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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 2 znajdziesz informacje dotyczgce
réznorodnosci prokariontow, protistow, grzybow, porostow, roslin

i zwierzagt. Dzieki tym wiadomosciom odpowiesz na wiele pytan
dotyczacych ich budowy i funkcjonowania.

Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?
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Zadania powtorzeniowe

Syntetyczne zestawienie kluczowych
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pasozyty

Wazne w tym temacie!
* budowa wirusow

e rdznorodnos¢ morfologiczna i genetyczna wirusow

Wirusy — molekularne

Pl — | wirusy DNA
35
=3 —| wirusy RNA

e zwigzek budowy wirusow ze sposobem infekowania komorek

e cykle infekcyjne wirusow

e znaczenie mechanizmu odwrotnej transkrypcji w namnazaniu sie retrowirusow

e znaczenie wirusow w przyrodzie i dla cztowieka

Wirusy to mikroskopijne czynniki zakazne
zbudowane z biatka i kwasu nukleinowego.
Wirusy nie s3 organizmami, poniewaz nie
maja budowy komdrkowej i nie przejawiaja
samodzielnej aktywnosci metabolicznej — nie
oddychaja, nie odzywiaja sie i nie wydalaja. Sa
zdolne jedynie do namnazania sie, ktére moze
przebiega¢ wylacznie wewnatrz komorki orga-
nizmu gospodarza. To dlatego wirusy nazywa
sie molekularnymi pasozytami.

M Budowa wirusa
Kompletna czastke wirusa wystepujaca w sro-
dowisku pozakomoérkowym i zdolng do atako-
wania komoérek nazywa sie wirionem. Pojedyn-
czy wirion sktada sie z:
» materialu genetycznego (DNA lub RNA),
» biatkowego ptaszcza zwanego kapsydem,
» lipoproteinowej ostonki zewnetrznej (u czesci
wiruséw).
W sktad wirionu niektérych wiruséw wcho-
dza dodatkowe biatka budulcowe lub czgsteczki
specyficznych enzyméw wirusowych.

Materiat genetyczny wirusow

Materiatem genetycznym wiruséw jest kwas
deoksyrybonukleinowy — DNA — lub kwas rybo-
nukleinowy — RNA. W zaleznosci od rodzaju
wirusa czasteczki kwaséw nukleinowych sa jed-
noniciowe badz dwuniciowe.

Kompletng informacje genetyczna wiruséow
(i organizmdéw) nazywa sie genomem. Genomy

wiruséw sa bardzo mate i zawieraja geny, ktére
kodujg biatka wirusowe.

Kapsyd

Kapsyd sktada sie z malych biatkowych jedno-
stek strukturalnych, tzw. kapsomeréw. Kapsyd
chroni material genetyczny wirusa w srodowi-
sku pozakomoérkowym oraz umozliwia wiru-
sowi rozpoznawanie komérek gospodarza.

Ostonka zewnetrzna

Niektore wirusy maja dodatkowo lipopro-
teinowa ostonke zewnetrzna. Jej lipidowa
cze$¢ powstaje z fragmentu btony komérko-
wej komorki gospodarza, przez co wnikniecie
wirusa do wnetrza komorki jest tatwiejsze.
Natomiast czes¢ biatkowa tworza specyficzne
biatka wirusowe o charakterze glikoprotein.
Pelnia one funkcje receptoréow, a takze tacza
kapsyd z ostonka lipidowa.

materiat
genetyczny
(RNA)
So
.-e. g 5 kapsyd
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Budowa wirusa grypy.

Formy morfologiczne wirusow

Wirusy maja zréznicowang budowe morfologiczna. Najczesciej wystepuja
formy helikalne (spiralne) i brytowe (20-$cienne, rzadziej 12-scienne),

ale spotyka sie tez wirusy o bardziej skomplikowanym ksztalcie, bedace
kombinacja obu wymienionych form. Ksztatt wiruséw otoczonych ostonka
lipidowa jest kulisty, sam kapsyd ma jednak forme helikalna lub brytowa.

RNA

M Forma helikalna
Wystepuje czesto u wiruséw
roslinnych, np. u wirusa
mozaiki tytoniu.
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M Forma brytowa
Wystepuje gtownie u wirusow
zwierzecych, np. u wirusa
zapalenia watroby typu A.

B Forma brytowo-spiralna

Wystepuije u bakteriofagow (fagow), DNA
czyli wirusow atakujgcych komaorki

bakterii. Wirion bakteriofaga jest

zbudowany z wielosciennej gtowki ogonek
oraz helikalnego ogonka, zaopa-

trzonego w biatkowe wtokna. )
wiokna

biatko
kapsydu
B Forma kulista i RNA

Wystepuje u wirusoéw zawiera-
jacych lipoproteinowa ostonke,
np. u wirusa SARS-CoV-2.
Kapsyd tego wirusa ma

forme helikalna.

ostonka
lipidowa 3

glikoproteiny
ostonki



B Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

M Przebieg infekcji wirusowej

Infekcja wirusowa (zakazenie wirusowe) to

wnikniecie wirusa do komdrki gospodarza,

a nastepnie jego namnozenie si¢. Proces ten

sktada sie z kilku etapdéw.

0 Adsorpcja wirusa na powierzchni ko-
morki gospodarza, czyli przylaczenie sie
wirusa do odpowiednich receptoréw blony
komorkowej.

e Whnikniecie wirusa lub jego genomu do
komorki gospodarza — wirusy bakteryjne
(bakteriofagi) wstrzykuja do komorek
bakterii wylacznie swoje genomy. Wirusy
roslinne i zwierzece zazwyczaj wnikaja do
komoérek w catosci.

@ Synteza kopii genoméw wirusa — w przy-
padku wiruséw DNA synteza nowych geno-
moéw polega na replikacji DNA z udziatem
komoérkowego enzymu polimerazy DNA.
W przypadku wiruséw RNA powielanie
materiatu genetycznego jest bardziej skom-
plikowane i czesto wymaga udziatu spe-
cyficznych enzymoéw wirusowych, np.
odwrotnej transkryptazy (+s. 11).

a Ekspresja genéw wirusa, ktéra prowadzi do
wytworzenia bialek wirusowych — w przy-
padku wiruséw DNA najpierw nastepuje
przepisanie informacji z wirusowego DNA
na mRNA (transkrypcja). Nastepnie zacho-
dzi synteza biatek zgodnie z informacja

Cykle infekcyjne bakteriofagow

W zaleznosci od przebiegu infekcji wirusowej wyréznia sie dwa podstawowe cykle
infekcyjne bakteriofagéw: cykl lityczny i cykl lizogeniczny.

M Cykl lityczny

W cyklu litycznym geny wirusa przejmujg kontrole nad metabolizmem komorki gospodarza,
co prowadzi do wytwarzania nowych wirionow. Wiriony opuszczajg komorke, powodujac jej lize
(rozpad). Cykl lityczny zachodzi u bakteriofagow ztosliwych, m.in. u bakteriofaga T4.

AQA
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0 Uwolnienie — fagi potomne
opuszczajg komorke, co
powoduie jej lize (rozpad).
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translacja i sktadanie - /
w efekcie replikacji genomu 4 (V =
faga oraz ekspres;ji jego L9 \@ \ \
gendw powstajg genomy

potomne oraz biatka kapsydu.

Wytworzone elementy taczg sie

w fagi potomne.

I ‘i o Adsorpcja — bakteriofag

' przytgcza sie do receptorow
na powierzchni komaorki
gospodarza i wstrzykuje
genom (DNA) do jej wnetrza.

e Whikanie — genom fagowy
przyjmuije kolistg postac.

zawarta w mRNA (translacja). W przy-
padku niektérych wiruséw RNA czasteczka
RNA tworzaca ich genom moze by¢ jedno-
cze$nie matryca do syntezy biatek kapsydu.
U innych wiruséw synteza mRNA jest pro-
cesem bardziej skomplikowanym i czesto
wymaga udzialu specyficznych enzymoéow
wirusowych.

@ skiadanie genoméw i bialek wirusa
w wirusy potomne, ktére polega na facze-
niu sie kopii genomoéw wirusa oraz elemen-
téw kapsydu w wirusy potomne.
Uwolnienie wiruséw potomnych, ktére
opuszczaja komoérke gospodarza, wypaczko-
wujac z niej lub powodujac jej rozpad (lize).

M Cykl lizogeniczny

1.1. Wirusy — molekularne pasozyty

Niektére wirusy po wniknieciu do komérki
gospodarza wbudowuja swdj genom do
genomu gospodarza. Staja sie wtedy prowi-
rusami lub — w przypadku bakteriofagéw
— profagami. W takim stanie, zwanym lizo-
genia, nie wywoluja one objawéw choroby.
Materiat genetyczny prowirusa lub profaga
jest powielany wraz z materialem genetycz-
nym gospodarza. Dzieki temu, ze materiat
genetyczny znajduje sie¢ w komorkach i orga-
nizmach potomnych, mozliwe jest rozprze-
strzenianie si¢ wiruséw bez wyniszczania
zywicieli. Jednak pod wplywem zmieniaja-
cych sie¢ warunkéw prowirusy moga sie uak-
tywnia¢ i wywolywaé objawy choroby.

W cyklu lizogenicznym genom wirusa integruje sie z genomem komorki gospodarza,
wskutek czego staje sie profagiem. Jednak pod wptywem niekorzystnych dla
zainfekowanej komaorki czynnikdéw zewnetrznych profag moze ulec indukcji i wejsc
w cykl lityczny. Cykl lizogeniczny zachodzi u bakteriofagdéw tagodnych,

m.in. u bakteriofaga A (lambda).

9 Komorki potomne «A\‘I/‘\

moga sie dalej dzieli¢, /
przekazujgc w ten
Sposob geny fagowe
nastepnym pokoleniom
komorek, lub moze
nastgpic¢ indukcja
profaga (wejscie w cykl
lityczny).

S &

o Rozprzestrzenianie sig
profaga — podczas podziatu
komorki zintegrowany genom
fagowy przechodzi do
komorek potomnych.

0 Adsorpcja -
bakteriofag przytacza
. sie do receptoréw na
\ . . 2.1,
powierzchni komorki
- gospodarza i wstrzykuje
genom (DNA) do jej

% wnetrza.

