegajgcych od tych, w kiorych
zyje czlowiek, np. z wysoxa lub niska temperatura,
wiysokim [ub niskim pH, bardzo duzym zasoleniem,
przy braku tlenu.

Epifity — rosliny rosngce na inne; roslinie, ktora
stuzy im jako podpora; odzywiajg sie najczescie]
samodzielnie.
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ErozJa - proces niszczenia powierzchni terenu
przez wode, wiatr, stonce, site grawitaci i dziatal-
nosc organizmow.

Eutrofizacja — przenawozenie, polega na wzroscie
tadunku pierwiastkéw biogennych, przede wszyst-

kim azotu | fosforu, w wodach; powoduje masowy
rozwoj arganizmow planktonowych (zakwity sinic),
Zmniejszenie przezroczystoscl, zanik roslinno-
sci przybrzezne] czy zmniejszenie zasobdw tlenu
W wodzie,

Fitochrom - niebieskozielony barwnik biatkowy
pelnigey funkcie fotoreceptora w wielu reakcjach
fizjologicznych; wystepuje w dwoch formach prze-
chodzacych jedna w druga w warunkach zmian
swiatta czerwonego | podczerwonego,

Fotoreceptor — bialka lub komdrki pochtaniajace
swiatlo | uruchamiajace okreslong reakeje fizjolo-
giczng w organizmie, np. cZopki | preciki wystepu-
|ace w siatkowce oka,

Fototropiny — roslinne receptory swiatta nieble-
skiego, ktdre umozliwiajg roslinom reakcje na zmie-
niajace sie warunki oswietleniowe,

Granulat — forma substancji w postaci sproszko-
wanej, uformowana w jednolite grudki (ziarenka)

o nieregularnym ksztalcie | wielkosci.

Gutaperka - substancja wystepujaca w soku
miecznym wielu gatunkow rosling uzywana m.in.
w przemysle spoZywezym | w stomatologii.

Herbicydy — substancje naturalne lub syntetycz-
ne sluZace do selektywnego lub nieselekiywnego

Zwalczania chwastow w uprawach.

Hydatody - wyspecjalizowane komdarki roslinns
przez kidre jest usuwany nadmiar wody z organ-
Zmil.
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Hydroponika - bezglebowa uprawa roslin na po-
Zywkach plynnych.

Kalafonia — pozostatosd po oddestylowaniu ter-
pentyny z Zywicy drzew |glastych (glownie sosny);
stanowi sktadnik lakierdw, farb; jest stosowana
do przygotowania receptur aptecznych oraz przez
tancerzy baletowych czy akrobatdw do utrzymania
Przyczepnosci.

Karageny — rodza; polisacharydow pozyskiwany
z krasnorostow zawierajgcych w swojej strukturze
liczne grupy siarczanowe; wykorzystywane w prze-
mysie spozywezym do wytwarzania galaret i zeli.

Kryptochrom - biatkowy barwnik silnie pochta-
niajacy swiatio niebieskie, uczestniczy w regulacj
zegara biologicznego u roslin i niektdrych zwierzat.

Koniugacja — proces plciowy u niektorych proti-
stow | roslin pierwotnie wodnych polegajacy na wy-
mianie materiatu genetycznego pomiedzy dwiema
komdrkami lub na potaczeniu dwdch komdrek,

Kwasy alginowe — zwigzki chemiczne z grupy po-
lisacharydow bedace skladnikiem scian komdrko-
wych wielu glonow; stosowane w przemysie spo-
zywezym jako zagestniki i substancje zelujace.

Las borealny — inacze| tajga.

Lignina - substancja wystepujaca w scianach
komarkowych roslin | nadajgca im  sztywnosc
| wytrzymatosc; wystepuje gtéwnie w zdrewniatych
czesclach roslin.

Monstera — rodza) wieczme zielonych pngczy obej-
mujgcy 37 gatunkdw pochodzacych z Ameryki
Srodkowe] | Potudnioweij; stosowana w lecznictwie;
popularna roslina ozdobna.

Morfologiczne cechy — wszystkie te cechy, ktare
sg widoczne w wygladzie zewnegtrznym organizmu
| mozna dostrzec je .gotym okiem”,



Namorzynowy las = wiecznie zielony las tropikalny
pokrywajacy tereny podmokle w strafie plywow.

Nekroza - martwica; niskontrolowana smierc ko-
morkl powodujaca uszkodzenie innych komorek,

Olejki eteryczne - lotna substancia zapachowa
wystepujgca w specjalnych komérkach thkanki wy-
dzielniczej roslin (np. gatunki z rodziny sosnowa-
tychl; mieszanina zwigzkow chemicznych (m.in.
ketonow, aldehydow, alkoholi, estrdw, amin); wy-
korzystywane w perfumiarstwie, kosmetyce czy do
aromaterapii,

Ordowik — drugi okres ery paleczoiczne) trwat
ckoto 42 min lat; dzieli sie na trzy epoki; ordowik
wczesny, srodkowy | pozny.

Osmoregulacja - aktywna regulacjia cisnienia
psmotycznego ptynow organizmu w taki sposob,
aby nie staly sie one zbyt rozclerdczone ani zbyt ste-
Zone,

Osmoza - dyfuzia rozpuszczalnika przez btone
pétprzepuszczalng rozdzielajgca dwa roztwory
o réznym stezeniu; przenikanie zachodzi z roztwo-
ru o nizszym stezeniu substancii rozpuszczonej do
roztworu o stezeniu wyzszym, prowadzac do wy-
rownania stezen obu roztwordw.

