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O podreczniku

Podrecznik zostat podzielony na 4 dziaty. Na koncu kazdego z nich znajduje sie
podsumowanie z najwazniejszymi tresciami do zapamietania i zadania.
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Podsumowania dziatow
utatwia powtorzenie

materiatu przed kartkowka

lub sprawdzianem, a zadania

w Sprawdz, co umiesz pomoga
utrwali¢ wiadomosci.

Dzieki Zapamietaj szybko
uporzadkujesz zdobyte
wiadomosci, a Polecenia
umozliwig sprawdzenie wiedzy.

Warto wiedzie¢ - dowiesz
sie wiecej na temat zagadnien
prezentowanych na lekcji.

Pamietaj, by odpowiedzi do wszystkich zadan zamieszczonych w podreczniku zapisywac z zeszycie przedmiotowym.
o}
" zmiany i wykreélenia wedtug podstawy programowej 2024



2 Jednym z najpow-

szechniejszych na
Ziemi zwigzkow
chemicznych jest
woda.

Podstawy biologii.
Struktura komorki

Najmniejszymi
komorkami sa
komaorki bakterii.

Do najwiekszych
komoérek
zwierzecych
naleza jaja strusia

_afrykanskiego.




1 Powitanie biologii

Z tej lekcji dowiesz sie:

e czym sie zajmuje biologia i jaki jest zakres jej badan;

e jakie sg cechy organizmow;
» jakie sg elementy budowy organizmow;

® po co sie uczyc biologii i czy ta wiedza moze przydac sie w zyciu.

Czego mozna sie nauczyc

na lekcjach biologii

Z lekcji przyrody wiesz, ze otaczajacy nas
Swiat obejmuje przyrode ozywiong, kto-
ra tworzg istoty zywe, czyli ludzie, zwie-
rzeta, rosliny, grzyby 1 niewidoczne gotym
okiem mikroskopijne organizmy, np. bak-
terie. Na przyrode sktadajg si¢ rowniez jej
nieozywione elementy, czyli np. woda, po-
wietrze, skaty, a takze promienie stonecz-
ne. O sktadnikach przyrody nieozywionej
bedziesz si¢ uczy¢ na lekcjach geografii,

¥ Wybrane dziaty biologii

Botanika

BIOLOGIA o
jest jedna z nauk przyrodniczych. '
Ze wzgledu na zréznicowanie
badanych przez nig organizméw,
zjawisk i proceséw wyrézniono
wiele dziatéw biologii.

XL

Genetyka

natomiast na lekcjach biologii poznasz bli-
zej zywe skladniki przyrody.

Na poczatku warto pozna¢ znaczenie
stowa biologia. Bio- (od greckiego bios)
oznacza zycie, a czastka -logia (od grec-
kiego logos, czyli stowo) Swiadczy o tym,
ze catos¢ dotyczy nauki, czyli biologia to
nauka o zyciu. Biologia jest jedng z nauk
przyrodniczych, obok chemii, fizyki i geo-
grafii. Ze wzgledu na zr6znicowanie zja-
wisk 1 procesow zachodzacych w orga-
nizmach oraz réznorodnos¢ form zycia

o

Mikrobiologia

Ty \
e

Ekologia




1. Powitanie biologii

w biologii wyrdzniono wiele dyscyplin

naukowych. Dzialy biologii to np.:

e zoologia — nauka o zwierzgtach;

« botanika — nauka o roslinach;

« mikrobiologia — nauka o mikroorgani-
zmach;

« ekologia —nauka o powigzaniach miedzy
réznorodnymi organizmami a srodowi-
skiem 1 miedzy organizmami;

e genetyka — nauka badajaca przekazy-
wanie cech organizméw (dziedziczenie
cech) z pokolenia na pokolenie;

 anatomia — nauka badajaca budowe we-
wnetrzng organizmow;

« fizjologia — nauka badajaca czynnosci
Zyclowe organizmow.

Cechy organizmow

Organizmy, jak pamiegtasz z lekcji przy-
rody: odzywiaja si¢, oddychaja, rozmna-
zaja sie, rosng, czyli wykazuja czynnosci
zyciowe.

Organizmy sa zbudowane z komorek,
czyli majag budowe komorkowa. Cia-
to czlowieka sktada si¢ z ogromne;j licz-
by komorek, podobnie jak ciata roslin,
zwierzat czy grzybow (organizmy wielo-
komoérkowe). Istnieja rowniez organizmy;,
ktorych cialo jest zbudowane tylko z jed-
nej komorki, np. bakterie (organizmy jed-
nokomorkowe).

Poziomy organizacji budowy
organizmow

Komorki budujgce organizmy wielo-
komorkowe cechuje swoista organizacja
budowy. Mniejsze i prostsze elementy
tworzg struktury wieksze 1 bardziej zto-
zone: tkanki, narzady, uklady narzadow.
Taki ukfad elementéw budowy organizmu
nazywa si¢ hierarchicznym.

M Przyktadowe czynnosci
Zyciowe organizmow




™ Od komorki do organizmu

W organizmie komorki, tkanki, narzady,

uktady narzadéw nie sa zbiorem ﬂ dab
oddzielnych struktur. Wszystkie o N e e o
te elementy budowy s3 od siebie
zalezne, a ich wspoélne dziatanie
sprawia, ze organizm funkcjonuje
prawidtowo.

okrzemka

Organizmy G R W
jednokomaorkowe 7 PR i Tl e GRS SRR
Niektére organizmy TS A organizm = -
(np. bakterie, czes¢ glonéw) s
maja ciato zbudowane tylko
z jednej komorki. Komorka
ta wykonuje wszystkie
czynnosci zyciowe, np.
odzywia sie, rosnie, reaguje
na bodzZce, rozmnaza sie.

tkanka
miekiszowa

komorka liscia
roslinna

€D komérka © tkanka



komoérka
miesniowa

serce
o komorka ' £

Réznice w poziomach
organizacji roslin i zwierzat
Komorki i tkanki roslin oraz zwierzat
réznig sie od siebie. Narzagdom zwierzat
odpowiadaja u roslin organy. U zwierzat
narzady buduja uktady narzadow. U roslin
organy nie tworzg uktadow, chociaz s3 ze

soba potaczone i wspétdziataja ze soba.

tkanka miesniowa
serca

9 tkanka

uktad
krwionosny lisa

) uktad narzadéw

/"

L

2/

Komorka jest podstawowym
elementem budujgcym organizm.

Komorki réznig sie wielkoscia i budowa.

Tkanki to zespoty komérek o podobnej
budowie i funkcjach, np. tkanka mie-
$niowa lub tkanka nerwowa u zwierzat.

Narzady (lub u roslin: organy) s3
zbudowane z tkanek, np. serce

u zwierzat czy lis¢ u roslin. Kazdy narzad
odpowiada za konkretne czynnosci.

4/

5/

Uktady narzadow sa utworzone

z narzadow, ktére wspotpracuja

w wykonywaniu czynnosci zyciowych
organizmu, np. uktad krwionosny.
Organizm tworza budujace go uktady
narzaddéw lub organy. Wszystkie
elementy organizmu (od komaérek

po uktady narzadow) sg od siebie
zalezne i wspétpracuja ze soba przy
wykonywaniu czynnosci zyciowych.

o
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

Znaczenie wiedzy biologicznej
Wiedza biologiczna jest wykorzystywana
w réznych dziedzinach nauki, np. w me-
dycynie, weterynarii, rolnictwie. Wiele
mikroorganizméw, np. niektore bakterie
czy mikroskopijne grzyby, znajduje zasto-
sowanie w przemysle, m.in. przy wyrobie
jogurtow, kefirdw, serow, przy produkcji
szczepionek, lekow czy perfum.

Dzieki wiedzy biologicznej potrafimy
odr6zni¢ organizmy trujace od nietrujg-
cych (np. muchomora sromotnikowego od
czubajki kani), zwierzeta jadowite od nie-
jadowitych (np. zmij¢ zygzakowatg od za-
skronca). Znajomos¢ biologii ulatwia nam
wihasciwe postepowanie na co dzien. Dzieki
niej wiemy, jak postepowac, np. co robic,
aby unikng¢ zakazenia drobnoustrojami.

PRZYDATNOSC WIEDZY BIOLOGICZNE)

W pracy zawodowej

W Zyciu codziennym
gAY

ZAPAMIETA)

¢ Biologia jest nauka, ktéra zajmuje
sie wszystkimi organizmami,
a w szczegdlnosci ich budowa
| Czynnosciami zyciowymi.

e Organizm wielokomérkowy zwierzat

sktada sie z uktadoéw, te zas z narzadow,
narzady z tkanek, a tkanki z komoérek.

e Komérka to podstawowy element
budowy kazdego organizmu. Komérki
réznig sie wielkoscia, budowa i funkcja.

e Tkanki to zespoty wyspecjalizowanych
komoérek o podobnej budowie i funkcjach.

e Narzad to czes¢ organizmu zwierzat
zbudowana z jednej lub kilku tkanek, pet-
nigca okreslone funkcje. Odpowiednikiem
narzagdow u roslin sa organy.

e Uktad narzagdow to zespot narzadow,
ktére wspotpracujg w wykonywaniu
czynnosci zyciowych. Uktady narzadow
wystepuja tylko u zwierzat.

1. Wyjasnij, co to jest biologia. Podaj trzy przyktady dziatéw biologii i okresl, czym sie zajmuja.
2. Okreél, jakie cechy charakteryzuja organizmy.
3. Wymien poziomy organizacji budowy organizmu zwierzecia i organizmu rosliny - od

najprostszego do najbardziej ztozonego.

4. Wyjasnij, czym sg komorka, tkanka, narzad i uktad narzadow.
5. Podaj przyktady zastosowania wiedzy biologicznej w gospodarce i zyciu codziennym cztowieka.



2 Badanie swiata organizmow

Z tej lekcji dowiesz sie:

@ czym rézni sie obserwacja biologiczna od doswiadczenia biologicznego;
e jakie czynnosci nalezy wykona¢ podczas planowania i przeprowadzania doswiadczenia;

e jak odrézni¢ problem badawczy od hipotezy;

® czym rézni sie proba kontrolna od préby badawczej;
o dlaczego warto dokumentowac wyniki badan.

Metody naukowe w biologii
Biologia jest naukg oparta na:

e Obserwacjach,

e dos$wiadczeniach,

o interpretacji stwierdzonych faktow.

W biologii, jak w kazdej dziedzinie
nauki, wazne jest rzetelne 1 systematycz-
ne badanie wybranego zagadnienia. Takie
naukowe podejScie do badan zapewnia
wiarygodnos$¢ 1 powtarzalnos¢ wynikow
oraz stusznos¢ wnioskow.

Ciekawos¢ poznawcza,

czyli sztuka zadawania pytan

Gdy widzisz na co dzien rozne organizmy,
czesto zadajesz sobie pytania, jak sa zbu-
dowane, gdzie zyja, czym si¢ odzywiaja.
Odpowiedzi mozesz uzyskac np. z interne-

kupkéwka

paz (trawa)
pasikoni

firletka ;

tu, ksigzek, filmow popularnonaukowych,
od naukowcow oraz nauczycieli. Podsta-
wowym zrodlem informacji sg wlasne ba-
dania biologiczne oparte na obserwacjach
1 doswiadczeniach.

Planowanie badan biologicznych

) Wybranie, ktéry organizm bedzie
obserwowany/badany (co?).

Okreslenie, jaki jest cel obserwacji/
doswiadczenia (dlaczego?).

Wskazanie miejsca obserwacji/
doswiadczenia (gdzie?).

Doprecyzowanie daty i godziny
obserwacji/doéwiadczenia (kiedy?).

@ © ®© O

Wybranie sposobu dokonywania
pomiaréw (jak?).

ztocien

jaskier koniczyna | 4t

pszczota

dzwonek \
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Podstawowe metody badania
swiata organizmow
Obserwacja biologiczna to metoda ba-
dawcza polegajgca na bezposrednim po-
znaniu (za pomocg zmystow) budowy,
zachowan, czynnosci zyciowych réznych
organizmoéw albo zjawisk, procesow bez
zmieniania czy zaburzania jakichkolwiek
warunkow srodowiska. Obserwacja ma na
celu poznanie stanu naturalnego.
Doswiadczenie biologiczne (ekspery-
ment) jest metodg badania organizmow, zja-
wisk lub proceséw biologicznych w Scisle
okreslonych i kontrolowanych warunkach.
Podczas do§wiadczenia celowo dokonuje
si¢ zmiany najczesciej jednego czynnika,
aby sprawdzi¢, jaki wywiera wplyw na or-
ganizm, zjawisko czy proces. Planowo wiec
zmieniamy np. 110s¢ wody, dostep Swiatla,
sktadniki pokarmu czy zakres temperatury,
aby si¢ dowiedzie¢, jak ta zmiana bedzie
oddzialywac na organizm czy zjawisko lub
proces biologiczny. Do$wiadczenia biolo-
giczne sg przeprowadzane w warunkach
sztucznych (np. laboratoryjnych) i kontrolo-
wanych, umozliwiajacych wielokrotne ich

A T

o ———

/ . .. 'r.
s N s,
AT

A Obserwacje biologiczng zwykle przepro-
wadzasz w naturalnym srodowisku.

4

& B
.J-‘" i

powtorzenie. W trakcie przeprowadzania
doswiadczen wykorzystujemy obserwacje
1 dokonujemy pomiar6ow.

Podczas planowania i przeprowadza-
nia doswiadczen biologicznych nalezy
uwzglednia¢ kolejnos¢ wykonywanych
czynnosci, czyli procedure badawczg.

Doswiadczenie przeprowadza si¢ we-
dtug opracowanego wezesniej planu. Nalezy
wyodrebni¢ proby kontrolng i badawcza.

Podstawowe elementy procedury

badawczej

&) Okreélenie problemu badawczego,
czyli postawienie pytania.

) Sformutowanie hipotezy, czyli
przypuszczenia.

&) Okreslenie préby kontrolnej
| préby badawczej.

£} Zbieranie i dokumentowanie
wynikéw doswiadczenia.

) Interpretacja wynikéw
doswiadczenia.

() Sformutowanie wniosku/
whioskow.

A Doswiadczenie biologiczne mozesz
wykonac¢ w domu lub szkole.



Etapy przeprowadzenia doswiadczenia

o Problem badawczy

Przed przystapieniem do eksperymentu _
stawiamy sobie pytanie, na ktére Czy woda jest potrzebna

chcieliby$my uzyska¢ odpowiedz. do wzrostu rzezuchy?
To pytanie stanowi problem badawczy

i cel doswiadczenia. Nazwa badanego

organizmu oraz zmieniany czynnik

muszg by¢ zawarte w pytaniu.

9 Hipoteza Woda jest potrzebna

Préba odpowiedzi na pytanie bedace do wzrostu rzezuchy.

problemem badawczym stanowi
hipoteze, czyli naukowo uzasadnione
przypuszczenie co do tego, jaki bedzie
spodziewany wynik badania. Jest
wyrazana zdaniem oznajmujgcym.

&) - © Przebieg ,

doswiadczenia el
i

Wykonujemy zaplanowane L
doswiadczenie, obserwujemy jego
przebieg i dokumentujemy wyniki. :
Aby poréwnac wptyw danego
czynnika na organizmy, w kazdym

doswiadczeniu nalezy stworzy¢ préba kontrolna préba badawcza

dwie grupy: prébe kontrolng i prébe w pmb'.e kontm_m_ej W bioue bad?mfczej :

i Préby+ - e e wszystkie czynniki jeden z czynnikow zostaje
_a _awczq. ro Y_ ? powinny roznn:: . wptywajace na organizm celowo zmieniony. Dzieki

sie jednym czynnikiem (tu: obecnoscia sg takie same jak w naturze temu mozna poréwnac

wody), ktérego wptyw badamy, (nie sg zmieniane). jego wptyw na organizm.

a pozostate czynniki (np. Swiatto, Z tego powodu rosliny W tym doswiadczeniu

temperatura otoczenia) rzezuchy beda podlewane  w prébie badawczej

w obu grupach powinny by¢ takie odpowiednia (optymalna)  rosliny rzezuchy nie byty

same iloscig wody. wcale podlewane.

(3 Whioski

? E:rawm’rm_wo prze?rowadznnego . | Woda jest potrzebna

i kilkakrotnie powtérzonego doswiadczenia do wzrostu rzezuchy.

mozna wyciggnac¢ wnioski, ktére
potwierdzajg lub nie postawiong hipoteze.

13
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

Proba kontrolna pomaga okresli¢, czy wy-
niki doswiadczenia spowodowala zmia-
na analizowanego czynnika. Obie proby
powinna cechowac¢ jednolito§¢ materiatu
badawczego, to znaczy powinny si¢ skta-
dac¢ z takiej samej liczby osobnikow okre-
Slonego gatunku 1 w tym samym wieku.

Dokumentowanie wynikow
eksperymentow i obserwacji
Wazne jest zaplanowanie sposobu doku-
mentowania do$wiadczenia/obserwacji,
np. za pomocy: opisu, rysunku, fotografii,
filmu, nagrania dzwickowego, tabeli, wy-
kresu oraz schematu. N
Pomocng w dokumentowaniu prze-
biegu doswiadczenia czy obserwacji jest

LA NN E N NN NENSEN. L]

karta doswiadczenia lub karta obser-
wacji, poniewaz pozwala w uporzadko-
wany sposob zanotowaé kolejne czynno-
$ci1. Taka karta ma swoje ustalone punkty:
temat, cel doswiadczenia, potrzebne ma-
terialy, przebieg dos§wiadczenia, wyniki
1 wnioski.

Waznym sposobem dokumentowania
wynikow obserwacji sg rysunki. Dobrze
wykonany rysunek pomaga zrozumie¢ bu-
dowe obserwowanego organizmu lub jego
elementu oraz zachodzgce zmiany.

Warto wyniki badania umieszczac
w tabeli. Pozwala to uporzadkowac¢ dane
1 dostrzec najprostsze zaleznosci podczas
trwania eksperymentu. W tabele wpisuje
si¢ dane liczbowe 1 opisowe. Zawsze warto

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Wptyw ptynu do mycia naczyn na wzrost fasoli

Dzien Préba kontrolna Préba badawcza
1 roslinama 11 cm roélinama 11 cm
' wysokosci wysokosci
3 roslinama 12 cm roélina ma 11 cm
' wysokosci wysokosci
B roslina ma 15 cm roslina ma 12 cm
= wysokosci wysokosci
7 roslinama 19 cm roslina zwiedta
’ wysokosci (wysokos¢ 12 cm)

A N R EE NN N ENDNENDSE,]

LE SR E N RN ENENNENNSNENSHSH. ]

B proba kontrolna
B proba badawcza

wysokosc
rosliny {cm)
20T

15 |
10 o =
5 :
0
1 7 dzien

pomiaru

A Wyniki doswiadczenia dokumentuje sie za pomoca np. zdjecia, rysunku, tabeli, wykresu.



2. Badanie swiata organizmow

uwzgledni¢ rubryke Uwagi. Mozna w niej
zamieszczac notatki dotyczace przebie-
gu eksperymentu, ktore przyczynia si¢
do jego trafnej interpretacji. Tabela po-
winna mie¢ tytul ogdlny, tytuly wierszy
1 kolumn, zawiera¢ date 1 czas przepro-
wadzenia pomiaréw oraz jednostki po-
miarow.

Formutowanie wnioskow

z doswiadczen | obserwacji

Wnioski mozna wyciagnac¢ dopiero po
kilkakrotnym powtorzeniu badan i1 uzy-
skaniu podobnych wynikow.

Whiosek najczesciej jest potwierdze-
niem lub zaprzeczeniem przypuszczenia
zawartego w hipotezie. W razie odrzuce-
nia hipotezy formutujemy nowg 1 aby ja
sprawdzi¢, planujemy nowy eksperyment.

e Obserwacja i doswiadczenie (eksperyment)
biologiczne s3 to zaplanowane dziatania,
majace na celu uzyskanie odpowiedzi
na wczesniej sformutowane pytanie -
problem badawczy.

o Eksperyment przeprowadza sie w $cisle
okreslonych i kontrolowanych warun-
kach. Rézni sie on od obserwacji zmiang
jednego z czynnikéw wptywajacych na
organizm, zjawisko czy proces biologiczny.

o Podstawowymi elementami procedury

badawczej s3: okreslenie problemu
badawczego, hipotezy, proby kontrolnej

i
Tall o I V.0 d
JLECENIA v
¥

PC :
- |:-""=_.- o _I“:,Iu...;.-‘..‘:n. Tho it o

Gtéwne zasady

przeprowadzania doswiadczen

€D Doswiadczenia musza by¢
bezpieczne dla ciebie i innych,
nie moga wyrzadzac nikomu
krzywdy. Nie moga przysparzac
bélu organizmom, ktére badamy.

) Kazde doéwiadczenie trzeba
starannie zaplanowac. Pozwoli
to na wczesniejsze zgromadzenie
potrzebnych materiatéw
i przyrzadow.

©) Doswiadczenie powinno byc¢
starannie przeprowadzone i udo-
kumentowane zgodnie z wczesniej
opracowang karta doswiadczenia.

4 Whyniki doswiadczenia nalezy
rzetelnie i starannie opisac. Nie
wolno podawac wynikow
nieprawdziwych.

i proby badawczej, dokumentowanie
i interpretacja wynikéw doswiadczenia
oraz sformutowanie wniosku.

e Istotg doswiadczenia jest sprawdze-

nie postawionej hipotezy. Hipoteza to
sformutowanie oczekiwanego wyniku
doswiadczenia.

e Najwazniejsze zasady prowadzenia

doswiadczen to: odpowiednia liczba
badanych osobnikéw, jednolitos¢ mate-
riatu badawczego, uwzglednienie préby
badawczej i préby kontrolnej, powtarzal-
nos$¢ warunkow doswiadczenia.

1. Wyjasnij, czym rézni sie obserwacja biologiczna od doswiadczenia biologicznego.
2. Na postawie konkretnego doswiadczenia biologicznego podaj przyktad problemu badaw-

czego i sformutuj do niego hipoteze.

3. Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy préba kontrolng a préba badawcza.
4. Okresl, w jaki sposéb mozemy dokumentowac¢ wyniki obserwacji i doswiadczen.
5. Podaj najwazniejsze zasady prowadzenia doswiadczen biologicznych.

15



Z tej lekcji dowiesz sie:

Budowa mikroskopu.
Obserwacje mikroskopowe

» z jakich czesci sktada sie mikroskop i do czego stuzy;
o dlaczego nalezy przestrzegac kolejnosci etapow obserwacji mikroskopowej;
» jak obliczy¢ powiekszenie obrazu obserwowanego obiektu.

Budowa mikroskopu optycznego
Mikroskop optyczny (Swietlny) jest pre-
cyzyjnym urzadzeniem badawczym, ktore
stuzy do obserwacji bardzo matych obiek-
tow w duzym powigkszeniu. Za pomocg
tego typu mikroskopu mozemy obserwo-
waé organizmy, elementy ich budowy,
a takze niektore procesy zachodzace w ko-
morkach, np. podziat komérkowy czy ruch
niektorych struktur. Obserwowane obiekty
mozna barwi¢ w celu uzyskania lepszego
obrazu obserwowanych elementow.
Najwazniejszg czescia mikroskopu
optycznego sa soczewki — szkla powigk-
szajace obraz ogladanych przedmiotow.
Jedne znajduja si¢ w okularze, do ktore-

WARTO WIEDZIEC

Mikroskop elektronowy
W XX wieku skonstruowano
mikroskop elektronowy, ktéry daje
znacznie wieksze powiekszenia (do
250 tys. razy) i ostrzejszy obraz niz
mikroskop swietlny. W tym
mikroskopie mozna
ogladac tylko martwe
obiekty.

< Powierzchnia
liscia (kolory
dodano po
zrobieniu zdjecia)

go obserwator zbliza oko, inne sg umiej-
scowione blisko ogladanego obiektu —
w obiektywie. Obiektyw moze by¢ jeden
lub moze by¢ ich kilka (na obrotowej tar-
czy rewolweru). Odpowiednio przygoto-
wany obiekt obserwacji, czyli preparat
mikroskopowy, kladziemy na stoliku
mikroskopu. Podczas obserwacji preparat
musi by¢ dobrze pod$wietlony za pomoca
zrodla swiatha (lampki lub lusterka odbi-
jajacego promienie Swietlne). Wazng role
odgrywaja sruby mikroskopowe — mata
(mikrometryczna) 1 duza (makrometrycz-
na) — umozliwiajgce ustawienie ostrosci
ogladanego obrazu. Gdy przenosimy mi-
kroskop, nalezy go trzymac¢ jedna reka za
statyw, a druga podtrzymywac podstawe.

Powiekszenie obrazu

w mikroskopie

Obiekty ogladane w mikroskopie optycz-
nym wydaja si¢ duze, poniewaz dzieki so-
czewkom w okularze i obiektywach ich
obraz jest powiekszony od kilkudziesieciu
do ponad tysigca razy. Aby obliczyc¢ to po-
wickszenie, nalezy wartos¢ powickszenia
obiektywu pomnozy¢ przez warto$¢ po-
wickszenia okularu. WartoSci te sa podane
na obudowie soczewek. Jesli przyktado-
wo obiektyw powieksza 20 razy, a oku-
lar 5 razy, to powigkszenie obrazu ogla-
danego obiektu wynosi 20 x 5 = 100 razy.



okular

= Mikroskop optyczny

Bardzo mate obiekty, takie jak
komorki roslin, sa najczesciej
niewidoczne gotym okiem. Aby
je zobaczy¢, trzeba skorzystaé
z mikroskopu optycznego. P

tarcza

rewolweru obraz rozwielitki

- powiekszony
i odwrécony
obiektywy - .. i [ \ statyw
stolik
preparat
mikroskopowy [y Sruba
z obserwowanym 7 makrometryczna
obiektem
Sruba

zrodto Swiatta .
mikrometryczna

podstawa
mikroskopu

Przybory do mikroskopowania

& Zakraplacz ) szkietka podstawowe

(2] Igta preparacyjna ) szkietka nakrywkowe

e Peseta
A =
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

W wielu mikroskopach jest kilka obiekty-
wow o roznych powiekszeniach. Umozli-
wia to uzyskanie kilku réznych powigk-
szen ogladanego obiektu. O tym, ile razy
obraz ogladanego obiektu jest wigkszy niz
obiekt w rzeczywistos$ci, moOwi nam po-
wi¢kszenie mikroskopu.

powiekszenie mikroskopu (obrazu) =
= powiekszenie okularu x powiekszenie

obiektywu

W rzeczywistosci obiekty ogladane
przez mikroskop sa bardzo mate, a ich wiel-
kos¢ mierzy sie w tysiecznych czesciach
milimetra, czyli mikrometrach (um). Aby
wyobrazi¢ sobie te jednostke, nalezatoby
podzieli¢ jeden milimetr na 1000 odcin-
kow —jeden odcinek odpowiadatby jedne-
mu mikrometrowi.

Jezeli strzatka dlugosci 1 mm obser-
wowana pod mikroskopem ma dtugosé
1 cm (10 mm), to znaczy, ze jej obraz jest
powiekszony dziesigciokrotnie, poniewaz
10 mm : 1 mm = 10.

| [~ _
,f"'/

—

—
—

Zasady wykonywania preparatow
mikroskopowych

Jesli chcemy obserwowa¢ organizm lub
element jego budowy pod mikroskopem,
musimy mie¢ preparat mikroskopowy.

Do obserwacji mikroskopowych wy-
korzystuje si¢ preparaty mikroskopowe
trwale lub nietrwale (Swieze). Gotowe
trwale preparaty mikroskopowe s3 cz¢-
sto sztucznie barwione 1 na state zaklejo-
ne, aby mogly by¢ wielokrotnie uzywane
przez dtuzszy czas. Nie zawsze w obser-
wacjach mikroskopowych sa wykorzy-
stywane trwate preparaty mikroskopowe.
W pracy badawczej czgsto trzeba przygo-
towywac swieze preparaty mikroskopowe
do jednorazowej obserwacji. Sg to prepa-
raty nietrwale, najczescie) sporzadzane
w kropli wody.

Do przygotowania preparatu mikrosko-
powego uzywa si¢ specjalnych szkietek.
Na jednym szkietku — wigkszym 1 grub-
szym, zwanym szkielkiem podstawowym
— w kropli wody umieszcza si¢ obiekt.
Obiekt musi by¢ na tyle cienki, aby prze-
chodzilo przez niego Swiatlo, zbyt gruby

A Etapy przygotowania preparatu mikroskopowego. 1. Na szkietko podstawowe wypuszczamy
z zakraplacza krople wody. 2. Odciety cienki skrawek obiektu umieszczamy w kropli wody.
3. Obserwowany obiekt przykrywamy szkietkiem nakrywkowym (bez pecherzykéw powietrza).



3. Budowa mikroskopu. Obserwacje mikroskopowe.

jest widoczny jako ciemna plama.
Od gory obiekt przykrywa si¢

drugim szkielkiem — cien- oko
szym i mniejszym, zwanym | ©dnoza
szkielkiem nakrywkowym.

Jak obserwowac
preparat pod
mikroskopem

Aby prawidiowo przeprowadzi¢ obserwa-
cje z wykorzystaniem mikroskopu swietl-
nego, nalezy przestrzega¢ kolejnosci wy-
konywanych czynnosci.

» Ogladany pod mikroskopem obiekt nalezy
precyzyjnie narysowac, aby udokumentowac
zaobserwowane elementy.

Zasady obserwowania preparatu mikroskopowego

€) Kazda obserwacje rozpoczynaj od
ustawiania obiektywu mikroskopu
0 najmniejszym powiekszeniu.

&) Spéjrz przez okular. Poruszaj
lusterkiem i ustaw Zrédto $wiatta
tak, by widziane przez ciebie pole
mikroskopowe (pole widzenia) stato
sie jasne. Jesli nie ma lusterka, tylko
jest elektryczne zrédto swiatta, to je
wigcz.

&) Potéz preparat mikroskopowy
na stoliku w taki sposéb, aby
obserwowany obiekt znalazt sie
nad otworem posrodku stolika.

) Delikatnie kre¢ duza $ruba
mikroskopu (makrometryczna)
i ustaw ostros¢ ogladanego obrazu.
Jesli go nie widzisz, to minimalnie
przesuwaj preparat na stoliku w gére
lub w doét oraz w prawo lub w lewo.
Gdyby obraz byt nieostry, pokrec
matg $rubg (mikrometryczna).

O pPo uzyskaniu ostrosci obrazu obejrzyj
preparat.

{3 Jedli chcesz uzyskaé wieksze
powiekszenie obrazu obserwowanego
obiektu, przekrec tarcze rewolwerowa
w taki sposéb, aby obiektyw
o wiekszym powiekszeniu znalazt sie
nad ogladanym obiektem.

@) Delikatnie pokre¢ mata $ruba, ale zréb
to wyjatkowo ostroznie, aby koniec
obiektywu nie dotknat preparatu.

Uwaga!

® W wypadku obiektywu o duzym
powiekszeniu nalezy bardzo uwazac
podczas regulacji ostrosci. Postuguj sie
tylko mata sruba, poniewaz obiektyw
moze zgniesc szkietko z preparatem.

® Obraz widziany w mikroskopie
optycznym jest powiekszony i odwrdcony
w stosunku do obiektu z preparatu.

Jezeli chcemy zobaczy¢ lewa czesc
preparatu, musimy przesung¢ go w prawo
(i odwrotnie), a jesli gdrng czes¢ — nalezy
przesunac go w dot (i odwrotnie).

i



20

Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

ZAOBSERWUJ

Obserwacja mikroskopowa strzatki narysowanej na szkietku podstawowym

Materiaty: szkietko podstawowe, cienki czarny flamaster, mikroskop optyczny.

Przebieg obserwacji mikroskopowej: 4. Ewentualnie zwieksz powiekszenie,

1. Narysuj cienkim flamastrem na szkiet- zmieniajac obiektyw, i ponownie ustaw
ku podstawowym niewielka strzatke ostrosc obrazu za pomoca matej sruby.
(grotem skierowang do dtuzszej kra- 5. Narysuj w zeszycie strzatke rzeczywi-
wedzi szkietka podstawowego). sta i obserwowang pod mikroskopem.

2. Umies¢ szkietko na stoliku mikrosko-
powym, a nastepnie przesuwaj nim Odpowiedz na pytania:

(w rézne strony) w taki sposéb, aby 1. Czym rézni sie obraz strzatki powstaty
grot strzatki znalazt sie nad otworem w mikroskopie od strzatki rzeczywistej?
posrodku stolika. 2. Jakie powiekszenie miat obiektyw,

3. Obejrzyj strzatke pod mikroskopem, a jakie okular, przy ktérym byta
zgodnie z zasadami przeprowadzania dokonywana obserwacja? Jakie byto
obserwaciji. powiekszenie mikroskopu?

e Mikroskop optyczny stuzy do obserwacji e Do obserwacji mikroskopowych
bardzo matych obiektéw. Sktada sie z: wykorzystuje sie preparaty mikroskopowe
okularu, obiektywu (lub obiektywow), trwate - gotowe, wielokrotnie uzywane
lusterka (lub innego Zrodta swiatta) i czesci przez wiele lat - lub nietrwate (Swieze) -
pomocniczych, m.in. stolika, srub (matej przygotowane do jednorazowej obserwaciji.
i duzej), tarczy rewolwerowe. e Swiezy preparat mikroskopowy

e Obraz uzyskiwany w mikroskopie optycz- przygotowuje sie na szkietku
nym jest powiekszony i odwrdécony. podstawowym w kropli wody, w ktorej

e Powigkszenie obrazu uzyskane w mikro- umieszcza sie fragment organizmu lub
skopie optycznym oblicza sie, mnozac caty organizm, i ostroznie przykrywa sie
powiekszenie okularu przez powiekszenie go szkietkiem nakrywkowym (tak, aby nie
obiektywu. dostaty sie pecherzyki powietrza).

1. Wskaz elementy budowy mikroskopu swietlnego - skorzystaj z prawdziwego mikroskopu
lub jego fotografii (rysunku). Okresl funkcje wskazanych elementéw budowy.

2. Wymien we wtasciwej kolejnosci etapy prowadzenia obserwacji mikroskopowe;j.
3. Opisz sposodb przygotowania preparatu mikroskopowego nietrwatego.
4. Okresl, jak obliczamy powiekszenie obrazu ogladanego obiektu w mikroskopie.



4 Chemiczne podstawy zycia

Z tej lekcji dowiesz sie:

e ktére pierwiastki warunkuja istnienie zycia na Ziemi;
e jakie funkcje petnig w organizmach biatka, cukry i ttuszcze;

® co to sg kwasy nukleinowe;

® co to sg zwigzki (sktadniki) mineralne i czy sa wazne dla Zycia organizmoéw.

Pierwiastki zycia

Przyroda, zywa 1 nieozywiona, jest zbudo-
wana z substancji prostych zwanych pier-
wiastkami chemicznymi. Cztery z nich
— wegiel, wodor, tlen 1 azot — sg w orga-
nizmach dominujgce 1 najbardziej rozpo-
wszechnione. Pierwiastki te sg niezbedne
do ich wiasciwego funkcjonowania. W or-
ganizmach wystepuja tez inne pierwiastki,
cho¢ w mniejszych ilosciach, np. magnez,
fosfor, zelazo. Obecnie znamy 118 pier-
wiastkéw chemicznych.

W odpowiednich warunkach rézne
drobiny pierwiastkow lacza si¢ ze soba,
tworzac substancje ztozone, czyli zwiaz-
ki chemiczne, np. wodg, cukry. Z kolei
zwiazki chemiczne wchodza w sktad roz-
nych struktur, ktore sg elementami budo-
wy komorek.

ttuszcz
woda

cukier

chemiczne

drobiny
pierwiastkow

A Substancje proste i ztozone

Podstawowe grupy zwiazkow
chemicznych wystepujacych

w organizmach i ich funkcje

Do najwazniejszych zwiazkéw chemicz-
nych warunkujacych zycie organizmow
na Ziemi zaliczamy: bialka, cukry, thusz-
cze 1 kwasy nukleinowe, a takze wode
1 skladniki mineralne.

M Udziat procentowy
zwigzkéw chemicznych
w ciele cztowieka

2% zwiazki
mineralne

2% cukry

10% ttuszcze

1% kwasy
nukleinowe

1.0
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" m Rola cukréw, tluszczéw,
biatek i kwaséow nukleinowych

Cukry, ttuszcze, biatka i kwasy nukleinowe petnig wazne funkcje w zyciu
organizmow: budulcowe (buduja ciata organizmow), energetyczne (sg Zzrodtem
energii), zapasowe (sa materiatem zapasowym), regulacyjne (uczestniczna

w regulacji wielu procesow) oraz dziedziczne (biora udziat w dziedziczeniu cech).

¢/ sztywny element W

pnia drzewa, ktérego
$ciany komorek
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CUKRY TEUSZCZE

Budowa:

« zbudowane s3a z wegla,
wodoru i tlenu.

Przyktady:
o glukoza
« skrobia
» celuloza

Funkcja:
» dostarczajg organizmowi energii
(glukoza);

53 materiatem zapasowym
(np. skrobia w bulwach ziemniakéw);

» buduja ciata organizmoéw
(np. celuloza w scianach komaérek
roslin).

Drewno to

T

zbudowane s3
z celulozy.

Budowa:

« zbudowane s3
z wegla, wodoru
i tlenu.

Przyktady:
o Woski

Funkcja:

 dostarczajg organizmowi energii
(dwa razy wiecej niz taka sama ilos¢
cukrow);

» s3 materiatem zapasowym zwierzat
i niektérych roslin;

e chronig przed utrata ciepta

(np. warstwa podskdrna ttuszczu
u fok i niedZzwiedzi polarnych);

« chronia przed utratg wody (np. woski
na powierzchni owocow sliwy).

ng utrata wody.

S0

v 4 N

Powierzchnie \
Sliwek pokrywaja
woski, ktére chronia

. owoce przed nadmier- ﬂqr

i

L



Budowa:

» zbudowane sa
z wegla, wodoru,
tlenu i azotu.

Przyktady:
 keratyna

» niektére hormony
« hemoglobina

Funkcja:

« biora udziat w budowie ciata
wszystkich organizméw (np. keratyna
w pidrach ptakdéw i wtosach ssakow);

« reguluja procesy zachodzace
w organizmie (np. niektére hormony);

« transportuja tlen we krwi
(hemoglobina w czerwonych
krwinkach);

» uczestnicza w obronie przed
drobnoustrojami chorobotwdrczymi;

e umozliwiajg skurcz miesni.

Piora zawieraja
biatko - keratyne,
ktére nadaje
im twardos¢

i odpornosc.

Budowa:

« zbudowane sa
z wegla, wodoru,
tlenu, fosforu
i azotu.

Przyktady:
« DNA

Funkcja:

» uczestniczg w dziedziczeniu cech
(kwas nukleinowy zwany DNA),
poniewaz zawierajg informacje
o wszystkich cechach organizmu,
ktére sg przekazywane potomstwu;

« sterujg procesami zyciowymi komorek

| organizmow.

¢ Komorki zarodka
[ w czasteczkach
DNA maja zapisane
§ informacje o cechach é;f
| rozwijajacego sie |
organizmul.

s
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

Substancje te pelnig wazne funkcje w zy-
ciu organizmow: budulcowe, energetyczne,
zapasowe, regulacyjne oraz uczestnicza
w dziedziczeniu cech.