9
/

% © Wwhikanie -
genom fagowy
przyjmuje kolistg
postac.

e Integracja — genom fagowy
& integruje sie z genomem

komorki gospodarza, co
prowadzi do powstania
profaga. Nastepnie zachodzi
replikacja genomu komorki
wraz z wbudowanymi genami
faga.



Cykle infekcyjne wirusow zwierzecych

Cykle infekcyjne wiruséw zwierzecych przypominaja cykle bakteriofagéw. Réznica
polega na tym, ze bakteriofagi wstrzykuja do komérki gospodarza kwas nukleinowy

i pozostawiaja kapsyd na zewnatrz, natomiast wiekszo$¢ wiruséow zwierzecych wnika
do wnetrza komorki w catosci.

dwuniciowy

M Cykl infekcyjny wirusa DNA

Do wirusow DNA atakujgcych komorki zwierzece
nalezg m.in. adenowirusy. Powoduja one choroby
goérnych drog oddechowych oraz uktadu pokar-

mowego. glikoproteina

Budowa adenowirusa.

o Adsorpcja — glikoproteiny wirusa
rozpoznajg receptory znajdujgce sie na
powierzchni infekowanej komorki i wigzg
sie z nimi.

9 Whnikanie — kapsyd wirusa wraz
Z materiatem genetycznym przechodzi
do cytoplazmy komarki. Kapsyd ulega
rozpadowi, uwalniajac jednoczesnie
materiat genetyczny wirusa — dwuniciowy AN
DNA (ang. double-stranded DNA). 9 /

e Replikacja DNA — enzym komorki
gospodarza (polimeraza DNA) tworzy
kopie genomu wirusa. o \ e

o Transkrypcja — enzym komorki biatka @ @ ®e e
; o 5 @
gospodarza (polimeraza RNA) przepisuje 0@ 0 0@
informacje genetyczng z DNA wirusa na 20 °@° @
czgsteczki RNA. JADRO \ /
KOMORKOWE @

6 Translacja — na rybosomach komorki
gospodarza zachodzi synteza biatek
wirusowych.

0 Sktadanie - z elementow sktadowych
powstajg wirusy potomne.

o Uwolnienie — wirusy potomne
opuszczajg zainfekowang komaorke, co
zwykle powoduje jej lize.

Cykl infekcyjny
adenowirusa.
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M Cykl infekcyjny retrowirusa | B odwrotna
(wirusa RNA) jednoniciowy ‘\1 *T r/‘ transkryptaza

Retrowirusy to grupa wirusow RNA, ktérych cykl
infekcyjny obejmuje proces odwrotnej trans-
krypciji, czyli przepisania informacji genetycznej
z RNA na DNA. Jest to mozliwe, poniewaz
genom retrowirusa koduje odwrotna transkryp-
taze — enzym, ktory katalizuje synteze DNA na
matrycy RNA. Przyktadem retrowirusa jest ludzki
wirus niedoboru odpornosci (ang. HIV — human
immunodeficiency virus) wywotujgcy nabyty
zespot niedoboru odpornosci (ang. AIDS —
acquired immune deficiency syndrome).

glikoproteiny

Budowa wirusa HIV.
o Adsorpcja - glikoproteiny wirusa
rozpoznajg receptory znajdujgce sie na
powierzchni komaorki odpornosciowe;j
i wigzg sie z nimi. Ostonka wirusa
Zlewa sie z btona komaorkowa komaorki
gospodarza.

e Whikanie — kapsyd wirusa wraz o
z materiatem genetycznym wnika do &3
cytoplazmy komdrki. Kapsyd ulega L
rozpadowi, uwalniajgc jednoczesnie s
materiat genetyczny wirusa. "

e Odwrotna transkrypcja — na podstawie
RNA wirusa odwrotna transkryptaza
syntetyzuje DNA odpowiadajgcy
petnemu genomowi wirusowemu. 02/{.‘3@@
Nastepnie DNA przedostaje sie do jadra oo

komorkowego. ~nnnn Nybryda

MVAVAVATAW .
o Integracja — DNA wirusa zostaje RNA-DNA

wbudowany do DNA komorki

gospodarza (staje sie prowirusem).

Wirus w stanie utajenia jest obecny

w komadrkach odpornosciowych, JADRO

nie wywotujac przy tym objawow AIDS. o >~ KOMORKOWE
e Transkrypcja — po indukcji wirusa

(po wejsciu w cykl lityczny) nastepuje

synteza wirusowego RNA na matrycy

DNA. Dzigki temu sg wytwarzane nowe e mMRNA

genomy wirusa, ktdre jednoczesnie

stanowig matryce do syntezy biatek

wirusowych.

G Translacja — na rybosomach komorki
gospodarza zachodzi synteza biatek
wirusowych.

0 Sktadanie - z elementow sktadowych
powstajg wirusy potomne.

CYTOZOL ~rrnn, DNA

47 MRSV
irrrrrrpy T

e Uwolnienie — wirusy potomne
opuszczajg zainfekowang komaorke.
Kazdy wirus jest otoczony ostonkg
powstatg z btony komadrkowej komorki
gospodarza, zawierajaca glikoproteiny
wirusa. Komorka gospodarza nie ulega
lizie, ale wytwarza nowe wiriony, ktore Cykl infekcyjny
moga atakowac kolejne komorki. wirusa HIV.
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B Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

B Znaczenie wirusow

Wirusy s3 groznymi czynnikami chorobo-

twérczymi, ktére atakuja wszystkie organizmy.
Wirusy:

»

powoduja straty w rolnictwie (w wyniku cho-
rob roslin uprawnych i zwierzat hodowla-
nych),

reguluja liczebnos$¢ populacji réznych gatun-
kéw — chore osobniki moga umrze¢ lub by¢
ostabione (przez co staja sie podatniejsze na
ataki drapieznikéw),

wywoluja wiele choréb u ludzi (+s. 13),
moga wywolywaé epidemie (czyli masowe
wystapienia choroby w okre$lonym czasie i na
okres$lonym obszarze, np. w miescie czy kraju)
i pandemie (czyli epidemie o zasiegu $wiato-
wym), np. pandemie COVID-19.

Dzigki swoim wlasciwosciom wirusy znalazty

szereg zastosowan w medycynie. Od wielu lat
wykorzystuje sie je do produkcji szczepionek
i surowic (osocza krwi pozbawionego fibryno-
genu, w ktérym znajduja si¢ przeciwciata skie-

rowane przeciw konkretnemu patogenowi). Sa
réwniez eksperymentalnie stosowane do zwal-

czania bakterii chorobotwdrczych, szczegélnie
bakterii opornych na wiele antybiotykdéw.

M Profilaktyka choréb wirusowych

W zwalczaniu choréb wirusowych istotne s3:

»

wczesne i poprawne rozpoznanie choroby,
a nastepnie wykrycie i unieszkodliwienie

—_— —_—
— 2P
0S0CZE — A
LY F)
rew L ,l
@0 Przeciwciata.
elementy | {(
Y morfotyczne @

W osoczu krwi znajduja sie przeciwciata skierowane
przeciw konkretnemu rodzajowi wirusa. Osocze pozba-
wione fibrynogenu staje sie surowicg wykorzystywang
w leczeniu wielu chordb.

zrodla zakazenia, jak rowniez uniemozliwie-
nie rozprzestrzeniania si¢ wirusa;

» ochrona osobnikéw zdrowych, ktére maja kon-
takt z osobnikami chorymi lub z nosicielami;

» szczepienia ochronne, ktére polegaja na poda-
waniu wiruséw o zmniejszonej zdolnosci
wywolywania choroby lub ich fragmentéw.
W odpowiedzi na kontakt z wirusem organizm
gospodarza wytwarza przeciwciata, ktére
unieszkodliwiaja wirusa. W ten sposéb nabywa
sie odporno$¢ na okreslony rodzaj wirusa;

» surowice odpornosciowe, w ktérych znajduja
sie przeciwciala skierowane przeciw konkret-
nemu rodzajowi wirusa, np. w sytuacji podej-
rzenia zakazenia wscieklizna pacjentom
podaje sie surowice ludzka lub konska, zawie-
rajaca przeciwciata skierowane przeciw wiru-
sowi wécieklizny.

Wybrane choroby wirusowe cztowieka

1.1. Wirusy — molekularne pasozyty il

Nazwa choroby,
nazwa wirusa

Droga zakazenia

Profilaktyka

Leczenie choréb wirusowych

Leczenie wiekszo$ci choréb wirusowych
polega na fagodzeniu objawéw choroby.

Wscieklizna,
wirus wscieklizny

Zespot nabytego
niedoboru odpor-
nosci (AIDS), ludzki
wirus niedoboru
odpornosci (HIV)

Brodawki lub rak
szyjki macicy,
wirus brodawczaka
ludzkiego (HPV)

Grypa, wirus grypy

Odra, wirus odry

Roézyczka,
wirus rozyczki

Wirusowe zapalenie
watroby typu A
(WZW A), wirus
zapalenia watroby
typu A (HAV)

Wirusowe zapalenie
watroby typu B
(WZW B), wirus
zapalenia watroby
typu B (HBV)