Otoczka hydratacyjna - otoczka z czasteczek
wody zwiazanych z powierzchnia koloidu (np. biat-
xa), nadajaca czasteczkom stabilnosc | zapobiega-
jaca ich wytracaniu sie,

Pandan — rodzaj roslin obejmujacy ok. 700 gatun-
kow, wystepujacych w tropikach Afryki, Azji, Au-
stralll; Ich najliczmejsza grupa to drzewa | krzewy:
rosliny te majg korzenie podporowe.

Paskal — jednostka cisnienia w ukladzie SI.

Pektyny — polisacharydy wystepujgce w scianach
komorkowych rosling skladnik btonnika pokarmo-
wego.

Peptydoglikan — polimer zlozony ze zmodyfikowa-
nych weglowodandw potaczony z biatkami lub pep-
tydami; sktadnik sciany komadrkowe| bakterii.

Plankton - zespdt organizmow biernie unoszacych
sig w powierzchniowych warstwach wod; sktada sig
z fitoplanktonu i zooplanktonu.

Poliglikan — zapasowy polisacharyd u roslin pier-
wotnie wodnych,

Pompa biatkowa — biatko zwigzane z blong, ktore
wykorzystuje energie hydrolizy ATP do transportu
np. protondw przez blony biologiczne wbrew rozni-
cy ich stgzenia.

Reducenci — organizmy odzywiajace sie szczat-
kami innych organizmow i rozkladajgce ztoZone
zwigzki organiczne na prostsze zwiazki, takze nie-
arganiczne,

Replikacja — proces polegajacy na podwojeniu ilo-
sci DNA; jest to proces semikonserwatywny, tzn. Ze
z podwojne| helisy DNA powstaja dwie nowe cza-
steczki, a kazda z nich jest zbudowana z jednej sta-
re| nici i jedne| nowej,

Rezerwat przyrody - forma prawnej ochrony przy-
rody; tereny przeznaczone na cele achrony przyro-
dy oraz prowadzenia badan naukowych.

Sok brzozowy — wykorzystywany w medycynie
naturalnej srodek leczniczy (np. we wspomaganiu
odpornosci czy leczeniu chorob nerek); zawiera
m.in. antyoksydanty, garbniki, aminokwasy, mied#,
zelazo, wapn, potas.

Sporopolenina - gidwny skladnik twardych ze-
wnetrznych warstw zarodnikdw i ziaren pytku.
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Sukulenty — roéliny majgce przystosowania anato-
miczne i fizjologiczne do zycia w warunkach ograni-
czonej dostepnosci wody. Wystepuja najczesciej na
obszarach pustynnych.

Suplementy diety - produkty spozywcze, kidrych
celem jest uzupetnienie diety; moga byc Zrodiem
witamin, sktadnikdw mineralnych lub innych sub-
stancji ogzywczych.

Szyszkolagoda - zmodyfikowana szyszka przypo-
minajaca jagode utworzona ze zmiesnialych i zro-
snigtych ze sobg lusek nasiennych; wystepuje wy-
tgcznie u nagozalazkowych z rodzaju jafowiec.

Tajga - typ biomu zwany takze borealnym lasem
iglastym, w kiorym dominujg lasy szpitkowe; wy-
stepuje w Kanadzie, pétnocne] Europia | na Syberil,

Taksol — organiczny zwiazek o dzialaniu przeciwno-
wotworowym; po raz pierwszy wyizolowany z kory
cisa krotkolistnego.

Taksonomia - nauka zajmujaca sie nazewnictwem,
opisem | klasyfikacig organizmodw.

Terpentyna - otrzymywana z Zywicy drzew igla-
stych (glownie sosny) bezbarwna lub zotta ciecz,
ktorg wykorzystuje sie jako rozpuszczalnik farb
i lakierow, do wyrobu past do obuwia i podldg oraz
w medycynie.

Torf — twor bedacy efektem niepetnego rozkiadu
szczatkow roslinnych, zachodzacy w warunkach
dtugotrwatedo lub statego zabagnienia wierzchniej
warstwy gleby.

Ultrastruktura — struktura komaorki widoczna jedy-
nie pod mikroskopem elektronowym.

Wektor — 1) czynnik przenoszacy pasozyty z jed-
nego zywiciela na drugiego, 2) czynnik, np. plazmid
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czy wirus, przenoszacy informacje genetyczng, wy-
Korzystywany w inzynierii genetyczne).

iywlca - lepka substancja organiczna wytwarzana
przez niektore rosliny | gromadzona w przewodach
Zywicznych,
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telom 135

termofile 57

termotaksje 56

tigmotropizm 268

tkanka 138
migkiszowa 146
oKrywajgca 142
przewodzgca 148, 230
wydzielnicza 150
wZmacniajaca 147
zarodnikotworcza 140

thanki
merystematyczne 139
tworcze 138

tobotki 88

torfowce 157

transdukcia 55

transformacja 55

transpiracia 234
kutykularna 236
przetchlinkowa 237
szparkowa 236

tropizm 266

trymerofity 136

turgor 237

twardzica 147

u

ulistnienie 181
urwistsi 117

W

walec osiowy 171
wWasy
lisciowe 186
pedowe 179
watrobowce 158
welwiczja 194

INDEKS

wezly 176

widtakowe 163, 165

wigor nasion 253

wirion 28
baktericfaga 29

wiroidy 41

wirusy 28

whosniki 144, 170

wtostek 106

woreczek pytkowy 191

wzrost wegetatywny 254

VA

zatadunek tyka 245
zalazek 204
zapylenie 205
zarodnia 155
Zzarodnie 80
zarodniki 80
konidialne 102
podstawkowe 102
sporangialne 102
workowe 102
ziarna pytku 203
Zielenice 130
ztotowiciowce 89
zoochoria 211
Zoospory 80
zosterofilofity 136
Zwarcica 147

Zygospora przetrwalnikowa 104

Zywaotnosc nasion 253