® Woda i jej rola w zyciu organizmow
Woda to jedna z najwazniejszych 1 najbar-
dziej rozpowszechnionych substancji na
Ziemi. Bez niej nie istniatoby zycie. Woda
jest dominujacym skfadnikiem wszystkich
komérek. Zapewnia odpowiednie srodowi-
sko przebiegu wielu reakcji chemicznych
zachodzacych w komorkach. Jest bardzo
dobrym rozpuszczalnikiem zwigzkéw che-
micznych (dobrze si¢ w niej rozpuszczaja).
Umozliwia przebieg wielu procesow biolo-
gicznych, np. zaptodnienia. Jest konieczna
do przebiegu takich czynnosci zyciowych,
jak odzywianie sie, krazenie 1 wydalanie.
Uczestniczy w regulacji temperatury ciala
— paruje z powierzchni ciala i je ochtadza.
Woda réwniez stanow1 Srodowisko zycia
wielu organizméw wodnych, np. ryb.

w tkance kostnej i zebach.

A Woda jest niezbedna do zycia wszystkim
organizmom.

W Zawartos¢ wody w réoznych organizmach

Srednia zawarto$¢ wody w organizmach jest zréznicowana. W obrebie
jednego organizmu zawartos¢ wody takze jest r6zna. W organizmie
cztowieka duzo wody zawierajg tzy i krew. Najmniej wody znajduje sie

“ 10%

chetbia - meduza cztowiek pszenica - nasiona




4. Chemiczne podstawy zycia

® Znaczenie skladnikow mineralnych

Zwiazki (sktadniki) mineralne, tradycyj-
nie nazywane solami mineralnymi, s3 po-
trzebne, by wszystkie tkanki w organizmie
funkcjonowaty prawidltowo. U cztowieka
sa niezbedne do budowy zebow 1 kosci,
wzrostu i rozwoju komorek, a takze do
powstawania krwinek czerwonych. Sole
mineralne sg rowniez potrzebne do wlasci-
wego dziatania miesni i nerwow. Zwierze-
ta pobieraja sole mineralne z wodg 1 wraz

z pozywieniem. Z kolei u roslin zwigzki
mineralne to podstawa wzrostu i1 rozwoju
tkanek. Pobierane sa z gleby wraz z woda.
Niedobor soli mineralnych powoduje np.
zotkniecie lisci 1 wiednigcie rosliny.

Woda 1 sole mineralne nie dostarczaja
energii, ale organizm potrzebuje ich, by
wiasciwie funkcjonowac. Ich niedobor po-
woduje zaburzenie pracy roznych narza-
dow 1 wiele chorob.

ZNACZENIE WYBRANYCH SKtADNIKOW MINERALNYCH

Sktadniki mineralne ‘
wapn
zelazo

magnez

Funkcja ‘

nadaje trwatos¢ kosciom, zebom i muszlom zwierzat

‘ jest niezbedne do transportu tlenu przez krwinki czerwone ‘

u roslin jest konieczny do prawidtowego przebiegu fotosyntezy

T o W skiad kazdego organizmu wchodza

cztery podstawowe pierwiastki: wegiel,
wodor, tlen, azot.

e Wegiel, wodér i tlen to dominujace
sktadniki biatek, cukrow, ttuszczéw oraz
kwaséw nukleinowych.

e Biatka sg podstawowym sktadnikiem
budulcowym oraz regulujacym przebieg
proceséw zyciowych.

e Cukry stanowia podstawowe Zrédto energii
w komarce, petnia takze funkcje budulco-
we u roslin oraz sq materiatem zapasowym.

e Ttuszcze dostarczajg energii; u zwierzat
tworza warstwe izolacyjna.

e Kwas nukleinowy DNA zawiera
zakodowane informacje o wszystkich
cechach organizmu, ktore sa
przekazywane nastepnym pokoleniom
organizmow.

e Woda to gtéwny sktadnik organizmow
oraz Srodowisko zycia wielu z nich. Woda
jest konieczna do zachodzenia wiekszosci
proceséw biologicznych.

e Zwiazki mineralne to sktadniki, ktérych
organizm potrzebuje w niewielkiej ilosci,
ale petnig w nim wazne funkgcje. Ich
niedobdr powoduje rézne zaburzenia
w funkcjonowaniu organizmow.

1. Wymien najwazniejsze pierwiastki budujace ciata organizmow.
2. Podaj podstawowe funkcje biatek, cukréw, ttuszczéw i kwasow nukleinowych wystepu-

jacych w organizmach.

3. Wymien funkcje, ktére woda petni w organizmach.
4. Wyjasnij, co to sg zwigzki mineralne i dlaczego sg niezbedne w zyciu organizmow.
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Z tej lekcji dowiesz sie:
e jak jest zbudowana komorka zwierzeca;

5 Budowa komorki zwierzecej

» jaka funkcje petnig poszczegdlne elementy budowy komarki;
e jak przeprowadzi¢ obserwacje komaérki zwierzecej na preparacie trwatym.

Budowa komorki zwierzecej
Wigkszos¢ komorek zwierzecych ma
ksztalt malenkiej grudki lub pudelka.
W sktad komorki zwierzece) (w tym: ko-
morki organizmu czlowieka) wchodzg ja-
dro komoérkowe 1 cytoplazma oraz struk-
tury, takie jak mitochondria, wodniczki,
a takze inne elementy.

Zewnetrzng warstwe kazdej komorki
zwierzece] stanowi blona komorkowa,
dzigki ktorej komoérka zachowuje ksztatt,
a jej zawartos$¢ nie miesza si¢ ze Srodo-
wiskiem. Przez blone komorkowa zacho-
dzi wymiana substancji migdzy komorka
a srodowiskiem — jedne substancje wnikaja
do wngtrza komorki, inne jg opuszczajg.

Wigkszos$¢ komorek zwierzecych za-
wiera jadro komorkowe, ktore sprawuje
kontrole nad wszystkimi przemianami za-
chodzacymi w komorce. O takich komor-
kach méwimy komorki jadrowe. W jadrze
komdrkowym znajduje sie kwas nukleino-
wy — DNA, ktory zawiera informacje o ce-
chach komorki.

Komorke wypelnia substancja zwana
cytoplazma. Wyrdznia sie¢ w niej czes¢
plynng i btoniaste struktury, w ktorych
zachodza rézne przemiany zwigzkow
chemicznych niezbedne do zycia komor-
ki. Cze$¢ ptynna jest w nieustannym ruchu
1 bierze udzial w transporcie substancji na
terenie komorki.

W cytoplazmie obecne sg struktury
pelnigce okreslone funkcje. Mitochondria
majg owalny ksztatt i ztozong budowe we-
wnetrzng. Mitochondrium to centrum
energetyczne komorki, w ktorym jest wy-
zwalana energia potrzebna do zycia (po-
wstaje ona z rozktadu glukozy).

W wielu komoérkach zwierzecych sa
obecne drobne pecherzyki wypelnione
woda oraz r6znymi waznymi dla komorki
substancjami, zwane wodniczkami. Szcze-
g6lnie duzo wodniczek mozna zaobserwo-
wac w organizmach jednokomoérkowych.
Wodniczki w komoérkach zwierzecych sa
nietrwale — tworzg si¢ 1 rozpadaja.

Zroznicowanie komorek
zwierzecych

Komorki wystepujace w roznych czedciach
ciala zwierzat sktadaja si¢ z tych samych
elementow: jadra komorkowego, blony
komorkowej 1 cytoplazmy oraz struktur
w niej obecnych, takich jak wodniczki czy
mitochondria.

Komorki mogg sie jednak réznic¢ wiel-
koscia, ksztattem 1 budowa wewnetrzna.
Wiynika to z r6znych funkcji, jakie pelnia
w organizmie. Przykladowo u zwierzat ko-
morki migsniowe sg wydtuzone 1 zawierajg
struktury umozliwiajgce skurcz komorki.
Krwinki czerwone transportujg tlen, dla-
tego sa drobne 1 wypelnione w catosci



" Budowa komorki zwierzecej

Komorka zwierzeca jest otoczona btona
komorkowa. Nie wystepuje tu sciana komoérkowa.
Whetrze komorki wypetnia cytoplazma, w ktorej
znajduja sie inne struktury komorkowe. Naleza do
nich mitochondria i wodniczki. Komaérki zwierzece
zawieraja jadro komorkowe.

jadro wodniczka
komoérkowe jest wypetniona
steruje procesami réznymi
zyciowymi komorki substancjami

btona komérkowa
oddziela wnetrze
komorki od sSrodowiska,
ale réwnoczesnie przez
btone zachodzi wymiana

substancji ze srodowiskiem energili

mitochondrium
jest miejscem
uwalniania

cytoplazma

(czes¢ ptynna)

jest miejscem
zachodzenia reakcji
niezbednych do zycia
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

hemoglobing, biatkiem wigzacym sie z tle-
nem. Komorki nerwowe, ktore w organi-
zmie przenosza sygnaly nerwowe, maja
liczne wypustki cytoplazmatyczne. Dzig-
ki nim poszczegdlne komorki nerwowe
laczg sie ze sobg. Komorki nablonkowe

wyscielajg rozne powierzchnie wewnetrz-
ne i pokrywaja organizm z zewnatrz (np.
wewngetrzng powierzchnie naczyn krwio-
nosnych czy zewnegtrzng powierzchnie
skory), écisle do siebie przylegaja 1 tworzg
zwarte warstwy.

Krwinki czerwone
majg ksztatt dyskow,
ktére sg z obu

stron w Srodkowej
czesci wkleste. Taki
ksztatt utatwia im
przemieszczanie

sie przez naczynia
krwionos$ne.

Komérki ttuszczowe
przyjmujg ksztatt
zblizony do kuli.
Wiekszosc¢ ich wnetrza
zajmuje kropla ttuszczu,
a cytoplazma i jadro

sg zlokalizowane przy
btonie komérkowe;.

Komorki nerwowe

sg wydtuzone i silnie
rozgatezione na koncach,
dzieki czemu moga
przekazywac sygnaty
Nerwowe na znaczne
odlegtosci.

¥ Rodzaje komorek zwierzecych

W organizmie wielokomérkowym komérki maja zréznicowang
budowe i sg wyspecjalizowane w odgrywaniu okreslonej roli.
To prowadzi do sprawniejszego i efektywniejszego
wykonywania czynnosci zyciowych przez organizm.

Komaorki miesniowe
majg wrzecionowaty
lub cylindryczny ksztatt
i 53 silnie wydtuzone.
To utatwia im
kurczenie sie.

Komérki nabtonkowe

mogg miec rézny

ksztatt (ptaski, :
wieloscienny). R _
Scile do siebie ~
przylegaja - dzieki '
temu chronig narzady.

Plemnik

to meska komoérka

rozrodcza o podtuznym

ksztatcie, uczestniczy

w zaptodnieniu. Plemnik

ma wic, ktora utatwia mu
poruszanie sie.




5. Budowa komarki zwierzecej

ZAOBSERWU)

Obserwacja mikroskopowa komoérek zwierzecych na preparacie trwatym

Materiaty:

trwate preparaty mikroskopowe krwi
(ssaka, ptaka), nabtonka ptaskiego
(zaby), komorek miesnia szkieletowego,
ew. innych tkanek zwierzecych,
mikroskop optyczny.

Przebieg obserwacji mikroskopowej:

1. Ustaw obiektyw mikroskopu
0 najmniejszym powiekszeniu.

2. Spadjrz przez okular. Poruszaj luster-
kiem i ustaw Zrédto swiatta tak, by
widziane przez ciebie pole mikrosko-
powe (pole widzenia) stato sie jasne.
Jesli nie ma lusterka, tylko jest elek-
tryczne zrédto sSwiatta, to je wiacz.

3. Pot6z preparat mikroskopowy
na stoliku w taki sposéb, aby
obserwowany obiekt znalazt sie
nad otworem posrodku stolika.

4. Obserwujac obraz,
krec¢ delikatnie duza
Srubg mikroskopu
I ustaw ostrosc
ogladanego obrazu.
Gdyby obraz byt
nieostry, pokrec¢
mat3a Sruba.

5. Po uzyskaniu ostrosci
obrazu obejrzyj preparat.

" fa.w . \ -‘""!’:"
- [ndblaviek praski
N wgaby o1 )
Odpowiedz na pytania:
1. Ktére elementy budowy komaérki
zwierzecej byty widoczne w mikrosko-

pie optycznym?
2. Jakie byto maksymalne powiekszenie
twojego mikroskopu? Jak je obliczysz?

3. Jaka jest rzeczywista wielkosé
obserwowanej komorki zwierzecej?
Uwzglednij powiekszenie mikroskopu.

ZAPAMIETA)

e Organizmy s3 zbudowane z komoérek,

ktére zwykle sa mikroskopijnej wielkosci.

e W sktad komorki zwierzecej wchodza
takie elementy, jak: jadro komérkowe,
btona komérkowa i cytoplazma, a takze
mitochondria i wodniczki.

e W cytoplazmie wyréznia sie czes¢ ptynna

oraz rézne struktury, np. mitochondria.
e Kazdy element budowy petni okreslona

komorki, w mitochondrium jest uwalnia-
na energia, btona komérkowa kontroluje
transport do komérki i z komaérki, a wod-
niczki magazynuja rézne substancje.

e Komorki zawierajace jagdro to komorki
jadrowe.

e Komorki réznia sie wielkoscig, ksztattem

i budowa wewnetrzna ze wzgledu na
funkcje petnione w organizmie.

funkcje: jadro komérkowe steruje zyciem

1. Wymien podstawowe elementy budowy komérki zwierzece;.

2. Przedstaw funkcje jadra komérkowego, cytoplazmy, mitochondrium, wodniczki i btony
komorkowej.

3. Podaj przyktady komoérek wyrdézniajacych sie budowa ze wzgledu na petnione funkcje
| krotko je scharakteryzui.

4. Wymien kolejno czynnosci, jakie nalezy wykonac, aby przeprowadzi¢ prawidtowo obser-
wacje mikroskopowa preparatu trwatego komérek zwierzecych.
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Z tej lekcji dowiesz sie:
® jak zbudowana jest komodrka roslinna;

Komorka roslinna i bakteryjna.
Porownanie budowy komoérek

» jaka funkcje spetniajg chloroplasty i sciana komoérkowa;
e czym rozni sie komarka roslinna od komorki zwierzecej;

¢ jak zbudowana jest komadrka bakteryjna.

Komérka roslinna
Rosliny, podobnie jak zwierzeta, sa zbu-
dowane z komorek. Komorki roslin-
ne zawierajg elementy budowy obecne
w komoérkach zwierzecych: cytoplazme,
mitochondria, jadro komoérkowe i blong
komorkowsg. Komérki roslinne dodatkowo
maj3a chloroplasty i od zewnatrz warstwe
ochronng — sciane komorkowa.

Sciana komérkowa jest sztywna,
dzieki czemu nadaje komorce ksztatt
i chroni jg przed zgnieceniem. Zbudowa-

WARTO WIEDZIEC

Jednokomarkowa roslina
Ciato nielicznych roslin to tylko jedna
komorka. Ich przyktadem jest paraso-
lowiec (po tacinie Acetabularia), ktéry
nalezy do zielenic (glondw). Ma okoto
5 cm dtugosci i ksztatt walcowatego
trzoneczka zakonczone-
go parasolowatym
karbowanym ka-
peluszem. Zyje
w cieptych
morzach.
Czesto jest
wykorzy-
stywany do
badan.

na jest z celulozy. Na ogo6t jest przepusz-
czalna dla wody 1 rozpuszczonych w niej
substancji.

Wewnatrz komorki roslinnej znajdu-
je sie duzy pecherzyk wypetniony woda
i réznymi substancjami: odzywczymi,
odpadowymi i innymi, np. barwnikami
nadajagcymi kolor kwiatom. Zbiornik ten
to wodniczka, zwana u roslin wakuola.
Mtode komorki roslinne majg kilka drob-
nych wakuol, a starsze jedng i bardzo duza
wakuole. Wakuole roslinne nie zanikajg
tak jak wodniczki w komorkach zwierze-
cych. Sg strukturami statymi, wypetnio-
nymi ptynem (gléwnie woda), dzieki cze-
mu komorka jest jedrna.

Ponadto w wielu komorkach roélin licz-
nie wystepuja zielone, dyskowate lub kuli-
ste twory zwane chloroplastami. Zawie-
rajg zielony barwnik — chlorofil. Dzieki
niemu z prostych sktadnikéw, wody i1 dwu-
tlenku wegla, z udziatem energii §wietlnej,
komorki roslinne same wytwarzajg sub-
stancje odzywecze, np. cukry. Towarzyszy
temu uwalnianie tlenu. Proces ten nazy-
wamy fotosynteza.

Chloroplasty wystepuja tylko w tych
komorkach roslin, ktére sa wystawione
na dzialanie $wiatla, gtownie w lisciach
i mlodych todygach. W korzeniach nie wy-
stepuja, gdyz nie dociera do nich $wiatlo.



! Budowa komorki
roslinnej

Komoérka roslinna rézni sie od
komorki zwierzecej tym, ze zawiera
chloroplasty i sciane komorkowa
oraz duza wakuole. Ze wzgledu na
obecnosc jadra komorkowego jest
przyktadem komérki jadrowe;.

cytoplazma
wakuola _(czeéé_pffyn na)
jest to zbiornik jest miejscem
magazynujacy zachodzenia reakcji b
wode i inne niezbednych do |2 | |
substancje, Zycia {adrg Bormsimwe

np. odzywcze steruje procesami
zyciowymi komorki

lub zbedne

mitochondrium

chloroplast jest miejscem
jest to miejsce uwalniania
zachodzenia btona komoérkowa sciana komoérkowa energii
fotosyntezy, oddziela wnetrze jest to sztywna
w wyniku ktorej komérki od warstwa
powstaje cukier $rodowiska, ale zabezpieczajaca
oraz tlen réwnoczesnie przez komoérke i nadajaca

btone zachodzi jej ksztatt;

wymiana substancji petni funkcje

ze srodowiskiem ochronne
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

ZAOBSERWUJ

Obserwacja mikroskopowa komoarki
roslinnej na preparacie swiezym

Materiaty:

lis¢ moczarki kanadyjskiej (najlepiej

z gérnej czesci pedu) lub cienki
fragment liscia trzykrotki (ew. innej
rosliny), szkietko podstawowe, szkietko
nakrywkowe, woda, kroplomierz,
mikroskop optyczny.

Przebieg obserwacji mikroskopowej:

Sporzadz Swiezy preparat

mikroskopowy np. z liscia moczarki

kanadyjskiej. W tym celu wykonaj

podane czynnosci.

1. Umiesc lis¢ moczarki w kropli letnigj
wody na szkietku podstawowym.

2. Obiekt przykryj szkietkiem
nakrywkowym.

3. Preparat ogladaj pod mikroskopem
optycznym, zgodnie z zasadami
prowadzenia obserwacji
mikroskopowych.

4. Zaobserwuj chloroplasty
(ewentualnie ich ruch), sciane
komoérkows i cytoplazme.

Odpowiedz na pytania:

1. Ktoére elementy budowy
komorki roslinnej byty widoczne
w mikroskopie optycznym?

2. Dzieki czemu obserwowane
w komarkach liscia chloroplasty sie
przemieszczajy?

3. Ktore z obserwowanych elementow
komorki sg charakterystyczne
wytacznie dla roslin?

Porownanie budowy komorki

zwierzecej i komorki roslinnej

Zarowno komorki ro§linne, jak 1 komorki
zwierzece majg wiele wspodlnych elemen-
tow budowy. Zawieraja jadro komoérko-
we, cytoplazme, btong komorkowa, mito-
chondria, ktore pelnig okreslone funkcje.
W poréwnaniu z komoérkami zwierzecymi
komorki roslinne majg dodatkowe struk-
tury charakterystyczne wylacznie dla
nich. Sg to chloroplasty umozliwiajgce
zachodzenie procesu fotosyntezy, Sciana
komorkowa nadajaca sztywnos¢ komor-
kom i chronigca je przed zgnieceniem oraz

wakuola — duzy zbiornik wody z r6znymi
substancjami.

Komorki budujace organizmy roslinne
1 zwierzece wykonujg wszystkie czynno-
Sci zyciowe (takie, jakie pelni organizm
jako calos€). Zachodzi w nich wiele prze-
mian zwigzkoéw chemicznych. Komorki
odzywiaja si¢, oddychaja 1 rozmnazaja sie,
sg wrazliwe na czynniki §rodowiska.

Komorka bakteryjna

Bakterie sg zbudowane z jednej komorki,
ktora pelni wszystkie czynnosci zyciowe.
Wszystkie bakterie majg stosunkowo pro-



" Budowa komorki bakteryjnej

Komoérka bakterii to komorka bezjadrowa (bez jadra
komorkowego). Brak w niej rowniez mitochondriow,
wodniczek i innych struktur. Otacza jg btona
komoérkowa, a od zewnatrz - sciana komorkowa.
Moze byc¢ zaopatrzona w rzeski i otoczke

sluzowa, ktora dodatkowo chroni bakterie.

DNA
bakteryjny

wypustki
biatkowe

cytoplazma

. hodowle

J

e

otoczka
sluzowa

$ciana
komorkowa

btona
komorkowa

sta budowe. Nie majg jadra komorkowe-
go, wodniczek, mitochondriéw 1 innych
elementéw wystepujacych w komorkach
zwierze¢cych czy roslinnych. O komor-
kach, ktore nie majg wyodrgbnionego ja-
dra komérkowego, mowimy komorki bez-
jadrowe.

Mimo braku wymienionych wcze-
$niej struktur w komorce bakterii zacho-
dza wszystkie procesy zyciowe. Rolg jadra
komorkowego odgrywa DNA bakteryjny
— znajdujacy si¢ w centralnym obszarze
cytoplazmy. Wystepuje w postaci nieosto-

ni¢tych blonami, poskrecanych nici kwasu
nukleinowego (DNA). W cytoplazmie ko-
morek bakteryjnych znajdujg si¢ materiaty
zapasowe, np. cukry, z ktérych bakteria
korzysta w razie potrzeby.

Komorke bakteryjng otaczaja bto-
na komdérkowa oraz Sciana komorkowa.
Przez btone komorkowg zachodzi wy-
miana substancji miedzy srodowiskiem
zewnetrznym a wewnetrznym. Sciana ko-
morkowa nadaje ksztatt komorce i peini
funkcje ochronng. Sciana komoérkowa
bakterii r6zni si¢ od $§cian komorek roslin-
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Dziat 1. Podstawy biologii. Struktura komorki

nych — jest zbudowana z innych substan- Poréwnanie budowy komorek

cji chemicznych. U niektorych bakterii ~ zZwierzecej, roslinnej i bakteryjnej
obecne sg wystajagce na zewnatrz komorki  We wszystkich komorkach mozna wyr6z-
cienkie widkna, zwane rzeskami, umoz-  ni¢ cytoplazme 1 blong komdrkowa. Wiek-
liwiajace poruszanie si¢. Na zewnatrz  szos¢ komorek zawiera mitochondria 1 ja-
sciany komorkowej moze si¢ znajdowa¢  dro komorkowe, wodniczki albo wakuole.
otoczka Sluzowa, ktora stanowi dodatko-  Tylko w niektorych komérkach wystepuja
w3 ochrong. Sciana komorkowa lub chloroplasty.

POROWNANIE BUDOWY KOMOREK

Komorka
Element budowy | :
bakteryjna roslinna zwierzeca
jadro komoérkowe = ¥ 4
cytoplazma + g >
btona komérkowa + + +
mitochondrium - + | +
| chloroplast - | + -
§ciana komoérkowa + + -
wodniczka (u roslin - wakuola) - + +
ZAPAMIETAL
e Komorki roslin majg jadro komérkowe, e Komorki bateryjne to komérki bezjadro-
btone komoérkowa, $ciane komoérkowa, we. Odpowiednikiem jadra komdrkowego
cytoplazme i mitochondria. u bakterii jest DNA bakteryjny potozony
e Komoérki roslinne pod wzgledem budo- bezposrednio w cytoplazmie.
wy réznia sie od komorek zwierzecych o Komarki jadrowe (roslinne i zwierzece)
obecnoscia $ciany komorkowej i chloro- réznia sie od bezjadrowych (bakteryj-
plastéow. Zawierajg duza wakuole. nych) obecnoscia jadra komérkowego
e Komorki bakteryjne majg btone komor- ez struktqr:wewnatrz cytoplazmy, np.
kowa, $ciane komdrkowsa i cytoplazme, mitochondriow.

w ktoérej brak btoniastych struktur.

B

1. Wymien elementy budowy komaérki roslinnej. Okresl, ktére z nich wystepuja tylko w ko-
morkach roslinnych.

2. Przedstaw funkcje, jakie petnia: jadro komérkowe, cytoplazma, btona komérkowa oraz
mitochondria w komérkach zwierzecych i roslinnych.

. Okresl funkcje sciany komoérkowej, chloroplastu i wakuoli.
Poréwnaj budowe komorki roslinnej i komorki zwierzece;.
. Poréwnaj budowe komorki jadrowej i komorki bezjadrowe;.

T NN



7 Podsumowanie dziatu

B Poziomy organizacji Zycia

uktad

M Etapy planowania eksperymentu

o Problem badawczy, czyli pytanie, e Sposéb dokumentowania wynikéw
co chcemy zbadac - Opis
@) Hipoteza, czyli préba odpowiedzi = RY'_EUTTEk
na postawione pytanie — Zdjecie
Ty — Tabela
9 Okreslenie:
: s — Wykres
Préby kontrolnej T
Proby badawczej © Wnioski
Potwierdzenie hipotezy

@) Zebranie wynikéw:
. Co notujemy?

— Jak czesto?

— O jakiej porze?
— Gdzie?

Odrzucenie hipotezy
- Sformutowanie nowej hipotezy

B Cechy poprawnie przeprowadzonych doswiadczen

odpowiednia jednolitosc powtarzalnos¢
: : grupa kontrolna :
liczba badanych materiatu : warunkow
s | grupa badawcza i .
osobnikéw badawczego doswiadczenia
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B Budowa mikroskopu optycznego

ELEMENTY OPTYCZNE

» okular

 obiektyw

e lusterko

ELEMENTY POMOCNICZE

e stolik
o Sruby (mikrometryczna, makrometryczna)
« tarcza rewolweru

o statyw

B Podstawowe pierwiastki i zwiazki chemiczne w organizmach

NAJLICZNIEJSZE PIERWIASTKI

W ORGANIZMACH

o tlen
« wegiel
e wodor
» azot

GtOWNE GRUPY
ZWIAZKOW CHEMICZNYCH

ZWIAZKI CHEMICZNE W ORGANIZMACH

» biatka

o ttuszcze

o cukry

» kwasy nukleinowe

e woda i sktadniki mineralne

PODSTAWOWE FUNKCJE W ORGANIZMACH

cukry « 53 materiatem dostarczajacym energie
biatka  s3 materiatem budulcowym
ttuszcze « s materiatem zapasowym i dostarczajgcym energie

kwasy nukleinowe DNA

woda

« s3 materiatem dziedzicznym, w ktérym zapisana jest
informacja o cechach organizmu przekazywanych
potomstwu

« jest Srodowiskiem reakcji chemicznych
« bierze udziat w reakcjach chemicznych

e uczestniczy w transporcie wielu substancji chemicz-
nych w organizmie

« uczestniczy w regulacji temperatury ciata
» jest Srodowiskiem zycia

B Komorkowa budowa organizmow

» Wszystkie organizmy sg zbudowane z komaérek.

e Istniejg organizmy jednokomoérkowe i organizmy wielokomaorkowe.
o WSrod komérek wyréznia sie komorki bezjadrowe i jadrowe.



ELEMENTY BUDOWY KOMOREK

roslinnej zwierzecej bakteryjnej

btona komoérkowa

cytoplazma

jadro komérkowe -
mitochondrium -

chloroplast = =

$ciana komorkowa - sciana komorkowa

wakuola wodniczka -

FUNKCJE ELEMENTOW BUDOWY KOMORKI JADROWEJ (ROSLINNE)J)

Element budowy Funkcja w komoérce

jadro komoérkowe steruje procesami zyciowymi komorki

cytoplazma czesc ptynna wypetniajaca komorke; jest miejscem zachodzenia ‘

reakcji niezbednych do zycia

oddziela wnetrze komérki od srodowiska, ale rownoczesnie

btona komdrkowa o7 btone zachodzi wymiana substancji ze érodowiskiem

o ; sztywna celulozowa warstwa na zewnatrz komérki zabezpiecza-
$ciana komérkowa

jaca komorke i nadajaca jej ksztatt; chroni przed zgnieceniem

miejsce zachodzenia fotosyntezy, w wyniku ktérej powstajg

chloroplast cukier i tlen; zawiera zielony barwnik (chlorofil)

mitochondrium miejsce uwalniania energii ‘

duzy zbiornik magazynujacy wode i rézne substancje, np. od-
wakuola zywcze, zbedne w komarce, barwniki nadajace kolor kwiatom;
nadaje jedrnos$¢ komaérce
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Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1

Wskaz fatszywe dokonczenie zdania.

Biologia jest:

A. nauka przyrodnicza zajmujaca sie budowg zwigzkéw chemicznych i reakcjami miedzy
nimi.

B. naukg o swiecie istot zywych, ktéry nas otacza.

C. jedng z dyscyplin przyrodniczych, ktére opisuja prawa rzadzace przyroda.

D. nauka zajmujaca sie budowg i czynnosciami zyciowymi organizmow.

Zadanie 2

Wskaz zestaw, w ktorym uporzadkowano elementy budowy organizmu zwierzecego zgod-
nie ze wzrastajacymi poziomami ich ztozonosci.

A. tkanka, narzad, komoérka, uktad narzadéw

B. komorka, uktad narzadow, tkanka, narzad

C. uktad narzadow, narzad, tkanka, komorka

D. komorka, tkanka, narzad, uktad narzadéw

Zadanie 3

Sposrod przedstawionych ponizej stwierdzen wybierz to, ktére poprawnie definiuje ko-
morke.

A. Jest to podstawowy element budowy organizmu petnigcy wszystkie czynnosci zyciowe.
B. Jest to zbudowana z tkanek czes¢ organizmu, petnigca okreslong funkcje.

C. Jest to zesp6t komorek o podobnej budowie, petnigcych podobng funkcje.

Zadanie 4

Na ilustracji przedstawiono budowe mikro-
skopu optycznego. Podaj, ktérym literom — A
odpowiadaja poszczegdlne okreslenia |
wymienione w ramce.

e Sruba mata do ustawiania ostrosci
e obiektyw e okular e stolik e lusterko




Zadanie 5

Wskaz powiekszenie uzyskiwane w mikroskopie, w ktérym uzywasz obiektywu powiek-
szajgcego obraz pieciokrotnie i okularu powiekszajgcego obraz dwunastokrotnie.

A. 9 razy,

B. 12 razy,

C. 17 razy,

D. 60 razy.

Zadanie 6

Uszereguj etapy obserwacji mikroskopowej.

A. Ogladam preparat przez mikroskop.

B. Ustawiam Zrodto Swiatta za pomoca lusterka.

C. Ktade preparat mikroskopowy na stoliku.

D. Ustawiam obiektyw na najmniejszym powiekszeniu.
E. Reguluje duzg i mata $ruba ostros¢ obrazu preparatu.

Zadanie 7

Wskaz fatszywe dokonczenie zdania.

Podczas planowania obserwacji nalezy doktadnie okresli¢
A. date i godzine obserwacji organizmaéw.

B. miejsce obserwacji organizmow.

C. sposdb dokonywania obserwacji.

D. czynnik, ktéry zostanie zmieniony podczas obserwacji.

Zadanie 8

Siewka to etap w rozwoju rosliny nastepujacy po kietkowaniu nasiona, czyli po pojawieniu
sie korzenia. Dokoncz zdanie.

W doswiadczeniu na temat: ,\Wptyw nawozu mineralnego na wzrost siewek pszenicy” grupa
badawcza sa

A. siewki pszenicy, ktéorym nie podano nawozu.

B. siewki zyta, ktérym podano nawoz.

C. siewki pszenicy, ktérym podano nawoz.

D. dojrzate rosliny pszenicy, ktérym nie podano nawozu.

Zadanie 9
Przyporzadkuj do odpowiedniego rodzaju komorki wtasciwe struktury komérkowe.
Pamietaj, ze niektore ze struktur wystepujg w wiecej niz jednym typie komoérek.

A. mitochondrium l. komdrka roslinna

B. btona komoérkowa Il. komodrka zwierzeca
C. chloroplast Ill. komodrka bakteryjna
D. cytoplazma

E. jadro komorkowe
F. wodniczka/wakuola
G. sciana komorkowa
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Zadanie 10

Wybierz nazwe struktury oznaczonej literg X
na rysunku.

A. Jadro komorkowe.
B. Chloroplast.

C. Wakuola.

D. Mitochondrium.

Zadanie 11

Wskaz prawdziwe stwierdzenie dotyczace struktury wskazanej w zadaniu 10.
A. Jest zbiornikiem wody zawierajacym wazne barwniki.

B. Jest miejscem wyzwalania duzej ilosci energii.

C. Zabezpiecza komorke przed uszkodzeniem.

D. Jest miejscem, gdzie powstaja cukier i tlen.

Zadanie 12
Na rysunku przedstawiono komorke.

Okresl, z jakim typem komérki masz do czynienia (wybierz jedng odpowiedz sposréd 1-3),
oraz wskaz wtasciwe uzasadnienie (wybierz jedna odpowiedz sposréd A-C).

1. Jest to komadrka A. zawiera sciane komérkowa i widoczne wodniczki
bakteryjna, w cytoplazmie.
2. Jest to komoérka . . | B. nie ma Sciany komérkowej, a w cytoplazmie
: poniewaz . :
Zwierzeca, obecne sa mitochondria.
3. Jest to komoérka C. nie ma jadra komérkowego, tylko DNA bakteryjny
roslinna, zanurzony w cytoplazmie.
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Czynnosci zyciowe
| systematyka organizmow.
Wirusy. Bakterie

Istnieja rosliny,
ktére nie prowadza ¥
fotosyntezy, np.
zaraza zotta.

Wirusy nie s3
organizmami.

Czesc bakterii
sprzyja zdrowiu
cztowieka,
np. bakterie
zZ jogurtow.




Czynnosci zyciowe

organizmow

Z tej lekcji dowiesz sie:

o ze tylko istoty zywe wykazujg czynnosci zyciowe;

® PO CO organizmy sie rozmnazaja;

o jakie sg sposoby rozmnazania sie organizmoéw;
e czy dla organizmu jest korzystniejsze rozmnazanie sie ptciowe, czy - bezptciowe.

Charakterystyka czynnosci
zyciowych organizmow

Organizmy odzywiajg si¢, oddychaja, wy-
dalaja, rozmnazaja si¢, rosng, rozwijaja si¢
oraz reaguja na sygnaly naptywajace ze
srodowiska. Czynnosci takie nazywamy
czynnos$ciami zyciowymi.

® Odzywianie si¢

W procesie odzywiania si¢ organizm
zwierzecy pobiera z otoczenia zlozone
zwigzki chemiczne, takie jak biatka, cukry
1 thuszcze. Z kolei rosliny wytwarzajg je
z pobranych prostych zwigzkéw chemicz-
nych, takich jak dwutlenek wegla 1 woda.

® Wzrost i rozwoj

Substancje, ktore organizm uzyskat
w procesie odzywiania si¢, wykorzystu-
je nastepnie m.in. w procesie wzrostu
1 rozwoju jako elementy do budowy cia-
ta. Substancje te sa rowniez uzywane jako
,,paliwo” w procesie oddychania, co jest
zwigzane z uzyskiwaniem energii nie-
zbednej do zycia.

wzrost
i rozwoj

wydalanie
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A Czynnosci zyciowe organizmow

wrazliwosc¢
na bodzce

® Oddychanie

Oddychanie potocznie rozumiane jest jako
pobieranie przez organizm tlenu z otocze-
nia. Oddychanie odbywa si¢ w kazdej ko-
morce: w mitochondriach 1 cytoplazmie.
Prowadzi do rozkladu zlozonych zwigzkow
chemicznych 1 uwolnienia energii nastep-
nie zuzywanej na inne cZynnosci Zyciowe.

WARTO WIEDZIEC

Najszybszy wzrost

Niektore organizmy bardzo szybko
rosna. Za najszybciej rosngca rosline
uznaje sie bambus. Moze on wydtuzac
sie nawet o ponad 1 m dziennie.

oddychanie | odzywianie sie

rozmnazanie sie



8. Czynnosci zyciowe organizmow

M Reagowanie roslin na bodzce

Nie tylko zwierzeta, ale i rosliny sg wrazliwe na bodzce. Reaguja na sygnaty
docierajace do nich ze srodowiska. Jednym ze sposobdéw reagowania jest ruch
organow roslin, np. kwiatéw, kwiatostanow (grup kwiatéw), lisci czy todyg.

A Kwiatostany stonecznikéw podczas
dnia zwracaja sie do stonca.

A Liscie mimozy sktadaja sie pod wpty-
wem dotyku.

® Wydalanie

W wyniku przemian zachodzacych w or-
ganizmie powstajg rozne zwigzki che-
miczne. Niektére z nich sg zbedne lub
szkodliwe 1 te organizm musi usung¢ na
zewnatrz. Usuwanie tych substancji z or-
ganizmu nazywamy wydalaniem. Przy-
ktadem wydalania jest wydalanie moczu.

® Wrazliwos¢ na bodzce

Jedng z najbardziej podstawowych cech
organizmow jest zdolnos$¢ reagowania
na roznorodne sygnaty ptynace ze srodo-
wiska. Sygnaly te zwane sa bodzcami.
Przyktadami reakcji na bodZce moga by¢:
pocenie si¢ pod wplywem wysokiej tem-
peratury, ucieczka ofiary przed drapiez-
nikiem, kierowanie si¢ lisci lub kwiatow
ro$lin w strong, z ktdrej dociera najwicksza
ilo$¢ swiatla.

® Ruch

Reakcja na zmiany w srodowisku czgsto
jest zwigzana z wykonywaniem przez or-
ganizm ruchéw. Ruchy te bywajg szyb-
sze lub wolniejsze, mogg obejmowac cale
ciato lub jego czgsci, ale sg powszechnym
zjawiskiem w Swiecie organizmow. Nawet
rosliny moga porusza¢ niektorymi organa-
mi, czego przykladem jest skladanie si¢
lisci mimozy w odpowiedzi na dotyk czy
odwracanie si¢ liSci lub kwiatow roslin
w kierunku swiatla.

® Rozmnazanie si¢

Rozmnazanie si¢ jest to czynno§¢ zycio-
wa prowadzaca do powigkszenia liczby
osobnikow. W wyniku rozmnazania po-
wstajg osobniki potomne. Istniejg dwa
typy rozmnazania: bezplciowe 1 plciowe.

43



44

™ Rozmnazanie bezptciowe

Rozmnazanie, w wyniku ktérego z jednego osobnika rodzicielskiego powstaja
osobniki potomne o takich samych cechach jak u osobnika rodzicielskiego,

nazywamy rozmnazaniem bezptciowym.

€D Podziat komorki

Przez podziat komorki rozmnazaja sie
organizmy jednokomaérkowe,
np. bakterie.

dzielagca sie
bakteria

komorka

€) Fragmentacja ciata

Fragmentacja ciata polega na rozpadzie
ciata na mniejsze czesci; wystepuje
u niektérych organizméw, np. porostow.

fragment
macierzystego
porostu

) Tworzenie zarodnikéw

Zarodniki to specjalne komérki stuzace

do rozmnazania bezptciowego - niesione
przez wiatr trafiaja na miejsca odpowiednie
do rozwoju nowych osobnikéw; wytwarza
je wiele organizmoéw, np. grzyby, paprocie.

zarodniki

grzyb
kropidlak

) Paczkowanie

Paczkowanie polega na pojawieniu sie na
powierzchni komérki uwypuklenia zwanego
paczkiem, ktére stopniowo rozwija sie

w komorke potomng; wystepuje

np. u drozdzy.

komorki
drozdzy

paczek (przyszta
komorka potomna)



© Tworzenie roztogéw

Roztogi s3 to rozrastajace sie nadziemne lub
podziemne pedy wytwarzane przez rosliny,

np. przez wiele traw lub poziomki.

rosliny
potomne

! -".:\{._ . - .,\_11 . I . o
roztogi N N 1 ) .
. \ :'i L; Vi

¥ Rozmnazanie ptciowe

Rozmnazanie ptciowe jest

to taki sposob rozmnazania,
w ktérym do powstania
osobnika potomnego s3
konieczne dwa osobniki
rodzicielskie wytwarzajace
komorki ptciowe. Osobniki
zenskie produkujg komorki
jajowe, a osobniki meskie -
plemniki. Istotg rozmnazania
ptciowego jest potaczenie sie
komorki jajowej z plemnikiem
w procesie zaptodnienia,

w wyniku czego powstaje
osobnik potomny o cechach
obu rodzicow.

komorka

jajowa plemnik

",

roslina
macierzysta

A W rozmnazaniu ptciowym potomek nigdy nie
jest kopig jednego z rodzicow - ma cechy zaréwno
osobnika zenskiego, jak i osobnika meskiego; dzieci
cztowieka maja cechy matki i ojca.
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WARTO WIEDZIEC

W srodowisku wodnym zwierzeta
zazwyczaj sktadaja jaja i plemniki
bezposrednio do wody. W wodzie
nastepuje ich potaczenie.