Wirusowe zapalenie
watroby typu C
(Wzw C),

® pogryzienie przez zakazone
zwierze lub kontakt z jego
wydzielinami

® W wyniku przeszczepu narza-
dow (rzadziej)

e droga ptciowa

e kontakt z krwig osoby zakazonej

e zakazenie dziecka przez chorg
matke w trakcie cigzy lub
porodu

e kontakt ze skorg osoby zaka-
zonej lub z przedmiotami przez
nig uzywanymi

e droga ptciowa

e droga kropelkowa (powietrzna)

e droga kropelkowa

e droga kropelkowa
e zakazenie dziecka przez chorg
matke w trakcie ciazy

e droga pokarmowa
¢ kontakt z odchodami os6b
chorych

¢ droga ptciowa
e kontakt z krwig osoby
zakazonej

e droga ptciowa
e kontakt z krwig osoby
zakazonej

e unikanie dzikich i obcych zwierzat

® przemycie rany surowicg zawierajaca
przeciwciata przeciw wirusowi wscieklizny

e domiesniowe lub dozylne podanie surowicy
przeciw wirusowi wscieklizny

® szczepienia ochronne ludzi i zwierzat

¢ badanie dawcoéw narzadow

e unikanie przypadkowych kontaktéw
seksualnych, stosowanie prezerwatyw

e rutynowe badania na obecnos¢ wirusa HIV

e badanie dawcow krwi i narzadow

e przestrzeganie zasad higieny

e szczepienia ochronne

¢ unikanie przypadkowych kontaktow
seksualnych, stosowanie prezerwatyw

® przestrzeganie zasad higieny
¢ unikanie kontaktu z osobami chorymi
e szczepienia ochronne

e szczepienia ochronne

e szczepienia ochronne

® przestrzeganie zasad higieny
e szczepienia ochronne

¢ unikanie przypadkowych kontaktow
seksualnych, stosowanie prezerwatyw

® przestrzeganie zasad higieny, m.in. steryli-
zacja narzedzi medycznych

e badanie dawcow krwi i narzaddéw

e szczepienia ochronne

¢ unikanie przypadkowych kontaktow
seksualnych, stosowanie prezerwatyw
® przestrzeganie zasad higieny, m.in. steryli-

W przypadku niektérych choréb, np. AIDS,
istnieja leki przeciwwirusowe. Leki te sa

wirus zapalenia
watroby typu C (HCV)

zacja narzedzi medycznych
e badanie dawcéw krwi i narzadéw

zwykle skierowane przeciwko enzymom

wirusowym. ;
Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dlaczego wirusy nie sg zaliczane do organizmow. Uzasadnij swojg
odpowiedz za pomocag dwoch argumentdow.
. Podaj dwie réznice miedzy cyklem litycznym a cyklem lizogenicznym bakteriofagow.
3. Wyjasnij, dlaczego wirusy moga sie namnazac¢ wytgcznie wewngtrz komorek
gospodarza.
4. Omow cykl infekcyjny retrowirusa.

N

Leki zwalczajace objawy AIDS hamujg m.in. dziatanie
odwrotnej transkryptazy, zapobiegajgc w ten sposob
ekspresji genéw wirusa.
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m Klasyfikowanie organizmow

Wazne w tym temacie!

e podstawowe rangi taksonomiczne
e analiza kladogramow

e grupy monofiletyczne, parafiletyczne i polifiletyczne

Pierwszy spdjny system klasyfikacji organi-
zmow zostal opracowany w XVIII w. przez
Karola Linneusza. Badacz bratl pod uwage
wylacznie podobienstwo zewnetrzne organi-
zmoéw, dlatego stworzony przez niego system
klasyfikacji czesto nie odzwierciedlatl natu-
ralnych pokrewienstw miedzy nimi. Obecnie
zagadnieniami dotyczacymi klasyfikacji orga-
nizmoéw zajmuje sie odrebny dziat biologii —
systematyka.

B Zadania systematyki

Prace specjalistéw z zakresu systematyki pole-
gaja na faczeniu organizméw w grupy — tzw. jed-
nostki taksonomiczne (taksony) — na podstawie
wczesniej przyjetych kryteriéw. Kazdy takson
ma okreslona range, np. kota domowego mozna
przypisa¢ do taksonéw: drapiezne, ssaki, zwie-
rzeta, eukarionty. Na podstawie podzialu orga-
nizméw na taksony tworzy sie system klasyfika-
cji organizmodw, czyli system taksonomiczny.

@ Przypomnij sobie

Wyréznia sie systemy taksonomiczne sztuczne
i systemy taksonomiczne naturalne (filogene-

tyczne).
r‘ System taksonomiczny H

sztuczny

naturalny

e oparty na podobien-
stwie organizméw
(w budowie)

® nie odzwierciedla
przebiegu ewolucji
organizmow

e oparty na pokrewien-
stwie organizmoéw

e odzwierciedla
przebieg ewolucji
organizmow

Obecnie stosowany system taksonomiczny
jest oparty na podobienstwie organizméw oraz
na ich ewolucyjnym pokrewienstwie. Warto
pamietaé, ze systemy taksonomiczne podle-
gaja zmianom. Wynika to przede wszystkim
z ciaglego rozwoju nauki i technik klasyfikacji,
a takze z odkrywania nowych gatunkoéw.

Ewolucyjne pokrewienstwo organizmow

Wszystkie organizmy sg ze sobg
ewolucyjnie spokrewnione, jednak
stopien pokrewienstwa organi-
zmow moze byc rozny. Zalezy on
od tego, kiedy doszto do rozdzie-
lenia sie grup ich przodkéw na
osobne linie rozwojowe (@s. 17).
Na przyktad delfin (ssak) jest blizej
spokrewniony z fokg (ssakiem) niz
z rekinem (rybg) — mimo zewnetrz-
nego podobienstwa.
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B Podstawowe rangi taksonomiczne

Podstawowa jednostka klasyfikacji organizmoéw
jest gatunek. Gatunek to grupa podobnych do
siebie organizméw zdolnych do krzyzowania sie
i wydawania ptodnego potomstwa. Poszczegélne
gatunki przypisuje si¢ do wyzszych rangg kate-
gorii taksonomicznych: rodzaju, rodziny, rzedu,
klasy, typu, krélestwa i domeny. Klasyfikacja
biologiczna ma strukture hierarchiczna. Ozna-
cza to, ze kazdy z taksondéw jest zbiorem jedno-
stek nizszej rangi, np. rzad jest zbiorem rodzin,
a rodzina — zbiorem rodzajéw.

Kazdy z taksonéw oraz kazda z kategorii
taksonomicznych ma facinska nazwe, dzieki
czemu mozliwa jest wspdlpraca naukowcow
réznych narodowosci. W przypadku tacinskich
nazw gatunkowych obowigzuje tzw. nazew-
nictwo binominalne (dwuimienne). W tym
nazewnictwie nazwa gatunkowa sklada sie
z dwéch cztonéw: z nazwy rodzajowej, ktora
okresla przynalezno$¢ organizmu do danego
rodzaju, oraz z epitetu gatunkowego, ktoéry
odréznia poszczegélne gatunki nalezace do
tego samego rodzaju. Aby okresli¢, czy dwa

1.2. Klasyfikowanie organizmow

gatunki naleza do tego samego rodzaju, trzeba
poréwnac ich ftacinskie nazwy rodzajowe. Na
przyklad zaba trawna (Rana temporaria) i zaba
$Smieszka (Pelophylax ridibundus) nie naleza do
tego samego rodzaju, cho¢ ich polskie nazwy
moga to sugerowac.

B System naturalny (filogenetyczny)

System naturalny jest odzwierciedleniem stop-
nia ewolucyjnego pokrewienistwa miedzy orga-
nizmami. W rezultacie mozna odtworzy¢ ich
filogeneze (rozwdj rodowy), czyli ewolucyjna
historie rozwoju organizmu lub grupy systema-
tycznej (od pojawienia si¢ na Ziemi do czaséw
wspdlczesnych lub do wymarcia).

W systemie filogenetycznym podobieristwa
miedzy organizmami sa miara ich pokrewien-
stwa. Poréwnujac budowe organizméw, poszu-
kuje sie cech, ktére moga swiadczy¢ o wspdl-
nym pochodzeniu. Nalezy do nich wystepowanie
narzadéow homologicznych (@s. 16), czyli
takich narzadoéw, ktére u réznych grup organi-
zmoOw maja taki sam plan budowy oraz podobne
umiejscowienie i przebieg rozwoju.

Podstawowe rangi taksonomiczne w systematyce roslin i zwierzat

Nazwy poszczegélnych kategorii taksonomicznych w systematyce roélin i zwierzat w wiekszosci
sa jednakowe — réznice dotyczg typu i gromady (u zwierzat) oraz gromady i klasy (u roélin).

‘ eukarionty << domena
{ rosliny << krélestwo
{ okrytonasienne << gromada
{ dwuliscienne << klasa
{ astrowce << rzad
‘ astrowate << rodzina
i __stokrotka << rodzaj
\ (T stokrot_ka
7! pos(gg”}: << gatunek
perennis)

domena eukarionty
krolestwo zwierzeta
typ strunowce
gromada ptaki
rzad kraskowe
rodzina zimorodkowate
rodzaj zimorodek
zimorodek
gatunek zwyczajny

(Alcedo atthis)



& Przypomnij sobie

Drzewo rodowe organizmow

Pokrewienistwo ewolucyjne organizmoéw przedstawia si¢ w postaci drzewa rodowego

Analogia i homologia

Aby okresli¢, czy podobienstwo cech dwdch gatunkéw $wiadczy o ich bliskim (drzewa filogenetycznego). Gateziami drzewa rodowego sg linie rozwojowe (nazywane
pokrewieristwie, naukowcy analizujg budowe wewnetrzng organizmow liniami filetycznymi), czyli grupy organizmoéw majace wspdlnego przodka. Miejsca
oraz ich rozwdj. rozgalezien linii rozwojowych wskazuja wspélnych przodkéw organizmoéw. Drzewa

rodowe przedstawia sie w dwéch formach — ukoénej i prostokatnej.

M Analogia Q

Podobienstwo, ktore nie wynika z pokrewienstwa, lecz z prowadzonego trybu zycia
lub funkcjonowania w zblizonym srodowisku, nazywa sie analogig. Narzady, ktore nie maja

wspolnego pochodzenia, lecz sg zewnetrznie podobne na skutek petnienia takich samych funkciji, wspdlny przodek
okresla sie mianem narzagdéw analogicznych. gatunkéw Ai B
; wspolny przodek A
wspaolny przodek A gatunkéw A i B
gatunkow A, B, CiD
wspadlny przodek B

gatunkow A, BiC

wspolny przodek %
gatunkéw A, Bi C
:“ —C
wspadlny przodek

Przyktadem narzaddéw analogicznych sg skrzydta owaddw i ptakéw stanowigce przystosowanie do aktywne- gatunkow A, B, CiD

go lotu. Wyksztafcity sie one niezaleznie u obu grup zwierzat, o czym swiadczy ich catkowicie odmienna budowa D
wewnetrzna — skrzydta owadow sg wytworami powtok ciata, natomiast skrzydta ptakéw sg przeksztatconymi

korczynami przednimi. Forma ukos$na drzewa rodowego. Forma prostokatna drzewa rodowego.
M Homologia Q B Rodzaje taksonéw

Podobienstwo budowy, ktére wynika ze wspdlnego pochodzenia, nazywa sie homologia. Dane dotyczgce pokrewienstwa ewolucyjnego organizmow porownano z tradycyjnymi

Narzgdy o wspdlnym pochodzeniu to narzgdy homologiczne. Podobienstwo narzgddw (sztucznymi) systemami klasyfikacji. Na tej podstawie wyodrgbniono trzy rodzaje taksonow:
homologicznych nie zawsze jest widoczne. taksony monofiletyczny, parafiletyczny i polifiletyczny.

© © © © © (©
® (B (B
Przyktadem narzadéw homologicznych sg koriczyny przednie foki i nietoperza. Réznig sie one wygladem ze Takson monofiletyczny, zwany Takson parafiletyczny to sztuczna  Takson polifiletyczny to sztuczna
wzgledu na funkcjonowanie tych ssakéw w odmiennych warunkach $rodowiska — ptetwy foki sa przystosowane do rowniez kladem, to naturalna grupa  grupa organizmow. Wywodzi sig od  grupa organizméw. Wywodzi sie
ptywania, natomiast skrzydta nietoperza stuza do aktywnego lotu. Narzady te sg jednak zbudowane z tych samych organizméw. Obejmuje wspoinego jednego przodka, ale w odroznieniu  od réznych przodkéw i obejmuje
elementéw i podczas rozwoju organizmu powstaja z tych samych struktur. przodka oraz wszystkich jego od grupy naturalnej nie obejmuije organizmy bardzo daleko ze sobg
potomkow. wszystkich jego potomkow. spokrewnione.
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Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

Analiza kladogramow

Kladogram to diagram przedstawiajgcy pokrewienstwo miedzy organizmami, ktéry nie uwzglednia
czasu ewolucji poszczegolnych linii rozwojowych. Analiza kladogramu umozliwia m.in. okreslenie bliskosci

pokrewienstwa konkretnych taksonow.

Przyktad

Na ponizszym schemacie przedstawiono klado-
gram grupy zwierzat, ktéra obejmuje ptaki i gady.

ptaki

krokodyle

z0twie

weze

jaszczurki

sfenodonty

a. Okresl, czy zotwie sg blizej spokrewnione
z ptakami czy z jaszczurkami.

b. Okredl, czy gady sa grupg monofiletyczna.
Odpowiedz uzasadnij.

Podpunkt a

Krok 1

Odszukaj na kladogramie ostatniego wspdlnego
przodka zotwi i ptakow oraz ostatniego
wspolnego przodka zotwi i jaszczurek.

ptaki

ostatni wspoiny
przodek zotwi
i ptakow

krokodyle

z0twie

ostatni wspolny

O~ przodek z&twi
weze i jaszczurek

jaszczurki

sfenodonty

Krok 2

Okresl, ktory z ostatnich wspolnych przodkow —
przodek zotwi i ptakodw czy przodek zotwi i jaszczu-
rek — pojawit sie pozniej w ewolucji przedstawionej
grupy zwierzat. Dzieki temu okreslisz, kiedy nastg-
pito rozdzielenie sie linii ewolucyjnych zotwi i ptakdw
oraz zOtwi i jaszczurek.

Organizmy sg tym blizej spokrewnione, im pozniej
nastgpito rozdzielenie sige ich linii rozwojowych.

Odpowiedz:

Z6twie sa blizej spokrewnione z ptakami niz z jasz-
czurkami.

Podpunkt b
Krok 1

Odszukaj na kladogramie wszystkie grupy zwierzat
nalezgce do gaddw.

ptaki

krokodyle

z6twie

weze

jaszczurki

sfenodonty

Krok 2

Okresl, czy grupy te obejmujg wspdolnego przodka
oraz wszystkich jego potomkow.

Odpowiedz:

Gady nie sg grupa monofiletyczng, poniewaz nie
uwzgledniajg ptakow, ktére wywodzg sie od tego
samego przodka.
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B Wspaétczesny system klasyfikacji
organizmow

Wspblczesny system klasyfikacji organizméw
zostal zaproponowany w 1990 r. Nadrzedna
kategoria taksonomiczng tego systemu jest
domena. W randze domeny znajduja si¢ tak-
sony bakterii, archeowcéw oraz eukariontéw,
czyli organizmoéw jadrowych. W sktad ostatniej

1.2. Klasyfikowanie organizmow

domeny wchodza cztery krélestwa: rosliny,
zwierzeta, grzyby oraz protisty.

Uwaga: Opisany system klasyfikacji nie jest
jedynym stosowanym systemem. Wielu naukow-
cdw uznaje, ze domeny $wiata zywego to 3 nad-
krélestwa (rosliny, zwierzeta i grzyby), a liczba
krélestw waha sie od 4 do ponad 20.

Uproszczone drzewo rodowe organizmoéw oraz poréwnanie najwazniejszych cech bakterii,

archeowcow i eukariontéow

wspaolny przodek
V wszystkich organizmow

) wspaolny
wspolny przodek
przodek rodlin, wspolny
eukariontow grzybow przodek
l/ i zwierzgt grzyboéw

. i /
»2s
- 7 s

J./ i zwierzat

.
Domena: Domena: Domena: eukarionty
bakterie archeowce krélestwo: krélestwo: krélestwo: krélestwo:
protisty rosliny grzyby zwierzeta
* organizmy e organizmy e organizmy jed- e organizmy jed- e organizmyjed- e organizmy
jednokomor- jednokomoér- nokomorkowe, nokomorkowe, nokomoérkowe wielokomor-
kowe kowe kolonijne kolonijne lub wieloko- kowe
* odzywiaja ® odzywiajg lub wieloko- lub wieloko- morkowe e odzywiajg sie
sie hetero- sie hetero- morkowe morkowe e odzywiaja sie heterotro-
troficznie lub troficznie lub ® odzywiajg ® odzywiajg sie heterotro- ficznie
autotroficznie autotroficznie sie hetero- autotroficznie ficznie e komorki majag
* komorki ® komorki troficznie lub (nieliczne * komorki maja jadro komor-
nie majg jadra nie majg jadra autotroficznie gatunki jadro komor- kowe, lecz nie
komérkowego komorkowego = ® komorki to pasozyty) kowe i sg oto- maja sciany
i U wiekszosci i U wiekszosci maja jadro ® komorki maja czone $ciang komoérkowej
gatunkéw gatunkow komorkowe, jadro komor- komorkowa
sg otoczone sa otoczone u niektérych kowe i sg oto-
$ciang Sciana gatunkow czone Sciang
komodrkowa komorkowa sg one oto- komorkowa
czone $ciana
komdrkowag
Sprawdz we wiarygodnych zrodtach informacji,
jakie cechy odrozniaja bakterie od archeowcow.
Polecenia kontrolne krolik
1. Wyjasnij, czym réznig sie taksony: monofiletyczny, mysz
parafiletyczny i polifiletyczny. szczur

2. Na podstawie zamieszczonego obok drzewa filogenetycznego wybranych

gatunkow gryzoni okresl, czy kawia domowa (Swinka morska) jest blizej
spokrewniona z krolikiem czy z wiewiorkg. Odpowiedz uzasadnij.

kawia domowa
wiewidrka
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Wazne w tym temacie!

e budowa komorki prokariotyczne;j
e formy morfologiczne bakterii

Organizmy prokariotyczne -
bakterie | archeowce

—| bakterie

Prokarionty

—| archeowce

e réznice w budowie bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych
e czynnosci zyciowe bakterii: odzywianie, oddychanie, rozmnazanie

e roznice miedzy bakteriami a archeowcami

e znaczenie procesow ptciowych w zmiennosci genetycznej bakterii
e znaczenie bakterii i archeowcdow w przyrodzie i dla cztowieka

Organizmy prokariotyczne to jednokomérkowe
mikroorganizmy, ktére nie maja jadra komérko-
wego, a ich material genetyczny zawieszony jest
bezposrednio w cytozolu. Zalicza sie do nich
dwie domeny — bakterie i archeowce. Organi-
zmy prokariotyczne nazywa sie organizmami

@ Przypomnij sobie

Budowa komorek bakterii

kosmopolitycznymi, poniewaz wystepuja
powszechnie na catej kuli ziemskiej. Zasiedlaja
one przede wszystkim glebe oraz zbiorniki
wodne. Moga réwniez zy¢ na powierzchni lub
wewnatrz ciala innych organizméw jako sym-
bionty lub pasozyty.

Bakterie nie majg jadra komorkowego. Od srodowiska zewnetrznego oddzielajg
je btona komdrkowa oraz Sciana komaorkowa (U wiekszosci gatunkow).

B Komorka bakterii heterotroficznej

Rzeska - biatkowy twor,
ktdry umozliwia aktywny ruch
bakterii.

Cytozol — wypetnia wnetrze
komorki.

Rybosomy — uczestniczg
w syntezie biatek. Wspodtczyn-
nik sedymentacji rybosomow
bakteryjnych wynosi 70 S.

Plazmid — mata kolista czg-
steczka DNA, ktdra zawiera
informacje o cechach przy-
datnych do zycia bakterii.
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Chromosom bakteryjny — koliscie
zamknieta czgsteczka DNA. Zawiera

geny niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania komarki. Obszar

cytozolu zawierajgcy chromosom
jest nazywany nukleoidem.

Otoczka sluzowa - otacza
niektore komorki bakterii.
Jest zbudowana z polisacha-
rydow, peptyddw lub biatek.
Umozliwia przyczepianie sie
(adhezje) bakterii do podtoza
lub petni funkcje ochronna.

Sciana komérkowa — nadaje
komorkom ksztatt i zabez-
piecza je przed peknieciem
w srodowisku hipotonicznym.

Bftona komdérkowa — umoz-
liwia transport substanciji
miedzy wnetrzem komorki

a srodowiskiem zewnetrznym.
Tworzy wewnatrzkomaoérkowe
wpuklenia, w ktorych za-
chodzg procesy oddychania
tlenowego.