Takie zaptodnienie nazywa sie
zaptodnieniem zewnetrznym.

W wypadku zwierzat |ladowych
plemniki musza sie dostac¢ do
komorki jajowej, znajdujgcej sie
we wnetrzu organizmu osobnika
zenskiego. Takie zaptodnienie
nazywa sie zaptodnieniem
wewnetrznym.

Zaptodnienie zewnetrzne

osobnik zenski osobnik meski

\

komorka

. @~~ plemnik
jajowa

Y4
zaptodnienie G\-ﬂ'

srodowisko wodne

ZESTAWIENIE ZALET | WAD ROZMNAZANIA BEZPLCIOWEGO ORAZ PLCIOWEGO

Typ rozmnazania

brak koniecznosci

zalety wyszukiwania partnera
osobniki potomne s3 takie
wady same jak osobnik rodzicielski,

z ktorego powstaty

e Czynnosci zyciowe organizmow to: odzy-
wianie sie, oddychanie, wydalanie, wzrost
i rozwaj, ruch, wrazliwos$¢ na bodzce
srodowiska, rozmnazanie sie.

e Istniejg dwa typy rozmnazania: bezptcio-
we i ptciowe.

e W rozmnazaniu ptciowym biorg udziat dwa
osobniki rodzicielskie i dwa typy komérek
ptciowych: komorki jajowe i plemniki.

Bezptciowe

Ptciowe

osobniki potomne réznia sie
od osobnikow rodzicielskich

konieczna obecnos¢ dwaoch
organizmoéw réznej pici

e W rozmnazaniu bezptciowym bierze udziat
jeden osobnik. Do sposobéw rozmnaza-
nia bezptciowego zalicza sie m.in. podziat
komorki, fragmentacje ciata organizmu,
tworzenie zarodnikéw, paczkowanie.

o Komérki ptciowe t3cza sie w procesie
zaptodnienia, w wyniku czego rozwija
sie osobnik potomny. Osobniki potomne
réznia sie od osobnikéw rodzicielskich.

1. Wykaz na dowolnie wybranym przyktadzie zwierzecia lub rosliny, ze organizmy wykonuja

czynnosci zyciowe.

2. Wyjasnij, czym rézni sie rozmnazanie ptciowe od rozmnazania bezptciowego.
3. Wymien rodzaje rozmnazania bezptciowego.
4. Podaj wady i zalety rozmnazania ptciowego oraz bezptciowego.



Odzywianie sie organizmow.

Fotosynteza

Z tej lekcji dowiesz sie:

o dlaczego wszystkie organizmy musz3 sie odzywiac;

* jak organizmy odzywiajg sig;

® co to znaczy organizm cudzozywny, a Co - organizm samozywny;
o dlaczego proces fotosyntezy jest wazny dla zycia na Ziemi.

Rodzaje odzywiania sie

Odzywianie si¢ jest jedng z podstawowych
czynnosci zyciowych kazdego organizmu,
rowniez cztowieka. Kojarzymy je najcze-
Scie] z jedzeniem. Zwigzki chemiczne, ta-
kie jak biatka, thuszcze i cukry zawarte
w pokarmach ulegaja rozktadowi. Proste
sktadniki sg wchlaniane 1 dostarczane do
wszystkich komorek ciata. Wiele organi-
zmow odzywia si¢ w ten sposob. Nazywa-
my je cudzozywnymi.

Organizmy cudzozywne pobierajg po-
karm w postaci calych organizmow (roslin
lub zwierzat) lub ich czesci (np. wysysaja
soki roslin) 1 stad uzyskujg substancje po-
trzebne im do zycia.

Inne organizmy, takie jak rosliny, same
wytwarzajg zlozone zwigzki chemiczne
niezbedne do zycia. Takie organizmy na-

wytwarzajgce pokarm
w procesie fotosyntezy

» prawie wszystkie rosliny
 niektére bakterie

zywamy samozywnymi. Organizmy sa-
mozywne wytwarzajg cukier (glukozg),
podczas fotosyntezy. Cukier powstaje
z prostych zwigzkoéw chemicznych: dwu-
tlenku wegla 1 wody. Substancje te sg nie-
zbedne do zajscia fotosyntezy — to substra-
ty fotosyntezy.

Samozywnosc¢

Fotosynteza moze zaj$¢ jedynie w obecno-
Sci zielonego barwnika — chlorofilu, ktory
u roslin wystepuje w chloroplastach. Nie-
zbednym warunkiem zajscia fotosyntezy
jest o§wietlenie rosliny, poniewaz $wia-
tlo dostarcza energii koniecznej do wy-
twarzania czgsteczek cukru. Produktami
procesu fotosyntezy sg — wspomniany juz
— cukier oraz tlen.

ORGANIZMY

pobierajace pokarm
ze srodowiska

« ZWierzeta

« grzyby
» wiekszos¢ bakterii




I Fotosynteza - samozywne
odzywianie sie roslin

Rosliny i np. niektore bakterie same wytwarzajg

potrzebne substancje odzywcze w procesie Eidczai procesu ”

. p . & otosyntezy powstaje
f?tosyntezy. Taki sp?sob GE]Z'YWﬁnIa Hen. Rodliny iwalhiai
sie nazywamy samozZywnoscia. go do atmosfery.

Roslina wykorzystuje

stolice do fotosyntezy
chlorofil - zielony
barwnik zawarty
gtéwnie w lisciach.
energia
stoneczna
Z atmosfery do lisci 1
whnika dwutlenek v
wegla.

W wyniku wielu reakcji
przy udziale $wiatta
stonecznego powstaje
glukoza, ktéra jest
transportowana z lisci do
innych czesci rosliny.

Roélina korzeniami
pobiera wode
i sole mineralne.



M Substraty i produkty fotosyntezy

Fotosynteza zachodzi w lisciach i innych zielonych czesciach rosliny
zawierajgcych chloroplasty. Aby ten proces przebiegat wydajnie,
konieczny jest sprawny transport substratow wewnatrz rosliny.

PRZEBIEG FOTOSYNTEZY

Substancje niezbedne
do fotosyntezy - substraty

Substancje powstajace podczas
fotosyntezy - produkty

energia

stoneczna  gwutlenek

glukoza

chloroplast
(zawierajacy zielony
barwnik - chlorofil)

Rosliny pobierajg dwutlenek wegla ze
srodowiska, w ktérym zyja, z powietrza
lub wody (rosliny wodne). Rosliny ladowe
pobieraja wode z gleby za pomoca korzeni.
Powstajacy w czasie fotosyntezy tlen jest
usuwany do srodowiska. Drugi produkt —
cukier — ro$liny potrafig przetworzy¢ na
inne, potrzebne im zwigzki chemiczne.

Obecnos¢ tlenu jako produktu fotosyn-
tezy mozna wykaza¢ doswiadczalnie. Wy-
starczy umiesci¢ ten sam fragment rosliny
wodnej w roznych warunkach oswietlenia
— w obecnosci 1 przy braku swiatla (np.
w dzien 1 w nocy). W ciaggu dnia mozna
zauwazy¢ obecnos$¢ pecherzykow z tlenem

w otoczeniu rosliny, a w nocy mozna spo-
strzec, ze ich brak.

Wptyw warunkow otoczenia
na przebieg fotosyntezy
Liczne doswiadczenia dotyczace przebiegu
fotosyntezy wykazaly, ze proces ten nie za-
wsze zachodzi z tg samg predkoscig (inten-
sywnoscig). Nietrudno si¢ domysli¢, ze im
lepsze warunki stworzymy roslinie, tym
proces fotosyntezy bedzie szybszy.

Do czynnikow, ktore majg wplyw na
tempo fotosyntezy, naleza:
e llos¢ swiatla. Rosliny stabo naswietlone
zazwyczaj wolniej rosna, bo nie otrzymuja
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ZBADAJ

Whptyw ilosci swiatta na przebieg
fotosyntezy

Materiaty: 2 moczarki kanadyjskie,
2 stoje z letnig wodg z kranu, 2 lampki
nocne z silnymi zaréwkami.

Przebieg doswiadczenia:

1. Odmierz dwa fragmenty todyg z lis¢-
mi moczarki kanadyjskiej tej samej
dtugosci, np. 10 cm.

2. Do dwoéch stojow nalej po 1 litrze
letniej wody z kranu.

3. Ustaw oba stoje w pomieszczeniu
o stabym oswietleniu.

4. Obok kazdego stoja postaw lampke:
pierwsza tuz przy stoju nr 1, a druga
w odlegtosci metra od stoja nr 2.

5. Ustal czas, w ciggu ktérego bedziesz
prowadzi¢ dos$wiadczenie, np. 5 min.

6. Do obu stojow wtdz odmierzone
fragmenty peddéw moczarki.

7. Wtacz lampki i od tego momentu licz
pecherzyki gazu, ktére uwalniajg sie
z lisci moczarki (popros druga osobe
o pomoc w liczeniu pecherzykow
w drugim stoju).

8. Zapisz wyniki pomiardéw i poréwnaj je.

Odpowiedz na pytania:

1. W ktérym stoju powstato wiecej pe-
cherzykéw z gazem?

2. W ktérym stoju fotosynteza zachodzi-
ta szybciej?

3. Na podstawie jakich obserwacji moz-
na dojs¢ do takiego wniosku?

wystarczajacej ilosci energii swietlnej do
przeprowadzenia procesu fotosyntezy,
przez co wytwarzaja za malo substancji
potrzebnych do zycia, w tym do wzrostu.

e llos¢ dwutlenku wegla. Gaz ten jest
niezbedny do tworzenia cukrow 1jego zbyt
mata i1lo§¢ hamuje powstawanie cukrow
1 innych zwigzkow. W atmosferze ziem-
skiej jest wystarczajaca ilo$¢ dwutlenku
wegla, z ktorego korzystajg rosliny.

e Ilos¢ wody. Woda jest rowniez niezbed-
na do fotosyntezy. Poza tym stanowi §rodo-
wisko, w ktérym odbywajg si¢ przemiany
chemiczne.

Znaczenie fotosyntezy dla zycia

na Ziemi

Gdyby nagle organizmy samozywne prze-
staty istnie¢, dostgpne w roslinach zwigz-
ki chemiczne (m.in. biatka, cukry 1 thusz-
cze) szybko by si¢ skonczyly. Zgineliby
réwniez ludzie 1 zwierzeta. W procesie
fotosyntezy jest uwalniany tlen, niezbed-
ny do oddychania organizméw. Gdyby
organizmy samozywne przestaty prze-
prowadza¢ fotosynteze, zawartos¢ tlenu
w atmosferze szybko by si¢ zmniejszyla.
Zginetyby organizmy oddychajace tle-
nem, czyli ludzie 1 zwierzeta.



= Organizmy cudzozywne

Organizmy, takie jak zwierzeta, w tym
cztowiek, oraz grzyby i niektére bakterie,
a takze nieliczne rosliny pobieraja
z otoczenia pokarm zawierajacy
potrzebne zwiazki chemiczne.
Wsrod organizmoéw cudzozywnych
mozna wyroznic: roslinozercow,
miesozercow (drapiezniki,
padlinozercy), wszystkozercow

i pasozyty.

Roslinozercy

to organizmy cudzozywne zywiace

sie roslinami, np. zubr, owca, zyrafa.
Réwniez koala, odzywiajacy sie
lis¢mi eukaliptusa, oraz stonka

ziemniaczana, zjadajaca

liscie i todygi ziemniaka,

sg roslinozercami.

Drapiezniki

to organizmy cudzozywne, ktore
aktywnie poluja na inne organizmy.
Drapieznikami sg np. wilk i orzet,
ktére aby sie pozywic,
zabijaja inne zwierze.

kleszcz zaraza z6tta pchta

Pasozyty

&

to organizmy cudzozywne odzywiajace
sie substancjami pochodzacymi z zywego
organizmu, ktory jest ich zywicielem.

Na przyktad pchty wysysajg krew '_ N3
zwierzat, a tasiemce odzywiaja sie oy
zawartoscia jelita, np. cztowieka.

motylica

»
&
£

tasiemiec

o S
N
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PODZIAL ORGANIZMOW CUDZOZYWNYCH

Kategoria organizmu Rodzaj pobieranego Przyktad organizmu
cudzozywnego pokarmu cudzozywnego

roslinozerca roslina lub jej organ ston, zubr, koala

drapieznik Zywe zwierze wilk, rekin, jastrzab

padlinozerca niezywe zwierze sep, hiena

wszvstkoierea roslllna lub jej organ, niedZzwiedz, szympans, swinia
zwierze

SasoEyt sul:_:stanc!e Z Zywego pijawka, tasiemiec, wesz
zwierzecia

WARTO WIEDZIEC

Organizmami cudzozywnymi s takze
grzyby i wiele bakterii, ktére odzy-
wiaja sie szczatkami martwych roslin

i zwierzat. Takie organizmy s nazywane
saprotrofami.

e Cudzozywnos$¢ polega na pobiera- » Fotosynteza polega na wytwarzaniu
niu z otoczenia potrzebnych do zycia cukru i tlenu z dwutlenku wegla i wody
ztozonych zwiazkéw chemicznych wraz w obecnosci $wiatta i przy udziale chloro-
z pokarmem, jakim sg inne organizmy. filu (zielonego barwnika).

e Do organizméw cudzozywnych nalezg e Fotosynteza ma ogromne znaczenie dla
ro$linozercy, miesozercy (drapiezniki, istnienia zycia na Ziemi, poniewaz dostar-
padlinozercy), wszystkozercy, pasozyty. cza pokarm i tlen wielu organizmom.

e Samozywnos¢ polega na wytwarzaniu sub-
stancji odzywczych przez dany organizm.

1. Wyjasnij, dlaczego kazdy organizm musi sie odzywiac.
2. Okresl, czym réznia sie organizmy cudzozywne od organizmoéw samozywnych.
3. Wymien substraty i produkty fotosyntezy. Okresl warunki przebiegu tego procesu.

4. Wyijasnij, dlaczego zachodzenie fotosyntezy jest warunkiem niezbednym do zycia na
Ziemi.



10 Oddychanie organizmoéw

Z tej lekcji dowiesz sie:

e dlaczego wszystkie organizmy musza oddychad;

e dlaczego tlen jest wazny w oddychaniu;

e czy sa takie organizmy, ktére oddychaja bez tlenu;
e jaki jest zwigzek rosniecia ciasta z oddychaniem drozdzy.

Istota oddychania

Organizmy, aby zy¢, potrzebuja energii.
Zwierzgta wykorzystuja energie m.in.
do ruchu, wzrostu i innych procesow zy-
ciowych oraz do ogrzewania organizmu.
Rosliny réwniez potrzebuja energii, m.in.
do wzrostu, pobierania soli mineralnych
z gleby lub transportu cukrow wytwo-
rzonych w liciach. Energia jest uwalnia-
na w kazdej komoérce organizmu podczas

oddychania komorkowego, na ktore skia-
da si¢ wiele reakcji chemicznych. Wigk-
sz0$¢ z nich odbywa si¢ w mitochondriach.

Proces oddychania komorkowego, kto-
ry zachodzi z udziatem tlenu, jest nazywa-
ny oddychaniem tlenowym. Natomiast
jesli zachodzi bez udziatu tlenu, jest na-
zywany oddychaniem beztlenowym. Jed-
nym z rodzajow oddychania beztlenowego
jest fermentacja.

¥ Po co oddychamy

Z dostarczanego do organizmu cukru (glukozy) w komaérkach
jest uwalniana - przy udziale tlenu - energia, niezbedna

do wszystkich czynnosci.

komorka ciata
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Oddychanie tlenowe
Wigkszo$¢ zyjacych na Ziemi zwierzat,
roslin 1 innych organizmoéw oddycha tle-
nowo, wykorzystujgc tlen zawarty w po-
wietrzu atmosferycznym (organizmy lado-
we) lub tlen zawarty w wodzie (organizmy
wodne). Organizmy pobieraja tlen, a usu-
waja do otoczenia dwutlenek wegla w pro-
cesie zwanym wymiang gazowa.
Oddychanie tlenowe zachodzace w ko-
morkach polega na faczeniu si¢ zwigzkow
wegla (glownie cukrow, thuszezow) z tle-
nem. Cukry lub tluszcze sg dostarczane
wraz z pozywieniem. Podczas oddychania
tlenowego powstajg produkty: dwutlenek

¥ Narzady wymiany gazowej

wegla 1 woda oraz jest uwalniana energia.
W wypadku oddychania komorkowego jest
ona uwalniana stopniowo —matymi porcja-
mi. Inaczej jest poza komorka, np. podczas
spalania drewna w ognisku jest uwalniana
od razu duza porcja energii.

Podczas oddychania komérkowego ro-
slin réwniez jest uwalniana energia. Jednak
w nocy, gdy fotosynteza nie zachodzi, ro-
Sliny pobieraja tlen z otoczenia. Jest to nie-
wielka czes¢ tlenu wyprodukowana w cig-
gu dnia. W nocy w procesie oddychania
komorkowego roslin powstaje wowczas do-
datkowy produkt — dwutlenek wegla, zu-
zywany najczesciej do fotosyntezy za dnia.

Wiekszos¢ zwierzat ma specjalne narzady stuzace
do wymiany gazowej. U zwierzat wodnych, np. u ryb,

sg to skrzela, a u zwierzat ladowych, np. u gadow,

ptakéw, ssakow, sg to ptuca. Zwierzeta o niewielkich
rozmiarach, np. dzdzownica, czesto wymieniajg

tlen i dwutlenek wegla bezposrednio przez
powierzchnie ciata. Rosliny rowniez oddychajg

i do wymiany gazowej wykorzystuja aparaty
szparkowe.

ptuca ssaka

v

skrzela ryby




" Oddychanie komérkowe

W oddychaniu komérkowym organizméw uwalniana jest energia niezbedna
w kazdym procesie zyciowym. Powstaje ona w mitochondriach podczas
rozktadu zwiazkéw chemicznych (gtownie cukréw). Z tej energii korzystaja
wszystkie organizmy, zarowno rosliny, jak i zwierzeta. Podczas oddychania
komoérkowego powstaja rowniez dwutlenek wegla i woda.

PRZEBIEG ODDYCHANIA KOMORKOWEGO

cukier  tlen dwutlenek wegla woda energia
Substancje niezbedne Substancje powstajgce podczas
do oddychania tlenowego oddychania tlenowego
- substraty — produkty - oraz energia

Cukier wyprodukowany w procesie fotosyntezy
lub pobrany z pokarmem i tlen sg przekazywane
do mitochondriéw, w ktorych odbywa sie
oddychanie komoérkowe i uwalniana jest
energia.

mitochondrium

dwutlenek wegla
+ woda

cukier
+ tlen

komorka roslinna komorka zwierzeca
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Fermentacja

Innym, mniej wydajnym sposobem uwal-
niania energii jest oddychanie bez udzia-
tu tlenu, np. fermentacja. Zachodzi ona
w cytoplazmie komorek. Podczas tego
procesu cukier ulega tylko czgsciowemu
rozktadowi 1 dlatego wydziela si¢ mnie;j
energii niz w oddychaniu tlenowym.

Fermentacja jest przeprowadzana przez
wiele rodzajow bakterii oraz przez mikro-
skopijne, jednokomoérkowe grzyby — droz-
dze. Drozdze dodane do roztworu cukru
powodujg jego rozktad. Produktami tej re-
akcji, oprocz energii, sa dwutlenek wegla
1 alkohol — stad nazwa tego procesu: fer-
mentacja alkoholowa.

Ludzie od lat wykorzystuja produkty
fermentacji alkoholowej, np. alkohol do
produkcji wina. Drugi produkt — dwutle-
nek wegla — gromadzi si¢ w przestworach,
dzieki czemu np. ciasto drozdzowe staje

FERMENTACJA ALKOHOLOWA

cukier arozcEe

Substancja niezbedna

do fermentacji alkoholowe]

- substrat

WARTO WIEDZIEC

Fermentacja mlekowa w miesniach

W niektérych komédrkach cztowieka tez
zachodzi fermentacja, ale inna niz ta
przeprowadzana przez drozdze. W jej
wyniku powstaje kwas mlekowy, dlate-
go nazywa sie ja fermentacjg mlekowa.
Zdolnos¢ do przeprowadzania fermen-
tacji mlekowej majg komorki miesniowe
podczas dtugotrwatego wysitku (kiedy
brakuje tlenu).

dwutlenek wegla

sie pulchne 1 zwieksza swa objetosc (,,ro-
snie”). Stad wziglo sie powiedzenie, ze
kto$ rosnie jak na drozdzach.

Na przebieg fermentacji majg wptyw
czynniki zewnetrzne, np. temperatura.
Fatwo sie o tym przekonac, jesli przygo-
tujemy dwa zestawy podobnie jak w do-
Swiadczeniu z nastepnej strony i jeden
zestaw wstawimy do cieplej (nie goracej)
wody, a drugi do wody z lodem. Obserwa-
cja szybkos$ci powigkszania si¢ balonika
w ciggu 15 minut da odpowiedz na py-
tanie, jaka temperatura jest korzystniej-
sza dla przebiegu fermentacji. Mozna tez
zmierzy¢ obwdd obu balonikow 1 poréw-
na¢ wyniki pomiaréw.

Podczas oddychania z udziatem tlenu
uzyskuje si¢ wiecej energii niz podczas
fermentacji, czyli jest ono bardziej opla-
calne. Dlatego wigkszo$¢ organizméow za-
mieszkujacych Ziemi¢ oddycha tlenowo.

alkohol energia

Substancje powstajace podczas
fermentacji alkoholowej - produkty
- oraz mata ilos¢ energii




10. Oddychanie organizmow

ZBADAJ

Czy podczas fermentacji drozdze wydzielajg dwutlenek wegla?

Materiaty: naczynie o pojemnosci Odpowiedz na pytania:
ok. 0,5 dm3 (0,5 litra), 3 tyzki stotowe 1. Skad bierze sie gaz, ktérym wypetnia
cukru, 5 dag (ok. pot kostki) drozdzy sie balonik nasuniety na wylot butelki?

piekarniczych, 0,4 dm3 (ok. p6ttorej
szklanki) letniej wody, butelka

o pojemnosci 0,5 dm3 (np. po wodzie
mineralnej), balonik, woda wapienna.

2. Co dzieje sie z bezbarwna woda
wapienna? O czym to Swiadczy?

Przebieg:

1. W naczyniu wymieszaj cukier
z drozdzami piekarniczymi i letnig
woda.

2. Mieszanine wlej do butelki i na wylot
butelki nasun szczelnie balonik.

3. Butelke postaw w cieptym,
nienastonecznionym miejscu.

4. Po uptywie ok. pét godziny delikatnie
zdejmij balonik z butelki i szybko
umiesc jego wylot w wodzie wapiennej.
Nastepnie wycisnij gaz z balonika. poczatek pozniejsza faza

doswiadczenia doswiadczenia

¢ W oddychaniu komérkowym (przebiega- e Wyrdzniamy dwa typy oddychania: tleno-

jacym gtéwnie w mitochondriach) energia we i beztlenowe.
jest uwalniana podczas rozktadu zwiaz-  Fermentacja jest rodzajem oddychania
kéw chemicznych, gtéwnie cukréw. Ener- komérkowego bez udziatu tlenu.

gie te organizmy zuzywajg do wzrostu,

Pod f tacji u drozdz ktada-
ruchu i do innych proceséw zyciowych. s r00Ceas TEHNCNac)L L CIDZOZy ToeKiala

ny jest cukier, a wyzwolona energia jest

wego pobierany jest podczas wymiany

gazowej pomiedzy organizmem a otocze-
niem.

e Oddychanie komérkowe zachodzi w ko-
moérkach wszystkich organizmow.

' DA CCTAIA
~ POLECENIA

=t BT

1. Podaj cztery przyktady procesow zyciowych zwierzat i roslin, do ktérych jest potrzebna
energia.

Wyijasnij, jaka jest réznica miedzy wymiang gazowa a oddychaniem komérkowym.
Okresl, jakie sg typy oddychania komérkowego. Wymien ich substraty i produkty.
Zaplanuj doswiadczenie wykazujace, ze podczas fermentacji wydziela sie dwutlenek wegla.
Okresl, jaki wptyw na przebieg fermentacji ma temperatura otoczenia.

nphODN
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Zasady klasyfikowania

organizmow

Z tej lekcji dowiesz sie:

o dlaczego klasyfikujemy swiat organizmow;
e jakie sg zasady porzadkowania organizmow;

® co to jest gatunek;

e
o |'I

e jak korzystamy z klucza do oznaczenia wybranego organizmu.

Przyczyny klasyfikowania
organizmow

Na Ziemi zyja organizmy mikroskopijne,
takie jak bakterie, oraz organizmy wigk-
sze, takie jak rosliny, grzyby czy zwierze-
ta. Aby moc latwiej orientowac si¢ w te;
réznorodnosci, ludzie wymyslili system
porzadkowania organizmow, opierajacy
si¢ na okreslonych zasadach. Organizmy
zostaly nazwane 1 przyporzadkowane do
okreslonych grup. Nie oznacza to jednak,
ze kazdy organizm zyjacy na Ziemi zo-
stal juz poznany. Wrecz przeciwnie — wiele

3,4%
rzyb
4.2% S~ 03%
5 t,is t; _x/ bakterie
e

18%

ros‘._ﬁh?

74,1%
zwierzeta

A Procentowy udziat poszczegolnych grup
organizmow w ogolnej liczbie dotychczas
opisanych gatunkow

organizmdw czeka jeszcze na swoich od-

krywcow.

Wyodrebnianie przedmiotow lub orga-
nizméw, ich nazywanie, a nastepnie przy-
pisywanie do okreslonej kategorii to ich
klasyfikowanie.

Przykladem zbioru sklasyfikowanych
obiektow jest biblioteka, w ktorej ksigzki
sg grupowane —w zaleznosci od tematyki
—w kategoriach: np. kryminalne, przygo-
dowe, romanse, science fiction. Wszystkie
wymienione ksigzki umieszcza si¢ w dzia-
le prozy, oprocz ktdrego istnieje dziat poe-
zji oraz dzial dramatu.

Sposob klasyfikowania organizmow
Podstawg kazdego klasyfikowania jest
kryterium, czyli wybrana cecha, wedtug
ktorej przyporzadkowuje si¢ obiekt do da-
nej kategorii. Moze to by¢ np.: ksztalt, bar-
wa, wiek, dtugosc.

Aby modc rozpoznawac organizmy
1 ulatwi¢ pracg¢ naukowcom przy ich ozna-

WARTO WIEDZIEC

Pierwszy system klasyfikacji organi-
zmow stworzyt juz w starozytnosci
grecki filozof i przyrodnik Arystoteles,
ktory opisat wiele gatunkéw roslin

| zwierzat.



11. Zasady klasyfikowania organizmow

¥ Przedstawione na ilustracji osobniki
kotow domowych pomimo réznego
koloru siersci sg bardziej podobne

do siebie niz do lwa.

czaniu, uporzadkowano je wedtug okreslo-
nych kryteriow. Znajac kryteria podziatu,
mozemy scharakteryzowac¢ organizmy,
ktore nalezg do wyodrebnionej grupy. Na
przyklad okreslenie przynaleznosci orga-
nizmu do ryb pozwala opisac ten organizm
jako pokryty tuskami, oddychajacy skrze-
lami, majacy pionowo ustawiong pletwe
ogonowa, czyli jako organizm o cechach
charakterystycznych dla ryb.

Co to jest gatunek

Koty domowe r6znig si¢ od siebie wieloma
cechami, m.in. barwa siersci, ktora moze
by¢ czarna, biala, ruda, szara. Majg tez
wiele cech wspolnych, np. podobne roz-
miary, dtugos$¢ ogona, ksztatt uszu. Moga
si¢ rozmnazac piciowo, w wyniku czego
rodzg si¢ podobne do nich kocieta. Jesli
poréwnasz kota domowego z Iwem afry-
kanskim, to stwierdzisz, ze zwierzeta te

lew afrykanski

DY

wyraznie si¢ od siebie r6znig, chocby wiel-
koscia czy obecnoscia grzywy u samca
lwa. Zauwazysz tez pewne cechy wspol-
ne, m.in. podobne wasy, podobnie wygla-
dajace tapy 1 ogon.

Grupy osobnikow, ktore sa bardziej po-
dobne do siebie niz do przedstawicieli in-
nych grup organizmoéw, zyja w okreslonych
srodowiskach 1 sg zdolne do wydawania
plodnego potomstwa, nazywamy gatun-
kami. Kot domowy jest innym gatunkiem
zwierzecia niz lew afrykanski. Zwykle
przedstawiciele jednego gatunku nie moga
mie¢ plodnego potomstwa z osobnikami
innego gatunku, np. kot nie moze miec€ po-
tomstwa z lwem.

Wszyscy ludzie zyjacy na Ziemi, nie-
zaleznie od wygladu, tworzg jeden gatu-
nek — czlowiek rozumny, podobnie jak
wszystkie pszczoty miodne czy wystepu-
jace w lasach sosny zwyczajne.
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Dziat 2. Czynnosci zyciowe i systematyka organizmow. Wirusy. Bakterie

WARTO WIEDZIEC
Czy wszystkie psy to jeden gatunek?

Przodkiem psa jest wilk szary. Rasy
psow bardzo réznia sie od siebie
rozmiarami, wygladem i zwyczajami,
ale mimo to wszystkie naleza do
jednego gatunku - pies domowy.

Postugiwanie sie kluczem

do oznaczania organizmow

Aby blizej pozna¢ budowe i obyczaje
spotkanych organizmow, nalezy najpierw
umie¢ je nazwac, czyli oznaczy¢ ich przy-
naleznos¢ do wyodrebnionych grup or-
ganizmow.

Oznaczaniem okreslamy postepowa-
nie prowadzace do ustalenia wlasciwej
nazwy organizmu, a takze przyporzad-
kowania tego organizmu do odpowiednie;j
grupy, np. grzybow, roslin lub zwierzat.

Do rozpoznawania organizmow stuza
atlasy organizmow lub specjalne prze-
wodniki zwane kluczami do oznaczania
gatunkow.

W Atlas grzybow

....

W atlasach organizméw zwykle sg prezentowane najpospolitsze
organizmy wystepujace na okreslonym terenie. Na przyktad w atlasie
Grzyby przedstawiono zdjecia i opisy ponad 200 najpopularniejszych
jadalnych i trujacych (dla cztowieka) grzybow, ktére rosng w Polsce.

A Tu widzisz dwie strony atlasu
organizmow Grzyby.
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= Oznaczanie organizmow =
Wyobraz sobie, Zze podczas spaceru s s
w parku zaobserwowaliscie gatunki
ptakow przedstawione obok.

Do oznaczenia przynaleznosci
systematycznej pokazanych ptakéw
mozna sie postuzyc¢ uproszczonym
kluczem dwudzielnym, stosujac
jako kryterium podziatu barwe

upierzenia.

-

Klucz do oznaczenia wybranych
ptakow z rodziny krukowatych

o Upierzenie catkowicie czarne — gawron.
Upierzenie niecatkowicie czarne — patrz: punkt 2.

) Upierzenie wielobarwne (wiecej niz dwa kolory) — séjka.
Upierzenie dwubarwne — patrz: punkt 3.

€) Upierzenie czarno-biate — sroka.
Upierzenie szaro-czarne — wrona.

N

catkowicie czarne niecatkowicie czarne

'i
wielobarwne dwubarwne
i

czarno-biate szaro-czarne
gawron

sroka wrona
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Dziat 2. Czynnosci zyciowe i systematyka organizmow. Wirusy. Bakterie

Gltéwnym zadaniem takich kluczy jest
pomoc w odnajdywaniu nazw organi-
zmoOw na podstawie wyraznie wyrdznia-
jacych je cech zewngtrznych, np. koloru
kwiatéw czy ksztattu lisci w przypadku
roslin.

Przez poréwnanie organizmu, kto-
rego nie znamy, ze zdjeciami i opisami
zawartymi w atlasach organizméw, mo-
zemy okresli¢ nazwe interesujgcego nas
gatunku.

Praca z atlasem jest niekiedy zawod-
na, gdyz trudno na podstawie ilustracji do-
strzec drobne cechy réznigce organizmy,
ktore czesto majg bardzo podobng budowe
zewngtrzng. Dlatego aby rozpozna¢ dany
okaz, warto korzysta¢ nie tylko z atlasu
organizmow, ale takze z klucza do ozna-
czania gatunkow.

Klucz do oznaczania gatunkow jest
zwykle ksiazka zawierajgca liste tatwo
zauwazalnych cech, na podstawie ktorych
mozna ustali¢, do jakiego gatunku nalezy
dany organizm.

Aby ulatwi¢ oznaczanie, w kluczach
czesto umieszcza si¢ rysunki przedstawi-
cieli poszczegdlnych gatunkow.

Jest wiele roznych typow kluczy do
oznaczania organizmow. Najczesciej uzy-
wa si¢ takich, w ktorych cechy stuzace
do rozpoznawania gatunku zestawia si¢
W przeciwstawne pary, np.: rosliny lgdo-
we — rosliny zyjgce w wodZzie czy rosliny
o todydze nierozgalezionej — rosliny o lo-
dydze rozgatezionej. Wybierajac za kaz-
dym razem te ceche, ktorg ma oznaczany
organizm, stopniowo ustalamy, do ktorego
gatunku nalezy.

e Klasyfikowanie jest to metoda uporzad-
kowania przedmiotéw lub organizmoéw
wedtug okreslonego kryterium.

e Podstawg klasyfikowania jest wybor
kryterium, czyli cechy, ktérg mozna
poréwnywac w celu przyporzadkowania
dowolnego obiektu do okreslonej grupy.

b

e Gatunek to grupa organizmoéw mogacych
sie rozmnazac ptciowo i wydawac na
Swiat ptodne potomstwo.

e W celu rozpoznawania organizmow
nalezy korzystac¢ z kluczy do oznaczania
gatunkéw lub atlaséw organizmow.

. Uzasadnij potrzebe klasyfikowania organizmoéw.

2. Okresl, co to jest kryterium klasyfikacji. Podaj trzy przyktady kryteriow klasyfikacji orga-

nizmow.
. Okresl, co to jest gatunek.

bW

. Wyjasnij, jak postugiwac sie atlasem do oznaczania organizmoéw, np. grzyboéw.
. Wyjasnij, w jaki sposéb korzysta¢ z dwudzielnego klucza do oznaczania gatunkdéw.



Z tej lekcji dowiesz sie:

® czym zajmuje sie systematyka organizmow;

® co to jest jednostka systematyczna;
e jak brzmi nazwa gatunkowa cztowieka;

Systematyka organizmow.
Przeglad krolestw

e jakie cechy charakteryzujg organizmy nalezace do kazdego z pieciu krolestw;
® jak rozpoznac nieznany organizm i zaklasyfikowac go do odpowiedniego krdlestwa

organizmow.

Nazwy gatunkow

Nauka, ktora zajmuje si¢ porzadkowaniem
1 opisywaniem wszystkich organizmow,
jest systematyka, a gtdbwna metode sto-
sowang w tej nauce stanowi klasyfikacja.
Klasyfikacja w ujeciu biologicznym po-
lega na przyporzadkowaniu organizmow,
wedhug okreslonych kryteriow, do grup
zwanych jednostkami systematyczny-
mi. Wsrod wielu jednostek systematycz-
nych podstawowa jednostka jest gatunek.

Gatunki majg nazwy w réznych jezykach,
ktore r6znig si¢ od nazw uzywanych przez
naukowcow. Postugujac si¢ nazwami
w swoim jezyku narodowym, ludzie z r6z-
nych stron $wiata nie moga by¢ pewni, czy
rozmawiajg o tym samym organizmie.
Aby unikng¢ nieporozumien, opracowa-
no naukowy system nazewnictwa w taki
sposob, aby kazdy, kto uzywa nazwy
gatunku, byt pewny, o ktory gatunek chodzi.
System ten jest miedzynarodowy 1 nosi

¥ Dwucztonowe nazewnictwo gatunkoéow

Na catym swiecie naukowe nazwy gatunkéw
sg zapisywane w jezyku tacinskim. Twérca

dwucztonowych nazw gatunkow byt
szwedzki uczony Karol Linneusz.
Uzywajac nazwy tacinskiej,

np. naukowcy z jednego kraju
mog3 by¢ pewni, ze naukowcy

z innych krajéw zrozumieja,

o ktéry organizm chodzi.

NAZWA GATUNKOWA

Nazwa rodzajowa
nazwa polska szafran

nazwa tacinska  Crocus

k _-":
1] \ i

._ :"'x_

Epitet gatunkowy |
spiski \, ‘ |

| scep%nﬁs K g &

szafran spiski (krokus)
Crocus scepusiensis

"a.. <

%, {1\\-‘
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Dziat 2. Czynnosci zyciowe i systematyka organizmow. Wirusy. Bakterie

nazwe systemu dwuczlonowego nazew-
nictwa gatunkow. Nazwa gatunkowa
organizmu sktada si¢ z dwoch cztonow.
Pierwszy czlon (rzeczownik) okresla na-
zwe rodzajowa, drugi czton (przymiotnik)
stanow1 epitet gatunkowy.

Nazwa gatunkowa cztowieka to czto-
wiek rozumny — Homo sapiens, a rodza-
jowa: cztowiek — Homo.

Hierarchiczny uktad jednostek
systematycznych

Klasyfikacja oznacza nie tylko taczenie or-
ganizmoOw w grupy (jednostki systema-
tyczne), ale tez okreslanie ich nadrzedno-
Sci 1 podrzednosci wzgledem siebie, czyli
hierarchii waznosci. Kilka lub kilkanascie
jednostek systematycznych nizszego rzedu
tworzy jednostki systematyczne wyzszego

Wszystkie zwierzeta tworza
krolestwo o tej samej na-
Zwie: zwierzeta.

gromada.

Typ

Zwierzeta nalezace do
typu strunowce maja strune
grzbietowg w szkielecie.
Odpowiednikiem typu

w systematyce roslin jest

rzedu. O takim uktadzie moéwimy, ze jest
hierarchiczny.

Gatunki skupiajg si¢ w rodzajach, ro-
dzaje w rodzinach, rodziny w rzedach,
rzedy w gromadach, gromady w typach,
a typy w krélestwach. W systematyce ro-
Slin gromadzie odpowiada klasa, a typowi
— gromada.

Przynalezno$¢ gatunku do wyzszych
rangg jednostek systematycznych przed-
stawiono na przyktadzie kota domowego.