M Budowa sciany komérkowej bakterii

Sciana komérkowa bakterii jest zbudowana
m.in. z peptydoglikanu — mureiny.
Ze wzgledu na budowe $ciany komdrkowej
wyroznia sig:
» bakterie Gram-dodatnie — ich $ciana komér-
kowa jest gruba. Buduje ja kilka warstw mure-
iny oraz kwaséw tejchojowych — zwiazkow

gruba sciana komoérkowa

btona
komadrkowa

Budowa sciany komérkowej bakterii Gram-dodatnich.

B Komoérka bakterii autotroficznej

otoczka sluzowa

chromosom
bakteryjny

rybosom

1.8. Organizmy prokariotyczne — bakterie i archeowce

polimerowych sktadajacych sie z reszt glicerolu
lub innego alkoholu, polaczonych z grupami
fosforanowymi(V);

» bakterie Gram-ujemne — ich $ciana komor-
kowa jest cienka i zbudowana z jednej war-
stwy mureiny. Nie zawiera kwasow tejchojo-
wych, jest natomiast okryta dodatkowa btona
zewnetrzna.

btona zewnetrzna

cienka
dciana : I
komodrkowa e

Budowa $ciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych.

Btona zewnetrzna — wystepuje
na powierzchni sciany komorkowej
niektorych bakterii autotroficznych
i heterotroficznych. Stanowi
dodatkowg bariere ochronna.

otoczka sluzowa

cytozol
_— btona
zewnetrzna
btona ™ - Sciana — Sciana

komorkowa komodrkowa komaorkowa

Tylakoidy (chromatofory) — potgczone

lub niepotaczone z btona komdrkowa struktury bona

zawierajgce barwniki fotosyntetyczne. Wystepuja komadrkowa

wytgcznie u autotroficznych bakterii fotosyntety-

zujgcych. Umozliwiajg zachodzenie fotosyntezy.

21



Barwienie Grama

Barwienie Grama to metoda badawcza pozwalajaca odrézni¢ bakterie
Gram-dodatnie od bakterii Gram-ujemnych. W metodzie tej zawiesine
bakterii suszy sie na szkietku podstawowym, a nastepnie utrwala,

np. przez trzykrotne przesuniecie szkietka nad ptomieniem palnika.
Tak przygotowany preparat poddaje sie czterostopniowej procedurze.

fiolet

krystaliczny.
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Barwienie preparatu
fioletem krystalicznym —
w efekcie dziatania fioletu
krystalicznego wybarwiajg
sie zardwno bakterie
Gram-dodatnie, jak

i bakterie Gram-ujemne.
Jednak jedynie w grubej
warstwie mureiny bakterii
Gram-dodatnich barwnik

wigze sie w sposob trwaty.

Nadmiar barwnika
nalezy wyptuka¢ wodg
destylowana.

., .‘.,.

ptyn
Lugola

\
%

..s.

Utrwalenie prepara-

tu — preparat zalewa sie
ptynem Lugola (roztworem
jodu w jodku potasu).

©

alkohol
lub aceton

safranina \/

.. (] .Q (]
° (] - .& (]

® () = ()
(J .. (J ..

Usunigcie niezwigzanego
fioletu krystalicznego —
preparat zalewa sie
alkoholem lub acetonem.
Cienka warstwa mureiny
bakterii Gram-ujemnych
nie absorbuje trwale fioletu
krystalicznego, dlatego
bakterie sie odbarwiaja.

Barwienie czerwona
safraning — czerwona
safranina barwi bakterie
Gram-ujemne na czerwo-
no, a jednoczesnie nie
zmienia zabarwienia
bakterii Gram-dodatnich.
Nadmiar safraniny nalezy
wyptuka¢ wodg destylo-
wana. Tak przygotowany
preparat mozna ogladac
pod mikroskopem
optycznym.

Formy morfologiczne bakterii

Biorac pod uwage ksztalt, wyréznia sie bakterie kuliste, cylindryczne,
spiralne i nieregularne.

M Bakterie kuliste (ziarniaki) zwykle tworzg skupienia o roznych ksztattach.

Dwoinki Paciorkowce Gronkowce

Dwoinka zapalenia ptuc (Strepto-
coccus pheumoniae) powoduije
m.in. zapalenie ptuc u osob o obni-
zonej odpornosci.

Paciorkowiec (Streptococcus py-
ogenes) stanowi gtdwng przyczyne
anginy.

Gronkowiec ztocisty (Staphylo-
coccus aureus) moze powodowac
m.in. zakazenia ropne skory i innych
tkanek.

M Bakterie cylindryczne wystepuja pojedynczo lub uktadajg sie w proste nici.

Pateczki Laseczki

Pateczka okr@zmcy (Escherichia coli) jest elementem
naturalnej flory bakteryjnej jelit cztowieka. Moze ona
rowniez powodowac choroby, m.in. zatrucia pokarmo-
we lub zapalenie ptuc.

Zakazenie rany laseczkag tezca (Clostridium tetani) moze
prowadzi¢ do rozwoju tezca.

M Bakterie spiralne zwykle wystepujg pojedynczo.

Przecinkowce Kretki

4

Przecinkowiec cholery (Vibrio cholerae) powoduje cho-
lere — grozng chorobe uktadu pokarmowego.

Kretek blady (Treponema pallidum) powoduje kite —
chorobe przenoszong droga ptciowa.

M Bakterie nieregularne zwykle wystepujg pojedynczo.

Promieniowce Maczugowce

Maczugowiec btonicy (Corynebacterium diphtheriae)
wywotuje btonice — grozng chorobe zakazna.

B/f/dobacter/um animalis jest elementem flory bakteryj-
nej jelita grubego.
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Odzywianie sie bakterii

Wsréd bakterii wyréznia sie gatunki heterotroficzne, odzywiajace si¢ zwiazkami
organicznymi wyprodukowanymi przez inne organizmy, oraz gatunki autotroficzne,
ktore wytwarzaja zwiazki organiczne z prostych zwiazkéw nieorganicznych.

B Bakterie heterotroficzne

Odzywiajg sie zwigzkami organicznymi wytwarzanymi przez inne organizmy. Sposob odzywiania sie tych
bakterii polega na wydzielaniu do srodowiska enzymow hydrolitycznych przez specjalne biatkowe
kompleksy. Enzymy rozktadaja ztozone zwigzki organiczne na zwigzki prostsze, rozpuszczalne

w wodzie. Produkty trawienia sg nastepnie wchtaniane przez komorke.

Pasozyty Symbionty

B Bakterie autotroficzne

Odzywiajg sie fotoautotroficznie na drodze fotosyntezy
lub chemoautotroficznie na drodze chemosyntezy.

Fotoautotrofy

Wytwarzajg zwigzki organiczne ze zwigzkow nieorganicznych z udziatem energii Swietine;.

Rownanie fotosyntezy oksygenicznej
energia
Swietina
6 COy + 6 HoO ——> (CH,0) +6 0,1
ogadlny wzor
weglowodandéw

Rownanie fotosyntezy anoksygenicznej

energia
Swietlna
6 COp + 12 HoS ———> (CH50) + 12 S + 6 H,O

ogdlny wzdr
weglowodanow

Odzywiajg sie kosztem organizmu zywiciela.
W uktadzie pasozyt-zywiciel bakterie czerpig
korzysci, natomiast zywiciel ponosi straty.

Do pasozytow nalezg

np. bakterie z rodzaju
Streptococcus, ktore
odzywiajg sie produktami
rozktadu tkanek. Prowadzi
to do ostabienia organizmu
zywiciela i rozwoju choroby,
np. zapalenia ptuc.

Saprobionty
Odzywiajg sie martwa
materig organiczna.

Do saprobiontéw nalezg

np. bakterie glebowe z rodzaju
Bacillus, ktore rozktadajg
szczatki organizmow,

a nastepnie zywig sie
produktami rozktadu.

Pozyskujg substancje odzywcze od innych
organizmow. Nie powodujg jednak szkdd u swoich
gospodarzy, a wrecz przynoszg im korzysci.

Do symbiontéw naleza np.
bakterie zyjace w zotgdkach
przezuwaczy. Bakterie
rozktadajg celuloze —
produktami jej rozktadu
Zywig sie zarowno one,

jak iich gospodarze.

Do fotoautotroféw przepro-
wadzajgcych fotosynteze
anoksygeniczna nalezg

np. bakterie zielone. Zasie-
dlajg one strefy beztlenowe
zbiornikéw wodnych,
zwilaszcza osady denne. Ich
barwnikami asymilacyjnymi
sg gtéwnie bakteriochlorofile
oraz karotenoidy.

Do fotoautotroféw
przeprowadzajgcych
fotosynteze
oksygeniczna nalezg

np. sinice. Wystepujg one
m.in. w toni wodne;
zbiornikow srodlgdowych.
Barwnikami asymilacyjnymi
sinic sg gtéwnie chlorofil a,
karotenoidy, fikoerytryna

i fikocyjanina.

Chemoautotrofy

Wytwarzajg zwigzki organiczne ze zwigzkow
nieorganicznych z udziatem energii etap 1: 2 HNOy + Op ——— 2 HNOg + energia chemiczna
chemiczne. energia
chemiczna
etap 2: 6 COp + 6 HoO ——> (CH50) + 6 O,
ogoiny wzor
weglowodanow

Réwnanie chemosyntezy

Do chemoautotroféw naleza np. glebowe bakterie

z rodzaju Nitrobacter. Energig do redukcji CO, uzyskuja
z utleniania azotanu(lll) do azotanu(V).




B Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

B Odzywianie sie bakterii -
pozyskiwanie azotu

Azot jest pierwiastkiem biogennym, ktdry sta-
nowi sktadnik m.in. biatek i kwaséw nukleino-
wych. Aby przezy¢, organizmy muszg pozyski-
wac azot ze srodowiska: zwierzeta korzystaja
z azotu zawartego w pobieranych wraz z pokar-
mem zwigzkach organicznych, a rosliny pozy-
skuja azot z gleby w postaci soli mineralnych.

Istnieja zaréwno bakterie, ktére uzyskuja
azot w sposob podobny do zwierzat lub roslin,
jak i bakterie, ktére jako jedyne organizmy na
Ziemi asymiluja (przyswajaja) azot czastecz-
kowy zawarty w powietrzu. Do bakterii asymi-
lujacych azot naleza m.in. wolno zyjace sinice
z rodzajow Gleocapsa, Gleotrichia i Nostoc,
wolno zyjace bakterie glebowe z rodzajow Azo-
tobacter i Clostridium, a takze symbiotyczne
bakterie z rodzaju Rhizobium, ktére wspolzyja
z ro$linami motylkowatymi. Bakterie te prze-
ksztalcaja azot czasteczkowy (N,) w amoniak
(NH,), ktéry nastepnie wykorzystuja w réznych
reakcjach biochemicznych zachodzacych w ich
komorkach.

Reakcje wigzania azotu czgsteczkowego
przeprowadza enzym — nitrogenaza — ktory
dziala tylko w warunkach beztlenowych. Z tego
powodu tlenowe bakterie asymilujace azot
wyksztalcity przystosowania ograniczajace
stezenie tlenu w $rodowisku reakcji. Na przy-
ktad sinice przeprowadzaja asymilacje azotu

Bakterie z rodzaju Rhizobium zyjg w brodawkach
korzeniowych roslin bobowatych, np. soi. Dzigki
symbiozie z bakteriami rosliny te moga rosng¢ na
glebach ubogich w azot, a ich nasiona sg bogate

w biatka zapasowe.

w specjalnych grubosciennych komérkach
— heterocytach. Z kolei u bakterii z rodzaju
Rhizobium w brodawkach korzeniowych roslin
motylkowatych wystepuje leghemoglobina,
ktéra wiaze tlen.

Sumaryczne réwnanie chemiczne
asymilacji azotu

N2+8H++8e‘+16ATP o 2NH3+

+H, +16 ADP + 16 P,

powietrze
pobieranie
L, .
bakterie z gleby w pos,fém jonéw NH,
asymilacja | asymilujace rosliny
azot

pobieranie

pobieranie

)
NH nitryfikacja - NO.- z gleby - zwigzKi z pokarmenl zwigzKki
° bakterie ® rosliny organiczne heterotrofy | ©Organiczne

nitryfikacyjne

Bakterie asymilujace azot przeksztatcajg azot czasteczkowy w amoniak. Nastepnie amoniak moze zostac
utleniony w procesie chemosyntezy przez bakterie nitryfikacyjne do azotanow(V), wystepujacych zwykle

w srodowisku w postaci jonéw NO,~. Amoniak (w postaci jonéw NH,*) i azotany(V) moga by¢ pobrane przez
rosliny, jednak azotany(V) sa forma najlepiej przyswajalng przez rosliny — dlatego stanowig dla nich gtéwne zrédto
azotu. Rosliny udostepniajg azot wszystkim organizmom heterotroficznym.
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B Oddychanie bakterii

Bakterie uzyskuja energie w wyniku proceséw
tlenowych lub beztlenowych. U bakterii tle-
nowych glikoliza, reakcja pomostowa i cykl
Krebsa zachodza w cytozolu, a ostatni etap

— fancuch oddechowy — zachodzi w btonie

komérkowej.

Bakterie beztlenowe uzyskuja energie przez:

» oddychanie beztlenowe. Jest to proces
podobny do oddychania tlenowego, w ktérym
elektrony pochodzace z utleniania zreduko-
wanych przeno$nikéw elektronéw sg odbie-
rane przez akceptor inny niz tlen. W ten spo-
sob oddychaja np. bakterie denitryfikacyjne,
u ktérych ostatecznym akceptorem elektro-
ndéw sa jony azotanowe(V). Zwiazek ten ulega
w blonie komérkowej denitryfikacji, czyli
stopniowej redukcji do N;

» fermentacje. Jest to proces, ktory zachodzi
wylacznie w cytozolu. Fermentacja alkoho-
lowa dostarcza energii np. bakteriom
z rodzaju Sarcina, a fermentacja mleczanowa
— bakteriom z rodzaju Lactobacillus.
Wiekszos¢ bakterii nalezy do wzglednych

beztlenowcéw, ktére moga zy¢ w $rodowisku

tlenowym i beztlenowym. Nieliczne gatunki sa
bezwzglednymi beztlenowcami, poniewaz tlen
jest dla nich toksyczny.

o4 Fw
Przed kazdym podziatem komorki bakteryjnej
(obraz spod TEM, barwiony komputerowo) zachodzi
replikacja chromosomu bakteryjnego. Dzigki temu
kazda z komodrek potomnych otrzymuje kompletng
informacje genetyczna.

1.8. Organizmy prokariotyczne — bakterie i archeowce

B Wzrost i rozmnazanie sie bakterii

Bakterie rozmnazaja sie wylacznie bezplciowo
przez podzial komérki, paczkowanie lub frag-
mentacje nitek kolonii. Tempo wzrostu i roz-
mnazania sie bakterii jest znacznie szybsze niz
u innych organizméw. W optymalnych warun-
kach $rodowiska podzial komérki bakteryjnej
odbywa sie co 20—30 minut. W praktyce jed-
nak nagromadzenie toksycznych produktéow
przemiany materii lub wyczerpanie zasobow
pokarmowych w naturalny sposéb spowalnia
tempo rozmnazania sie tych organizmoéw.

Formy przetrwalnikowe bakterii

W niesprzyjajacych warunkach $rodowiska
wiele bakterii spowalnia tempo metabolizmu
i przechodzi w stan anabiozy (zycia utajonego),
wytwarzajac jednoczesnie formy przetrwalni-
kowe — cysty lub endospory. Cysty powstaja
przez odwodnienie i otoczenie gruba $ciana
catej komérki bakteryjnej. W przypadku
powstawania endospor komérka dzieli sie na
dwie nieréwne czesci — mniejsza cze$¢ otacza
sie nowa grubag $ciang, a pozostala czes¢ dege-
neruje. W formie przetrwalnikowej bakterie
moga przezy¢ nawet 30 lat, zachowujac zdol-
nos$¢ ponownego uruchomienia wszystkich
funkcji zyciowych.

. e 4
Zdolnos$¢ wytwarzania form przetrwalnikowych
(obraz spod TEM, barwiony komputerowo), np.
endospor, pozwala bakteriom przetrwac w skrajnie
niekorzystnych warunkach srodowiska.
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B Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

M Procesy ptciowe bakterii

Procesy plciowe (paraseksualne) bakterii
polegaja na rekombinacji materialu genetycz-
nego bez zwigkszenia liczby komérek. Nie
sluza wiec do rozmnazania, ale warunkuja
réznorodnos¢ genetyczna. Do proceséw plcio-
wych bakterii naleza koniugacja, transforma-
cja i transdukcja.

Koniugacja polega na okresowym polfaczeniu
sie dwdch komérek bakterii za pomoca diugich
biatkowych wiékien — piluséw — a nastepnie
przekazaniu fragmentu DNA z jednej komérki
do drugiej. W procesie tym sa zwykle przekazy-
wane plazmidy. W trakcie koniugacji w komoérce
dawcy plazmidu nastepuje rozplatanie podwdj-
nej helisy DNA plazmidu i transport jednej z nici
do komdrki biorcy. Nastepnie w obu komérkach
dochodzi do syntezy brakujacej nici DNA. Po
zakonczeniu koniugacji kazda komérka zawiera
plazmid. W ten sposéb komérka dawcy nie traci
swoich wlasciwosci, a komoérka biorcy zyskuje
nowe.

Transformacja polega na pobieraniu przez
komérki bakterii wolnego DNA z podtoza.
Zdolno$¢ naturalnej transformacji wykazuja
tylko nieliczne bakterie, np. gatunki z rodzaju
Streptococcus czy Bacillus.

Transdukcja polega na przekazywaniu frag-
mentéw DNA miedzy dwiema komérkami bak-
terii za posrednictwem bakteriofagéw.

Na powierzchni niektérych bakterii, np. E. coli,
wystepujg biatkowe wypustki — fimbrie. Wypustki te
umozliwiaja m.in. przyczepianie sie komorek do
podtoza. Specjalne fimbrie ptciowe — pilusy —
uczestniczg w procesie koniugaciji.
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Przebieg koniugacii

Koniugacja jest podstawowym mechanizmem
przekazywania DNA miedzy dwiema komor-
kami bakterii.

komorka dawcy
komorka biorcy \ plazmid
pilus

o Komorki dawcy \ <
i biorcy tacza sie @
za posrednictwem
pilusow.

9 Dochodzi do prze-
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sie roztgczaja.
Kazda z nich
zawiera plazmid.

B Archeowce

Archeowce (archeony) to jednokomérkowe
organizmy prokariotyczne, ktére sa klasyfi-
kowane w randze domeny. Wystepuja one we
wszystkich $rodowiskach. Pod wieloma wzgle-
dami przypominaja komérki bakterii — m.in.
nie maja jadra komoérkowego i innych organelli
otoczonych bfonami.

Znaczenie archeowcéw i bakterii w srodo-
wisku oraz w zyciu czlowieka jest zblizone
(+s. 30-31), jednak miedzy obiema grupami
prokariontéw wystepuja pewne rdznice

Réznice miedzy bakteriami a archeowcami

1.8. Organizmy prokariotyczne — bakterie i archeowce

w budowie i w metabolizmie. Na przyktad
metanogeny, ktére naleza do archeowcéw, jako
jedyne znane organizmy na Ziemi uzyskuja
energie z utleniania wodoru za pomoca dwu-
tlenku wegla, w wyniku czego uwalnia sie
metan.

Dzieki swoim unikalnym wtasciwosciom
wiele gatunkéw archeowcédw zyje w warun-
kach, ktore sa skrajnie nieprzyjazne dla innych
organizmdéw. W ten sposéb archeowce odgry-
waja szczegblna role w funkcjonowaniu ekosys-
temow Srodowisk ekstremalnych.

Bakterie

Archeowce

¢ W genach nie wystepujg odcinki niekodujace.

¢ \W lipidach btonowych wystepuja kwasy ttuszczo-
we proste.

» Sciana komérkowa jest zbudowana gtéwnie
z peptydoglikanu — mureiny. U bakterii Gram-
-ujemnych na jej powierzchni wystepuje btona
zewnetrzna.