Kot domowy jest blizej spokrewniony
z kotem pustynnym (naleza do tego same-
go rodzaju) niz z niedzwiedziem, mimo ze
nalezg do tego samego rz¢du drapieznych.
Jeszcze mniej jest spokrewniony z czlowie-
kiem, cho¢ naleza do tej samej gromady
ssakow. Systematyka dobrze odzwiercie-
dla pokrewienstwa migdzy organizmami.

|
Zwierzeta nalezgce do

gromady ssaki karmig
mtode mlekiem i zazwyczaj
majg ciato pokryte sierscia.
Wszystkie opiekuja sie
swoimi mtodymi. Odpo-
wiednik gromady w syste-
matyce roslin to klasa.




™ Jednostki systematyczne

Jednostki systematyczne:
rodzaj, rodzina, rzad, gromada
(u rodlin: klasa), typ (u roslin:
gromada) i krélestwo maja
nazwy jednocztonowe.
Wyijatkiem jest nazwa jednostki
najnizszej ranga - gatunku,
ktora jest dwucztonowa,

np. kot domowy (Felis

domesticus).

V¥ Jednostki systematyczne
na przyktadzie kota domowego

(Felis domesticus)

Zwierzeta nalezace do
rzedu drapiezne maja
charakterystyczne
uzebienie, aktywnie
poluja i odzywiaja sie
miesem.

Zwierzeta nalezace
do rodziny kotowate
Zyja niemal na
wszystkich kontynen-
tach. Chociaz roznia
sie wielkoscia, maja
podobnga budowe
ciata.

Zwierzeta nalezace
do rodzaju kot maja
takie same charakte-
rystyczne cechy,

np. podobne rozmiary
ciata, duze oczy,
wtosy czuciowe.
Réznig sie jednak np.
od lwa czy tygrysa, od
ktorych s3 mniejsze.

o B

Gatunek kot domowy
jest powszechnie
znanym domowym
kotem. Wszystkie
koty domowe majg
cechy typowe dla jed-
nego gatunku. Jednak
kazdego z nich cha-
rakteryzujg rowniez
unikalne cechy.
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W Kroélestwa organizmow

Krolestwo to najwyzsza rangg jednostka w systematyce
organizmow. W 1969 roku powstata klasyfikacja z piecioma
krolestwami. Do dzisiaj jest to jeden z czesto stosowanych
podziatow wszystkich organizmow.

66



12. Systematyka organizmow. Przeglad krolestw

Piec¢ krolestw organizmow

We wspotczesnej czesto stosowanej sys-
tematyce organizméw wyroézniamy piecé
krolestw: ro$liny, zwierzeta, grzyby, pro-
tisty 1 bakterie.

® Rosliny sg organizmami jedno- lub
wielokomorkowymi, samozywnymi; ich
komorki majg $ciane komorkowg zbudo-
wang z celulozy, zawierajg jadro komorko-
we 1 chloroplasty. Przyktadem jest paproc.

® Zwierzeta to organizmy wielokomorko-
we, cudzozywne; ich komérki majg jadro
komorkowe, ale nie majg Sciany komor-
kowej ani chloroplastow; przynajmniej
w jednym stadium rozwojowym wyka-
zuja zdolnos¢ aktywnego ruchu. Przykla-
dem jest zaba.

® Grzyby sg organizmami jedno- lub
wielokomorkowymi, cudzozywnymi; ich
komorki majg jadro komorkowe 1 $ciane
komorkowa zbudowang z innego materiatu
niz u roslin, nie majg chloroplastow. Przy-
ktadem jest borowik.

® Protisty stanowig niejednorodng gru-
p¢ organizmow, obejmujacg organizmy
jedno- 1 wielokomdrkowe; ich komorki
mayja jadro komorkowe; niektére z nich sg
cudzozywne, a inne — samozywne. Przy-
ktadem jest pantofelek.

® Bakterie to jednokomoérkowe organizmy,
mikroskopijnej wielkosci, w ich komorkach
nie wystepuje jadro komorkowe; niektore
z nich sg cudzozywne, a inne — samozyw-
ne. Przyktadem sg bakterie mlekowe.

e Systematyka jest nauka, ktéra zajmuje sie
porzadkowaniem i opisywaniem wszyst-
kich organizmoéw.

e Nazwy gatunkowe organizméw sg dwu-
cztonowe, obejmujg nazwe rodzajowa
(rzeczownik) i epitet gatunkowy (przy-
miotnik).

e Jednostki systematyczne tworzg uktad
hierarchiczny.

e Gtéwne jednostki systematyczne utozone
w porzadku malejacym to: krélestwo,
typ, gromada (u roslin: klasa), rzad (u ro-
élin: gromada), rodzina, rodzaj, gatunek.

e W czesto stosowanej systematyce wy-
rézniamy piec krolestw: bakterie, protisty,
rosliny, grzyby i zwierzeta.

e Organizmy z réznych krélestw réznig sie
wieloma cechami budowy i proceséw
zyciowych.

1. Wyjasnij, czym zajmuje sie systematyka organizmow.
2. Okresl, co sktada sie na nazwe gatunkowa organizmu. Podaj po dwa przyktady polskich
nazw gatunkowych roslin i zwierzat.

3. Wyjasnij, z jakiego powodu wprowadzono w systematyce organizmow ujednolicone
nazewnictwo w jezyku tacinskim.

4. Wymien kolejno jednostki systematyczne zwierzat, zaczynajac od najnizszej ranga.
. Wymien krélestwa organizmow i podaj po dwéch przedstawicieli kazdego z nich.

6. Przedstaw charakterystyczne cechy przyktadowego organizmu, pozwalajace na przypo-
rzadkowanie go do okreslonego krolestwa.

un
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13 Bakterie i wirusy

Z tej lekcji dowiesz sie:

e dlaczego bakterie s tak rozpowszechnione na Ziemi;

® CZy Wirusy sg organizmami;

» ktére choroby sg wywotywane przez wirusy, a ktére - przez bakterie;

® czy mozna uchronic sie przed zakazeniami.

Ogolna charakterystyka bakterii
Bakterie s3 organizmami jednokomorko-
wymi o prostej budowie komorki. Nalezg
do organizmow, ktore nie maja wyksztal-
conego jadra komoérkowego — sa organi-
zmami bezjadrowymi. Bakterie tworzg
odrebne krolestwo.

Niektore bakterie maja rzeski pozwa-
lajgce 1m aktywnie sie poruszac. W nie-
sprzyjajacych warunkach (np. w zbyt
wysokiej temperaturze) czgsS¢ bakterii
wytwarza we wnetrzu kapsule chronia-
ca zapasowa kopi¢ bakteryjnego DNA.
Ta kapsula jest nazywana przetrwalni-
kiem. Pozwala ona przetrwac bakterii nie-
korzystne warunki 1 odrodzi¢ si¢ w wa-
runkach sprzyjajacych.

bakterie

A Bakterie widoczne
na czubku igty (kolory
dodano po zrobieniu
zdjecia)

Srodowiska zycia bakterii

Bakterie sg obecne we wszystkich srodo-
wiskach na Ziemi. Wystepujg powszech-
nie w glebie, w wodach stodkich 1 stonych,
w powietrzu. Mozna je tez spotka¢ w naj-
bardziej niegoscinnych miejscach na Zie-
mi, gdzie inne organizmy nie wystepuja
lub wystepuja rzadko — w goracych zro-
dtach oraz sciekach, na dnie glebin mor-
skich. Obecne sa takze we wnetrzu 1 na
powierzchni innych organizméw, np. na
skorze, w jelitach.

Wszechobecnos¢ bakterii wynika z ich
ogromnej roznorodnosci, rozmaitosci spo-
sobow odzywiania si¢, wielkiej elastycz-
nosci w dostosowywaniu si¢ do warunkow
srodowiska, a takze zdolnosci do szybkie-
g0 rozmnazania sie.

Roznorodnosc¢ czynnosci zyciowych
bakterii

Bakterie charakteryzujg si¢ ogromng roz-
norodnos$cig przeprowadzanych czynnosci
zyciowych.

Prawie wszystkie bakterie odzywiajg

si¢ cudzozywnie. Bakterie pozyskuja po-
karm na rézne sposoby:
e czerpig pokarm z innych organizmdw,
wywotujac przy tym czesto grozne cho-
roby, np. u cztowieka gruzlice, tezec (to
bakterie pasozytnicze);



13. Bakterie i wirusy

™ Rozmiary i ksztatty bakterii

bakterie
pateczkowate

bakterie
kuliste

¢ 7yja we wnetrzu lub na powierzchni in-
nych organizméw — zywiac si¢ ich pokar-
mem, przynosza im korzysci; przyktadem
sg bakterie wystepujace w przewodach po-
karmowych ro$linozercéw (np. krowy),
ktére pomagaja w trawieniu roslin spozy-
tych przez te zwierzeta; 1 bakterie, 1 krowa
odnoszg korzysci (takie bakterie nazywa-
my symbiotycznymi);

e duza grupa bakterii zywi si¢ martwa
materia, na ktorg sktadajg si¢ odchody
lub martwe ciata innych organizmoéw (to
bakterie gnilne, bakterie fermentacyjne).
e nicktore bakterie sg zdolne do samo-
zywnosci, poniewaz przeprowadzaja fo-
tosynteze (np. bakterie zielone).

Bakterie oddychaja tlenowo lub bez-
tlenowo. Kiedy w oddychaniu beztleno-
wym zuzywaja cukier, mamy do czynienia
z fermentacjg. Natomiast kiedy zuzywaja
biatko, méwimy o procesie gnicia.

Bakterie rozmnazaja si¢ bezptciowo
przez podziat komorki. W korzystnych

Bakterie sg najmniejszymi organizmami na Ziemi. Srednia
wielkos¢ ich komorek wynosi ok. 1 mikrometra (jednej
tysiecznej milimetra). Maja rézne ksztatty, np.: kuliste,
pateczkowate, przecinkowate, spiralne. Moga taczyc sie

i tworzyc¢ zespoty komaorek, czyli kolonie.

Ry

bakterie bakterie
przecinkowate spiralne
R
S -

A Schemat podziatow komorki bakterii

warunkach (wlasciwe podtoze, optymal-
na temperatura i wilgotnos$¢) rozmnaza-
ja si¢ w bardzo szybkim tempie. Podziaty
komorek bakterii moga nastepowac nawet
co 20 minut. Po 10 godzinach tak szyb-
kich podziatow liczba bakterii potomnych
powstatych z jednej wyjsciowe) komorki
wynosi ponad 500 milionéw.

Rola bakterii w przyrodzie
i dla cztowieka

Wszechobecnos$é 1 wielka roznorodnos¢
bakterii powoduje, ze ich wptyw na funkcjo-
nowanie przyrody i cztowieka jest ogromny.

1.0
“\
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W Bakterie w zyciu cztowieka

Cztowiek wykorzystuje bakterie

w przemysle spozywczym, np. bakterie
przeprowadzajace fermentacje.

S3 stosowane w przemysle farmaceu-
tycznym, np. do produkgji lekéw (dla
chorych na cukrzyce). Uzywa sie ich
rowniez w rolnictwie, np. do wytwarzania
kompostu. S3 tez materiatem badawczym
w laboratoriach naukowych.

wykorzystanie

do wytwarzania

nawozu naturalnego Y
7 I

- kompostu

np. do badan

wykorzystanie do l

wytwarzania lekow "C!;&
i szczepionek — & Ae—

zastosowanie
w laboratoriach,

genetycznych

i

wykorzystanie do kiszenia
kapusty i ogérkow

wykorzystanie —o
do produkgcji
kefiréw i jogurtow

zastosowanie
w oczyszczalniach sciekéw

PRZYKEADOWE CHOROBY CZtOWIEKA WYWOLYWANE PRZEZ BAKTERIE

bakterie tezca

Choroba Drogi rozprzestrzeniania sie Podstawowe zasady profilaktyki
bakterie unoszace sie w powietrzu | leczenie chorych, szczepienia
gruzlica (droga kropelkowa); mleko chorej ochronne
krowy
spowodowane ukaszeniem unikanie ugryzien przez kleszcze,
borelioza zakazonego kleszcza stosowanie Srodkow odstraszaja-
cych kleszcze
przez zanieczyszczenie ran ziemia, | szczepienia ochronne
tezec kurzem, btotem zawierajgcymi

salmonelloza

przez spozycie zakazonej zywno-
$ci, szczegolnie miesa drobiowego
lub jaj

higiena osobista, przestrzeganie
zalecen podczas przygotowywania
ZYWnOoSCi
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13. Bakterie i wirusy

Wiele bakterii, dzieki zdolno$ci do roz-
ktadania r6znych substancji, oczyszcza
srodowisko. Bakterie w ten sposéb usu-
wajg martwe organizmy, odchody, zanie-
czyszczenia, ropg naftowg czy chemiczne
srodki czyszczace (np. detergenty). Bak-
terie rozktadajg szczatki organizmoéw na
proste sktadniki, ktére moga by¢ przyswo-
jone przez rosliny.

Bakterie zyjace w przewodach po-
karmowych zwierzat umozliwiajg orga-
nizmom cudzozywnym (roslinozernym),
np. kozom, owcom, krowom, jak rowniez
organizmom odzywiajacym si¢ drewnem,
np. kornikom, korzystanie z pokarmow
ros$linnych zawierajacych niestrawng dla
nich celuloze.

Bakterie chorobotworcze przez elimi-
nacj¢ osobnikéw mato odpornych regulujg
liczbe roslin 1 zwierzat w srodowisku.

Niestety, bakterie wptywaja tez nega-
tywnie na zycie cztlowieka. Bakterie gnil-
ne przyczyniaja si¢ do psucia si¢ OwWocow,
warzyw, miesa. Bakterie powoduja takze
rozktad konstrukeji drewnianych oraz nie-
wilasciwie przechowywanej odziezy.

Bakterie chorobotworcze wywotujg
grozne choroby roslin i zwierzat. U czto-
wieka wywotujg m.in. gruzlice, borelio-
z¢, tezec, salmonelloze (patrz: podrgcznik
strona 70). Przestrzeganie podstawowych
zasad higieny, dbanie o czysto$¢ pomiesz-
czen, izolowanie chorych minimalizujg
grozbe zakazen bakteryjnych.

Ogodlna charakterystyka wirusow

Wirusy nie przeprowadzajg procesow
zyciowych, takich jak oddychanie, od-
zywianie si¢, wydalanie. Wykorzystuja
atakowane przez siebie komoérki organi-
zmow jedynie do namnazania si¢ (kopio-

2 Formy wirusow

Wirusy nie sg organizmami,

lecz bezkomdérkowymi formami
wymagajacymi do istnienia
obecnosci komoérek organizmow.
Moga miec réznorodne ksztatty.

forma ztozona

forma
spiralna

forma brytowa

wania swoich czastek). Nie maja budowy
komorkowe;.

Drogi rozprzestrzeniania sie
wirusow i zasady profilaktyki

U czlowieka do infekeji wirusami moze
dojs¢ przez bezposredni kontakt z osobg
chorg, jak rowniez przez stykanie si¢ z za-
nieczyszczong wirusami powierzchnig
réznych przedmiotéw. Wirusy przenosza
si¢ z pokarmem, przez kontakt z zakazong
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Dziat 2. Czynnosci zyciowe i systematyka organizmow. Wirusy. Bakterie

krwia, wydzielinami 1 wydalinami os6b  na z podstawowych zasad ochrony przed
chorych. Rozprzestrzeniaja si¢ rowniez  wirusami, czyli profilaktyki, jest prze-
w powietrzu przez kichanie 1 kaszel —t¢  strzeganie zasad higieny. Inna skuteczna
droge rozprzestrzeniania si¢ infekcji na-  metoda zapobiegania zachorowaniom to
zywamy droga kropelkowa. Dlatego jed-  stosowanie szczepiefh ochronnych.

PRZYKEADOWE CHOROBY CZEOWIEKA WYWOLYWANE PRZEZ WIRUSY

Choroba Drogi rozprzestrzeniania sie Podstawowe zasady profilaktyki
droga kropelkowa unikanie kontaktu z osobami
BryPe chorymi ienia och
rymi, szczepienia ochronne
: droga kropelkowa lub bezpo- izolacja chorych, szczepienia
ospa wietrzna ; :
sredni kontakt z osoba chorag ochronne
rézyczka droga kropelkowa szczepienia ochronne
Swinka droga kropelkowa lub poprzez szczepienia ochronne, przestrze-
(nagminne sline pozostawiong na pozywie- ganie zasad higieny
zapalenie niu albo przedmiotach
przyusznic)
odra droga kropelkowa szczepienia ochronne
kontakt z ptynami ciata (np. unikanie sytuacji sprzyjajacych
AlIDS krwig, sperma) zakazonego przeniesieniu wirusa (np. nieod-
cztowieka powiedzialne kontakty seksualne)

ZAPAMIETAL

e Bakterie to organizmy jednokomarko- e Wirusy nie majg budowy komorkowej -
we o prostej budowie zyjgce w réznych nie sg organizmami.
srodowiskach. ¢ Wirusy do namnazania sie potrzebuja

e Bakterie sg gtéwnie cudzozywne, a nie- zywych komarek.
ktdére - samozywne; oddychaja tleno- e Bakterie i wirusy wywotuja grozne choro-
wo i beztlenowo; rozmnazaja sie przez by u roélin i zwierzat.

podziat komorki.

Podaj przyktady ksztattéw komaérek bakteryjnych.
Scharakteryzuj sposoby odzywiania sie bakterii.
Okresl pozytywne znaczenie bakterii w przyrodzie i zyciu cztowieka.

bR

Na wybranym przyktadzie choroby wywotywanej przez bakterie okresl drogi rozprze-
strzeniania sie tej choroby i sposoby zapobiegania jej.

Na wybranym przyktadzie choroby wywotywanej przez wirusy okresl drogi rozprzestrze-
niania sie tej choroby i sposoby zapobiegania je;j.

o



14 Podsumowanie dziatu

B Czynnosci zyciowe organizmu

odzywianie sie  oddychanie wydalanie  rozmnazanie  wrazliwosc ruch
sie na bodzce

POROWNANIE ROZMNAZANIA PECIOWEGO Z ROZMNAZANIEM BEZPLCIOWYM

Rozmnazanie
Poréwnywany element

ptciowe bezptciowe
liczba osobnikow dwa jeden
rodzicielskich
komorki rozrodcze | komorki jajowe i plemniki | brak
podobieristwo potomstwa | réznig sie od rodzicow | identyczne jak rodzice

do rodzicow

M Fotosynteza

Liscie rosliny

pobierajg
dwutlenek
wegla.
Liscie /
rosliny )
pochtaniaja
Swiatto
stoneczne.

Korzenie
: rosliny
W lisciach pobieraja
powstaje wode
cukier i tlen. z solami
mineralnymi.
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B Oddychanie komorkowe tlenowe i beztlenowe

POROWNANIE ODDYCHANIA TLENOWEGO Z ODDYCHANIEM BEZTLENOWYM

Oddychanie
Poréwnywany czynnik
tlenowe beztlenowe, np. fermentacja
obecnos¢ tlenu konieczna zbedna
ilos¢ uwalnianej energii duza mata
B Czynnosci zyciowe organizmow
| & SPOSOBY - .
CZYNNOSC P KROLESTWA
. CELCZYNNOSCI  WYKONYWANIA sy
) « rosliny
samozywne e ;
(fotosynteza) n!ett{? © Erimt}(
dostarczanie * niektore bakterie
odzywianie sie ZNiazkow « zwierzeta
organicznych b
do komérek _ *EBIEYIY _
cudzozywne « niektdre protisty
 niektére bakterie,
nieliczne rosliny
« wiekszos$¢ organizmow
o tlenowe
uwalnianie nie-
zbednej do zycia
oddychanie energii przez roz- « niektore bakterie
ktad z:wiazkéw i « niektore grzyby
chemicznych e niektére protisty

» niektére zwierzeta

« wiekszosc¢ zwierzat
ptciowe » wiekszos¢ roslin

wytwarzanie « Wigkszosc¢ grzybow

rozmnazanie sie potomstva . « wiekszos$¢ bakterii
przez osobniki « wiekszos¢ protistow
rodzicielskie

bezptciowe « niektore grzyby
« niektore rosliny
« rzadko zwierzeta
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B Porownanie klasyfikacji rosliny i zwierzecia

KROLESTWO \ rodliny
| GROMADA okrytonasienne
KLASA dwuliscienne

RZAD bukowce
RODZINA bukowate
RODZAJ dab

| GATUNEK dab szyputkowy

KROLESTWO zwierzeta
TYP strunowce
GROMADA ssaki
RZAD gryzonie
RODZINA myszowate
RODZA) mysz
GATUNEK mysz polna

KROLESTWA $WIATA ORGANIZMOW

bakterie protisty

M Bakterie i wirusy

rosliny zwierzeta

CZYNNOSCI ZYCIOWE BAKTERII

‘ Odzywianie sie ‘ ‘ Oddychanie Rozmnazanie sie
| | |

cudzozywne samozywne ‘ tlenowe beztlenowe przez podziat
e pasozyty « fermentacja
« bakterie

symbio-

tyczne

CHOROBY BAKTERYJNE | WIRUSOWE CZEOWIEKA
Choroby bakteryjne Choroby wirusowe

o gruzlica « grypa  odra
» borelioza « Swinka « AIDS
*» tezec * ospa wietrzna

e salmonelloza

e r6zyczka

75



Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1

Wskaz wsrod podanych nizej poje¢ czynnosci zyciowe charakterystyczne dla roslin.
A. oddychanie

B. ogladanie

C. reagowanie na bodzce

D. rozmnazanie sie

E. wzrost

zarodniki

Zadanie 2

Okresl typ rozmnazania przedstawiony na rysunku
(wybierz jedna odpowiedz sposréd 1 lub 2) oraz wskaz
uzasadnienie (wybierz jedna odpowiedz sposréd A lub B).

1. Rozmnazanie A. biora w nim udziat dwa
ptciowe, _ _ osobniki rodzicielskie. \\\
poniewaz |
2. Rozmnazanie B. bierze w nim udziat jeden === = -
bezptciowe, osobnik rodzicielski.
Zadanie 3
Przyporzadkuj kazdemu z podanych organizméw wtasciwy sposob odzywiania sie.
A. tulipan l. samozywnos¢
B. pijawka Il. cudzozywnos¢ - pasozytnictwo
C. sowa lll. cudzozywnos¢ - drapieznictwo
D. pajak
E. sosna
Zadanie 4
Sposréd wymienionych organizmoéw wybierz te, u ktérych zachodzi fotosynteza.
A. paproc C. mrowka E. trawa
B. borowik D. mech F. pieczarka
Zadanie 5
Wskaz dwa czynniki, ktore sg konieczne do przebiegu fotosyntezy.
A. Swiatto C. cukier
B. tlen D. dwutlenek wegla
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Zadanie 6

Okresl poprawne dokonczenie zdania.

Rozktad ztozonych zwigzkéw chemicznych bez udziatu tlenu w celu uwolnienia energii to
A. oddychanie tlenowe.

B. fermentacja.

C. spalanie.

D. fragmentacja.

Zadanie 7

Wskaz nazwy zwigzkéw chemicznych oznaczonych symbolami X i Y w przedstawionym
ponizej uproszczonym réwnaniu oddychania tlenowego.

cukier + X e Y + woda ‘+ energia‘

X - woda / energia / tlen

Y - cukier / tlen / dwutlenek wegla

Zadanie 8

Przyporzadkuj nazwe organizmu wtasciwej jednostce systematycznej.
A. ssaki l. krélestwo

B. niedZzwiedz brunatny Il. rodzaj

C. zwierzeta Il. gatunek

D. niedzwiedz IV. gromada

Zadanie 9

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Zasada podwdjnego nazewnictwa oznacza, ze

A. kazdy gatunek ma nazwe polska i tacinska.

B. naukowa nazwa gatunku sktada sie z nazwy rodzajowej i gatunkowej.
C. te same gatunki s3a réznie nazywane w réznych regionach kraju.

D. te same gatunki maja rézne nazwy w réznych krajach.

Zadanie 10

Wybierz poprawne dokonczenia zdania.

Ze wzgledu na grupe systematyczng grzyby to
A. gatunek.

B. rodzaj.

C. gromada.

D. krélestwo.
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Zadanie 11

Wskaz zestaw, w ktorym przedstawiono poprawng kolejnosc¢ jednostek systematycznych
- od najbardziej szczeg6towej do najbardziej ogolnej.

A. Gatunek, gromada, rodzaj, typ, krélestwo.

B. Krélestwo, rzad, gromada, rodzaj, gatunek.

C. Rodzaj, rzad, gatunek, gromada, krélestwo.

D. Gatunek, rodzaj, rzad, gromada, krélestwo.

Zadanie 12

Wskaz poprawne dokornczenie zdania.
Komérki grzybow od komorek roslin réznia sie
A. brakiem jadra komoérkowego.

B. brakiem chloroplastu.

C. obecnoscia sciany komdrkowej.

D. wystepowaniem mitochondriéw.

Zadanie 13

Wskaz wsréd ponizszych zdan to, ktére zawiera fatszywg informacje na temat bakterii.

A. Bakterie to bezkomérkowe formy, ktére opanowaty prawie wszystkie Srodowiska na
Ziemi.

B. Bakterie, zyjac w symbiozie z innymi organizmami, czerpia z tego wspoétzycia korzysci,
a takze same przynosza korzysci partnerom.

C. Niektére bakterie oddychaja tlenowo, a inne - beztlenowo.

D. Bakterie rozmnazajg sie przez podziat.

Zadanie 14

Wskaz ten zestaw, ktéry zawiera wytacznie nazwy choréb wywotywanych przez bakterie.
A. Swinka, ospa, tezec, salmonelloza.

B. Salmonelloza, AIDS, gruzlica, borelioza.

C. Odra, rozyczka, grypa, gruzlica.

D. Salmonelloza, gruzlica, tezec, borelioza.

Zadanie 15

Wskaz wszystkie prawdziwe stwierdzenia dotyczace znaczenia bakterii w przyrodzie
i zyciu cztowieka.

A. Ciasto rosnie dzieki obecnosci bakterii.

B. Zwierzeta, takie jak krowa, owca, koza, moga trawic trawe dzieki obecnosci w ich zotad-
kach bakterii symbiotycznych.

C. Niektére bakterie usuwaja zanieczyszczenia z wody.
D. Wszystkie bakterie sg grozne, poniewaz wywotujg choroby zakazne.



Protisty. Grzyby.
Rosliny zarodnikowe

Mchy, szczegélnie
torfowce, moga
chtonac wode jak
gabka.

Plesnie rozwijajace
sie na réznych
produktach s3

grzybami.

Wymarte
paprocie, skrzypy
i widtaki byty
ogromnych
rozmiaréw - to z nich
powstat wegiel
kamienny.




+ Protisty - charakterystyka,

czynnosci zyciowe

Z tej lekcji dowiesz sie:

e jakie organizmy tworza krélestwo protistow;

e w jakich miejscach zyja protisty;

® po czym mozna poznac, ze obserwowany organizm to protist;
e jak wyhodowac protista;

® co to znaczy, ze organizm jest zmiennozywny.

Protisty - jedno z pieciu krélestw e samozywne prostisty roslinopodobne,
organizmow np. jednokomérkowa euglena zielona,
Kroélestwo protistow to réznorodna grupa a takze bedace przedstawicielami du-
organizméw. Nalezg do niego organizmy zej grupy brunatnic: wielokomorkowy
jedno- lub wielokomorkowe, ktorych cechy morszczyn i wielokomorkowa listownica;
nie pozwalaja ich zaliczy¢ ani do zwierzat, e cudzozywne protisty zwierzece, np.
an1 do ro$lin, ani do grzybow. Oprocz obec- jednokomoérkowy pantofelek, jedno-
nosci jadra komorkowego trudno wskazac komorkowa ameba (zwana tez pelza-
wspOlne cechy protistow. Ze wzgledu na to, kiem);

ze budowg komorki 1 czynnoSciami zycio- e protisty grzybopodobne, np. wieloko-
wymi przypominajg rosliny, zwierzeta lub moérkowa fitoftora, wielokomorkowy
grzyby, wyodrebniono wsrdd nich: Sluzowiec.

grzybopodobne

euglena  morszczyn | ~ pantofelek ameba = | sluzowiec
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Srodowisko i tryb Zycia protistow
Protisty zamieszkujg rézne srodowiska.
Wiekszo§¢ protistow roslinopodobnych
zyje w wodach stodkich 1 stonych. Proti-
sty zwierzece to w wigkszosci organizmy
wolno zyjace w srodowisku wodnym. Sg
jednak wsréd nich takze pasozyty wywo-
tujace grozne choroby. Wiele protistow
grzybopodobnych wystepuje na Scidlce
lesnej lub w glebie. Niektore z nich to pa-
sozyty roslin.

Protisty roslinopodobne, np. jedno-
komoérkowa euglena zielona, wystepuja
w zbiornikach stodkowodnych, a jednoko-
morkowe okrzemki zyja zarowno w wo-
dach stodkich, jak i stonych. Wielokomor-
kowe brunatnice zyja w wodach morz
1 oceandw, a ich przedstawiciel morszczyn
wystepuje tez w Morzu Battyckim.

Protisty zwierzece, np. jednokomorko-
wy pantofelek, Zyja w stawach, jeziorach
irzekach. Protistami zwierzecymi sg takze
pasozyty, m.in. toksoplazma, Swidrowiec
i zarodziec malarii, ktére zasiedlajg inne
organizmy 1 wywoluja grozne choroby.

Protisty grzybopodobne to najczescie;
organizmy wielokomodrkowe, np. fitoftora
—bardzo grozny pasozyt m.in. ziemniakow
1 pomidorow. Wiele protistow grzybo-
podobnych wywotuje choroby roslin
1zwierzat. Do protistow grzybopodobnych
nalezg rowniez sluzowce, ktore tworzg z6t-
te lub pomaranczowe naloty na $cidtce le-
$nej 1 korze drzew.

Protisty wolno zyjace, np. pantofelek
czy euglena, prowadza aktywny tryb zy-
cia, moga si¢ swobodnie przemieszczac.
Inne, np. okrzemki, przytwierdzaja si¢ do
podwodnych czesci roslin, kamieni zanu-
rzonych w wodzie i wiodg osiadty tryb zy-
cia. Moga tez biernie unosic si¢ w wodzie.

15. Protisty - charakterystyka, czynnosci zyciowe

owoce pomidora zaatakowane
przez fitoftore

A Protisty zyja w roznych srodowiskach -
wystepuja zarowno na ladzie, jak i w wodzie.
Bytuja takze na innych organizmach i w ich
whnetrzu.

90
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Dziat 3. Protisty. Grzyby. Rosliny zarodnikowe

Obserwacje protistow

Podczas ogladania pod mikroskopem kro-
pli wody pobranej ze stawu lub zaro$nig-
tego akwarium mozna zauwazy¢ wiele
ruchliwych lub nieruchomo w niej zawie-
szonych organizmow. Sa to w wigkszosci
przedstawiciele krolestwa protistow.

Czynnosci zyciowe protistow
Protisty jednokomorkowe sg mikroskopij-
nej wielkosci, dlatego nie zobaczysz ich
gotym okiem, a nawet przez lupe. Poje-
dyncza komorka protista spetnia wszystkie
funkcje zyciowe: odzywia si¢, oddycha,
wydala zbedne substancije, w tym nadmiar
wody, porusza si¢, wykazuje wrazliwo$¢
na czynniki srodowiska.
e Odzywianie si¢
Protisty sa samozywne 1 cudzozywne.
Protisty samozywne (roslinopodobne)
majg w komorkach chloroplasty, dzigki
ktorym moga przeprowadzac proces foto-
syntezy. Produkty fotosyntezy wykorzy-
stujg do wykonywania wszystkich czyn-
nosci zyciowych, np. do wzrostu komorki,
oddychania, poruszania si¢ i rozmnazania.
Szczegolny protist pod wzgledem od-
zywiania si¢ to euglena zielona. W jej
komorce wystepuja chloroplasty, dlate-
go przy dostepie swiatla jest samozyw-
na. Dzigki m.in. plamce czerwonej reagu-
je na $wiatto 1 podaza w jego kierunku.
W wypadku braku Swiatla euglena staje

Organizm, ktéry gdy ma dostep do
sSwiatta i moze przeprowadza¢ foto-
synteze, jest samozywny, a przy braku
Swiatta staje sie cudzozywny, nazywa-
my organizmem zmiennozywnym.

Hodowla protistow

Materiaty: gars¢ siana, swiezej trawy
lub zeschtych lisci, czysty stoik, woda
ze stawu lub z akwarium.

Przebieg doswiadczenia:

1.

W16z do stoika przygotowane siano,
trawe lub zeschte liscie i zalej je
wodg ze stawu lub akwarium.

. Po kilku dniach pojawi sie w stoiku,

tuz przy powierzchni wody wyrazny,
metny ,kozuszek”. Bedg w nim
gtéwnie protisty o réznorodnych
ksztattach - wsréd nich najwiecej
pantofelkéw (o ksztatcie komorki
przypominajacym pantofla).

. Naczynie z hodowla protistéow

przechowuj w jasnym miejscu.

Odpowiedz na pytania:

1.

2.

Dlaczego do hodowli nie mozna uzy¢
wody z kranu lub wody mineralnej?

W jakim celu do hodowli dodaje sie
trawe lub liscie?

v
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15. Protisty - charakterystyka, czynnosci zyciowe

¥ Euglena zielona - protist roslinopodobny

Euglena zielona, zwana klejnotka,
ma wrzecionowaty ksztatt i dtuga

T ; _ dtuga wic
wié, ktéra pozwala temu organizmowi stuzy do
poruszac sie we wszystkich aktywnego |

kierunkach. Euglena jest bardzo
pospolitym protistem w Polsce.
Zyje w niewielkich zbiornikach

poruszania sie

plamka czerwona
pozwala reagowac
na Swiatto

(np. stawach) i kanatach.

chloroplasty
przeprowadzaja
fotosynteze

substancje
Zzapasowe
to nadmiar
produktow
fotosyntezy

wodniczki
pokarmowe
~ w nich
zachodzi
trawienie

btona

&?‘“ si¢ cudzozywna, dlatego w cytoplazmie jej

komorki sg rowniez wodniczki pokarmo-
we. Wodniczka pokarmowa wygladem
przypomina banieczke wypetniong pty-
nem. Plyn ten stuzy do trawienia pobra-
nego ze srodowiska pokarmu.

Protisty cudzozywne (zwierzgce) po-
bieraja ze srodowiska pokarm w postaci
drobnych czastek. Zwykle sg to mniejsze
od nich organizmy jednokomorkowe, np.
bakterie. Niektore aktywnie poluja na pro-
tisty ro§linozerne. Do trawienia pokarméw
shuzg im wodniczki pokarmowe.

komorkowa

wodniczka
tetniaca

usuwa nadmiar |
wody

cytoplazma

jadro komoérkowe
sprawuje kontrole
nad zyciem komorki

® Oddychanie

Wszystkie protisty prowadza wymiang ga-
zowg cala powierzchnig ciata, nie maja spe-
cjalnych narzadéw wymiany gazowej. Proti-
sty wolno zyjace (wszystkie roslinopodobne
1 wiekszo$¢ zwierzecych) oddychaja tleno-
wo. Pasozytnicze protisty albo oddychajg
tlenowo, albo przeprowadzajg fermentacje
(rodzaj oddychania beztlenowego).

¢ Rozmnazanie si¢

Wszystkie jednokomorkowe protisty, np.
euglena, pantofelek, ameba, rozmnazajg
si¢ przez podzial komorki.
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Dziat 3. Protisty. Grzyby. Rosliny zarodnikowe

% Rozmnazanie sie

WARTO WIEDZIEC

protistow Sposoby poruszania sie protistéw
Wiele protistow roslinopodobnych
Podziat poprzeczny nie porusza sie samodzielnie, lecz
pantofelka ‘%&-L biernie unosi sie w wodzie. Z kolei
s ol okrzemki czesto przytwierdzaja sie do
7% ipl &Y W/ podtoza i nie przemieszczaja. Niekto-
iR % i £i) re protisty poruszaja sie samodzielnie.
& L i Y g; Eugleny maja dtuga wi¢, dzieki ktorej
3 il & zmieniaja potozenie. Inne protisty,
Nk N NS \/ np. pantofelki, sa pokryte wieloma
osobnik osobnik osobniki ruchomymi rzeskami, ktére stuza do
macierzysty  dzielacy sie  potomne ruchu. Ameby poruszaja sie, wysu-

wajac wypustki cytoplazmy, zwane
nibynézkami, do ktérych przelewaja
reszte komorki.

Podziat podtuzny eugleny

% o> e r\----‘\\
L b 9 II_.-"' ".I
\:'lll | [ \."-II I ;'I f J"/ 7 I"ul' I|
fedil) | AR A% | | &8 A / Ameba . s
(i \ERA | | N nibynozki
0 ) (SUgN0E - ) S0 S8
) "2 v 2y S0
osobnik osobnik osobniki
macierzysty dzielacy sie potomne

e Do krolestwa protistéw naleza trzy grupy
organizmow: protisty roslinopodobne
(np. euglena zielona, morszczyn), protisty
zwierzece (np. pantofelek) oraz protisty -
grzybopodobne (np. fitoftora, sluzowce).

Y0
$wiatta, jest samozywna, a gdy pozostaje |
w ciemnosci, jest cudzozywna. Jest wiec

organizmem zmiennozywnym.

Pojedyncza komoérka protista spetnia
wszystkie funkcje zyciowe, np. odzywia
e Protisty mozna podzieli¢ w zaleznosci od sie, oddycha i rozmnaza sie.
sposobu odzywiania sie na cudzozywne =
(protisty zwierzece) oraz samozywne

(protisty roslinopodobne).

Niektére protisty prowadza osiadty tryb
Zycia - sg przytwierdzone do podtoza,

a inne prowadzg aktywny tryb zycia.
Protisty zasiedlajgce inne organizmy
czesto prowadzg pasozytniczy tryb zycia.

e Euglena zielona jest protistem
ro$linopodobnym. Gdy ma dostep do

1. Wyjasnij, co to sa protisty.

2. Podaj przyktady protistow jednokomaérkowych i wielokomaérkowych.

3. Wskaz srodowiska zycia protistow i okresl ich tryb zycia.

4. Przedstaw czynnosci zyciowe protistow.

5. Wyjasnij, dlaczego mowimy, ze euglena zielona jest organizmem zmiennozywnym.



Przeglad protistow.
Protisty chorobotworcze

Z tej lekcji dowiesz sie:
e ze organizmy zaliczane do krélestwa protistéw s3a bardzo réznorodne;

e jak mozna zobaczy¢ pantofelka;
e jak jest zbudowany morszczyn;

e jakie choroby wywotuja protisty chorobotworcze i jak sie przed nimi ustrzec.

Pantofelek - przedstawiciel
jednokomaorkowych protistow
zwierzecych

Jednokomorkowe protisty zwierzgce trady-
cyjnie nazywa si¢ pierwotniakami. Panto-
felek porusza si¢ za pomoca rzgsek pokry-
wajacych komorke. Ciato pantofelka otacza
btona komorkowa. Wnetrze komorki wy-

¥ Pantofelek

Jadra komorkowe

(duze i mate) kieruja procesami
wewnatrz komorki, biorg udziat
W rozmnazaniu.

Wodniczka tetniaca
stuzy do usuwania
nadmiaru wody oraz
substancji zbednych
w komorce.

Cytoplazma
jest miejscem
zachodzenia
niezbednych
do zycia reakgji
chemicznych.

petnia galaretowata, ptynna cytoplazma.
W cytoplazmie sg rozmieszczone pozosta-
le elementy budowy komorki. W komérce
pantofelka wystepujg dwa jadra komorko-
we — wieksze 1 mniejsze. Ich rola polega na
kierowaniu wszelkimi procesami zacho-
dzacymi w komorce, np. decyduja o jej po-
dziale.

Rzeski utatwiaja
/) / poruszanie sie
L/ 2
W w wodzie.

Wodniczka
= pOkarmnwa

, =if stuzy do

B pobierania
' i trawienia

S duzych czastek
pokarmu.

Btona komoérkowa
oddziela od srodowiska,
posredniczy w transporcie
(np. pokarmoéw)

do komorki i z niej.
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Dziat 3. Prntist_y_z. Grz_}{l:n_r. Rnﬁlin?_' zarodnikowe
&F_. ':i'o
ZBADAJ Przedstawiciele protistow

roslinopodobnych
Organizmy, ktore nie majg organéw, czyli
liSci, fodygi 1 korzeni, nazywamy plechow-

Obserwacja mikroskopowa
pantofelka

Materiaty: woda z zatozonej hodowli

protistow, kilka wtdkienek waty cami, a ich cialo p]e{:h@. Wielokomorkowe
higienicznej, kroplomierz, szkietko prostisty sg plechowcami.

podstawowe i szkietko nakrywkowe,

mikroskop.

Przebieg obserwacji: - 2 .
1. Nanies$ na szkietko podstawowe & Roznorodnosc protistow
krople wody z powierzchniowej roélinopod ObHYCh
warstwy hodowli protistow.

2. Umies¢ w kropli wody kilka wtdkie-
nek waty higienicznej, co ograniczy
ruchliwos¢ pierwotniakéw.

3. Potéz na przygotowane wczesniej
szkietko podstawowe szkietko
nakrywkowe i ogladaj preparat pod
mikroskopem. Znajdz pantofelka
i obserwuj go.

Odpowiedz na pytania:

1. Ktére elementy budowy dostrze-
gasz w obserwowanym pantofelku?
Poréwnaj obraz pantofelka widziany
przez mikroskop z rysunkiem
w podreczniku.

2. Dzieki czemu pantofelki moga tak
szybko sie poruszac?

listownica

pantofelek
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16. Przeglad protistow. Protisty chorobotwércze

O

“)

™ Morszczyn

Morszczyn zyje przyczepiony do

podtoza za pomoca rozszerzonej pecherzyki
dolnej czesci ciata zwanej przylga. ptawne

W budowie zewnetrznej morszczynu

wyrézniamy tez czesé todygoksztattng czesé

(przypominajaca todyge roslin) oraz liscioksztattna

czesc liscioksztattna (przypominajaca

liscie roslin). W czesci liscioksztattnej czesé
wystepujg pecherzyki wypetnione todygoksztattna
powietrzem. Pozwalajg one

MOorszczynowi na pionowe unoszenie przylga

sie w wodzie, gdyz jego ciato jest
wiotkie. Czesc liscioksztattna i czesc
todygoksztattna protistow nie s3
zbudowane tak samo, jak todygi i liscie
ro$lin, ale przypominaja je z wygladu.

wielkomorszcz
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" I Roéznorodnosc¢ protistow

Krolestwo protistow obejmuje organizmy jadrowe, ktérych cechy nie pozwalaja
przyporzadkowac ich do krélestwa roslin, grzybow i zwierzat. Ze wzgledu
na budowe i tryb zycia protisty dzielimy na trzy grupy: grzybopodobne,

roslinopodobne i zwierzece.

i
= -

{l'"ll.. )

PROTISTY GRZYBOPODOBNE PROTISTY ROSLINOPODOBNE :

A Sluzowce zwykle zyja na
scidtce lesnej lub pniach drzew.

¥ Fitoftora tworzy naloty
podobne do plesni.

A Okrzemki majg sciany komorkowe
przesycone krzemionka.

A Eugleny s3 zmiennozywne.

v Wielknmor@ie osiggac

olbrzymie rozmiary, nawet do 100 m
dtugosci.




A Otwornice wytwarzaja
wapienne pancerzyki z otworami,

A Ameby poruszaja sie za pomocg przez ktére wysuwaja nibyndzki.

tzw. nibynozek.

a e P 'l__| J -
k- L., 1
il o e

< Swidrowce
charakteryzuja sie Srubowato
skreconym ciatem.

A Rzesistki poruszajg sie
Za pomoca wici.

4 Pantofelki poruszaja sie dzieki
rzeskom pokrywajacym ciato.

4 Krwinka zakazona przez
zarodzce, ktore wywotujg malarie.

rd

b
|
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Dziat 3. Protisty. Grzyby. Rosliny zarodnikowe

A Skretnica - zielenica
(krélestwo roslin)

Glony - organizmy z roznych
krolestw

Nazwa glony okresla si¢ blizej ze sobg
niespokrewnione organizmy samozywne
o budowie jedno- lub wielokomorkowe;.
Ich cechg wspolng jest miejsce wystepo-
wania — wszystkie glony zyja w wodzie
lub Srodowisku wilgotnym. Do glonow
sg zaliczane organizmy z r6znych krolestw,
m.in. zielenice o zielonej barwie (krolestwo
ro$lin), brunatnice o barwie brunatnej (kro-
lestwo protistow) 1 krasnorosty o czerwone;
barwie (krolestwo roslin). Glony produku-
ja 4/5 tlenu wystepujacego w atmosferze.

Protisty wywotujace choroby
Toksoplazma to chorobotworczy protist
zwierzecy. Pasozyt ten wywotuje groz-
na, zwlaszcza dla kobiet w cigzy, chorobe
— toksoplazmoze. Toksoplazma jest nie-
bezpieczna dlatego, ze moze przejs¢ z or-
ganizmu matki do organizmu rozwijajace-
go si¢ dziecka 1 spowodowac jego chorobe,
a nawet Smierc.

A Listownica - brunatnica
(krolestwo protistow)

A Krasnorost
(krdlestwo roslin)

Jak sie ustrzec toksoplazmozy

o Nie spozywaj potraw z surowego ‘
lub pétsurowego miesa. '-I

) Nie pij nieprzegotowanej wody l
z niewiadomego Zrdodta.

e Myj warzywa | owoce.

4 Zabezpieczaj zywnos¢ przed
owadami.

5 Myj doktadnie kocie kuwety
goraca woda.

{3 Myj rece po kontakcie z kocia
kuweta.

Do chorobotwoérczych protistow
zwierzecych nalezy tez zarodziec mala-
ri1 przenoszony przez komara widliszka.
Zarodziec malarii jest najbardziej roz-
powszechnionym na $§wiecie pasozytem
krwi cztowieka. Wywoluje chorobe nazy-
wang malarig. Jej] objawami sg: wysoka
goraczka, przekraczajaca 40°C, dreszcze,
nudnosci, wymioty i bol glowy.
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16. Przeglad protistow. Protisty chorobotwércze

Na swiecie jest okoto 200 milionéw lu-
dzi chorych na malarig, a umiera co roku
blisko 500 tysiecy. W Polsce duza grupe
zakazonych zarodZzcem malarii stanowig
turysci wracajacy glownie z Afryki. Dla-
tego kazdy podrozujacy do tzw. krajow
tropikalnych powinien przed wyjazdem
skontaktowac si¢ z poradnia chordb tro-
pikalnych. W poradni tej uzyska infor-
macje na temat wlasciwego zabezpiecze-
nia si¢ przed malarig. Bardzo istotne jest
unikanie miejsc, gdzie wylegaja si¢ duze
ilosci komarow, czyli terenéw podmo-
ktych. Wazne jest takze wlasciwe ubra-
nie, zwlaszcza w godzinach wieczornych
—dhugie rekawy 1 spodnie, grube skarpetki
— oraz stosowanie na odkryte cze¢$ci cia-
la, zwlaszcza kark, dlonie 1 stopy, srod-
kow odstraszajacych komary. Niestety do
tej pory nie wyprodukowano szczepionki
przeciw malarii.

ZAPAMIETAJ

e Pantofelek jest przedstawicielem
jednokomorkowych protistow
zwierzecych, tradycyjnie nazywanych
pierwotniakami.

e Morszczyn pecherzykowaty to wielo-
komorkowy protist roslinopodobny.
Ma ciato w postaci plechy, w ktorej
wyroznia sie czesc liscioksztattng, czesc
todygoksztattng i przylge.

Opisz czynnosci zyciowe pantofelka.

krwinki zniszczone
przez zarodZca
malarii

komar widliszek

naczynie
krwionosne

A Komar widliszek przenosi zarodzca ma-
larii (strzatkami pokazano zarodzca malarii
w krwinkach czerwonych).

i

g

¢ Glony sg organizmami samozywnymi

o budowie jedno- lub wielokomaérkowe,j.
Ta nazwa okresla sie organizmy zaréwno
z krolestwa roslin, jak i protistow. Glony
wystepujg w wodzie lub na lagdzie

w miejscach wilgotnych.

e Toksoplazma i zarodziec malarii to protisty

zwierzece wywotujace grozne choroby.
Wazne jest przeciwdziatanie tym chorobom.

Podaj przyktad protista wielokomdérkowego i opisz jego budowe.

Opisz tryb zycia i budowe protistow zwierzecych.

Na podstawie trzech przyktadéw wykaz réznorodnos¢ budowy protistéw roslinopodob-
nych.

Przedstaw drogi zakazenia i zasady profilaktyki choréb wywotywanych przez protisty -
zarodZca malarii oraz toksoplazme.

1.
2,
3.
4,

e
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Z tej lekcji dowiesz sie:

e ze nie wszystkie grzyby majg kapelusze;
e jak jest zbudowany grzyb;

® czy grzyby sie rozmnazaja;

Grzyby - réoznorodnosc,
budowa, czynnosci zyciowe

e ze grzyby porostowe moga rosnac na piasku lub skale.

Budowa i r6znorodnos¢ grzybow
Kroélestwo grzybéw obejmuje liczne ga-
tunki, ktorych przedstawiciele majg rézne
rozmiary, ksztatty 1 budowe.

Grzyby maja zr6znicowang budowe.
Sa wsrod nich organizmy jednokomorko-
we, np. drozdze, jak 1 wielokomoérkowe,
np. kozlarz, maslak, muchomor, borowik
1 plesnie (np. pedzlak, kropidlak). Grzyby
to organizmy jadrowe, ktérych $ciana ko-
morkowa jest zbudowana ze specjalnego
rodzaju cukru — chityny.

Grzyby jednokomorkowe to np. droz-
dze. Majg one $ciane i blone komdrkows
oraz jadro komodrkowe 1 wodniczke.

Grzyby wielokomoérkowe sa zbudowa-
ne z grzybni ztozonej z mikroskopijnych
nitek zwanych strzepkami. Sa zaliczane
do plechowcow, a ich cialo to plecha. Luz-
no splecione, rozgatezione strzgpki tworza
grzybnie rowniez pod ziemig. U niektorych
grzybow, np. grzybow kapeluszowych,
strzepki przerastajagce podioze laczg si¢
bardzo Scisle 1 tworza owocniki, na kto-
rych powstaja zarodniki.

"

borowik tarczownica

jednokomorkowe

sv

drozdze . plesn na cytrynie |



~! Budowa grzybow

U grzybow kapeluszowych owocniki Pleéniak to fedenz errebomw

sg zroznicowane na trzon i kapelusz. rozwijajacych sie na psujacej sie
Na Sdel’liEj stronie kapEIUsza ngYbnia 2ywng§ci_ Jego plecha jest
przyjmuje forme blaszek (np. u pieczarki, zbudowana z luznych strzepek,
rydza i muchomora) lub rurek (np. na ktorych zakonczeniach powstajg

u borowika i maslaka). W tej warstwie zarodnie wytwarzajace zarodniki.

grzybni tworzg sie zarodniki (komorki
stuzace do rozmnazania bezptciowego).

zarodnie

zarodniki

e e e e e o e e e e e e e e e e e e S e e e e e e

, W S
A S |

blaszki

.....
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Czynnosci zyciowe grzybow

e Odzywianie si¢

Grzyby sg organizmami cudzozywny-
mi, w swoich komorkach nie majg chlo-
roplastow, wigc nie wykorzystujg Swiatla
do odzywiania si¢. Natomiast potrze-
buja wody 1 substancji pokarmowych,
ktore pobierajg ze Srodowiska. Pokarm
uzyskuja przez rozklad obumartych
szczatkow organizmoéw i innych sub-
stancji pochodzenia naturalnego. Grzy-
by trawig pokarm poza organizmem.
Do podioza wydzielaja soki trawienne,
ktore rozktadajg (trawig) substancje po- A Schemat odzywiania sie grzybow.

karmowe. Strawione substancje pokar- &) Grzybnia wydziela soki trawienne do
podtoza. 9 Soki trawig w glebie ztozone

mowe grzyby chlong z podloza. Grzy- zwiazki chemiczne na proste. ) Grzybnia
by pasozytnicze odzywiajg si¢ kosztem  wchtania proste zwiazki chemiczne.

W Ksztatty owocnikéow

Owocniki moga mie¢ rézne ksztatty, owocnik

np. kapelusza na trzonie, maczugi, kuli, rozgateziony
miseczki, parasola, moga tez by¢
rozgatezione.

kapelusz
na trzonie

miseczka




17. Grzyby - srodowisko zycia, budowa, czynnosci zyciowe

innego organizmu. Niektore grzyby moga
zy¢ w symbiozie z innymi organizmami
i wtedy oba organizmy czerpig z tego ko-
rzy$ci.

¢ Oddychanie

Wigkszos¢ grzybow oddycha tlenowo.
Beztlenowo oddychajg drozdze — przepro-
wadzajg fermentacje¢ alkoholowa, a kof-
cowym produktem ich oddychania jest
alkohol 1 dwutlenek wegla (patrz: pod-
recznik strona 56).

owocnik parasolowaty

¢ Rozmnazanie si¢

Grzyby rozmnazajg si¢ na wiele roznych
sposobow, gléwnie bezplciowo przez
zarodniki. Grzyby kapeluszowe wiasnie
w tym celu wytwarzaja owocniki. Wiek-
sz0$C grzybdw moze rozmnazac Si¢ przez
fragmentacje grzybni (np. plesniak). Tak
rozmnazaja si¢ tez grzyby hodowane, np.
pieczarki w pieczarkarniach. Drozdze
rozmnazajg si¢ przez paczkowanie — na
komoérce macierzystej powstaje paczek,
z ktorego rozwija si¢ komorka potomna.

A Rozmnazanie bezpiciowe przez
zarodniki. Gdy jest wilgotno i ciepto,
z zarodnikéw powstajg nowe organizmy.

)

A Rozmnazanie bezptciowe przez pacz-
kowanie. Paczkowanie polega (u drozdzy)
na nierownomiernym podziale komorki
grzyba, w wyniku ktérego powstajg dwie
komorki - jedna z nich jest mniejsza.
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Dziat 3. Protisty. Grzyby. Rosliny zarodnikowe

Grzyby porostowe, czyli porosty

Szczegolnym rodzajem grzybow sa grzyby

porostowe, nazywane cz¢sto po prostu po-

rostami. Sktadaja sie¢ z dwoch organizmow:

grzyba i glonu. Oba organizmy czerpig z tego

wspolzycia wzajemne korzysci.

¢ Grzyb (organizm cudzozywny) — swoimi
strzgpkami oplata komorki glonu, chronigce
je przed wyschnieciem oraz dziataniem in-
nych niekorzystnych czynnikoéw srodowiska
zewnetrznego. Dostarcza tez wodg z solami
mineralnymi.

¢ Glon (organizm samozywny) — wytwarza
w procesie fotosyntezy substancje odzywcze,
np. cukry, z ktérych korzysta rowniez grzyb.

W Plechy porostow

Porosty moga zy¢ na skatach, korze
drzew, murach, ptotach, a nawet
na piasku. Plechy porostow mozna
podzieli¢ na trzy rodzaje:

€ skorupiaste, € listkowate,
) krzaczkowate.

brodaczka

ztotorost
scienny

wzorzec
geograficzny

| ptucnik | reniferowy



¥ Budowa porostow

Porosty to organizmy powstate

w wyniku symbiozy grzybow

z jednokomérkowymi glonami.
Ciato porostu jest przytwierdzone
do podtoza chwytnikami - nitko-
watymi strzepkami grzybni.

komorki
glonu

strzepki
grzyba

A Niektore porosty sg
pokarmem dla zwierzat,
np. chrobotek renife-
rowy jest pokarmem
reniferow.

ZAPAMIETA)

¢ Grzyby to organizmy ladowe. Zyja w $ro-
dowisku wilgotnym, cieptym i zacienionym.

e Ciato grzyba, nazywane grzybnia, jest
zbudowane ze strzepek.

e To, co powszechnie uwaza sie za grzyby,
to ich owocniki. Owocnik jest zbudowany
ze zbitych, Scisle splecionych ze sobg
strzepek. Moze miec kapelusz i trzon.

e Grzyby odzywiajg sie cudzozywnie, nie
zawieraja w komoérkach chloroplastéow.

1. Wymien cechy charakteryzujace grzyby.

e Grzyby rozmnazajg sie gtéwnie
bezptciowo przez zarodniki, fragmentacje
grzybni, przez paczkowanie.

e Porosty to grzyby zyjace w symbiozie
z jednokomorkowymi glonami.
Grzyb chroni glony przed dziataniem
niekorzystnych czynnikéw srodowiska
zewnetrznego i dostarcza wode z solami
mineralnymi. Glon wytwarza w procesie
fotosyntezy substancje odzywcze (np.
cukry), z ktérych korzysta réwniez grzyb.

2. Na podstawie trzech przyktadéw wykaz ré6znorodnos¢ budowy grzybow.
3. Przedstaw czynnosci zyciowe grzybéw (ich oddychanie i odzywianie sig).
4. Wyijasnij, dlaczego moéwimy, ze porosty sg organizmami symbiotycznymi.
5. Wskaz cechy, na podstawie ktérych mozna dany organizm zaliczy¢ do grzybow.
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Z tej lekcji dowiesz sie:
® czy grzyby rosng tylko w lasach;

Grzyby - srodowisko
Zycia i znaczenie

e ze rozktadanie szczatkow martwych organizmow przez grzyby ma i pozytywne,

i negatywne skutki;

e ze dzieki grzybom mamy wiele produktow spozywczych, np. sery plesniowe;
e ze niektore gatunki grzybéw zawieraja substancje trujace.

Srodowisko zycia grzybow
Organizmy nalezace do krolestwa grzy-
boéw zyja gtownie na ladzie. Wystepujg
w miejscach wilgotnych i cieptych. Roz-
wijajg si¢ prawidtowo, gdy temperatura
otoczenia wynosi od 5°C do 30°C. Moz-
na je wigc zobaczy¢ w lasach, w warstwie
runa lesnego, gdzie majg zapewnione od-
powiednie warunki. Grzyby zyja rowniez
w glebie oraz na powierzchni 1 wewnagtrz
innych organizmow.

Znaczenie grzybow w przyrodzie
Grzyby odgrywaja bardzo wazng roleg
w przyrodzie — rozkladaja martwe rosli-
ny, zwierzeta 1 odchody zwierzat do postaci
soli mineralnych, z ktorych korzystajg ro-
Sliny, 1 w ten sposob oczyszczaja Srodowi-
sko. Niektore grzyby sa symbiotyczne, co
oznacza, ze wchodzg w obopodlnie korzyst-
ne relacje z ro§linami nasiennymi, glonami
1 zwierzgtami. Symbioze grzybow z rosli-
nami, np. drzewami, krzewami, nazywamy
mikoryzg. Niektore grzyby sg pasozytami
roslin, np. tzw. huba drzewna.

llllllll
I i l

¥ Mikoryza
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i * .‘\I ] '-.I h' y .. & o ' “,':1 ;

:I;' V' 1l L '.-I:| W 0N
V: il o -:'i-L"J.Ls':."&L-.".L.' 2l al

Symbioza grzybéw z roslinami (ich korzeniami), np. drzewami,
to mikoryza. Polega ona na tym, ze strzepki grzyba oplataja
korzenie roslin i zaopatruja je w wode wraz z solami
mineralnymi. W zamian czerpia substancje niezbedne do zycia,
np. cukry wytworzone przez rosline w procesie fotosyntezy.

b



Grzyby porostowe (porosty) wydzie-
laja do podtoza substancje — kwasy poro-
stowe, ktore pelnig funkcje obronng, m.in.
hamuja rozw0] mikroorganizmoéw. Kwasy
te przyczyniajg si¢ do stopniowego krusze-
nia skat. W okruchach skalnych osadzajg
sie¢ obumarte szczatki porostu oraz nawie-
wane przez wiatr szczatki roslin, a zwie-
rzeta zostawiajg odchody. W ten sposob
dochodzi do tworzenia si¢ zaczatkow gle-
by. Porosty z tego powodu nalezg do orga-
nizmow glebotworczych. Ich wzrost jest
powolny, a do rozwoju wymagaja jedynie
dwutlenku wegla, wody i §wiatta. Dlatego
jako pierwsze organizmy zasiedlaja nowe
tereny o skalnym podlozu. Z tej przyczy-
ny okresla si¢ je mianem organizmow
pionierskich.

Znaczenie grzybow dla cztowieka

e Pozytywne znaczenie grzybow
Drozdze od wiekow sa wykorzystywane
w gospodarstwach domowych do spulch-
niania wypiekéw. W przemysle farmaceu-
tycznym grzyby stuzg do wytwarzania an-
tybiotykow (np. penicyliny) 1 innych lekow.
Grzyby jadalne, w tym suszone, to ceniony
dodatek do potraw ze wzgledu na smak
1 zapach. Grzyby porostowe wykorzystu-
je si¢ do oceny stanu zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego. Porosty sg
bardzo wrazliwe na zanieczyszczenie po-
wietrza zwigzkami siarki. Na terenach,
gdzie powietrze zawiera duzo zwigzkoéw
siarki, porosty nie wystepuja lub wystepu-
ja tylko porosty skorupiaste. Gdy powie-
trze jest mniej zanieczyszczone, pojawiaja
si¢ takze porosty listkowate. Na obszarach
wolnych od zwiazkoéw siarki rosng porosty
krzaczkowate.

WARTO WIEDZIEC

Bardzo ciekawymi
grzybami sg trufle -
najdrozsze grzyby na
sSwiecie. Wytwarzaja
one bulwiaste,
podziemne owocniki.
Po przekrojeniu
owocnika sg widoczne
warstwy grzybni pro-
dukujacej zarodniki.
Owocniki trufli sa
odnajdywane przez
specjalnie w tym
celu tresowane psy
I Swinie.
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e Negatywne znaczenie grzybow

Grzyby moga wywotywac wiele groz-
nych chorob u ludzi, zwierzat i roslin, np.
grzyby pasozytnicze powodujace grzy-
bice skory, wlosow i1 paznokci. Grozne
sa tez niektore plesnie, ktore w warun-
kach wysokiej wilgotnos$ci niszczg r6z-
ne przedmioty, np. zywnoS$¢, ksigzki,
tynki. Wytwarzaja one substancje tru-
jace — toksyny — o dzialaniu rakotwor-
czym. Jesli np. na dzemie czy owocach
wystepuje plesh, to nie mozna ich spo-
zywac. Nawet jesli usunie si¢ widoczng
plesn z wierzchu pokarmu, to grzybnia
pozostaje w jego wnetrzu. Grzyby pa-
sozytnicze atakujg tez rosliny uprawne.
Przyktady to butawinka czerwona i rdza
zdzbtowa. Maka uzyskana ze zmielenia

ziaren zbOz wraz ze sporyszem — formg
przetrwalnikowg butawinki czerwonej —
nie nadaje si¢ do spozycia, gdyz sporysz
zawiera substancje trujace.

Grzyby jadalne i ich trujace
sobowtory

Grzyby trujace zawierajg substancje,
ktore bezpowrotnie uszkadzaja komorki
waznych narzadow, np. watroby. Co roku
spozywanie trujgcych grzybow kapeluszo-
wych jest przyczyng wielu, czesto Smier-
telnych zatru¢ wérod ludzi. Najgrozniejszy
grzyb trujacy to muchomor sromotnikowy.
Jest mylony z pieczarkg le$ng i czubajka
kanig — grzybami jadalnymi. Nie nalezy
zbiera¢ grzybow jadalnych, ktore sa bar-
dzo podobne do trujacych.

Pamietaj! Nawet maty kawatek
owochika muchomora sromotni-
kowego dodany do potrawy
moze spowodowac smierc
wszystkich oséb, ktore
zjadty te potrawe.

borowik

piestrzenica
kasztanowata

smardz
jadalny

jadalny (kurka)

szlachetny @

M Grzyby jadalne, niejadalne i trujace

pieprznik .

lisowka

goryczak kania

Zo6tciowy

muchomor
sromotnikowy

pomaranczowa

czubajka
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W Pozytywna i negatywna rola grzybow

Drozdze s3 wykorzystywane do ser plesniowy
wyrobu ciasta, np. na buteczki e /

» - - - _‘_"u;-L— S — p—
drozdzowe, oraz do wytwarzania . S rm g N ey

alkoholu, np. piwa. Dzieki niekto-

rym grzybom powstaja sery
plesniowe oraz kefiry. Znajdujaca

sie w tych serach plesn nie jest
grzybem chorobotwérczym.

Nalezy wiec odrdzniac ser, ktory
psuje sie w lodéwce od specjalnie
wytworzonego sera plesniowego.
Jesli natomiast na produktach
zywnosciowych, np. dzemie, kefir
czy owocach pojawi sie plesn, buteczka
to nie mozna ich spozywac. drozdzowa

plesn w dzemie

e Grzyby wykazuja roznorodnos¢ budowy - szczatki zwierzat i roslin. Grzyby sg
sg grzyby jednokomoérkowe, np. drozdze, wykorzystywane przez cztowieka
oraz wielokomérkowe, np. borowik. w przemysle, np. piwowarskim,

e Niektore grzyby zyja w symbiozie piekarniczym, farmaceutycznym.
z roslinami. Ten rodzaj symbiozy ¢ Na podstawie obserwacji porostéw mozna
nazywamy mikoryza. Strzepki grzyba ocenic, czy powietrze atmosferyczne jest
oplataja korzenie roslin, zaopatrujac wolne od zwigzkoéw siarki.
je w wode wraz z solami mineralnymi. ¢ Negatywna rola grzybow polega na
W zamian czerpia z rosliny niezbedne do wywotywaniu grzybic (choréb) oraz
zycia substancje, np. cukry. powodowaniu plesnienia produktéw.

e Grzyby spetniajg pozytywna funkcje Spozycie grzyboéw trujacych jest
w przyrodzie, np. rozktadaja obumarte przyczyna ciezkich zatru¢ pokarmowych.
POLECENIA y

. p

1. Na wybranych przyktadach przedstaw srodowiska zycia grzyboéw.

2. Przedstaw znaczenie grzybéw w przyrodzie.

3. Wymien przyktady pozytywnego znaczenia grzybdw w przyrodzie i zyciu cztowieka.
4. Podaj przyktady negatywnego znaczenia grzybéw dla cztowieka.

5. Wyijasnij, do czego sg wykorzystywane grzyby porostowe.
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Budowa i roznorodnosc

mchow

Z tej lekcji dowiesz sie:
e w jakich miejscach rosng mchy;

® po czym poznac, ze nieznany organizm jest przedstawicielem mchow;
e dlaczego mchy sa zaliczane do organowcow i roslin zarodnikowych;

e dlaczego torfowce nasigkajg woda jak gabka.

R6znorodnos¢ mchow

Sg niewielkimi roslinami, ich wysoko$¢
zazwyczaj nie przekracza kilkunastu cen-
tymetrow. Rosna w kepach, tworzac zwar-
te skupiska zwane darniami. Mchy to gro-
mada roslin, do ktorej nalezy okoto 13 000
gatunkéw. Rosng niemal na calej Ziemi.
W Polsce wystepuje okoto 700 gatunkow
mchow. W odroznieniu od wigkszosci
ro$lin ladowych mchy nie maja korzeni
i tkanek przewodzacych. Dlatego nigdy
nie osiagnetly takich rozmiaréw, jak cho-
ciazby krzewy czy drzewa.

nerecznica

. ptonnik

ROSLINY

mchy . paprociowe, nagonasienne okrytonasienne
widtakowe, skrzypowe

Srodowisko zycia mchéw

Mchy sg przewaznie roslinami ladowymi,
ktore zasiedlajg przerézne tereny. Rosng
w wilgotnych lasach 1 na fakach. Wystepu-
ja takze w szczelinach skalnych lub miedzy
kamieniami, gdzie gromadzi si¢ woda. Zna-
lez¢ je mozna nawet na pustyniach 1 szczy-
tach wysokich gor. Kilka gatunkéw mchéw
to rosliny wodne, np. zdrojek. Inne, np. tor-
fowiec, wraz z pozostaltymi roSlinami two-
rzg cenne zbiorowiska ro$linne — torfowi-
ska. Torfowiska powstajg na zarastajacych
jeziorach lub powoli ptynacych, kretych
rzekach. Jedynym Srodowiskiem, w kt6-
rym nie wystepuja, sa morza i oceany.

sosha stonecznik




B Réznorodnos¢ mchow

Mchy zaliczamy do organowcow.
Ich ciato jest zr6znicowane na todyzke,
listki i chwytniki. S3 rowniez roslinami
zarodnikowymi, gdyz rozmnazajg sie
przez zarodniki.
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Budowa zewnetrzna mchow

® Plonnik pospolity

To mech, w ktérego budowie mozna zaob-
serwowac lodyzke, listki, a takze chwyt-
niki przytwierdzajace rosling do podioza.
t odyzka 1 listki to organy ptonnika. Jed-
nak organy te sg bardzo drobne 1 nie majg
wyksztatconych wszystkich tkanek, dla-
tego tylko w odniesieniu do mchéw uzy-
wa sie okreslen — listki i fodyzki. Rosliny,
ktére maja organy, to organowce — mchy
sq organowcami. W drobnych, zielonych
listkach ptonnika zachodzi fotosynteza.
Plonnik rowniez listkami wchlania wodeg.
Pobiera jg z wilgotnego powietrza, desz-
czu lub rosy. Kiedy wysycha, jego listki

¥ Budowa ptonnika

zarodnia

bezlistna 3 V
todyzka

zarodniki

chwytniki
ulistniona
todyzka

sie zwijajg 1 Scisle przylegaja do todyzki.
Zmniejsza to powierzchnig, przez ktorg
moze wyparowywac woda. Z dolnej czg¢-
Sci todyzki wyrastajg cienkie, nitkowate
chwytniki. Stuza one roslinie do przy-
czepienia si¢ do podloza, a takze do po-
bierania wody z solami mineralnymi. Na
szczycie ulistnionej todyzki latem wyra-
sta dtuga, bezlistna lodyzka zakonczona
zarodnig, w ktorej powstaja stuzace do
rozmnazania zarodniki. Plonnik jest wigc
rosling zarodnikowa.

¢ Torfowiec

To mech zwigzany ze terenami podmokty-
mi. Lodyzki torfowca majg liczne, gesto
ulistnione odgatezienia. Cienkie listki sg

® Budowa torfowca

zarodnia

ulistniona
todyzka

R

komorki
wodonosne liscia
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zbudowane z dwoch rodzajéw komorek.
Zywe, zielone komorki, zawierajace chlo-
roplasty, prowadzg fotosynteze. Pomie-
dzy nimi lezg martwe komorki, w ktorych
gromadzi si¢ woda. Sg to komorki wodo-
nosne. Ich grube sciany majg otworki po-
zwalajace na wnikanie wody do wnetrza.
Dzieki temu torfowce nasiagkajg wodg jak
gabka 1 moga zgromadzic¢ jej nawet kilka-
nascie razy wigcej niz same waza. U tor-
fowcow tworza si¢ kuliste zarodnie ze
shuzagcymi do rozmnazania zarodnikami.
Torfowce maja zdolno$¢ nieograniczonego
wzrostu. Podczas gdy wierzcholtek rosliny
stale si¢ wydhuza, dolna czg$¢, zanurzona
w wodzie, stopniowo obumiera.

Znaczenie mchow

Mchy, podobnie jak porosty, przyczynia-
ja sie do tworzenia gleby. Ich obumarte
szczatki wzbogacajg podloze w prochni-
ce. Podczas deszczu mchy chiong duze ilo-
Sci wody, dlatego ro$liny te maja ogromne
znaczenie w regulacji iloéci wody w $rodo-
wisku. Warstwa mchoéw, ktora utrzymuje
wilgo€, stwarza doskonate warunki zycia
olbrzymiej liczby pierwotniakow, grzybow

¥ Poktady torfu

lle wody wchtonie torfowiec, a ile torf

Materiaty: dwa pojemniki z woda, na-
czynie z podziatka, gars¢ wysuszonego
torfowca i garsc torfu.

Przebieg doswiadczenia:

1. Wrzu¢ do jednego pojemnika
z woda garsc torfowca, a do dru-
giego garsc torfu | pozostaw je na
okoto 30 minut.

2. Po uptywie tego czasu wyjmij mech
i wycisnij jak gabke nad naczyniem
z podziatka. Podobnie postap z torfem.

Obserwacja i wniosek:
Poréwnaj, ile wody wchtonat torfo-
wiec, a ile torf.

Odpowiedz na pytanie:
Jakie znaczenie w przyrodzie ma torfo-
wiec, a jakie w ogrodnictwie ma torf?
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Dziat 3. Protisty. Grzyby. Rosliny zarodnikowe

ZNACZENIE MCHOW

borowina pochodzaca
z torfu - wykorzystywana

torf jako Zrodto opatu

w leczeniu m.in. stanéw

doniczki wykonane z torfu

zapalnych kregostupa
i choréb stawow

oraz zwierzat: §limakow, owadow, pa-
jakow, a takze np. zab. Sposréd mchow
znaczgcg rolg w przyrodzie 1 gospodar-
ce cztowieka odgrywaja torfowce. Rosna
one szybko, a zdolnos¢ wzrostu zachowujg
przez cate zycie. Dolne cze$ci todyzek ob-
umierajg 1 z nich, bez dostepu tlenu, for-
muje si¢ miekka, brunatna masa — torf.
Z odkladajacych si¢ stale warstw two-

rzg si¢ grube, majace czasem kilkanascie
metrow grubosci poktady tego surowca.
Proces powstawania torfu trwa niekiedy
kilka tysiecy lat. Gléwnym sktadnikiem
chemicznym torfu jest wegiel.

Torf jest uzywany jako materiat opa-
lowy oraz naturalny nawoz poprawiajacy
strukture 1 zyznosc¢ gleby. Wykorzystuje sie
go tez do produkcji lekow 1 kosmetykow.

e Mchy wystepuja na ladzie w miejscach
wilgotnych, a tylko niektore -
w srodowisku stodkowodnym.

e S3 to rosliny zarodnikowe, zaliczane do
organowcow.

e Mchy sa zbudowane z chwytnikow,
ulistnionej todyzki oraz bezlistnej

1. Wymien miejsca, w ktérych rosng mchy.

todyzki, na ktérej rozwija sie zarodnia
z zarodnikami.

e Mchy reguluja ilos¢ wody w srodowisku,
sg schronieniem i pokarmem dla zwierzat.

o Torf jest wykorzystywany w lecznictwie,
ogrodnictwie oraz jako Zroédto opatu.

2. Wyjasnij, dlaczego mchy moga gromadzi¢ wode.
3. Podaj cechy, na podstawie ktérych mozna zaklasyfikowaé dany organizmn do mchéw.

4. Poréwnaj budowe zewnetrzng ptonnika i torfowca. Wyrdznij ich organy.

5. Wyjasnij, w jaki sposéb powstaje torf.

6. Przedstaw znaczenie mchéw w przyrodzie i zyciu cztowieka.



Paprociowe, widtakowe,
skrzypowe

Z tej lekcji dowiesz sie:

e jakie rosliny s zaliczane do paprociowych, widtakowych i skrzypowych;
e gdzie wystepuja rosliny nalezace do paprociowych, widtakowych i skrzypowych;
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e dlaczego co roku wiosng w lasach pojawiaja sie liscie paproci;

® z czego powstat wegiel kamienny.

Cechy charakterystyczne

paprociowych, widtakowych

I skrzypowych

Paprociowe, skrzypowe 1 widlakowe to

duze grupy roslin, ktérych cechami cha-

rakterystycznymi sg:

e wytwarzanie organéw: korzeni, todygi
1 lisci;

e rozmnazanie si¢ przez zarodniki;

e zroznicowanie komorek, ktore specja-
lizujg si¢ w pelnieniu roznych funkcji
1 tworzg tkanki;

e wystepowanie w miejscach zacienio-
nych 1 wilgotnych (sg to rosliny cienio-
lubne 1 wilgociolubne).

Na podstawie wymienionych cech rosliny

te zaliczono do organowcow i roslin za-

rodnikowych.
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A Salwinia ptywajaca

Srodowisko zycia paprociowych,
widtakowych i skrzypowych
Przedstawicieli paprociowych, skrzypo-
wych 1 widlakowych, czyli paprocie, skrzy-
py 1 widlaki, spotykamy glownie w lasach,
w zacienionych, wilgotnych miejscach. Sg
jednak wyjatki, np. salwinia ptywajaca to
papro¢ wodna. Skrzypy rosng tez na 13-
kach 1 w ogrodach.

Budowa zewnetrzna paprociowych,
widtakowych i skrzypowych
e Paprociowe
Maja zré6znicowang wielkos¢ 1 ksztatt. Ich
cialo jest zbudowane z organow — todygi,
liSci oraz korzeni.

Paprocie maja podziemng todyge, zwa-
ng klgezem. W klaczu sa magazynowane

A Pioropusznik strusi

J!‘Q
O
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Dziat 3. Protisty. Grzyby. Rosliny zarodnikowe

substancje odzywcze wytworzone przez
rosling w procesie fotosyntezy. Dzigki
temu po utracie liSci (zimg) rosliny te moga
przetrwac niesprzyjajace warunki. Wraz
z nadejSciem wiosny wykorzystuja nagro-
madzone w kigczu substancje odzywcze
do wytworzenia nowych lisci, dlatego sa
roslinami wieloletnimi. Paprocie rozmna-
zaja si¢ bezplciowo przez zarodniki, ktore
powstaja w zarodniach. Zarodnie sg zebra-
ne w grupy zwane kupkami. Paprocie roz-
mnazaja si¢ rowniez piciowo z udziatem
komorek plciowych.

e Widlakowe

Przedstawiciele tej grupy roslin — widla-
ki —maja charakterystyczne, rozwidlajace
sie (zawsze na dwa) pedy, ktore — w prze-
ciwienstwie do paproci 1 skrzypoéw — sa
zielone przez caly rok. Ich rozwdj jest
bardzo dtugi, trwa nawet do 25 lat i wy-

W Widtak

ktosy
z zarodnikami

rozwidlajace
sie pedy

maga obecnosci okreslonych gatunkow
grzybow, z ktorymi zyja w symbiozie. To
sprawia, ze w Polsce wystepuja nielicznie.
Do niedawna widlaki byty pozyskiwane
w duzych ilosciach jako rosliny leczni-
cze (szczegolnie ich klosy z zarodnikami)
1 ozdobne.

e Skrzypowe

Charakterystyczng cecha wigkszosci
przedstawicieli tej grupy — skrzypow —
jest zroznicowanie pedow. U skrzypu pol-
nego wczesng wiosng pojawiajg si¢ bezzie-
leniowe (pozbawione chloroplastow) pedy.
Na ich szczytach wyksztalcajg si¢ zarodnie
skupione w klos. Po wysianiu si¢ zarodni-
kow z klacza wyrastajg pedy zielone, za-
wierajgce w komorkach chloroplasty, dzig-
ki1 ktorym przeprowadzajg fotosynteze. Na
nich sg osadzone pedy boczne oraz drobne,
huskowate liscie.

W Skrzyp polny

|

|
) #‘(
N7

=

o

c

=)

tuskowate & |2

liscie ¥ N

W f"xf.{"rl[ FT :

> J y | O

\\WYL2/ =
rozgatezienia ;‘ o |

- i L ‘{.

pedow — Y\ Fﬂ
"'I'.-' : | r'r‘ | .II

-

korzenie =0 N

3 \tfl
Y &!

ped ped
zielony zarodnionosny




" Budowa paproci

Paprocie to ladowe rosliny zarodnikowe
wystepujace zazwyczaj w miejscach cienistych

i wilgotnych. S3 organowcami, poniewaz ich ciato
sktada sie z korzenia, todygi i lisci.