¢ \W genach czesto wystepujg odcinki niekodujgce.

¢ \W lipidach btonowych wystepuja kwasy ttuszczo-
we rozgatezione.

» Sciana komérkowa jest zbudowana gtéwnie
z polimeréw, m.in. pseudomureiny. U wiekszosci
gatunkow na powierzchni sciany komorkowe;j
znajduje sie ochronna warstwa, ktdra jest zbudo-
wana z biatek.

Archeowce — organizmy srodowisk ekstremalnych

Wiele gatunkéw archeowcédw nalezy do ekstremofili. Sa to organizmy odporne na skrajne
warunki srodowiska — zamieszkuja m.in. gorace zZrédla, morza antarktyczne oraz §rodowiska
silnie zasolone. W tak ekstremalnych ekosystemach archeowce uczestnicza m.in. w obiegu
pierwiastkdw oraz stanowia znaczna cze$¢ biomasy.

W kraterach aktywnego wulkanu Dallol w Etiopii
znajduja sie baseny gorgcych wéd o duzym zasoleniu
i skrajnie niskim pH. Tereny te zamieszkujg archeowce
z klasy Nanohaloarchaea.

W goracych zrédtach parku Yellowstone

w Stanach Zjednoczonych zyjg m.in. archeowce
z rodzaju Sulfolobus. Organizmy te toleruja
temperature wynoszacg nawet ponad 80°C.
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Znaczenie prokariontow w przyrodzie i dla cztowieka

Udziat w rozktadzie martwej materii organicznej

Bakterie i archeowce saprobiontyczne nalezg

do destruentow. Oznacza to, ze rozkfadaja martwg
materie organiczng, przez co uczestniczg w obiegu
pierwiastkdw w przyrodzie oraz w procesach
glebotwadrczych.

* W rolnictwie wykorzystuje sie je m.in.
do produkcji nawozéw, np. kompostu.

* W oczyszczalniach $ciekéw stanowig
gtéwny sktadnik osadu czynnego, czyli
ktaczkowatej zawiesiny mikroskopijnych
organizmow rozktadajgcych zwigzki
organiczne zawarte w Sciekach.

Wiazanie azotu atmosferycznego

Bakterie, ktore majg zdolnos¢ wigzania
azotu atmosferycznego, zwiekszajg zy-
znos¢ gleby, wzbogacajac jg jednoczesnie
w zwigzki azotu. Zwigzki te sg przyswajalne
dla roslin. Niektore gatunki bakterii wcho-
dzg w symbioze z roslinami (np. z tubinem),
dzieki czemu wptywajg korzystnie na ich
wzrost.

Zrédto pokarmu dla innych organizméw

Bakterie i archeowce stanowig pokarm
dla innych organizmadw, m.in. drobnych
skorupiakow, protistow zwierzecych

lub parzydetkowcow.

Udziat w procesach trawiennych zwierzat

Bakterie symbiotyczne zyjace w przewodach pokar-
mowych zwierzat roslinozernych, m.in. przezuwaczy,
rozktadajg celuloze. Z produktéw rozktadu korzystaja
zarowno bakterie, jak i zwierzeta.

Udziat w wytwarzaniu witamin

Bakterie symbiotyczne, ktore zyjg w przewo-
dzie pokarmowym cztowieka, wytwarzajg
witaminy, m.in. witamine K oraz witaminy

z grupy B, takie jak B,, B, i B,,.

. , . L ——
Zastosowanie w przemysle Spozywczym "

Bakterie fermentacyjne wykorzystuje sie w przemy-
Sle spozywczym m.in. do produkcji jogurtu, kefiru,
serdow, a takze napojow alkoholowych — piwa

i wina. ‘

Zastosowanie w przemysle farmaceutycznym

Bakterie saprobiontyczne stosuije sie w przemysle
farmaceutycznym do produkciji antybiotykdw,
aminokwasow i witamin. Z kolei bakterie
chorobotworcze wykorzystuje sie do produkcii
szczepionek i surowic odpornosciowych.

Zastosowanie w biotechnologii

Zmodyfikowane genetycznie bakterie stosuje
sie w biotechnologii do produkciji biatek
ludzkich, m.in. insuliny czy hormonu wzrostu.
Z bakterii i archeowcow pozyskuje sie rowniez
plazmidy oraz enzymy stosowane w inzynierii
genetycznej (np. enzymy restrykcyjne i polime-
razy odporne na wysokg temperature czy
niskie pH).

Chorobotwoérczosé

Bakterie pasozytnicze wywotujg
wiele chorob roslin i zwierzat.
Niektore z nich powodujg duze
straty w rolnictwie.
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Znaczenie prokariontow w przyrodzie i dla cztowieka

Wybrane choroby bakteryjne cztowieka

Nazwa choroby Czynnik zakazny

Gruzlica pratek gruzlicy (Mycobac-
terium tuberculosis)

Tezec laseczka tezca
(Clostridium tetani)

Borelioza Borrelia burgdorferi

Salmonelloza pateczki z rodzaju

Salmonella

Kita kretek blady
(Treponema pallidum)

Rzezaczka dwoinka rzezaczKi

(Neisseria gonorrhoeae)

M Leczenie chordb bakteryjnych

W leczeniu choréb bakteryjnych zazwyczaj sto-

suje sie antybiotyki. Sa to zwiazki chemiczne,

ktéore moga dziata¢ na dwa sposoby:

» bakteriobdjczo — powoduja Smier¢ bakterii,

» bakteriostatycznie — hamuja wzrost i roz-
mnazanie sie bakterii.

Mechanizmy dziatania antybiotykéw sa bar-
dzo zréznicowane. Antybiotyki m.in. moga
hamowac synteze biatek bakteryjnych, replikacje
DNA bakteryjnego czy wytwarzanie mureiny.

Antybiotyki nalezy przyjmowac o wyznaczo-
nych porach i w dawkach przepisanych przez
lekarza. Kuracji nie mozna przerwaé¢ nawet
wtedy, gdy objawy choroby ustapia. W przeciw-
nym razie nie wszystkie bakterie zostana znisz-
czone i choroba moze ponownie sie rozwinac.

Polecenia kontrolne

akron

¢ droga kropelkowa
e droga pytowa

¢ rany zabrudzone

® ugryzienie przez

e droga pokarmowa

e droga pfciowa

e droga pfciowa

Droga zakazenia Profilaktyka

e szczepienia ochronne

e dezynfekcja ran

ziemig e szczepienia ochronne

e stosowanie preparatow
odstraszajacych kleszcze

e odziez ochronna

zakazonego
kleszcza

¢ przestrzeganie zasad higieny
¢ unikanie przypadkowych

kontaktéow seksualnych, stoso-
wanie prezerwatyw

e unikanie przypadkowych kon-
taktow seksualnych, stosowa-
nie prezerwatyw

Przed zastosowaniem antybiotykoterapii zaleca
sie wykonanie antybiogramu. Jest to badanie
mikrobiologiczne pozwalajace okresli¢, na ktére
antybiotyki dana bakteria jest oporna badz wrazliwa.
Tym samym antybiogram umozliwia dobranie
wiasciwego leku oraz jego skutecznej dawki.

Skonstruuj mape mysli dotyczacg sposobow odzywiania sie bakterii.

Omow dwa sposoby beztlenowego uzyskiwania energii przez bakterie.
Okresl, jakg funkcje petnig formy przetrwalnikowe w cyklu zyciowym bakterii.
Przedstaw przebieg i efekty koniugaciji u bakterii.

Na podstawie wiarygodnych zrédet okresl, czym sg szczepy wysokooporne,

oraz podaj przykfad przeciwdziatania ich powstawaniu.

eukariotyczne

Wazne w tym temacie!

formy morfologiczne protistow

® czynnosci zyciowe protistow: odzywianie sie, poruszanie sie, osmoregulacja,

wydalanie i rozmnazanie

przebieg cykli rozwojowych protistow
znaczenie protistow w przyrodzie i dla cztowieka

zwigzek budowy protistow ze srodowiskiem i z trybem ich zycia

Protisty — proste organizmy

Krélestwo protistéw jest taksonem parafile-
tycznym (2 s. 17) pochodzacym od wspdlnego
przodka, ktéry jest takze przodkiem roélin,
zwierzat i grzybow. Do protistéw naleza orga-
nizmy eukariotyczne, ktére sa niezwykle zréz-
nicowane pod wzgledem budowy, fizjologii
oraz trybu zycia.

Protisty wystepuja w zbiornikach wodnych,
w miejscach stale wilgotnych lub w organi-
zmach zwierzat.

M Grupy protistéw

Ze wzgledu na budowe komérek oraz sposéb
odzywiania sie protisty tradycyjnie dzieli sie na
protisty zwierzece, roslinopodobne i grzybopo-
dobne.

Protisty zwierzece to organizmy, ktérych
komorki przypominaja budowa komorki
zwierzece, poniewaz nie sg otoczone $ciana

Obserwacja mikroskopowa pantofelka

Przygotuj hodowle pantofelkéw. W tym celu umie$¢ nie-
wielka ilo§¢ rozdrobnionego siana lub wysuszone liscie
sataty w szklanym naczyniu, a nastepnie zalej je woda

z katuzy, stawu lub akwarium. Przykryj naczynie kawat-
kiem materiatu i postaw w ciemnym, cieptym miejscu.
Po uptywie 14 dni przenies zakraplaczem krople wody

z hodowli na szkietko podstawowe i wykonaj preparat
mikroskopowy. Obserwuj pod mikroskopem poruszajace
sie pantofelki. Jezeli ruchliwos$¢ pantofelkéw utrudnia
obserwacje, to mozesz odciagnaé nieco wody paskiem

z bibuly filtracyjnej. Udokumentuj obserwacje — wykonaj

rysunek lub zdjecie.

komoérkowsa, maja lizosomy, a jako materiat
zapasowy gromadza gltéwnie glikogen i ttusz-
cze. Podobnie jak zwierzeta sa cudzozywne
(heterotroficzne).