Kupki zarodni
powstajg na
spodniej stronie
lisci. W zarodniach
sg wytwarzane
zarodniki stuzace
do rozmnazania
bezptciowego.

Korzenie umocowuja
rosline w podtozu

i pobierajg z niego
wode z solami
mineralnymi.

A Nerecznica samcza jest
pospolita w catej Polsce.
Osigga wysokosc nawet
do 1,5 m.

Liscie paproci sg
zazwyczaj ztozone,
tzn. sktadajg sie

z wielu matych listkow.
Zachodzi w nich
proces fotosyntezy.

A Mtode liscie paproci
s3 slimakowato zwiniete.

Ktacze to podziemna
todyga, w ktérej sa
gromadzone materiaty
zapasowe. Z ktacza
wyrastaja liscie i korzenie.
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¥ Rosliny karbo
Kilkaset milionéw lat temu paprocie, skrzypy =
i widtaki dominowaty w szacie roslinnej Ziemi. Z tych
obumartych roslin powstaty poktady wegla. Nazwa
wegla w jezyku taciriskim brzmi carbo (czytaj: karbo),
dlatego okres, w ktérym powstaty poktady wegla,
nazywamy karbonem. Wsréd roslin karbonskich
wystepowaty drzewiaste widtaki i skrzypy, ktorych
wysoko$¢ dochodzita do 30 m. Owczesne skrzypy
byty krewnymi obecnie Zzyjacych. oy Wnyttepy,
Ich plan budowy nie zmienit sie od kilkudziesieciu TR T TR
milionéw lat, lecz wspétczesne gatunki sa znacznie g Lo,
mniejsze. Obecnie wysokos$¢ skrzypéw waha sie
w granicach od 20 do 150 cm. Odciski paproci,
skrzypow, widtakéw karbonskich s3 odnajdywane
w poktadach wegla kamiennego.
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20. Paprociowe, widtakowe, skrzypowe

Znaczenie paprociowych,
widtakowych i skrzypowych
Obecnie rosliny te nie majg zbyt duzego
znaczenia praktycznego — tylko kilka ga-
tunkéw wykorzystuje si¢ w lecznictwie
(np. widtak gozdzisty 1 skrzyp polny),
a takze jako rosliny ozdobne (niektore pa-
procie 1 widliczki). Z kolei skrzypy (np.
skrzyp polny) sg uciazliwymi chwastami,
ze wzgledu na duzg zdolno$¢ rozmnaza-
nia bezplciowego. Paprociowe, widtako-
we 1 skrzypowe to wazny element szaty
roslinnej lasow. Czesto tworzg gesty pod-
szyt 1 runo lesne, bedace miejscem schro-
nienia dla réznych gatunkow zwierzat.

W Polsce wszystkie gatunki widtakow sa WARTO WIEDZIEC
objete ochrong prawng. Chronionych jest Skrzyp olbrzymi
takze wiele gatunkow paproci, m.in. dlu- ~ Ten gatunek skrzypu ma pedy osiaga-
; i g . e jace wysokos¢ ok. 1,5 m i grubos¢ do
gosz krolewski 1 pidropusznik strusi, 1 nie- 5 . .
) . 2 cm. Czesto rosnie w duzych skupie-
ktore skrzypy, np. SerYI? olbrzymi. niach. Wystepuje w wilgotnych lasach
Obecnie zyjace rosliny paprociowe, i w poblizu Zrédet. W Polsce jest
skrzypowe i widlakowe sa zwykle nie- objety ochrong gatunkowa.
wielkimi roslinami.
ZAPAMIETA)
o Paprociowe (np. paprocie), skrzypowe (np. e Paprociowe, widtakowe i skrzypowe
skrzypy) i widtakowe (np. widtaki) to gtow- wytwarzaja zarodniki stuzace do rozmna-
nie rosliny ladowe. Wystepuja zazwyczaj zania. Sg wiec roslinami zarodnikowymi.
w miejscach wilgotnych i zacienionych. « Obecnie 2yjace paprociowe, widtakowe
e Paprocie, skrzypy i widtaki sg zaliczane do i skrzypowe s3 przewaznie niewielkich
organowcow, poniewaz ich ciato sktada sie rozmiaréw i nie majg tak istotnego
z organow: korzeni, lisci, fodyzg. znaczenia jak zyjace dawniej, z ktérych
e W budowie paproci, widtakéw i skrzypow w ciagu wielu miliorjc‘iw lat powstaty
wyrézniamy: liscie, todyge i korzenie. poktady wegla kamiennego.

1. Wymien miejsca, w ktérych rosna paprociowe, widtakowe i skrzypowe.
2. Wyijasnij, co to znaczy, ze paprociowe, widtakowe i skrzypowe s3 roslinami zarodnikowymi.
3. Opisz budowe paproci i uzasadnij, ze jest rosling zaliczang do organowcéw.

4. Przedstaw znaczenie paprociowych, widtakowych i skrzypowych w przyrodzie i zyciu
cztowieka.

{
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21 Podsumowanie dziatu

" m Protisty

POROWNANIE GRUP PROTISTOW

Poréwnywana Protisty Protisty Protisty
cecha zwierzece roslinopodobne grzybopodobne
¢rodowisko wodne wodne ladowe, wodne

wolno zyjace,

s pasozyty - wolno zyjace
tryb zycia wewnetrzne wolna zyjace i pasozytnicze
zwierzat i cztowieka
. samozywne,
P cudzozywne czasem cudzozywne

odzywiania sig Zmiennozywne

Za pomoca wici, Za pomoca wicli,

sposob g S za pomocg wici lub T
pos o L rzesek, nibynozek P 4 nibynézek lub
poruszania sie wecale
lub wcale wcale
sposab ; - odziat komorki townie przez
B . . podziat komorki pod ik & =P
rozmnazania sie przez zarodniki zarodniki
pantofelek euglena sluzowiec

przedstawiciele

B Grzyby
CECHY CHARAKTERYSTYCZNE GRZYBOW

Srodowisko zycia Budowa organizmu Budowa komorki
Srodowiska wilgotne, Organizmy jednokomérko- =~ Komérki grzybéw otacza
zacienione. Do zycia we, jak i wielokomoérkowe, @ $ciana komoérkowa zbudo-
wymagaja temperatury zbudowane z grzybni. wana z chityny. Komorki te
otoczenia w granicach Komorki grzybow wielo- zawieraja jadra komoérko-
5-30°C. Wiele grzybow komoérkowych to strzepki. we, dlatego grzyby to or-
prowadzi pasozytniczy ganizmy jagdrowe. Komorki
tryb zycia. grzybow nie zawieraja

chloroplastéw.
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ROZNORODNOSC BUDOWY GRZYBOW

Budowa Przyktad Znaczenie

« do wyrobu ciasta

jednokomoérkowe » drozdze i wytwarzania alkoholu

wielokomoérkowe

» pedzlak
niewyksztatcajgce Px z-a « do wytwarzania lekow
owocnikéw » kropidlak
Ceiesmdirk * pieczarka
wielokomorkowe [ « borowik « jako dodatek do potraw
wyksztatcajace owocniki
o kozlarz
CZYNNOSCI ZYCIOWE GRZYBOW
| | | |
Odzywianie sie ‘ Oddychanie Rozmnazanie sie
cudzozywne ‘ ‘ tlenowe beztlenowe gtownie bezptciowe
« Np. drozdze przez
(fermentacja » zarodniki
alkoholowa)

« fragmentacje
grzybni

» paczkowanie

B Grzyby porostowe (porosty)

komorki glonu strzepki grzybni

W,
‘0. ® % ¢ ..o ochrona
08® ©® % g0" ~ o )
eo. 0 %0 © woda z solami mineralnymi

> ...0.' ..0 ® Og
e © 00 < ® o
0% _ o0 % 00® substancje odzywcze
©@ 0%, 0 0@

produkty fotosyntezy
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B Mchy, paprocie, widtaki i skrzypy

POROWNYWANA
CECHA

Srodowisko zycia

przedstawiciele

MCHY

ladowe, miej-
sca wilgotne;
niektére
mchy - wody
stodkie

| ptonnik

pospolity,
torfowiec

PAPROCIE

ladowe, miej-
sca wilgotne,
Zacienione;
niektore pa-
procie - wody
stodkie

pidropusznik
strusi

WIDLAKI

ladowe, miej-
sca wilgotne,
zacienione

| widtak

gozdzisty

SKRZYPY

ladowe, miej-
sca wilgotne

skrzyp polny

|
{1

| tak
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Wyl_'warzanie tak tak tak
zarodnikow
chwytniki, korzenie, korzenie, korzenie,
ulistniona todyga czes$¢ nad- todyga
todyzka, bez- podziemna ziemna podziemna
listha todyzka, @ - w postaci z reguty - W postaci
zarodnia ktacza, ptozaca z od- ktacza
budowa duze liscie, gatezieniami i nadziemna,
zewnetrzna zarodnie bocznymi na ktoérej sg
WzNnoszacymi drobne liscie
sie pionowo, lub zarodnie
liscie drobne, skupione
zarodnie sku- w ktos
%Q - pione w ktos
magazyno- miejsce miejsce miejsce
o w.:an_ie wody, schron_Ienia schron.ienia schron_ienia
% prevead e miejsce dla zwierzat dla zwierzat dla zwierzat
schronienia
dla zwierzat
torf wyko- udziatw two- = udziatw two- = udziat w two-
- rzystywany rzeniu wegla rzeniu wegla rzeniu wegla
. w lecznictwie =~ kamiennego, kamiennego, kamiennego,
W Zyciu : . o
cotouriaka i u_grogln’ ic- rosliny ozdob- = wykorzysty- wykorzysty-
twie, Zrodto ne wane w lecz- wane w lecz-
opatu nictwie nictwie



Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Oy =
? Na zdjeciach przedstawiono przedstawicieli jednokomérkowych protistéw. Obejrzyj je

L ‘
-
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e e
s i
g
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doktadnie i rozwiaz zadania 1-3.

1 & 3
Zadanie 1
Rozpoznaj organizmy przedstawione na zdjeciach i wskaz zestaw, w ktérym poprawnie
podano ich nazwy.
A. 1 - pantofelek, 2 - euglena, 3 - ameba C. 1 - euglena, 2 - ameba, 3 - pantofelek
B. 1 - ameba, 2 - pantofelek, 3 - euglena D. 1 - pantofelek, 2 - ameba, 3 - euglena
Zadanie 2

Ewa przyniosta do domu wode z pobliskiego stawu. Z kropli wody przygotowata preparat
mikroskopowy. Tak opisata obserwowane organizmy: poruszaja sie bardzo szybko, majg
wydtuzony ksztatt ciata przypominajacy odcisk buta.

Na ktorym zdjeciu jest przedstawiciel obserwowanych przez Ewe organizméw?

Wskaz wtasciwy punkt.

A1l B. 2 C.3

Zadanie 3

Organizm zmiennozywny jest przedstawiony na zdjeciu oznaczonym numerem

Wskaz wtasciwy punkt.

A1l

B. 2

C:3

Zadanie 4

Sposrod wymienionych cech wybierz te, ktore sg charakterystyczne dla protistow zwierzecych.
A. 53 zbudowane z jednej komorki. D. Maija ciato wielokomérkowe.

B. W komadrkach maja chloroplasty. E. S3 samozywne.

C. Sa cudzozywne. F. Maja wodniczki pokarmowe i tetnigce.
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CLF‘ Zadanie 5
Przyporzadkuj tryb Zzycia odpowiedniemu przedstawicielowi protistow.
A - wolnozyjacy
B - pasozytniczy
euglena-A/B zarodziec-A/B okrzemka - A/ B pantofelek - A/ B

Zadanie 6

Porosty to grzyby zyjace w symbiozie z glonami.

Wskaz dwa poprawne dokonczenia zdania.

W poroscie

A. glon dostarcza grzybowi substancje odzywcze, a grzyb glonowi - wode i sole mineralne.
B. grzyb dostarcza glonowi substancje odzywcze, a glon grzybowi - wode i sole mineralne.
C. glon chroni strzepki grzyba przed dziataniem niekorzystnych czynnikéw srodowiska.

D. strzepki grzyba chronia komérki glonu przed wyschnieciem.

Zadanie 7

Wskaz grupe organizmoéw, ktérej charakterystyke przedstawiono ponizej.

Te organizmy zyja gtéwnie na ladzie. S3 zbudowane z komérek majacych jadra komodrkowe
i chitynowga sciane komérkowa. Oddychaja tlenowo lub beztlenowo. S3 cudzozywne.

A. protisty zwierzece C. grzyby
B. protisty roslinopodobne D. rosliny
Zadanie 8

Wskaz zestaw cech charakterystycznych dla grzybéw kapeluszowych.
I. W ich strzepkach brak jagdra komérkowego.
1. Ich ciato jest zbudowane z nitkowatych strzepek.
lll. S3 cudzozywne.

IV. S samozywne.

A lLilll C.lHilv
B.llilV D.1ilV
Zadanie 9

Wskaz rysunek, na ktérym poprawnie opisano budowe grzyba kapeluszowego.

kapelusz

kapelusz kapelusz

owocnik

owocnik

owocnik
owocC

B. L. D.
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Zadanie 10

Wskaz grupe organizmoéw wykorzystywanych do badania stanu czystosci powietrza atmo-
sferycznego.

A. protisty roslinopodobne C. grzyby porostowe
B. prostisty zwierzece D. grzyby kapeluszowe
Zadanie 11

Wskaz wiasciwe dokonczenie zdania.

Przyktadem mikoryzy jest

A. pojawianie sie plesni na produktach spozywczych.
B. wytwarzanie owocnikéw grzybow na pniach drzew.
C. wspoétzycie grzybdéw z korzeniami drzew.

D. rozktad drewna przez porosty.

Zadanie 12
Podaj numer, ktérym na zdjeciu oznaczono mech.

Ol

" Zadanie 13
Okresl, ktore zdanie zawiera fatszywa informacje.
A. Mchy sg waznym sktadnikiem runa le$nego.
B. Mchy maja istotne znaczenie w regulacji ilosci wody w lasach.
C. Mchy odgrywaja wazna role w powstawaniu torfu.
D. Mchy sprzyjaja wyptukiwaniu gleby, zwtaszcza na skarpach.
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Zadanie 14

Zaznacz punkt, w ktérym wymieniono cechy charakterystyczne mchow.

A. chwytniki i liscie pierzaste. C. ulistniona todyzka i chwytniki.
B. korzenie i drobne listki. D. podziemna todyga i korzenie.

“F“ Zadanie 15
Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.
Roslina, ktora dzieki specjalnym komérkom ma zdolnos¢é magazynowania wody, jest
A. paprocia.
B. skrzypem.
C. widtakiem.
D. mchem.

Zadanie 16

Wskaz wszystkie poprawne dokonczenia zdania.

Skrzypy nalezg do

A. roslin nasiennych. D. organowcow.
B. roslin zarodnikowych. E. paprociowych.
C. widtakowych.

Zadanie 17
Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

- gy e
. & l.]‘l =
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Przedstawione na zdjeciu organizmy to
A. skrzypy. B. paprocie. C. widtaki. D. mchy.
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Z tej lekcji dowiesz sie:

e jak sa zbudowane rosliny;
® dzieki czemu rosliny rosna;
® co to s3a tkanki;

Budowa roslin.
Tkanki roslinne

_..?"ﬂ
}

e w jaki sposob budowa tkanek jest zwigzana z ich funkcjami.

Organy roslinne

Najliczniejsza grupe¢ roslin stanowig
okrytonasienne. Typowa roslina okryto-
nasienna zbudowana jest z organéw: ko-
rzeni, todyg, lisci, a na pewnym etapie
rozwoju takze kwiatow, a pdzniej owo-
cow. Kazdy organ rosliny petni okreslone
funkcje. Rosliny inne niz okrytonasienne
nie majg wszystkich wymienionych orga-
néw. U mchéw wystepujg todyzki 1 list-
ki, jednak nie ma kwiatdw ani owocow,
a zamiast korzeni wystepuja chwytniki.

ZAOBSERWU.J

Budowa zewnetrzna rosliny
okrytonasiennej

Potrzebne materiaty: swiezy lub
zielnikowy (zasuszony) okaz rosliny
okrytonasienne;.

Przebieg obserwacji mikroskopowej:
1. Obejrzyj swiezy lub zielnikowy

(zasuszony) okaz rosliny okrytonasienne;j.

2. Wskaz poszczegdlne organy ogladanej
rosliny.

Odpowiedz na pytania:

1. Ktére organy rosliny okrytonasiennej
udato ci sie zaobserwowac?

2. Jakie funkcje petni kazdy z tych
organow?

Paprocie, skrzypy 1 widtaki sa zbudowa-
ne z korzeni, todyg i lisci. Z kolei ro$liny
nagonasienne majg dodatkowo kwiaty, ale
nie wyksztalcajg owocow.

Tkanki roslinne

Rosliny sktadajg si¢ z komorek roslinnych
o znanej c1 juz budowie. Jesli wykonamy
cienki skrawek z dowolnego organu rosliny
1 poddamy go obserwacji mikroskopowej,
zauwazymy, ze wsrdd komorek mozemy
wyrozni€ zespoty o podobnej budowie

Nazwa rogliny:
| Misjsce zhioru: Warszawa,
obot boiska szikolnego

Dasa zbiony: 10.06.2012 .
Zebrall Szymon Kowalshki 2




22. Budowa roslin. Tkanki roslinne

M Organy rosliny okrytonasiennej

Kwiaty stuza
-}f(ﬂ/ do rozmnazania
~N_ AN ptciowego.

Ped tworza
todyga, liscie,
kwiaty i owoce.

Korzenie
uMoCowuj3
rosline w podtozu
i pobieraja z niego
wode z solami
mineralnymi. L_

DHF” 1 przystosowane do pelnienia okreslonych
funkcji, czyli tkanki.

Wigkszos¢ tkanek roslinnych jest zbu-
dowanych z zywych komorek, jednak sg
i takie, w ktorych sktad wchodzg martwe
komorki. Jak to mozliwe? Po obumarciu
zywych elementow komorki roslinnej po-
zostaje Sciana komoérkowa, a komorka za-
chowuje swoj ksztatt 1 moze pelni¢ okre-
slone funkcje.

Rodzaje tkanek roslinnych

Ogolnie mozna podzieli¢ tkanki roslinne
na tworcze 1 stafe.

e Tkanki tworcze to te, ktorych komor-
ki intensywnie si¢ dziela. W wyniku po-

Owoce chronia
nasiona, stuza tez do
ich rozprzestrzeniania.

Liscie uczestnicza
w fotosyntezie

i regulacji ilosci
wody parujacej

z rosliny.

todyga stanowi
podpore dla lisci,
kwiatow i owocow,
stuzy do transportu
substanciji.

Lo

dzialéw powstajg nowe komoérki —roélina

ros$nie na dhugos¢ i przyrasta na grubosc¢.
e Tkanki stale to te, ktérych komérki juz
si¢ nie dzielg. Naleza do nich tkanki: okry-
wajaca, migkiszowa, wzmacniajgca i prze-
wodzaca.

TKANKI ROSLINNE

e umozliwiajace e okrywajaca
przyrost e miekiszowa
na dtugosé e przewodzaca

e umozliwiajace ® Wwzmacniajaca
przyrost
na grubos¢
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" Tkanki tworcze

Tkanki tworcze znajduja sie w wierzchotkach pedu
i korzeni. Ich komorki caty czas sie dzielg, dzieki temu
roslina rosnie i wytwarza nowe organy.

A Tkanka twdrcza

w wierzchotku wzrostu
pedu umozliwia wzrost
rosliny.

miazga

» Miazga
powoduje
przyrost na
grubosc todygi
i korzenia.

» Tkanka
tworcza w stozku
wzrostu korze-
nia pozwala na
przyrost korzenia
na dtugosc.
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22. Budowa roslin. Tkanki roslinne

Komorki tkanek statych sag wyspecja-
lizowane. Budowa i utozenie komorek
poszczegbdlnych tkanek Scisle wigza sie
z rolami, jakie te tkanki odgrywaja. Przy-
ktadowo tkanka okrywajgca na mlodych
organach to skoérka. Komorki skorki ko-
rzenia wytwarzajg wiosniki zwickszajgce
ich zdolnos¢ chlonigcia wody. Skorka liscia
z kolei zawiera aparaty szparkowe umozli-
wiajace pobieranie 1 uwalnianie dwutlenku
wegla 1 tlenu. W korku okrywajacym star-
sze organy te funkcje petnig przetchlinki.

A Komorki skorki okrywajacej korzenie
tworzg dtugie cienkie wypustki nazywane
wtosnikami. Dzieki temu powierzchnia, przez
ktora korzen wchtania wode i sole mineral-
ne, staje sie wigksza. Skorka korzenia nie

jest okryta substancjg ttuszczowa (kutykulg)
- uniemozliwiatoby to pobieranie wody.

WARTO WIEDZIEC
Komoérki kamienne

Rodzajem tkanki wzmacniajacej sg komorki
kamienne. Maja one réznorodne ksztatty

i wystepuja pojedynczo lub w skupieniach.
Znajduja sie np. w owocach gruszy - w ich
migzszu. Sg wyczuwane w gruszkach jako
twardsze grudki. Wystepuja réwniez m.in.

w tupinach orzechéw.

A W skorce liscia i todyg wystepujg aparaty
szparkowe. Kazdy z nich sktada sie z dwdch
komorek, pomiedzy ktérymi moze powsta-
wac otwor (szczelina). Przez ten otwor od-
bywa sie parowanie wody i wymiana gazowa
miedzy wnetrzem rosliny a otoczeniem.

A W korku okrywajgcym starsze todygi i ko-
rzenie znajdujg sie przetchlinki. S3 to grupy
luzno utozonych martwych komérek, przez
ktére odbywa sie wymiana gazowa i parowa-
nie wody.
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o Tkanki state

W tkankach statych nie dochodzi N
do podziatu komérek. Tkanki el
state np. ochraniaja rosline :
przed uszkodzeniami,
zabezpieczaja jg przed
parowaniem.

tkanka wzmacniajaca

PRZEKROJ LISCIA

miekiszowa
skorka

Tkanka okrywajaca Tkanka miekiszowa
Skérka to tkanka Komorki tkanki
okrywajaca zbudo- miekiszowej liscia
wana z zywych ko- i zewnetrznych
morek, ktore scisle E warstw mtodych to-
przylegaja do siebie. g dyg zawierajg liczne
~ Na powierzchni = chloroplasty. To
x W £ ;.
3= skérki lisci i todyg > wtasnie w tych ko-
= czesto wystepuje i moérkach zachodzi
warstwa kutykuli - proces odzywiania
- ttuszczowej sub- 2 sie roslin, czyli foto-
stancji zapobiegaja- £ synteza. Ten rodzaj
cej parowaniu wody. miekiszu to miekisz
asymilacyjny.
todygi i korzenie W niektérych
roslin wieloletnich komorkach tkanki
5% | moga by¢ okryte miekiszowej, np.
ﬂ},—j‘;:m“,,,ﬁ 0 | korkiem - tkanka w bulwie ziemniaka
MRS, | okrywajaca zbudo- S czy korzeniu mar-
78 wana z kilku warstw | R chwi, gromadzone
x ' martwych komérek ﬁ sg substancje
E o grubych scianach, o zapasowe (np.
a & co izoluje wnetrze P skrobia). Ten rodzaj
przetchlinka rosliny od nieko- %:,. ziarna skrobi miekiszu to miekisz
rzystnych warunkéw = € spichrzowy.
srodowiska, np.
niskiej temperatury.




tkanka wzmacniajaca

PRZEKROJ tODYGI

tkanka miekiszowa

drewno

skorka

tyko

Tkanka przewodzaca Tkanka wzmacniajaca
Drewno to tkanka Zwarcica to tkanka
przewodzaca trans- wzmacniajaca zbu-
portujaca wode i sole dowana z zywych
mineralne z korzeni komorek o bardzo
przez todyge do grubych s$cianach.
e lisci. Transport ten S Tkanka ta nadaje wy-
2 odbywa sie w na- < trzymato$¢ na ztama-
o : . ® : -
& czyniach - dtugich E nie oraz elastycznosc
rurkach ztozonych todygom i ogonkom
z martwych komoérek lisciowym.
o zgrubiatych $cia-
zgrubiata nach. zgrubiate
sciana sciany
kyko to tkanka W todygach niekt6-
przewodzaca rych roslin, np. Inu,
transportujaca sub- wystepuja wtdkna
stancje odzywcze twardzicy - tkanki
(gtéwnie cukry), wzmacniajacej zbu-
wytworzone w pro- s dowanej z martwych
o cesie fotosyntezy, = komoérek o wydtu-
= z liéci przez todygi = zonym ksztatcie
do korzeni. Trans- 2 i bardzo grubych
port ten odbywa sie $cianach.
w rurkach sitowych zgrubiate
- ztozonych z wy- Sciany
S dtuzonych zywych
$ciana :
i komorek.
z otworami
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

ZAOBSERWUJ

Jak wygladaja tkanki roslinne pod mikroskopem?

Potrzebne materiaty: preparaty trwate mikroskopowe tkanek roslinnych:
e skorka z aparatami szparkowymi (np. z liscia kosacca),

e wtosniki w skorce korzenia (np. z korzenia bobu),

¢ korek z widoczna przetchlinka (np. z todygi bzu),

e tkanka miekiszowa (dowolny przekréj poprzeczny mtodej todygi),

e zwarcica (np. z todygi ziemniaka),

e tkanka przewodzaca (np. z todygi dyni).

Przebieg obserwacji mikroskopowej: Pamietaj, ze kolory, ktére widzisz pod

1. W kazdym przypadku rozpocznij mikroskopem, czesto nie sg naturalne,
obserwacje od najmniejszego powiek- lecz wynikajg z dodania barwnikéw, ma-
szenia, w miare potrzeb po ustawieniu  jacych utatwi¢ obserwacje poszczegol-
ostrosci preparatu zmier powieksze- nych struktur.
nie na wigksze. Odpowiedz na pytanie:

2. Sprobuj odszukacé w kazdej z tkanek 1. Jaki jest zwiazek miedzy budowa
charakterystyczne cechy jej budowy. danej tkanki a jej funkcja?

¢ Roslina okrytonasienna sktada sie z orga- e Do tkanek statych naleza tkanki: okrywa-
noéw, do ktérych naleza: korzenie, todygi, jaca, miekiszowa, wzmacniajaca i przewo-
liscie, kwiaty i owoce. dzaca.

e Wsréd tkanek roslinnych mozna wyréznié e Tkanki state moga by¢ zbudowane z ko-
tkanki tworcze i state. morek zywych lub martwych.

e Komarki tkanek tworczych dziels sie, e Budowa danej tkanki roslinnej jest zwia-
dzieki czemu roslina moze przyrastac na zana z jej funkcja.

dtugos¢ i na grubosc.

—y -"I -
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L OLECENIA

. Wymien organy wchodzace w sktad rosliny okrytonasiennej i podaj ich funkcje.
Okresl, co to jest tkanka. Wymien tkanki roslinne.

WYyijasnij, czym réznig sie tkanki tworcze od tkanek statych.

Wykaz zwigzek budowy tkanek okrywajacych z ich funkcja.

Wymien te rodzaje tkanek, ktére sg zbudowane z martwych komoérek.

Wyijasnij, dlaczego w roslinie niezbedne jest wystepowanie dwéch rodzajéw tkanki
przewodzacej.

c AN R

0
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23 Rosliny nagonasienne

Z tej lekcji dowiesz sie:

» dlaczego wytwarzanie nasion jest korzystne dla roslin;

» skad wzieta sie nazwa rosliny nagonasienne;

@ co rézni rosliny nagonasienne od innych roslin;
e jakie gatunki roslin nagonasiennych wystepuja w Polsce;
® jakie jest znaczenie roslin nagonasiennych w przyrodzie i dla cztowieka.

Korzysci z wytworzenia nasion
Rosliny ladowe, o ktorych byla mowa
wczesniej] — mchy, paprocie, widtaki,
skrzypy — nie dominuja we wspoélczesnym
krajobrazie. Gdy wybierzemy si¢ na spa-
cer do lasu lub na tgke, spotykamy przede
wszystkim rosliny nasienne. Jak sama na-
zwa wskazuje, rosliny te, w odréznieniu
od mchéw czy paproci, wytwarzaja na-
siona. Ze wzgledu na to, czy nasiona sg
okryte, czy nie, mozemy rosliny nasienne
podzieli¢ na nagonasienne i okrytonasien-
ne. U wigkszosci ro$lin nagonasiennych
nasiona znajdujg sie na tuskach szyszek,
natomiast u roslin okrytonasiennych we-
wnatrz owocow, ktorych nagonasienne nie
wyksztalcaja.

Wytworzenie nasion przyniosto rosli-
nom wiele korzysct:

¢ nasiona mogg zostac¢ rozsiane niekiedy
na duze odleglosci, dzieki czemu rosliny
moga zasiedli¢ nowe tereny;

¢ nasiona to formy przetrwalnikowe
— moga leze¢ nawet wiele lat, zanim
wykietkuja, gdy nadejda korzystne wa-
runki otoczenia, np. odpowiednia tem-
peratura i wilgotnos¢;

e dzigki otaczajacej nasiona hupinie na-
siennej znajdujacy si¢ w srodku zaro-
dek, czyli roslina we wczesnym etapie
rozwoju, jest dobrze chroniony przed
niekorzystnym wplywem srodowiska;

® nasiona sg zaopatrzone w bielmo — ma-
terial zapasowy, z ktérego substancji

ROSLINY NASIENNE

nagonasienne

nasiona
sosny

nasiona

I grochu
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

odzywczych korzysta zarodek (zawia-
zek nowej rosliny) rozwijajacy si¢ w na-
sieniu 1 roslina podczas kietkowania.

Sosna zwyczajna - typowa roslina
nagonasienna

Z pewnoscig znasz sosng zwyczajng, po-
niewaz ponad polowa drzew w lasach ca-
lej Polski nalezy do tego gatunku. Sosna
nalezy do roslin iglastych (szpilkowych),
ktore sg najliczniejsza grupa wsrod nago-
nasiennych. Sosna moze mie¢ rozny po-
kroj (ksztatt) w zalezno$ci od warunkow,
w ktorych rosnie. Sosny rosngce samot-
nie, narazone na silne wiatry zazwyczaj
sg dos¢ niskie, a boczne galezie odchodza
u nich od pnia juz na niewielkiej wysoko-
Sci. Z koleil np. w Puszczy Knyszynskie;
mozna spotka¢ sosny o dtugich prostych
pniach, od ktérych boczne galezie odcho-
dzg dopiero na znacznej wysokosci. Takie

sOsny nazwano masztowymi, poniewaz
w przesztosci ich pnie wykorzystywano
do budowy masztéw okretowych.

Podobnie jak inne iglaste, sosna zwy-
czajna ma liScie w postaci igiel. Dzieki ma-
lej powierzchni 1 grubej warstwie ochron-
nej (kutykuli) igly pozwalajg drzewu na
przetrwanie w trudnych warunkach nie-
doboru wody i1 niskiej temperatury:.

Wiosna na sosnach pojawiaja si¢c dwa
rodzaje matych szyszek. Na koncach nowo
powstatych peddw rozwijajg si¢ szyszecz-
ki zielono-czerwone — sa to skupiska
kwiatow zenskich (kwiatostany zenskie).
U podstawy peddw pojawiajg si¢ zotte szy-
szeczki — sa to skupiska kwiatow meskich
(kwiatostany meskie).

Wewnatrz kwiatéw zenskich powstajg
zenskie komorki rozrodcze, czyli komor-
ki jajowe. Wewnatrz kwiatow meskich
powstaja meskie komorki rozrodeze —

A Sosna na otwartej przestrzeni

A Sosnaw lesie



23. Rosliny nagonasienne

plemnikowe. Komorki te znajdujg si¢ we-
wnatrz zottych ziaren pytku, ktore wiatr
przenosi na tuski zefiskich szyszeczek.
Umozliwia to potaczenie si¢ komorek
plemnikowych z komoérkami jajowymi,
czyli zaptodnienie. W wyniku tego pro-
cesu rozwijajg si¢ nasiona, a zenska szy-
szeczka rozrasta si¢ i staje si¢ SOSnow3g
szyszkg. Poniewaz na jednej so$nie znaj-
duja si¢ zardwno kwiaty meskie, jak 1 zen-
skie, mOwimy, ze to roslina jednopienna.
Sosna jest rosling wiatropylna, gdyz to
wlasnie wiatr roznosi pyltek sosny. A po-
niewaz nasiona sosny s3 takze roznoszo-
ne przez wiatr, okreslamy ja jako rosling
wiatrosiewna.

Rosliny nagonasienne w Polsce

W Polsce oprocz sosny zwyczajnej wyste-
puje w warunkach naturalnych okoto 10
innych gatunkéw roslin nagonasiennych.
Wszystkie one nalezg do grupy roslin igla-
stych. Gatunki wystepujace naturalnie na
danym obszarze to gatunki rodzime.

Znaczenie nagonasiennych

w przyrodzie i dla cztowieka

Cho¢ na calym swiecie jest tylko okoto 800
gatunkow nagonasiennych, rosliny te maja
duze znaczenie. Wszystkie sg drzewami
lub krzewami. Wigkszos¢ nagonasiennych
to rosliny iglaste. Drzewa iglaste tworzg
wielkie lasy zajmujgce pdtnocng czgse
Europy, Azji 1 Ameryki Péinocnej, zwa-
ne tajga. Lasy te pochianiaja duze ilosci
dwutlenku wegla 1 uwalniajg niezbedny
do oddychania tlen. Takze w Polsce so-
sny, swierki, a w mniejszym stopniu jodty
i modrzewie tworzg lasy iglaste i miesza-
ne, ktore sg srodowiskiem zycia wielkiej
liczby gatunkow organizmow.

kwiatostany
zenskie

A Do roslin iglastych nalezg zaréwno naj-
starsze, jak i najwieksze drzewa rosnace na
kuli ziemskiej. Niektore okazy sosny dtugo-
wiecznej, rosngce w Ameryce Potnocnej,
majq prawdopodobnie az 5000 lat!
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- Rodzime gatunki roslin nagonasiennych

™

Igty sosny
ZWYyczajnej
sg dtugie,
wyrastajgce
po dwie.




Igty cisu

sg krotkie,
wyrastajgce
pojedynczo.

Igty modrzewia
sg krotkie,
miekkie,
wyrastajace

w peczkach.

Igty jatowca
s krotkie,
ktujace,
wyrastajgce
pojedynczo.

kosodrzewiny
sg sredniej
dtugosci,
wyrastajace
po dwie.
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

Cztowiek wykorzystuje drewno drzew
iglastych m.in. do budowy domow, pro-
dukcji mebli 1 papieru. Wiele drzew 1 krze-
wow iglastych jest sadzonych w parkach
1 ogrodach jako rosliny ozdobne. Wigilij-
ne choinki to $wierki lub jodty. Drzewa
iglaste wytwarzaja do zabezpieczania ran

WARTO WIEDZIEC

Bursztyn to kopalna zywica wykorzy-
stywana do produkcji bizuterii. Bursztyn
powstat z zywicy roslin iglastych, ktéra
bardzo dtugo znajdowata sie w morzu.
Bursztyn z Morza Battyckiego liczy
sobie okoto 40-50 milionow lat.

lepka substancje¢ — zywice, ktorg wyko-
rzystuje si¢ m.in. do produkcji lekow 1 la-
kieréw. Jagody jalowca sa stosowane jako
przyprawa do wyrobu wedlin, np. kielba-
sy jalowcowej. Z cisu, ktory jest rosling
trujaca, otrzymano lekarstwo na niektore
choroby nowotworowe.

e Nasiona zapewniaja zarodkom roslin
ochrone przed niekorzystnymi czynni-
kami srodowiska i substancje odzywcze.
Nasiona umozliwiaja rozprzestrzenianie
sie roslin i przetrwanie niekorzystnych
warunkow srodowiska.

e U roslin nagonasiennych nasiona nie sg
chronione w owocach, rozwijaja sie na
tuskach szyszek zenskich.

¢ Rosliny nagonasienne wystepujace
w Polsce to wytacznie drzewa lub krzewy.

e Wiekszosc¢ roslin nagonasiennych nalezy
do iglastych, ktorych liscie wystepuja
w postaci igiet, co zwieksza odpornosc
tych roslin na niedobdr wody i niska
temperature.

{= AIV. %
=L il

1. Przedstaw cechy budowy zewnetrznej sosny.

e Roslinami iglastymi wystepujacymi natu-
ralnie w Polsce s3: sosna zwyczajna, so-
sha limba, kosodrzewina, swierk pospoli-
ty, jodta pospolita, modrzew europejski,
cis pospolity i jatowiec pospolity.

e Najpospolitsza rosling nagonasienng
w Polsce jest sosna zwyczajna. To roslina
jednopienna, wiatropylna i wiatrosiewna.

e Rosdliny nagonasienne wystepuja w lasach
iglastych i mieszanych.

e Drewno roslin nagonasiennych jest
wykorzystywane przez cztowieka, m.in.
w budownictwie, meblarstwie i do pro-
dukcji papieru.

2. Wykaz, ze wytwarzanie nasion przynosi korzysci roslinom.
3. Okresl, na jakiej podstawie podzielono rosliny na nagonasienne i okrytonasienne.

4. Na podstawie analizy ilustracji z podrecznika wskaz cechy, dzieki ktdrym mozna rozréznic
gatunki roslin iglastych wystepujacych w Polsce.
5. Uzasadnij, ze rosliny nagonasienne maja duze znaczenie w przyrodzie i dla cztowieka.



Cechy charakterystyczne
| znaczenie roslin
okrytonasiennych

Z tej lekcji dowiesz sie:

e dlaczego roslin okrytonasiennych jest znacznie wiecej niz innych;

e czym rozni sie krzewinka od krzewu;

e jakie drzewa lisciaste rosng w Polsce w warunkach naturalnych;
e w jaki sposéb nasze zycie zalezy od roslin okrytonasiennych.

Okrytonasienne - najwieksza
grupa roslin na Ziemi

Okrytonasienne catkowicie zdominowa-
ly szate roSlinng wspolczesnej Ziemi. Nie
wszystkie gatunki roslin okrytonasien-
nych zostaly juz opisane przez naukow-
cOw, ale uznaje si¢, ze ich liczba sigga 300
000! W wiekszosci srodowisk na Ziemi
wystepuje zdecydowana przewaga okry-
tonasiennych. Rosngce w lesie lisciastym
drzewa, krzewy, kwitngce rosliny ziel-
ne (np. zawilce, konwalie, gajowce) — to
wszystko rosliny okrytonasienne. Na
ukwieconej tace zardwno trawy, jak 1 ko-
lorowo kwitngce rosliny (np. jaskry, koni-
czyny, mniszki) — wszystkie sg ro§linami

okrytonasiennymi. Do tej grupy naleza
rosngce na pustyniach kaktusy, mikotajki
wystepujace na wydmach, rosiczki spoty-
kane na bagnach 1 roéliny wodne, takie jak
rogatek czy grazele.

Rosliny okrytonasienne sg przystoso-
wane do roznych warunkéw srodowiska,
majg jednak pewne cechy wspolne, ktore
zadecydowaty o ich dominacji na Ziemi.
Kwiaty ro$lin okrytonasiennych czgsto sa
barwne 1 pachngce, co ulatwia zapylenie
ich przez owady 1 inne zwierzeta. Rosliny
okrytonasienne wytwarzaja nie tylko na-
siona (jak nagonasienne), lecz takze owo-
ce, ktore chronig nasiona 1 ulawiaja ich
rozprzestrzenianie. Okrytonasienne majg
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najlepiej rozwiniete tkanki roslinne, kto-
re doskonale petnig swe funkcje. Dotyczy
to w szczegolnosci tkanki przewodzacej,
odpowiedzialnej za sprawny transport
substancji w roslinie, 1 tkanki miekiszo-
wej umozliwiajgcej fotosynteze (migkisz
asymilacyjny), a takze tkanki wzmacniaja-
cej. Duze, plaskie liScie okrytonasiennych,
umozliwiaja skuteczne pochtanianie §wia-
tla stonecznego 1 intensywna fotosynteze.

Drzewa, krzewy, krzewinki, rosliny
zielne

U ro$lin okrytonasiennych wyr6ézniamy
rozne formy morfologiczne. Rosliny ziel-
ne maja lodygi okryte zywa tkanka okry-
wajgca — skorka — i nie przyrastajg na
grubos¢. Rosliny zdrewniale intensyw-
nie przyrastajg na grubo$¢, a ich lodygi
pokrywaja si¢ korg zbudowang z martwe;j
tkanki okrywajacej — korka.

FORMY MORFOLOGICZNE ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Rosliny zielne

jednoroczne

4
i
i

f chaber

W jednym roku kietkujg
wiosna, a latem lub jesienig
wydaja nasiona i obumieraja.

dwuletnie

W pierwszym roku wyra-
staja, w drugim roku wyda-
ja nasiona i obumieraja.

wieloletnie

* KF
N %

zawilec

s

Zyja wiele lat, zazwyczaj
zime przetrzymuja w posta-
ci bulw, cebul, ktaczy itp.

Rosliny zdrewniate (wszystkie sg wieloletnie)

Drzewa majg wyrazny pien
- gtéwna todyge - i korone
ztozona z bocznych gatezi.
Czesto osiagajag duze
rozmiary.

Krzewy nie majg wyrazne-
go pnia - ich todyga roz-
gatezia sie na wiele pedéw
tuz przy ziemi.

krzewinki

r’dﬂ rowR’a

Krzewinki, pokrojem
podobne do krzewodw, s3
bardzo niskie i rosng przy
powierzchni ziemi.
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Drzewa lisciaste w Polsce

W Polsce wystepuje kilkaset gatunkow
ro$lin okrytonasiennych, wérod ktérych
niewielkg czes¢ stanowig drzewa lisciaste.
Niektore z nich sg podstawowymi sktad-
nikami lasow. W lasach, zwanych grada-
mi, rosng przede wszystkim graby, deby
i lipy; w buczynach — buki; w dgbrowach
—deby; w olsach — olchy, a w legach — je-
siony, topole 1 wigzy.

Oprocz naszych rodzimych gatun-
kow, tzn. takich, ktore naturalnie wyste-
puja na terenie Polski, w lasach spotykamy
tez gatunki obce. Pochodzg one z dalekich
krajow 1 byly sadzone w parkach, skad
rozprzestrzenily si¢ na inne tereny. Do
gatunkow obcych w naszej florze naleza
m.in. dab czerwony i robinia akacjowa.

Znaczenie roslin okrytonasiennych
w przyrodzie i dla cztowieka

Trudno wyobrazi€ sobie funkcjonowanie
swiata przyrody bez roslin okrytonasien-
nych. To one sg podstawa naturalnych sro-
dowisk — lasow lisciastych (w tym wielkich
laséw rownikowych) 1 mieszanych oraz fgk,
stepow, sawann, bagien 1 innych. W stwo-
rzonych przez rosliny siedliskach zyja nie-
zliczone gatunki zwierzat, ktore odzywia-
ja sie lisémi, fodygami, korzeniami, a takze
nektarem wytwarzanym w kwiatach roslin.
Zwierzeta te znajduja schronienie w koro-
nach drzew, korzystaja z cienia 1 wilgoci
zatrzymywanej przez ro$liny. Opadte liscie
i inne szczatki roélin sg rozkladane przez
bakterie 1 grzyby, co przyczynia si¢ do uzyz-
niania gleby. Rosliny w procesie fotosynte-
zy pochianiajg dwutlenek wegla i uwalniajg
tlen, niezbedny do oddychania dla wszyst-
kich organizméw oddychajacych tlenowo,
gltéwnie zwierzat.

A Dab czerwony

A Robinia akacjowa

Cztowiek nie moglby funkcjonowac
bez roslin. Korzysta z tlenu przez nie
uwalnianego, odpoczywa w lesie czy na
lace, upicksza swoje mieszkania i ogrody
réznymi ros$linami ozdobnymi. Drewno
pozyskiwane z drzew stuzy do produk-
cji papieru, budowy domow, wytwarza-
nia mebli, niektorych instrumentow mu-
zycznych 1 do réznych innych celow.
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Liscie sg
tréjkatne,

z zabkowanym
brzegiem.

i
G 3

Liscie sg odwrotnie
jajowate,

Z pitkowanym
brzegiem.
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Liscie sg . %
odwrotnie I&fm? si |
jajowate, z;rtlnligmfén m
Z wcieciami. . :

Coa. Liscie sg
Liscie sg dtugie, |
jajowa_te: waskie, /
bez wcie¢ z pitkowanym
na brzegu. brzegiem,
owtosione.

Liécie sg . Lisciesa
ztozone jajowate,
z 9-15 listkow, z pitkowanym ‘
z zagbkowanym brzegiem.
brzegiem.
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Rosliny sg tez zrodlem wielu substancii.
Uzywa si¢ ich do produkcji lekow 1 ko-
smetykow. Rosliny stanowig inspiracje
dla artystow — malarzy, rzezbiarzy. Bar-
dzo wazne znaczenie ro$lin dla czlowieka
polega na tym, ze sa one zrodltem pozy-
wienia. Czlowiek wykorzystuje jako zro-
dto pokarmu ich rézne czesci. Od zarania
dziejow ludzie starali si¢ udoma-
wia¢ rosliny. Obecnie na §wiecie
uprawia si¢ okoto 500 gatun-
kow roslin, z czego wigkszosé
ma wiele odmian. Najwiekszg
role¢ w wyzywieniu ludzkosci
odgrywaja zboza — pszenica,
kukurydza i ryz — oraz rosli-
ny oleiste (rzepak, stonecznik).

WARTO WIEDZIEC

Wiele roslin dziko rosnacych w Polsce
mozna wykorzystac¢ na rézne sposoby.
Przyktadem moze byc¢ wystepujaca
czesto przy drogach roslina o niebie-
skich kwiatach - cykoria podréznik.
Z wysuszonych i zmielonych korzeni
tej rosliny mozna przygotowac napgj
podobny do kawy.
Oczywiscie, zeby
4 _ korzystac z dziko
L f ~_rosnacych roslin,
+.—  trzebasie na
nich dobrze
zhac, poniewaz
wiele z nich
jest trujacych.

e Okrytonasienne to najliczniejsza i najbar-
dziej rozpowszechniona grupa roslin na
Ziemi.

e Okrytonasienne majg sposrod wszystkich
roslin najlepiej rozwiniete i wyspecjalizo-
wane w petnieniu réznych funkcji tkanki.

e Okrytonasienne jako jedyne sposréd
ros$lin wytwarzaja owoce.

e Rosliny zielne maja todyge pokryta skoérka.
Mozemy wsréd nich wyréznic rosliny jed-
noroczne, dwuletnie i wieloletnie (byliny).

| o W = b

e Rosliny zdrewniate majg todyge w postaci
pnia pokrytego korkiem. Mozna wsréd
nich wyrézni¢ drzewa, krzewy i krzewinki.

e Do drzew lisciastych wystepujacych
w Polsce nalezg m.in. deby, buki, graby,
klony, lipy, brzozy i jesiony.

o Cztowiek wykorzystuje rosliny jako
pokarm i ozdoby, sa one takze zrédtem
tlenu, drewna i substancji uzywanych do
réznych celéow, m.in. do produkcji lekow
i kosmetykow.

1. Uzasadnij, ze okrytonasienne to dominujaca grupa roslin na Ziemi.

2. Podaj, na czym polega réznica miedzy rosling zielna a rosling zdrewniata.

3. Okresl, czym réznia sie od siebie rosliny zielne: jednoroczne, dwuletnie i wieloletnie.
4. Wymien rodzaje roslin zdrewniatych i podaj ich przyktady.

5. Wykaz, ze zycie cztowieka jest uzaleznione od roslin okrytonasiennych.



Korzen i ped roslin
okrytonasiennych

Z tej lekcji dowiesz sie:
o @ w jaki sposob korzen, todyga i lis¢ sg przystosowane do petnienia swych funkcji;
e jakie funkcje moga petni¢ zmodyfikowane organy niektérych roslin;
e jakie czesci mozna wyrdznic w lisciu.

Budowa i funkcje korzenia
Do podstawowych funkcji korzenia na-

lezy utrzymywanie rosliny w glebie oraz ¥ Budowa korzenia
pobieranie z niej wody 1 soli mineralnych.

U wigkszos$ci roslin mozna wskazac jeden Strefa korzeni
najwickszy korzen gldwny 1 mniejsze od bocznych - tu od

korzenia gtéwnego
wyrastajg mniejsze
korzenie.

niego korzenie boczne. Wtedy méwimy, ze ~
to system korzeniowy palowy.

U czgSci roslin, np. u traw, system ko-
rzeniowy jest wigzkowy, tzn. sktada si¢
z wielu podobnych do siebie korzeni, wsrod
ktorych nie sposéb wyodrebni¢ korzen
glowny. W budowie zewnetrznej typowe-
go korzenia mozna wyrdzni¢ kilka odcin-
kéw — stref o r6znej budowie i funkcjach.

Strefa wtosnikowa
- na tym odcinku
na powierzchni
korzenia znajduja
sie liczne cienkie
wypustki skorki
korzenia - wtosniki
- zwiekszajace
powierzchnie
chtonna.

& — h\
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Strefa
wydtuzania -
na tym odcinku
korzen rosnie
dzieki temu,

ze komorki sie
wydtuzaja.

Stozek wzrostu - zbudowany

z komérek tkanki tworczej, ktore
intensywnie sie dziela, dzieki czemu
korzen rosnie w gtab gleby; jest
okryty czapeczka chronigca go
przed uszkodzeniem.

system korzeniowy system korzeniowy
palowy wiazkowy
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

Korzenie spichrzowe - marchew
Gromadza substancje odzywcze,
z ktérych roslina moze korzystac
W pdOzZniejszym czasie.

Korzenie podporowe - kukurydza
Woyrastaja z boku todygi nad ziemia
i podpierajg rosline.

M Przyktady modyfikacji korzeni

Korzenie czepne - bluszcz
Umozliwiaja roslinom wspinanie sie
po podporach - na przyktad innych
ros$linach.

Korzenie oddechowe - cyprysnik
Umozliwiaja pobranie tlenu
niezbednego do oddychania przez
rosliny zyjace na nasyconych woda
glebach, w ktérych brakuje tlenu.




)
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25. Korzen i ped roslin okrytonasiennych

Modyfikacje organow roslin

U wielu roslin niektore organy majg nieco
inng budowe 1 petnig dodatkowe funkcje
oprocz typowych dla danego organu, np.
korzenie gromadza substancje odzywcze
lub liscie sg przeksztalcone w wasy czep-
ne. Méwimy wtedy o modyfikacjach or-
ganow roslinnych. Modyfikacje organow
sg przystosowaniem ro$lin do warunkow
zZycia.

Budowa i funkcje todygi
F.odyga to ,,rusztowanie” rosliny. Na niej
osadzone s3 liScie, a z czasem takze kwia-
ty 1 owoce. Lodygi muszg by¢ wytrzymale,
by unie$¢ taki cigzar. Dlatego todygi ro-
Slin zielnych zazwyczaj zawierajg tkanke
wzmacniajacg. Lodygi roslin zdrewnia-
tych sg bardzo mocne dzigki wystepujace-
mu wewnatrz nich twardemu drewnu, kto-
rego 1l08¢ si¢ zwieksza w miare przyrostu
na grubo$¢, oraz tkance wzmacniajgce;.
f.odyga stanowi polgczenie miedzy
systemem korzeniowym rosliny a jej 1is¢-
mi. Naczyniami z korzeni do lisci przez
lodyge odbywa sie transport wody 1 soli
mineralnych niezbednych do fotosynte-
zy. Z lisci do korzeni rurkami sitowymi
sg transportowane substancje odzywcze,
przede wszystkim cukry, wytworzone
w procesie fotosyntezy.

Wigkszos¢ roélin ma todygi wzniesio-
ne ku gorze. Cze¢s¢ roslin ma todygi, ktore
plozg sie po ziemi. Takie todygi wystepuja
np. u ogodrka 1 dyni.

W budowie zewnetrznej todygi moz-
na wskaza¢ pak wierzcholtkowy, dzigki
ktéremu todyga rosnie ku gorze, wezly —
miejsca, z ktorych wyrastaja liscie — oraz
miedzywezla — odcinki migdzy weztami.

¥ Budowa pedu

U wiekszosci roslin ped

to nadziemna czesc rosliny. Pod
pojeciem pedu nalezy rozumiec
wszystkie organy rosliny oprécz
korzenia. Na pierwszym etapie zycia
rosliny w sktad pedu wchodzg wiec
todygi i liscie, pdzniej takze kwiaty,
wreszcie owoce.

pak
wierzchotkowy

miedzywezle

_:-"::'--h = :}" - 1
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

imbir
Bulwy Ktacza
to pedy podziemne, to krotkie, grube
ktére petnig funkcje  pedy podziemne

magazynujace sub-
stancje odzywcze.
Ktacza moga brac
udziat w rozmnaza-

spichrzowa - maga-
zynuja substancje
odzywcze. Moga
stuzy¢ tez do
rozmnazania.

Budowa i funkcje liscia

Najwazniejsza funkcja liscia to przeprowa-
dzanie fotosyntezy. Z tego powodu wng-
trze liscia wypelnione jest przede wszyst-
kim tkankg miekiszowg, ktorej komorki
zawierajq liczne chloroplasty. Liscie roslin
okrytonasiennych zazwyczaj sktadajg si¢
z blaszki lisciowej i ogonka lisciowego.
Blaszki lisciowe sg z regutly cienkie i maja
duza powierzchnie — ulatwia to wychwy-
tywanie swiatla. Niezbedny do fotosyntezy
dwutlenek wegla jest pobierany do wnetrza
rosliny przez aparaty szparkowe. Ta samg
droga uwalnia si¢ powstajacy w tym pro-
cesie tlen. Woda konieczna do przebiegu
fotosyntezy jest pobierana przez korzenie
i dostarczana do li§cia naczyniami. Powsta-

niu wegetatywnym.

liscie
spichrzowe

skrécona todyga

(pigtka)
cebula
Roztogi Cebule
to cienkie, wystepuja pod
wydtuzone pedy ziemia, gromadza ma-

ptozace sie na
powierzchni ziemi.
Stuza przede
wszystkim do
rozmnazania
wegetatywnego.

teriaty zapasowe oraz
petnia funkcje prze-
trwalnikowa. Moga
stuzy¢ do rozmnaza-
nia wegetatywnego.

jace substancje odzywcze odprowadzane .,
sa do pozostatych organéw rogliny rurka- !
mi sitowymi. Tkanka przewodzgca tworzy
wiazki wnikajace przez ogonek liSciowy
do blaszki, gdzie dzieli si¢ na tzw. nerwy,
czyli tworzy nerwacje liscia. Wewnatrz li-
$cia znajdujg si¢ miedzy komorkami tkanki
migkiszowej duze przestrzenie, w ktorych
moga by¢ gromadzone gazy, np. dwutlenek
wegla, w czasie gdy aparaty szparkowe sg
zamkniete 1 nie moze odbywac sie wymia-
na gazowa mi¢dzy wnetrzem liscia a oto-
czeniem. ROwniez przez otwarte aparaty
szparkowe z liScia paruje woda w postaci
pary, co napedza ruch wody 1 soli mineral-
nych z korzeni do liSci, a w cieple dni takze
ochladza roéline.

-
1.0
-
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\ A 3o

winorosl

S 7 muchotéwka

Wasy czepne Ciernie Liscie putapkowe
umozliwiaja roslinie to twarde, ostro stuza do chwytania
owijanie sie wokot zaostrzone przeksztat- drobnych zwierzat,
podpory. Moga cone liscie. Zmniejszaja gtéwnie owadodw,
one powstawac powierzchnie paro- przez rosliny

z przeksztatcenia lisci  wania wody z rosliny miesozerne.

(jak u grochu) lub i chronig rosline przed

todyg (jak u winorosli). zjedzeniem.

M Budowa liscia

blaszka lisciowa

R e P o P o e < R o T o s -

aparat szparkowy nerwacja liscia ogonek lisciowy
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

Liscie majg rozne ksztatty. Moga by¢  lisSciowej — niekiedy jest ona cata, kiedy
pojedyncze lub zlozone. Lis¢ pojedynczy  indziej zagbkowana. Na podstawie cech bu-
ma jedng blaszke liSciowsg, a ztozony —  dowy liscia czg¢sto mozna oznaczy¢ dang
wiele mniejszych blaszek. Liscie r6znig  rosline, czyli okresli¢, do jakiego gatunku
sie takze uksztaltowaniem brzegu blaszki  nalezy.

e £

grab wierzba klon jarzab (jarzebina) kasztanowiec

A Przyktady roznych ksztattow blaszek lisciowych lisci pojedynczych i ztozonych

ZAPAMIETAJ

e Ped to najczesciej nadziemna czesc rosli- e todyga podtrzymuije liscie, kwiaty i owo-
ny, ztozona z wszystkich organdéw oprdocz ce oraz zapewnia transport substancji
korzeni. miedzy organami.

e Rosliny mogg mie¢ system korzeniowy e Liscie odpowiadajg za proces fotosyntezy
palowy albo wigzkowy. i parowanie wody z rosliny. Typowy [i$¢

« Rola korzeni jest utrzymywanie roéliny sktada sie z blaszki lisciowej i ogonka.
w glebie oraz pobieranie z niej wody i soli o Przeksztatcone korzenie mogga petnic¢ roz- -?’D
mineralnych. ne dodatkowe funkcje. Do korzeni zmo-

o W budowie zewnetrznej korzenia mozna dyfikowanych nalezg korzenie spichrzowe,
wyrdznic strefe wzrostu (stozek wzrostu czepne, podporowe, oddechowe.
okryty czapeczky), strefe wydtuzania, o Zmodyfikowane pedy to bulwy, cebule,
strefe wtosnikowa oraz strefe korzeni ktacza, roztogi, ciernie, wasy czepne.
bocznych.

1. Podaj podstawowe funkcje korzenia i todygi.
2. Okresl, jakie strefy mozna wyrézni¢ w budowie zewnetrznej korzenia i jaka role odgrywaja.
G‘T 3. Wykaz zwigzek budowy liscia z jego funkcjami.
" 4. Podaj trzy przyktady nietypowych funkcji, ktére moga by¢ petione przez korzenie.
5. Opisz korzysci, jakie moze odnosic roslina dzieki wyksztatceniu ktgczy, cierni, wasow
czepnych, lisci putapkowych.
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26 Budowa kwiatu.
Rozmnazanie sie roslin
okrytonasiennych

Z tej lekcji dowiesz sie:
® po co rosliny wytwarzaja kwiaty;
‘:"f » jak na podstawie obserwacji kwiatu mozna okresli¢ sposdb jego zapylania;
" e w jaki sposdb powstajg nasiona i owoce;
» jak zaobserwowac rozmnazanie wegetatywne roslin.

Kwiaty roslin okrytonasiennych Kwiaty okrytonasiennych niekiedy sg
Kwiaty to organy roslin nasiennych stu-  rozdzielnopiciowe, to znaczy, ze jedne
zace do rozmnazania plciowego. Kwiaty  kwiaty — zefiskie — majg tylko czgsci zen-
roslin okrytonasiennych moga by¢ ré6zno-  skie (stupki), a inne — meskie — majg tyl-
rodne, jednak najczesciej sg obupleiowe — ko czesci meskie (preciki). Kwiaty wielu
to znaczy, ze wewnatrz jednego kwiatupo-  roslin wystepuja w skupiskach zwanych
wstajg oba rodzaje komorek rozrodczych ~ kwiatostanami. Umozliwia to zapylenie
— jajowe 1 plemnikowe. Wigkszo$¢ kwia-  wielu kwiatow w krétkim czasie.

tow okrytonasiennych jest owadopylna,

to znaczy, ze zapylajg je owady.

KWIATY

lilia

KWIATOSTANY

zawilec

koniczyna

przylaszczka
nasturcja \ 4\

o
=%




Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

¥ Budowa kwiatu

Gtéwka precika
sktada sie
z pyInikéw.

W pylnikach s3
wytwarzane ziarna

pytku (pytek).

nitka precika

Budowa precika

Ptatki korony barwa
przywabiajg owady
lub inne zwierzeta
zapylajace kwiat.

precik

Dziatki kielicha
ostaniajg pozostate
elementy kwiatu.
Najczesciej sg zielone.

Miodniki
wydzielaja
nektar.

Znamie stupka zwykle
jest pokryte lepka
wydzieling; na nie pada
pytek.

W szyjce biegnie kanat
taczacy znamie z zalaznia.

ostonki zalazka
zalazek

Zalaznia chroni zalazek
lub zalgzki.

Budowa stupka

Okwiat
tworza
kielich

i korona.

Dno kwiatowe, czyli rozszerzone
zakonczenie todygi, na ktérym
sg osadzone wszystkie elementy
budowy kwiatu.
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26. Budowa kwiatu. Rozmnazanie sie roslin okrytonasiennych

Jak powstaja nasiona i owoce?

W zalgzni stlupka znajdujg si¢ zalgzki.
Kazdy zalazek zawiera komorke jajowa
1 jest otoczony ostonkami. Po tym, jak
ziarno pytku osigdzie na znamieniu stup-
ka, co nazywamy zapyleniem, wytwa-
rza dlugg wypustke, ktora wrasta w glab
shupka, przez szyjke az do zalgzni. Ta wy-
pustka to lagiewka pylkowa. Wewnatrz
tagiewki znajduje si¢ komorka plemniko-
wa, ktora wnika do wnetrza zalgzka, gdzie
laczy sie z komorka jajowa, czyli zachodzi
zaplodnienie. W wyniku zaptodnienia po-
wstaje zygota, z ktorej rozwija si¢ zarodek
przysztej rosliny. Wokot zarodka rozwi-
ja si¢ bielmo. Ostonki zalgzka twardniejg
1 stajg si¢ tuping nasienng, a caly zalgzek
—nasieniem. To nie wszystkie przemiany,

M Przemiany zachodzace w stupku po zaptodnieniu

ziarno
pytku

tagiewka
pytkowa

komorki
plemnikowe

zalaznia
~ ostonki <
zalazka

komorka
jajowa

zalazek

stupek z zalagzkiem

jakie maja miejsce w kwiecie po zaplod-
nieniu. Niepotrzebne juz dziatki kielicha,
ptatki korony i preciki wiedng i odpadajg.
Szyjka 1 znamig stupka takze odpadaja.
Pozostaje zalgznia, ktorej Sciany grubiejg
1 przeksztalcaja si¢ w owocnie. Owoc skia-
da si¢ z owocni 1 znajdujgcych si¢ w srod-
ku nasion.

Rozmnazanie wegetatywne roslin
okrytonasiennych

Rozmnazanie wegetatywne to forma roz-
mnazania bezplciowego, w ktorej nowa ro-
Slina powstaje z fragmentu rosliny macie-
rzystej. Dzigki temu roslina potomna ma
takie same cechy jak roslina macierzysta.
Jak juz wiesz z wezesniejszych lekeji, do
rozmnazania wegetatywnego moga stuzy¢

owochia

tupina
nasienna

zarodek

nasienie

materiat
zapasowy

owocC
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

roslinom niektore rodzaje zmodyfikowa-
nych pedow — np. roztogi u truskawki czy
klgcza u perzu.

Jak zaobserwowaé rozmnazanie we-
getatywne roslin? Najprosciej przyjrzec
si¢ uprawie truskawek, w ktorej widac
liczne rozlogi na powierzchni ziemi. Na
koncu kazdego roztogu rozwija si¢ nowa
roslina. Mozna réwniez samemu rozmno-
zy¢ wegetatywnie rosling, cho¢ na efekt
trzeba bedzie poczekaé od kilku dni do
kilku tygodni. Ludzie czg¢sto rozmnaza-
ja wegetatywnie rosliny, poniewaz wtedy

majg pewnosc¢, ze nowe rosliny beda wy-
gladaty tak samo jak macierzysta. Rosling
rozmnazang wegetatywnie sg ziemniaki.
Bulwy z poprzedniego roku (tzw. sadze-
niaki) sadzi si¢ w kolejnym roku. Z kazdej
bulwy wyrasta nowa roslina wytwarzajaca
wiele nowych bulw.

Rosling, ktorg tatwo rozmnozy¢ wege-
tatywnie, jest pospolita roslina doniczkowa
sepolia fiotkowa o zwyczajowej nazwie fio-
lek afrykanski. Odciety jeden catly liS¢ tej
roSliny nalezy umiesci¢ ogonkiem w wil-
gotnym podlozu i zaczekac, az si¢ ukorzeni.

ZAOBSERWU)

Rozmnazanie wegetatywne imbiru

Potrzebne materiaty:
ktacze imbiru, nozyk,
ziemia ogrodnicza,
doniczki lub inne
pojemniki

na ziemie.

Uwaga: mozna rowniez
wykorzystac bulwe ziemniaka.

Przebieg obserwacji:

1. Swieze ktacze imbiru potnij
na kilka czesci o dtugosci
kilku centymetréw. Popros
0 pomoc osobe dorosta.

2. Poszczegblne kawatki
umies$¢ w doniczce tuz
pod powierzchnia ziemi.
3. Utrzymuj wilgotnos$¢ ziemi
w doniczce - systematycznie
ja podlewa.

4. Obserwuj pojawianie sie
mtodych pedow.

Odpowiedz na pytania:

1. Dlaczego zaobserwowany spo-
sOb rozmnazania okreslamy jako
wegetatywny, a nie ptciowy?

2. Jaka korzys¢ hodowcom imbiru
daje wykorzystanie rozmnazania
wegetatywnego?
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Budowa kwiatu. Rozmnazanie sie roslin okrytonasiennych

WARTO WIEDZIEC

Kwiaty roslin owadopylnych

Aby doszto do rozmnazania ptciowego,
pytek wytworzony w precikach jedne-
go kwiatu musi sie dostac na znamie
stupka innego kwiatu. W przypadku
wiekszosci roslin posrednicza w tym
owady, rzadziej inne zwierzeta, np.
mate ssaki czy niektére ptaki. W celu
zwabienia zwierzat zapylajacych kwiat
wytwarza duze, barwne ptatki oraz
stodki nektar. Owad (lub inne zwierze),
odwiedzajac kolejno wiele kwiatéw

e Typowy kwiat rosliny okrytonasiennej
sktada sie z dziatek kielicha i ptatkéw
korony tworzacych razem okwiat oraz
z precikéw i stupka.

e Okwiat chroni wnetrze kwiatu i czesto
przywabia zwierzeta zapylajace kwiaty.

e W zalazni stupka rozwijaja sie zalazki,
a w nich - komorki jajowe. W gtowce
precika powstajg ziarna pytku, a w nich
komorki plemnikowe.

e U wielu roslin kwiaty wystepuja w skupi-
skach - tworza kwiatostany.

tego samego gatunku rosliny, przy okazji
przenosi pytek. Gdy owad wchodzi do
wnetrza kwiatu, by dostac sie do nekta-
ru, dotyka gtoéwki precika i pytek przy-
czepia sie do ciata zwierzecia, poniewaz
jest lepki. W kolejnym kwiecie pytek
zostaje na znamieniu stupka.

ZAPAMIETA

e Zapylenie to przeniesienie pytku na zna-
mie stupka.

e Po zapyleniu ziarno pytku wytwarza
tagiewke pytkows i dochodzi do zaptod-
nienia. o

¢ Zalazek po zaptodnieniu staje sie nasie- “
niem. Ze $ciany zalgzni powstaje owocnia.

e U wielu roslin wystepuje rozmnazanie
wegetatywne. Jest to forma rozmnazania
bezptciowego, w ktérej roslina potomna
powstaje z fragmentu rosliny macierzy-
stej, np. z liscia lub pedu.

1. Opisz budowe typowego kwiatu rosliny okrytonasiennej. Podaj funkcje jego poszczegol-

nych elementow.

2. Wyjasnij, jak dochodzi do powstania nasion i owocow.
3. Okresdl, na czym polega rozmnazanie wegetatywne roslin. Podaj trzy przyktady sposobéw

rozmnazania wegetatywnego.
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Nasiona i owoce roslin
okrytonasiennych

Z tej lekcji dowiesz sie:
® jak zbudowane s3 nasiona;

» jakimi sposobami owoce zwiekszajg szanse na przetrwanie gatunkéw roslin;
e jak mozesz zbadac¢ wptyw réznych warunkéw na kietkowanie nasion.

Budowa nasienia rosliny
okrytonasiennej

W $rodku nasienia znajduje si¢ zarodek,
czyli zaczatek przysztej rosliny. Zarodek
rozwija si¢ wewnatrz nasienia. Dojrzaty
zarodek zawiera zawigzki przysztych or-
ganow — todygi 1 korzeni, a takze jeden lub
dwa liScienie — liscie zarodkowe.

¥ Budowa nasienia

liscien

tupina
nasienna

zawiazek
pedu

zarodek .

zawigzek
korzenia

nasiono bielmowe
(np. mak, kminek)

Zarodek jest otoczony bielmem, tkan-
ka substancji odzywczych zuzywanych
przez niego podczas rozwoju i przez mto-
da rosline w czasie kietkowania. Bielmo
réznych roslin zawiera najcze¢sciej skro-
bie, biatka, a niekiedy tluszcze, dlatego
jest wartosciowym pokarmem dla zwie-
rzgt zywigcych si¢ nasionami, a takze dla
ludzi, ktorzy np. z nasion zb6z otrzymuja
make, a z nasion rzepaku — olej.

W nasionach niektorych roslin liScienie
szybko rosng i przejmujg substancje od-
zywcze z bielma. W dojrzalym nasieniu
bielma juz nie ma, a zarodek korzysta z za-
pasow zawartych w liScieniach.

Wszystkie nasiona sg otoczone grubg
luping nasienng, ktéra chroni delikatny
zarodek znajdujacy si¢ w srodku przed
wyschnieciem 1 niekorzystng temperatu-
rg otoczenia.

Adaptacje owocow do
rozprzestrzeniania nasion

U roslin okrytonasiennych nasiona sg do-
datkowo okryte owocnig. Pelni ona funk-
cje ochronne, a takze utatwia rozprzestrze-
nianie si¢ nasion. Nietrudno zauwazy¢, ze
wigkszo$¢ owocow zawiera duzo substan-
cj1 odzywcezych, czesto dojrzale owoce sg
takze kolorowe. Przyciaga to zwierzeta,
ktore zywig si¢ owocami.

O
L0
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Nasiona wielu roslin zjadane przez zwierzeta dzieki
grubej tupinie przechodza niestrawione przez ich
przewod pokarmowy i s3 usuwane wraz z odchodami.
Korzysc jest obopdlna - zwierze zyskuje wartosciowy

pokarm - owoc, a roslina - przeniesienie jej nasion A Owoce klonu maja
w nowe miejsce. To jednak nie jedyny sposéb specjalne skrzydetka,
rozprzestrzeniania sie nasion. Suche owocnie dzieki ktérym moga
niektérych roélin pomagaja w rozprzestrzenianiu sie by¢ przenoszone

. . ! przez wiatr.
nasion przez wiatr, wode lub przez zwierzeta.

przypomina
spadochron
i moze byc
przenoszony
przez wiatr.

A Czerwone owoce jarze- A Orzechy leszczyny

A Owoc topianu, zwany

rzepem, ma na powierzchni bu (jarzebiny) sa zjadane s3 pokarmem wiewio-
haczyki, ktérymi przycze- przez ptaki, np. jemiotuszki. rek, ktére gromadz3 je
pia sie do siersci zwierzat. Nasiona nie ulegaja stra- na zime. Czesto zapo-
Dzieki temu zwierzeta roz- wieniu i s3 usuwane przez minaja o tych zapasach
nosz3a nasiona tej rosliny. ptaki wraz z odchodami, | przyczyniaja sie do
dzieki czemu roslina sie rozsiewania leszczyny.

rozprzestrzenia.
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

Kietkowanie nasion

Nasiona mogg przez dhugi czas przebywac
w stanie spoczynku. Zeby nasienie wykiel-
kowato, muszg by¢ spetnione okreslone
warunki. Przede wszystkim zarodek rosli-
ny znajdujacy sie wewnatrz nasienia musi
by¢ odpowiednio rozwini¢ty. Niezbedne
sg sprzyjajace warunki srodowiska — do-
step do wody, wystarczajgco wysoka tem-
peratura oraz tlen. Niektore nasiona wy-
magaja uszkodzenia tupiny nasiennej, zeby
woda 1 tlen mogty dostac si¢ do Srodka.
Inne nasiona muszg by¢ poddane dziataniu
Swiatla, jeszcze inne — okresowemu dzia-
laniu niskiej temperatury.

W Kietkowanie fasoli

liscien

1. Nasienie

chtonie wode, peka
tupina nasienna,
pojawia sie korzen.

ziemi liscienie, ktore

2. Wyrastajaca todyga
wypycha nad powierzchnie

podejmuja funkcje lisci.

Kielkowanie nasienia rozpoczyna si¢
od pobierania przez nie wody. W wyniku
tego nasienie pecznieje, az w koncu tupi-
na nasienna peka. Na zewnatrz wydostaje
sic wtedy kielek — mtody korzen, ktory
wrasta w glebe. Nastepnie zaczyna rosngé¢
todyga. Przez caty okres kietkowania na-
sienie korzysta z zapaséw zgromadzonych
w bielmie lub w liscieniach. U niektorych
roslin liScienie pozostajg w glebie, u in-
nych s3 wynoszone przez rosngcg todyz-
ke nad jej powierzchnie. Dopiero gdy li-
Scie si¢ zazielenig 1 zaczng przeprowadzac
fotosynteze, roslina bedzie mogla zaczac
korzysta¢ z wytworzonych w tym procesie
substancji odzywczych.

siewki fasoli

__...f“. ¥
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- liscien

3. Rozwijajg sie pierwsze liscie,
a liscienie z czasem obumieraja.



27. Nasiona i owoce roslin okrytonasiennych

ZBADAJ

Wptyw wybranych czynnikéw na kietkowanie nasion

Potrzebne materiaty: 15 nasion fasoli, 3. Obserwuj nasiona przez kilka dni -
3 spodki, lignina, nieprzezroczysta pamietaj o utrzymywaniu wilgotnosci
miseczka, woda. ligniny (oprécz grupy badawczej

nr 2), az nasiona zaczna kietkowadé. Pro-
wad?z notatki z doswiadczenia - opisz
w zeszycie, jak wygladaja nasiona.

Przebieg doswiadczenia:

1. Przygotuj grupe kontrolna.
5 nasion fasoli umies$¢ na spodku

wytozonym wilgotna ligning. Postaw Odpowiedz na pytania:
spodek na parapecie okiennym. 1. Czy nasiona we wszystkich grupach
Nasiona w grupie kontrolnej powinny zaczety kietkowac po takim samym
miec dostep do Swiatta, wody, tlenu czasie?
| temperatury ok. 20°C. 2. Wptyw jakiego czynnika na

2. Przygotuj grupy badawcze kietkowanie analizowano w kazdej
doswiadczenia w taki SpOSéb, i’Eby 7 dwédch grup badawczych tego
w kazdej z grup zmieniony zostat doéwiadczenia?
tylko jeden z badanych czynnikéw. 3. Jaki mozesz sformutowac wniosek
Grupa 1. - 5 nasion fasoli utéz dotyczacy wptywu poszczegodlnych
na spodku wytozonym wilgotna czynnikéw na kietkowanie nasion fasoli?

ligning. Postaw spodek na parapecie
okiennym i przykryj go odwrdcong
nieprzezroczysta miseczka.

Uwaga: Mozesz powtorzyc
doswiadczenie z wykorzystaniem nasion
innej rosliny, np. rzezuchy (pieprzycy
Grupa 2. - 5 nasion fasoli utéz na siewnej) lub sataty, by sprawdzi¢, czy
spodku wytozonym sucha lignina. warunki niezbedne do ich kietkowania
Postaw spodek na parapecie okiennym. s takie same jak w przypadku fasoli.
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Dziat 4. Rosliny nasienne. Tkanki i organy roslinne

WARTO WIEDZIEC

Niektore kwiaty zawierajg wiele stup-
kéw. Po zaptodnieniu znajdujacych sie
w nich zalagzkéw powstajg owoce zbio-
rowe. Przyktadami takich owocéw moga
by¢ owoce maliny - kazda mata kuleczka
w owocu maliny to drobny owoc. Nato-
miast w przypadku truskawek gtéwna
mase owocu zbiorowego stanowi
rozrosniete dno kwiatowe, a pojedyn-
czymi owocami sg malutkie orzeszki na
powierzchni.

ZAPAMIETAL /)

O

" e Nasienie rosliny okrytonasiennej sktada e Nasiona mogg przebywac przez dtuz-

sie z zarodka, bielma i tupiny nasienne;j. szy czas w okresie spoczynku, po czym

e Zarodek zbudowany jest z zawigzkéw kietkuja.
korzeni i todyg oraz jednego lub dwéch e Do kietkowania nasion niezbedne s3 od-
liscieni - lisci zarodkowych. powiednie warunki - dostepnos¢ wody,

» Owoce stuza do ochrony i rozprzestrze- tlenu i wtasciwa temperatura.
niania sie nasion. Owoce moga by¢ roz-
noszone przez zwierzeta, wiatr lub wode.

of

" 1. Okreél role poszczegdlnych czesci nasienia.
2. Uzasadnij, ze owoce pomagaja w rozprzestrzenianiu sie nasion.
3. Podaj przyktady owocéw znanych ci z zycia codziennego.
4. Opisz warunki niezbedne do kietkowania nasion i przebieg tego procesu.
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28 Podsumowanie dziatu

B Rosliny nagonasienne i okrytonasienne

POROWNANIE CECH ROSLIN NAGONASIENNYCH | OKRYTONASIENNYCH
Cecha Nagonasienne Okrytonasienne
formy gtéwnie drzewa i krzewy drzewa, krzewy, rosliny zielne
. nieostoniete (brak owocni), nagie ostoniete owocnig, okryte
nasiona
(stad nazwa) (stad nazwa)
li<cie w formie igiet; najczesciej liscie o szerokiej, ptaskiej blaszce;
- hiezrzucane na zime Zazwyczaj zrzucane na zime
leila zazwyczaj jednoptciowe, wytacznie obuptciowe lub jednoptciowe;
Ly wiatropylne najczesciej owadopylne
——— brak wystepuja

B Budowa roslin

kwiat

komorki
miekiszu
asymilacyjnego

lis¢ tkanka
miekiszowa

komorki
tkanka ——» drewna
przewodzaca
komorki
todyga fyka
f NI | korzen
SR RO tkanka —* komorki
| wzmachiajaca tkanki
- J

wzmachiajacej
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B Organy roslinne

FUNKCJE ORGANOW ROSLINNYCH

Organ Funkcja

« przytwierdzanie rosliny do podtoza

korzen . . C e
 pobieranie wody i soli mineralnych

« wynoszenie organéw asymilacyjnych (lisci) w kierunku Swiatta
todyga « transport wody i soli mineralnych z korzenia
o transport produktow fotosyntezy z lisci

« wykorzystywanie energii stonecznej w procesie fotosyntezy
lis¢ + pobieranie dwutlenku wegla i tlenu z powietrza (wymiana gazowa)
« umozliwienie parowania wody

* organ rozmnazania ptciowego w srodowisku ladowym

kwiat « wytwarzanie nasion stuzacych do rozmnazania sie i przetrwania
niekorzystnych warunkéw oraz rozprzestrzeniania sie roslin

B Systemy korzeniowe

WIAZKOWY SYSTEM PALOWY SYSTEM
KORZENIOWY KORZENIOWY

np. u traw np. u stonecznika
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&T‘ B Modyfikacje organéw roslinnych

KORZENIE PEDY (LODYGI I LISCIE)
e spichrzowe e bulwy
e czepne e cebule
e podporowe e ktacza
e oddechowe e roztogi
| e Ciernie
e W3sy czepne
e |iScie putapkowe

B Budowa kwiatu

Okwiat Elementy ptciowe
| [ | l. | [ o
ptatki ‘ dziatki dno preciki stupek
korony kielicha ~ kwiatowe |
: o « nitka e ZNamie
s gtowka * szyjka
« zalgznia

CZYNNIKI NIEZBEDNE DO KIELKOWANIA NASION ‘

Odpowiednia

Tlen Woda
temperatura
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Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1

Wsréd wymienionych ponizej cech roslin wskaz te, ktore charakteryzuja rosliny iglaste.
A. Maja owoce.

B. Ich kwiaty sg wiatropylne lub owadopylne.

C. Maja nieostoniete nasiona.

D. Wystepuja u nich aparaty szparkowe.

Zadanie 2

Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

Organ roslin iglastych, nazywany szyszka, jest
A. kwiatem.

B. todyga.

C. kwiatostanem.

D. nasieniem.

E. owocem.

" Zadanie 3

Wsréd podanych funkcji pokazanego na rysunku
elementu skorki jedna jest nieprawdziwa. Wskaz ja.

A. Regulowanie parowania wody z rosliny.
B. Nadawanie sztywnosci roslinie.

C. Udziat w procesie wymiany gazowe;.

D. Udziat w pobieraniu dwutlenku wegla.

Zadanie 4

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Skorka jest tkanka

A. chroniaca rosline przed negatywnym wptywem czynnikéw srodowiska zewnetrznego.

B. okrywajaca starsze partie todyg i korzeni, catkowicie nieprzepuszczalng dla gazéw i wody.
C. regulujaca tempo procesu fotosyntezy.

D. powstrzymujaca wnikanie wody z solami mineralnymi do wtosnikowej czesci korzeni.

Zadanie 5

Wskaz poprawne dokorczenie zdania.

Tkanka przewodzaca wode z solami mineralnymi jest
A. skérka.

B. miekisz.

C. drewno.
D. tyko.
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Zadanie 6

Na rysunku przedstawiono budowe tkanki roslinne;.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Rolg komérek wskazanych na rysunku jest
A. przewodzenie wody z solami mineralnymi.
B. przewodzenie produktéw fotosyntezy.

C. gromadzenie produktéw fotosyntezy.

D. przeprowadzanie procesu fotosyntezy.

Zadanie 7

Wskaz poprawne dokonczenia zdania.

Komorki intensywnie sie dzielg, powodujac przyrost korzenia na dtugosc, w strefie

A. wtosnikowe]. B. wzrostu. C. wierzchotkowej. D. korzeni bocznych.

Zadanie 8

Wskaz btedne dokonczenie zdania.

Na todydze w postaci pakdw rozwijaja sie zawiazki

A. lisci. B. korzeni. C. kwiatow. D. pedéw.

Zadanie 9

Przyporzadkuj ponizszym opisom elementy budowy liscia.

A. Ogranicza utrate wody przez lisc.

B. Jest elementem nerwag;ji liscia.

C. Reguluje usuwanie nadmiaru wody z liscia.

D. Transportuje produkty fotosyntezy z lisci do innych czesci rosliny.
E. Wystepuje w duzej liczbie w miekiszu asymilacyjnym.

. skérka Ill. chloroplast V. aparat szparkowy
1. tyko IV. wigzka przewodzaca VI. wiosnik
Zadanie 10

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Proces utraty wody przez liScie nazywamy

A. transportem. C. wymiang gazowa.
B. fotosynteza. D. parowaniem.
Zadanie 11

Wsréd wymienionych ponizej cech kwiatéw owadopylnych wskaz dwie, dzieki ktérym
owady chetnie do nich przylatuja.

A. Barwne ptatki korony. C. Dtugie, wystajace preciki.

B. Stodki nektar, ktérym sie zywig owady. D. Lepkie znamie stupka.

Zadanie 12

Wskaz poprawne dokoriczenia zdania.

Z zalazka rosliny rozwija sie

A. nasienie. B. ziarno pytku. C. owoc. D. zalaznia.



Zadanie 13 )

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Struktura zaznaczona na rysunku literg X to
A. zarodnik.

B. zalazek.

C. zalaznia.

D. zarodek.

Zadanie 14

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Do roslin zdrewniatych nie naleza

A. drzewa. B. krzewy. C. krzewinki. D. rosliny zielne.

Zadanie 15 26
Do podanych przyktadéw zmodyfikowanych organéw roslinnych dobierz ich funkcje spo- )
$rod wymienionych ponizej.

Organy: roztogi, ciernie, wasy czepne, ktacza, korzenie czepne

Funkcje:

A. Gromadza substancje odzywcze.

B. Umozliwiajg wspinanie sie po podporach.
C. Bronig rosline przed zjedzeniem.

D. Biorg udziat w rozmnazaniu wegetatywnym.

Zadanie 16

Wsréd wymienionych informacji wskaz trzy, ktére dotycza rozmnazania wegetatywnego
roslin.

A. Osobniki potomne s3 takie same jak macierzyste.

B. Osobniki potomne s3 r6zne od macierzystych.

C. Jest jeden osobnik macierzysty.

D. Sa dwa osobniki macierzyste.

E. Nowa roslina powstaje z nasion.

F. Nowa roslina powstaje z fragmentu rosliny macierzystej.

161



162

Indeks

Indeks

A
aparaty szparkowe 142

B

bakterie 68

biatka 21

bielmo 127, 147, 150
biologia 6

blaszka lisciowa 142
btona komorkowa 26

bodZce 43

-

chlorofil 30
chloroplasty 30
chwytniki 104

cukry 21

cytoplazma 26
czynnosci zyciowe /, 42

D

DNA 23, 26

DNA bakteryjny 33

doswiadczenie biologiczne 12
dwucztonowe nazewnictwo gatunkéw 64

i

fermentacja 53, 57
fotosynteza 4/

G
gatunek 59

gatunki rodzime 129
glony 20
grzybnia 92

H
hipoteza 13

J

jadro komérkowe 26
jednostka systematyczna 63

K

karta doswiadczenia/obserwacji 14
kietkowanie nasienia 152

klasyfikowanie 58
klasyfikacja 63

komorki bezjadrowe 33
komorki jadrowe 26
kora 134

krolestwo 64, 6/
kwasy nukleinowe 21
kwiatostan 128, 145
kwiaty 133

kwiaty obupftciowe 145

4

tupina nasienna 150

M

mikoryza 98
mikroskop optyczny 16
mitochondrium 26

N

nasienie 14/

O

obserwacja biologiczna 12
oddychanie tlenowe 53
oddychanie beztlenowe 53
organizmy bezjagdrowe 68
organizmy cudzozywne 47/
organizmy jednokomorkowe 7/
organizmy pionierskie 99
organizmy samozywne 4./
organizmy symbiotyczne 69
organizmy wielokomorkowe 7
organowce 104

otoczka sluzowa 34

owoce 133

owochik 92

oznaczanie organizmow 60

P

paprocie 107
paczkowanie 95
pierwiastki chemiczne 21

pierwotniaki 85
plecha 86



Indeks

plechowce 86

porosty 96

powiekszenie mikroskopu 18
poziomy organizacji budowy
organizmow /

preparat mikroskopowy 18
procedura badawcza 12
profilaktyka 72

protisty 80

proba badawcza 12

proba kontrolna 12

przyroda nieozywiona 6
przyroda ozywiona 6

R

roslina jednopienna 129
roslina nasienna 127/
roslina nagonasienna 127/

roslina okrytonasienna 120, 127/

roslina owadopylna 145
roslina wiatropylna 129
roslina wiatrosiewna 129
roslina zarodnikowa 104
roslina zdrewniata 134
roslina zielna 134
rozmnazanie sie 43

rozmnazanie wegetatywne 147

S

sktadniki mineralne 21

skrzypy 107

sole mineralne, patrz: sktadniki mineralne
strzepka 92

system korzeniowy 139

systematyka 63

&

S

Sciana komorkowa 30

T

tkanki roslinne tworcze 121

tkanki roslinne state 121
torfowisko 102

ttuszcze 21

W

wakuola 30

widtaki 107

woda 21

wydalanie 43
wymiana gazowa 54

Z
zaptodnienie 14/

zapylenie 147
zarodek 127, 150

zwiazki chemiczne 21

163



164

Zrédta ilustradji | fotografii

Zrédta ilustracji i fotografii
Okladka: (kwiat) Clare Gainey/Alamy Stock Photo/BE&W

Tekst gléwny: s. 3 (komoérka roslinna) Frank Liu/Dreamstime.com, (wirusy) Designua/Shutterstock.com,
(paproc¢) Robert Dzwonkowski, (drzewo) Sieboldianus/E+/Getty Images; s. 5 (budowa komorki)
JACOPIN/BSIP/age fotostock/East News; s. 6 (motyl) sunsO7butterfly/Shutterstock.com, (kwiaty)
vnlit/Shutterstock.com, (DNA) Lecter/Shutterstock.com, (ekosystem) Jirawat Hempaisanpipat/
Shutterstock.com, (bakteria) KATERYNA KON/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 7
(biedronka) Tim Flach/Stone Sub/Getty Images, (gniazdo) stanley45/iStockphoto.com, (jajka)
malerapaso/iStockphoto.com, (zyrafy) brittak/iStockphoto.com; s. 8 (okrzemka) Dr. Norbert Lange/
Shutterstock.com, (komorka) Marta Kitka, (tkanka) Marta Kitka, (1i$¢) Fedorov Oleksiy/Shutterstock.com,
(drzewo) Sieboldianus/E+/Getty Images; s. 9 (lis) AZemdega/E+/Getty Images, (komorka migsniowa)
Wojciech Jaruszewski, (tkanka migsniowa) Wojciech Jaruszewski, (serce) Mariusz Koszuta, (lis —
rysunek) barka/Shutterstock.com, (lis — rysunek z uktadami) Alexander P/Shutterstock.com; s. 10
(operacja) flywish/Shutterstock.com, (weterynarz) Billion Photos/Shutterstock.com, (dynia)
PhotoAlto/Jerome Gorin/Getty Images, (rybki) tunart/E+/Getty Images; s. 11 (karteczka) Picsfive/
Shutterstock.com, (taka) Andrzej Gosik; s. 12 (dziewczynka) Imgorthand/iStockphoto.com, (dlonie

z probowkami) brozova/iStockphoto.com, (karteczka) Picsfive/Shutterstock.com; s. 13 (karteczki)
pico [ Patrick M. Pelz J/Shutterstock.com, (r¢ka ze szklanka) Andrew Rafalsky/Shutterstock.com,
(rzezucha) Stawomir Stachnik, (rzezucha z6tta) Stawomir Stachnik; s. 14 (kietkowanie fasoli —
zdjecie) Stawomir Stachnik, (kietkowanie fasoli — rysunek) Stawomir Skryskiewicz; s. 15 (karteczka)
Picsfive/Shutterstock.com; s. 16 (powierzchnia liscia) STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO
LIBRARY/East News; s. 17 (przekroj todygi) STEVE GSCHMEISSNER/Science Photo Library/Getty
Images, (rozwielitka) Paul D. Van Hoy Il/age fotostock/East News, (mikroskop) Stawomir Stachnik,
(szkietka podstawowe) Stawomir Stachnik, (szkietka nakrywkowe) Stawomir Stachnik, (peseta, igla

i zakraplacz) Stawomir Stachnik; s. 18 (karteczka) pico [ Patrick M. Pelz ]/Shutterstock.com,
(przygotowanie preparatu) Stawomir Stachnik; s. 19 (rozwielitka) Zbigniew Larwa, (dziecko

z mikroskopem) Jonathan Oakes/Photolibrary/Getty Images, (kartka) Picsfive/Shutterstock.com; s. 20
(szkietko) Slawomir Stachnik, (stolik mikroskopu) Stawomir Stachnik, (Sruby mikro-

i makrometryczna) Stawomir Stachnik; s. 21 (czasteczka thuszczu) molekuul be/Shutterstock.com,
(czgsteczka cukru) molekuul be/Shutterstock.com; s. 22 (czasteczka cukru) molekuul be/
Shutterstock.com, (pnie drzew) Katarina Stefanovic/Moment Open/Getty Images, (czasteczka
thuszczu) molekuul be/Shutterstock.com, (§liwki) Mykola Ivashchenko/Shutterstock.com; s. 23
(czasteczka biatka) molekuul be/Shutterstock.com, (pidro) bkindler/E+/Getty Images, (tancuch DNA)
molekuul be/Shutterstock.com, (dzielgce sie komorki) Andrii Vodolazhskyi/Shutterstock.com; s. 24
(ptak) StockPhotoAstur/Shutterstock.com, (meduza — rysunek) Miceking/Shutterstock.com, (cztowiek
— rysunek) Polina/Shutterstock.com, (nasiono — rysunek) Ewa Pawinska; s. 27 (stonn) Aaron Amat/
Shutterstock.com, (komorka) Wojciech Jaruszewski; s. 28 (czerwona krwinka, komorka migsnia,
komorka nablonkowa) Wojciech Jaruszewski, (plemnik) Katarzyna Fic, (komorka tluszczowa, neuron)
Matgorzata Szyszkowska; s. 29 (nablonek ptaski zaby) Science History Images/Alamy Stock Photo/
BE&W; s. 30 (parasolowiec) De Agostini Picture Library/Getty Images; s. 31 (liScie) bgfoto/
iStockphoto.com, (komoérka) Wojciech Jaruszewski; s. 32 (komorki moczarki) MAREK MIS/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (moczarka) BMJ/Shutterstock.com; s. 33 (szalka Petriego)
WLADIMIR BULGAR/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (bakteria) Wojciech Jaruszewski;
s. 35 (komorka, tkanka, narzad) Wojciech Jaruszewski, (uktad narzadow) Dorling Kindersley/Getty
Images, (dziewczyna) Alliance/Shutterstock.com; s. 37 (komorka roslinna) Frank Liu/Dreamstime.
com, (komédrka zwierzeca) Frank Liu/Dreamstime.com, (komorka bakteryjna) Wojciech Jaruszewski;
s. 38 (mikroskop — rysunek) Kostenko Maxim/Shutterstock.com; s. 40 (komoérki) Robert
Dzwonkowski; s. 41 (bakterie) KATERYNA KON/SCIENCE PHOTO LIBRARY/Getty Images; s. 42
(bambus) somchaij/Shutterstock.com; s. 43 (stoneczniki) mimohe/Shutterstock.com, (mimoza) sutham/
Shutterstock.com; s. 44 (dzielace si¢ komorki) BIOMEDICAL IMAGING UNIT, SOUTHAMPTON
GENERAL HOSPITAL/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (kropidlak) DENNIS KUNKEL
MICROSCOPY/SCIENCE PHOTO LIBR ARY/East News, (porost) mayk.75/Shutterstock.com,
(fragment porostu) HHelene/Shutterstock.com, (drozdze) Science Photo Library — STEVE
GSCHMEISSNER/Getty Images; s. 45 (rozlogi) Zoonar GmbH/Alamy Stock Photo/BE&W,



Zradta ilustracji i fotografii

(poziomka z owocami) Malivan Iuliia/Shutterstock.com, (zaptodnienie) Katarzyna Fic, (rodzina)
VGstockstudio/Shutterstock.com; s. 46 (zaplodnienie zewnetrzne) Robert Dzwonkowski; s. 47
(marchewka) Anna Kucherova/Shutterstock.com, (krélik) Ninell/Shutterstock.com; s. 48 (stonecznik)
redmal/E+/Getty Images; s. 49 (1i§¢) Quang Ho/Shutterstock.com, (komoérki pod mikroskopem)
Barbol/Shutterstock.com, (chloroplast) Encyclopaedia Britannica/UIG/Getty Images; s. 50
(doswiadczenie z moczarky) Stawomir Stachnik; s. 51 (koala) Eric Isselee/Shutterstock.com, (stonka)
azurel/Shutterstock.com, (motyl) VLADYSLAV DANILIN/Shutterstock.com, (krowa) Supertrooper/
Shutterstock.com, (zubr) missanzi/Shutterstock.com, (sarna) photomaster/Shutterstock.com, (owca)
Eric Isselee/Shutterstock.com, (ston) Kletr/Shutterstock.com, (zyrafa) Kletr/Shutterstock.com, (lis) Jim
Cumming/Shutterstock.com, (wilk) mariait/Shutterstock.com, (rys) Eric Isselee/Shutterstock.com,
(gepard) Susan Schmitz/Shutterstock.com, (kot domowy) Tsekhmister/Shutterstock.com, (lew) Eric
Isselee/Shutterstock.com, (biedronka) Potapov Alexander/Shutterstock.com, (orzet) Serjio74/
Shutterstock.com, (wazka) Subbotina Anna/Shutterstock.com, (kleszcz) Henrik Larsson/Shutterstock.
com, (motylica) D. Kucharski K. Kucharska/Shutterstock.com, (zaraza zo6tta) blickwinkel/Alamy
Stock Photo/BE&W, (pchta) Cosmin Manci/Shutterstock.com, (tasiemiec) decade3d — anatomy online/
Shutterstock.com; s. 52 (grzyby) Robert F. Balazik/Shutterstock.com; s. 53 (niebo) sumroeng
chinnapan/Shutterstock.com, (czasteczki tlenu) Teguh Mujiono/Shutterstock.com, (jabtko)

MR AORAOR/Shutterstock.com, (komoérka) Frank Liu/Dreamstime.com, (chlopiec) Master1305/
Shutterstock.com; s. 54 (krowa) GlobalP/iStockphoto/Getty Images, (ptuca krowy) BSIP SA/Alamy
Stock Photo/BE&W, (aparaty szparkowe) MIKKEL JUUL JENSEN/SCIENCE PHOTO LIBRARY/
East News, (ryba) Mariusz Koszuta; s. 55 (mitochondrium) Wojciech Jaruszewski, (komorka roslinna)
Frank Liu/Dreamstime.com, (komorka zwierzgca) Frank Liu/Dreamstime.com; s. 56 (biegacze) Stefan
Holm/Shutterstock.com; s. 57 (doswiadczenie z drozdzami) Stawomir Stachnik; s. 59 (kot siedzacy)
Steve Heap/Shutterstock.com, (kot stojacy) Tsekhmister/Shutterstock.com, (lew) Eric Isselee/
Shutterstock.com; s. 60 (psy) Dora Zett/Shutterstock.com, (kozlarz pomaranczowozoity) Tomasz
Czadowski/Shutterstock.com, (kozlarz babka) Jaromir Klein/Shutterstock.com, (talerz — ikona) Line
— design/Shutterstock.com; s. 61 (drzewo) iamcheva/Shutterstock.com, (sroka) Butterfly Hunter/
Shutterstock.com, (wrona) Piotr Krzeslak/Shutterstock.com, (s6jka) Christopher P McLeod/
Shutterstock.com, (gawron) Abi Warner/Shutterstock.com, (sroka bez tla) Eric Isselee/Shutterstock.
com, (wrona bez tla) Anna Kucherova/Shutterstock.com, (s6jka bez tta) Eric Isselee/Shutterstock.com,
(gawron bez tta) Vishnevskiy Vasily/Shutterstock.com; s. 63 (krokusy) Chamille White/Shutterstock.
com; 8. 64—65 (sikora) photomaster/Shutterstock.com, (motyl) Butterfly Hunter/Shutterstock.com,
(niedzwiedz) lakov Filimonov/Shutterstock.com, (kobieta) paffy/Shutterstock.com, (lew) Eric Isselee/
Shutterstock.com, (kot) Africa Studio/Shutterstock.com, (rys) Eric Isselee/Shutterstock.com; s. 65
(kot) Peter Wollinga/Shutterstock.com; s. 66 (zonkil) fotohunter/Shutterstock.com, (sosna) Zerbor/
Shutterstock.com, (paproc¢) Johannes Kornelius/Shutterstock.com, (pszczota) irin-k/Shutterstock.com,
(zubr) missanzi/Shutterstock.com, (sikora) Bachkova Natalia/Shutterstock.com, (wgz) kamnuan/
Shutterstock.com, (euglena) Wojciech Jaruszewski, (morszczyn) Aldona Griskeviciene/Shutterstock.
com, (bakterie) Kateryna Kon/Shutterstock.com, (grzyby) Crepesoles/Shutterstock.com, (krolestwa
organizmow — rysunek) Stawomir Skryskiewicz; s. 68 (bakterie na igle) DR TONY BRAIN/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/East News, (igta) ivancreative/Shutterstock.com; s. 69 (bakterie pateczkowate)
Kateryna Kon/Shutterstock.com, (dwoinki) Tatiana Shepeleva/Shutterstock.com, (paciorkowce)
Kateryna Kon/Shutterstock.com, (gronkowce) Kateryna Kon/Shutterstock.com, (przecinkowce)
Kateryna Kon/Shutterstock.com, (bakterie spiralne) Kateryna Kon/Shutterstock.com, (bakterie

w schemacie podziatow) Kateryna Kon/Shutterstock.com; s. 70 (kiszone ogorki) Nataliia Melnychuk/
Shutterstock.com, (kompost) Dorling Kindersley/Getty Images, (szalka Petriego) grebcha/
Shutterstock.com, (kefir) Yulia Davidovich/Shutterstock.com, (zastrzyk) jooh/Shutterstock.com,
(oczyszczalnia) Weenee/Shutterstock.com; s. 71 (wirusy) Designua/Shutterstock.com; s. 73 (matpa) Iv
Nikolny/Shutterstock.com, (bizon) jeff martinez/Shutterstock.com, (pies) Sukpaiboonwat/
Shutterstock.com, (drozdze) DENNIS KUNKEL MICROSCOPY/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East
News, (wachajacy pies) Foodpics/Shutterstock.com, (biedronka) John Foxx Images/ThETA, (rosliny
—rysunek) Andrzej Gosik; s. 75 (bakterie) Sebastian Kaulitzki/Shutterstock.com, (protisty) M. 1.
Walker/SCIENCE SOURCE/BE&W, (grzyby) TTstudio/Shutterstock.com, (grzybienie) Rudchenko
Liliia/Shutterstock.com, (orzet) DMS Foto/Shutterstock.com; s. 76 (kropidlak) Robert Dzwonkowski;

s. 79 (muchomory) Krisztian Farkas/Shutterstock.com; s. 80 (korona) Anna Zasorina/Shutterstock.com,

165



166

Zrédta ilustradji | fotografii

(kedziorek) Katarzyna Fic, (euglena, pantofelek) Wojciech Jaruszewski, (morszczyn) Katarzyna Fic,
(ameba) Stawomir Skryskiewicz; s. 81 (eugleny) WIM VAN EGMOND/SCIENCE PHOTO
LIBRARY/East News, ($widrowce) SCIENCE PICTURE CO/SCIENCE PHOTO LIBR ARY/East
News, (fitoftora) Nigel Cattlin/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 82 (karteczka) pico [ Patrick M. Pelz J/
Shutterstock.com, (hodowla pantofelka) Stawomir Stachnik; s. 83 (euglena) Wojciech Jaruszewski;

s. 84 (ameba) STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (podziaty
pantofelka i eugleny) Robert Dzwonkowski; s. 85 (pantofelek) Wojciech Jaruszewski; s. 86
(pantofelek) GERD GUENTHER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 86—87 (protisty —
rysunek) Dorling Kindersley/Getty Images, (nieopisane brunatnice) Nastasic/Digital Vision Vectors/
Getty Images; s. 87 (wielkomorszcz) Dorling Kindersley/Getty Images, (morszczyn) Katarzyna Fic;

s. 88 (Sluzowce) Rainer Fuhrmann/Shutterstock.com, (okrzemki) EYE OF SCIENCE/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/East News, (fitoftora) POWER AND SYRED/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East
News, (euglena) STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News,
(wielkomorszcz) David Hall/SCIENCE SOURCE/BE&W; s. 89 (ameba) VOLKER STEGER/
CHRISTIAN BARDELE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (otwornice) DENNIS KUNKEL
MICROSCOPY/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (rzesistki) EYE OF SCIENCE/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/East News, (§widrowiec) EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East
News, (krwinka zainfekowana zarodZzcem) EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East
News, (orzeski) STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO LIBR ARY/East News; s. 90 (skretnica)
Lebendkulturen.de/Shutterstock.com, (listownica) Kichigin/Shutterstock.com, (krasnorost) Tono
Balaguer/Shutterstock.com, (karteczka) Picsfive/Shutterstock.com; s. 91 (krwinki)
SCIENTIFICANIMATIONS.COM / SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (komar i przekroj
skory) CLAUS LUNAU/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 92 (korona) Anna Zasorina/
Shutterstock.com, (tarczownica) chomplearn/iStockphoto.com, (borowik) hsvrs/iStockphoto.com,
(drozdze) THOMAS DEERINCK, NCMIR/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (plesn)
Fotosr52/Shutterstock.com; s. 93 (budowa grzybow) Marta Kitka, (czubajka kania) Valery Kraynov/
Shutterstock.com; s. 94 (muchomor) Robert Dzwonkowski, (borowik) Jari Hindstroem/Shutterstock.com,
(tzw. huba) 9770880 224/iStockphoto.com, (czasznica olbrzymia) Arina P Habich/Shutterstock.com,
(grzyb koralowy) Potapov Alexander/Shutterstock.com, (czarka szkartatna) Mantonature/iStockphoto.com,
(mech) Filip Fuxa/Shutterstock.com; s. 95 (kanie) pryzmat/Shutterstock.com, (grzyby szampanskie)
Tawatchai chaimongkon/Shutterstock.com, (mech) Zhukovskaya Elena/Shutterstock.com,
(rozmnazanie si¢ grzybow przez zarodniki) Dorling Kindersley/Getty Images, (paczkowanie drozdzy)
Katarzyna Fic; s. 96 (drzewo) tbkmedia.de/Alamy Stock Photo/BE&W, (jaskrawiec murowy)
Wolfgang Kaehler/LightRocket/Getty Images, (makla tarniowa) DUNCAN SHAW/SCIENCE PHOTO
LIBR ARY/East News, (chrobotek Floerkego) Breck P. Kent/Shutterstock.com, (granicznik ptucnik)
Igor Podgorny/Shutterstock.com, (zlotorost) MASSIMO BREGA, THE LIGHTHOUSE/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/East News, (chrobotek reniferowy) Slobodan Zivkovic/Shutterstock.com,
(chrobotek strzepiasty) Marcos Veiga/Alamy Stock Photo/BE&W, (wzorzec geograficzny)
blickwinkel/Alamy Stock Photo/BE&W, (tlo) Petr Malyshev/Shutterstock.com; s. 97 (renifer) Wilfried
Martin/IMAGEBROKER RF/BE&W, (porost) Wojciech Jaruszewski; s. 98 (mikoryza) DEA
PICTURE LIBRARY/DeAgostini/Getty Images; s. 99 (dgb — rysunek) Dorling Kindersley/Getty
Images, (trufle) Dani Vincek/Shutterstock.com; s. 100 (pieprznik jadalny) EM Arts/Shutterstock.com,
(lisowka pomaranczowa) Jonathan Need/Alamy Stock Photo/BE&W, (borowik szlachetny) hsvrs/
iStockphoto.com, (goryczak z6lciowy) bogdan ionescu/Shutterstock.com, (smardz jadalny) NinaM/
Shutterstock.com, (piestrzenica kasztanowata) Hemerocallis/Alamy Stock Photo/BE&W, (muchomor
sromotnikowy) PASCAL GOETGHELUCK/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (czubajka
kania) Scisett1 Alfio/Shutterstock.com, (symbole grzybow trujacych 1 niejadalnych) Ewa Pawinska;

s. 101 (ser plesniowy) Will Heap/Dorling Kindersley/Getty Images, (kefir) Viktorl/Shutterstock.com,
(bulka) cislander/E+/Getty Images, (dzem) zefirchik06/Shutterstock.com, (plesh w dzemie) Nemeziya/
Shutterstock.com; s. 102 (korona) Anna Zasorina/Shutterstock.com, (plonnik) Wojciech Jaruszewski,
(papro¢) Dewin, Indew/Shutterstock.com, (skrzyp) xpixel/Shutterstock.com, (widlak) Shapovalova
Elena/Shutterstock.com, (sosna) Zerbor/Shutterstock.com, (stonecznik) yevgeniyl1/Shutterstock.com;
s. 103 (torfowiec) Agnieszka i Wtodek Bilinscy, (widtozagb miotlasty) duckeesue/Shutterstock.com,
(ptonnik pospolity) mammuth/iStockphoto.com, (zdrojek pospolity) Tommi Syvanpera/Alamy Stock
Photo/BE&W; s. 104 (mchy torfowiec i ptonnik) Wojciech Jaruszewski; s. 105 (torf) Swapan
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Photography/Shutterstock.com, (torfowiec) Laborant/Shutterstock.com, (poktady torfu) David Cole/
Alamy Stock Photo/BE&W:; s. 106 (ogien) dirtymouse/Shutterstock.com, (borowina) Wojtek Jargilo/
REPORTER, (doniczki) Irina Papoyan/Shutterstock.com; s. 107 (salwinia) Gwoeii/Shutterstock.com,
(pidropusznik strusi) Manfred Ruckszio/Shutterstock.com; s. 108 (skrzyp — rysunek) repro, (widtak —
rysunek) repro; s. 109 (budowa paproci) Wojciech Jaruszewski, (nerecznica) Frank Hecker/Alamy
Stock Photo/BE&W, (mloda paproc¢) Dorling Kindersley 1td/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 110 (las
karboniski) Wiestaw Dojlidko, (odcisk paproci) Woudloper/Wikipedia [public domain]; s. 111 (skrzyp
olbrzymi) klikkipetra/Shutterstock.com; s. 112 (pantofelek) GERD GUENTHER/SCIENCE PHOTO
LIBRARY/East News, (euglena) WIM VAN EGMOND/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News,
(Sluzowiec) Sleepyhobbit/Shutterstock.com; s. 113 (drozdze, kropidlak, grzyby kapeluszowe, elementy
porostu) Robert Dzwonkowski; s. 114 (plonnik pospolity) mammuth/iStockphoto.com, (widtak) repro,
(pidropusznik) Manfred Ruckszio/Shutterstock.com, (skrzyp polny) repro; s. 115 (pantofelek)
Lebendkulturen.de/Shutterstock.com, (ameba) Lebendkulturen.de/Shutterstock.com, (euglena)
Lebendkulturen.de/Shutterstock.com; s. 116 (grzyb) Robert Dzwonkowski; s. 117 (runo lesne) ASTRA
ANTARES/Shutterstock.com; s. 118 (paprocie) GeorgeColePhoto/Shutterstock.com; s. 119 (las) attila/
Shutterstock.com; s. 120 (zielnik — kartki) Valentin Agapov/Shutterstock.com, (zielnik — stokrotka)
Stawomir Stachnik; s. 121 (pomidor) Robert Dzwonkowski; s. 122 (roslina) Wojciech Jaruszewski,
(wierzcholek wzrostu) STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (miazga)
STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE PHOTO LIBR ARY/East News, (stozek wzrostu) Mike
Rosecope/Shutterstock.com; s. 123 (wtosniki) Mike Rosecope/Shutterstock.com, (aparaty szparkowe)
Dimarion/Shutterstock.com, (korek) DR KEITH WHEELER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East
News, (gruszka) Roman Samokhin/Shutterstock.com; s. 124 (budowa liscia) Marta Kitka, (tkanki
roslinne) Maria Drabecka; s. 125 (budowa todygi) Marta Kitka, (tkanki roélinne) Maria Drabecka;

s. 127 (nasiona sosny) Madlen/Shutterstock.com, (szyszka) Oleksandr Kostiuchenko/Shutterstock.com,
(groch) nulinukas/Shutterstock.com; s. 128 (samotna sosna) imantsu/iStockphoto.com, (las sosnowy)
Herzstaub/Shutterstock.com; s. 129 (galazka sosny) Wiestaw Dojlidko, (sosna dtugowieczna) IrinaK/
Shutterstock.com; s. 130 (sosna zimg) Aleksej Kuleshov/EyeEm/Getty Images, (szyszka limby)
visualpower/Shutterstock.com, (limba) Steffen Hauser/botanikfoto/Alamy Stock Photo/BE&W, (sosna
zwyczajna) ischte/Shutterstock.com, (szyszka sosny zwyczajnej) de2marco/Shutterstock.com; s. 131
(szyszki s§wierku) Sue Robinson/Shutterstock.com, (§wierk pospolity) Eder/Shutterstock.com, (jodia
pospolita) Universal Images Group North America LLC / DeAgostini/Alamy Stock Photo/BE&W,
(szyszka jodly) Antoni Agelet/Biosphoto/East News, (szyszki modrzewia) kertlis/iStockphoto.com,
(modrzew) dinkaspell/Shutterstock.com, (cis pospolity) JoannaTkaczuk/Shutterstock.com,
(szyszkojagody cisu) Zoltan Tarlacz/Shutterstock.com, (szyszki kosodrzewiny) Matthias Hauser/
imageBROKER RF/Getty Images, (kosodrzewina) blickwinkel/Alamy Stock Photo/BE&W, (jalowiec)
Justus de Cuveland/imageBROKER/East News, (szyszkojagody jalowca) Bildagentur Zoonar GmbH/
Shutterstock.com; s. 132 (bursztyn) PjrStudio/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 133 (1gka) BOB
GIBBONS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 134 (chaber) Auhustsinovich/Shutterstock.com,
(marchewka) Piboon Suwankosai/Shutterstock.com, (zawilce) TTphoto/Shutterstock.com, (jabton)
Alexander Mazurkevich/Shutterstock.com, (porzeczka) Olexandr Panchenko/Shutterstock.com,
(borowka) mikute/Shutterstock.com; s. 135 (lis¢ dgbu) Dmytro Amanzholov/Shutterstock.com,
(zotadz) nevodka/Shutterstock.com, (dgb) Mantonature/iStockphoto.com, (gatazka robinii) xpixel/
Shutterstock.com, (robinia) Gucio 55/Shutterstock.com; s. 136 (lipa szerokolistna) Frank Sommariva/
imageBROKER RF/Getty Images, (lis¢ lipy) Alekcey/Shutterstock.com, (owoce lipy) Olga Popova/
Shutterstock.com, (kwiaty brzozy) Petr Salinger/Shutterstock.com, (li§¢ brzozy) vvoe/Shutterstock.com,
(brzoza) Christian Hutter/Alamy Stock Photo/BE&W, (olsza) Frank Sommariva/IMAGEBROKER RF/
BE&W, (lis¢ olszy) Kazakov Maksim/Shutterstock.com, (owoc olszy) defotoberg/Shutterstock.com;

s. 137 (lis¢ debu) MaskaRad/Shutterstock.com, (owoc debu) oksana2010/Shutterstock.com, (dab
szyputkowy) Max Sudakov/Shutterstock.com, (klon zwyczajny) bornholm/Shutterstock.com, (1i$¢
klonu) vvoe/Shutterstock.com, (owoce klonu) dabjola/Shutterstock.com, (lis¢ buka) AleMasche72/
Shutterstock.com, (owoc buka) Tim Gainey/Alamy Stock Photo/BE&W, (buk) DR ROB STEPNEY/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (wierzba biata) John Martin/Alamy Stock Photo/BE&W,
(lis¢ wierzby) Kazakov Maksim/Shutterstock.com, (owoce wierzby) Dariusz Leszczynski/
Shutterstock.com, (liscie jesionu) Brzostowska/Shutterstock.com, (owoce jesionu) Brzostowska/
Shutterstock.com, (jesion) Alex Hyde/Nature Picture Library/Getty Images; (grab) Arterra Picture
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Library/Alamy Stock Photo/BE&W, (owoce grabu) Andrei Rybachuk/Shutterstock.com; s. 138
(cykoria podréznik) SeDmi/Shutterstock.com; s. 139 (budowa korzenia) Wojciech Jaruszewski,
(systemy korzeniowe palowy i wigzkowy) Wojciech Jaruszewski; s. 140 (marchewka) jackboxs20/
Shutterstock.com, (bluszcz) BRUNO PETRIGLIA/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News,
(kukurydza) natthawut ngoensanthia/Shutterstock.com, (cyprysnik) Southern Lagniappe/Shutterstock.
com; s. 141 (pak wierzchotkowy) NIGEL DOWNER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News,
(roslina) Wojciech Jaruszewski; s. 142 (ziemniaki) azure/Shutterstock.com, (kigcze) VICUSCHKA/
Shutterstock.com, (rozlogi) rodimov/Shutterstock.com, (cebule) Amero/Shutterstock.com; s. 143 (was
czepny) ZenShui/Michele Constantini/PhotoAlto/Getty Images, (ciernie) Freedom Studio/
Shutterstock.com, (muchotéwka) Dorling Kindersley ltd/Alamy Stock Photo/BE&W, (aparat
szparkowy) Science History Images/Alamy Stock Photo/BE&W, (1i§¢) Agi Jukan/Shutterstock.com;

s. 144 (lis¢ grabu) Manfred Ruckszio/Shutterstock.com, (1i§¢ wierzby) Kazakov Maksim/Shutterstock.
com, (li$¢ klonu) OmniArt/Shutterstock.com, (li$¢ jarzebiny) Igor Sokolov (breeze)/Shutterstock.com,
(lis¢ kasztanowca) stacy2010ua/Shutterstock.com; s. 145 (nasturcja) Vilor/Shutterstock.com, (lilia)
Pelevina Ksinia/Shutterstock.com, (zawilec) Miiisha/Shutterstock.com, (przylaszczka) Henrik
Larsson/Shutterstock.com, (mak) vetre/Shutterstock.com, (konwalia) ajt/Shutterstock.com,
(koniczyna) vandycan/Shutterstock.com, (lodyga koniczyny) Potapov Alexander/Shutterstock.com,
(niezapominajka) TV/Shutterstock.com; s. 146 (precik 1 shupek) Robert Dzwonkowski, (przekroj
kwiatu) DEA PICTURE LIBRARY/Getty Images; s. 147 (stupek 1 nasienie) Robert Dzwonkowski,
(sliwka) Anna Kucherova/Shutterstock.com; s. 148 (imbir — roslina) Stawomir Stachnik, (doniczki

z ziemig) Madlen/Shutterstock.com, (n6z) Hurst Photo/Shutterstock.com, (imbir — ktgcze) jiangdi/
Shutterstock.com; s. 149 (zapylanie) Dorling Kindersley/Getty Images; s. 150 (makowka) Oleksandr
Kostiuchenko/Shutterstock.com, (mak) Nadezhda Kulikova/Shutterstock.com, (nasiono) Robert
Dzwonkowski; s. 151 (owoc klonu) dabjola/Shutterstock.com, (dmuchawiec) PRILL/Shutterstock.com,
(pies) Scott Camazine/Alamy Stock Photo/BE&W, (jemiotuszka) ilyasov/iStockphoto.com,
(wiewiorka) Madlen/Shutterstock.com; s. 152 (etapy kietkowania fasoli) Bogdan Wankowicz/
Shutterstock.com; s. 153 (etapy kietkowania fasoli — doswiadczenie) Stawomir Stachnik; s. 154
(maliny) Tatiana Volgutova/Shutterstock.com; s. 155 (r6za) Stawomir Stachnik, (tkanki roslinne)
Stawomir Skryskiewicz; s. 157 (systemy korzeniowe) Robert Dzwonkowski; s. 158 (kwiat) Magdalena
Hollender; s. 159 (skorka liscia) Robert Dzwonkowski; s. 160 (tkanki przewodzace) Robert
Dzwonkowski; s. 161 (nasiono) Robert Dzwonkowski.
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