Protisty ro$linopodobne to organizmy, kté-
rych komérki przypominaja budowa komérki
ro$linne — zawieraja chloroplasty i ziarna
skrobi, wiele z nich ma réwniez celulozowa
$ciane komorkowa. Wiekszo$¢ protistéw rosli-
nopodobnych jest autotroficzna. Zdarzaja sie
rowniez gatunki miksotroficzne, ktére odzy-
wiajg sie auto- lub heterotroficznie — w zalez-
noséci od aktualnych warunkéw $rodowiska.

Protisty grzybopodobne to organizmy, kté-
rych komérki przypominaja budowa komérki
grzybowe, jednak gtéwnym sktadnikiem $ciany
komorkowej jest u nich celuloza, a nie chityna.
Naleza do nich przede wszystkim organizmy
heterotroficzne.
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B Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

M Formy morfologiczne protistéow

Ze wzgledu na liczbe komorek, z ktorych sktada
sie ciato protista, wyrdznia sie protisty jednoko-
morkowe, protisty kolonijne i protisty wieloko-
morkowe o budowie plechowe;j.

Formy jednokomérkowe

Do protistéw jednokomérkowych nalezg nie-
ktére gatunki protistéw zwierzecych, roslinopo-
dobnych i grzybopodobnych. W zaleznosci od
gatunku komérki protistéw jednokomérkowych
moga by¢ okryte $ciana komérkowa lub pelli-
kula — zewnetrzna powloka zbudowana m.in.
z blony komérkowej i znajdujacych sie pod nig
mikrotubul. U niektérych gatunkéw komorki sa
nagie, otoczone wytacznie btong komérkowa.

Formy kolonijne

Do form kolonijnych nalezg przede wszystkim
niektére gatunki protistow zwierzecych i rosli-
nopodobnych. Powstaja one w wyniku nieroz-
dzielenia si¢ komoérek potomnych po podziale
komérki macierzystej lub wskutek taczenia sie
komorek w wigksze grupy. W formach kolonij-
nych komérki sa ze soba polaczone za pomocy
$cian komérkowych lub galaretowatych oto-
czek. Zycie w koloniach jest dla protistéw
korzystne, poniewaz utatwia ono unoszenie sie

Pellikula

Komdrki niektérych protistéw sa otoczone pellikula.

Nadaje ona komoérce wytrzymalosé i gietkosé.

U czesci protistow

dodatkowym wzmocnieniem blona
pellikuli sg alweole — komdrkowa  rzeska

pecherzyki zawierajgce
celulozowe ptytki wysycone
krzemionka lub weglanem
wapnia. Niektore gatunki
majg pod btong komdrkowa
ciatka obronne (w razie
niebezpieczenstwa sg one
wyrzucane z komorki).

alweola

ciatko obronne
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w wodzie, a takze chroni przed atakiem dra-
pieznikow.

Protisty wielokomérkowe

Do prostistow wielokomérkowych naleza nie-

ktére gatunki protistéw roslinopodobnych

i grzybopodobnych. Ciato protistéw wielo-

komoérkowych ma postaé plechy — jest stabo

zréznicowane lub niezréznicowane na tkanki.

Nie mozna w nim takze wyodrebni¢ organéw.

Wyrédznia sie nastepujace rodzaje plech:

» plechy komérczakowe — zbudowane z licz-
nych wielojadrowych komérek lub (w skraj-
nych przypadkach) z jednej wielojadrowej
komérki. Komoérki wielojadrowe powstaja
w wyniku wielokrotnych podziatéw mitotycz-
nych jadra komérkowego bez podziatu cyto-
plazmy;

» plechy nitkowate — utworzone z nici zbudo-
wanych z dlugich ciaggéw komorek;

» plechy nibytkankowe — utworzone z wieloko-
morkowych nici, ktére ciasno sie splataja, for-
mujac w ten sposéb nibytkanke (plektenchyme);

» plechy tkankowe — utworzone najczesciej
z tkanek tworczej i migkiszowej. Najwyzej
uorganizowane plechy tkankowe maja takze
wyspecjalizowane komorki przewodzace asy-
milaty (produkty fotosyntezy).

ciatka obronne

Budowa pellikuli.

Protisty jednokomérkowe

Wsréd protistow jednokomérkowych spotyka sie formy nieruchome — kokoidalne — E

lub formy obdarzone zdolnoscia aktywnego ruchu, m.in. petzaki, wiciowce i orzeski.

M Formy kokoidalne

Formy kokoidalne sg nieruchome. Zalicza sie do
nich m.in. roslinopodobne okrzemki, ktérych komarki
okrywaja btona komdrkowa oraz sztywna sciana
komaorkowa.

M Orzeski

Komérki orzeskéw — protistow zwierzecych — sg oto-
czone pellikulg, ktéra nadaje im ksztatt. Ich narzgdami
ruchu sg liczne krotkie rzeski. Przyktadem orzeskow
sg pantofelki.

Wici i rzeski

Wici i rzeski sa cytoplazmatycznymi wypustkami

okrytymi bfona komoérkowa. Ich trzon tworza
mikrotubule, ktére wyrastaja z ciatka
podstawowego, zlokalizowanego pod btona
komédrkowa. Wici eukariotyczne i bakteryjne
nie sa homologiczne i maja inng budowe.

M Petzaki
-

WibynéZki -~
v

U

Komorki petzakdéw sg otoczone wytgcznie btona
komorkowa, dlatego moga wytwarza¢ wypustki
cytoplazmatyczne — nibyndzki (pseudopodia). Za po-
moca nibyndzek komorki petzakdw sie poruszajg. Do
petzakdw zalicza sie m.in. protisty zwierzece z rodzaju
Amoeba.

B Wiciowce

Komorki wiciowcow sg otoczone pellikulg, dzieki
czemu zachowujg swoj ksztatt. Ich narzagdami ruchu sg
dtugie wici, ktore wystepujg pojedynczo lub po kilka.

Przyktadem wiciowcow sg eugleny zaliczane
do protistow roslinopodobnych.

ciatko
podstawowe

Budowa wici.




Protisty kolonijne i wielokomérkowe

Do protistéw kolonijnych naleza gtéwnie niektére gatunki protistow zwierzecych
i roslinopodobnych. Z kolei do protistéw wielokomoérkowych zalicza si¢ niektdre
gatunki protistéw roslinopodobnych i grzybopodobnych.

M Formy kolonijne

Komoérki okrzemek — protistéw roslinopodobnych —
z rodzaju Licmophora tworzg kolonie przypominajgce
wygladem wachlarze.

B Formy wielokomorkowe

Zlepniczek walcowaty jest grzybopodobnym
protistem o plesze komdrczakowej, ktéra ma
postac Sluzni. Protist ten ma zdolnos¢ poruszania
sie ruchem petzakowatym.

Kolonie osiadtych wiciowcow — protistow zwierze-
cych — z rodzaju Apocarchesium sa przyczepione
do podfoza za pomoca kurczliwej ,nézki”.

Morszczyn to roslinopodobny protist
zaliczany do brunatnic. Wystepuje
m.in. w Morzu Battyckim.

M Odzywianie sie protistow

Protisty zwierzece i grzybopodobne naleza do
heterotrofow. Odzywiaja sie martwa materia
organiczng albo innymi organizmami. Protisty
zwierzece oraz protisty grzybopodobne, ktére
nie majg $ciany komoérkowej ($luznie), pobieraja
pokarm na drodze fagocytozy. Pozostale proti-
sty grzybopodobne najpierw wydzielaja enzymy
trawienne do otoczenia, a nastepnie wchtaniajg
drobnoczasteczkowe produkty trawienia.
Protisty roslinopodobne s3 zwykle autotro-
fami odzywiajacymi sie dzieki fotosyntezie. Ich
komorki zawierajg chloroplasty, w ktérych znaj-
duja sie barwniki asymilacyjne — gléwnie chlo-
rofile i karotenoidy. Podstawowym barwnikiem
asymilacyjnym jest chlorofil a. Oprécz niego
moga wystepowac inne rodzaje chlorofili — m.in.
chlorofile: b, ¢ oraz d. Wsréd karotenoiddw,
poza barwnikami pomaranczowymi i z6ttymi,
wystepuja tez inne, m.in. brazowa fukoksantyna.
W wyniku fotosyntezy przeprowadzanej przez

@ Przypomnij sobie

Rodzaje endocytozy

1.4. Protisty — proste organizmy eukariotyczne il

Rodzaje odzywiania si¢ protistow

heterotrofizm autotrofizm

¢ Pobieranie zwigzkow
organicznych wytwo-
rzonych przez inne

e Wytwarzanie zwigz-
kéw organicznych
z prostych zwigzkéw

organizmy. nieorganicznych
e Charakterystyczny z udziatem energii
dla protistow zwie- sSwietlnej.
rzecych i grzybopo- e Charakterystyczny
dobnych. dla protistéw roslio-
podobnych.

protisty roslinopodobne powstaja zwigzki orga-
niczne, z ktérych czesé jest magazynowana jako
material zapasowy komérek. Magazynowanie
odbywa sie w cytozolu lub w chloroplastach.
Podstawowym materiatem zapasowym proti-
stéw roslinopodobnych jest skrobia, rzadziej sg
to inne wielocukry oraz tluszcze.

Niektdre protisty roslinopodobne sa mik-
sotrofami — odzywiaja sie fotoautotroficznie
w $wietle i heterotroficznie w ciemno$ci.

Endocytoza polega na pobieraniu z otoczenia substancji za pomoca pecherzykow utworzonych
z fragmentow bton biologicznych. Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje endocytozy:

* fagocytoze, czyli pobieranie przez komorke drobnych nierozpuszczalnych czastek,

m.in. bakterii lub szczgtkdw organicznych,

* pinocytoze, czyli pobieranie przez komorke matych kropli ptyndw, zawierajgcych substancje

rozpuszczalne w wodzie.

B Rodzaje endocytozy u ameb

lizosom Do ?

W przypadku fagocytozy pecherzyk z pobranymi
substancjami tgczy sie z lizosomem, ktory zawiera en-
zymy hydrolityczne. Enzymy te trawig pobrany pokarm,
a niestrawione resztki pokarmowe sg usuwane poza
komorke.

lizosom

W przypadku pinocytozy strawieniu ulega caty
pokarm wraz z btong pecherzyka. Pinocytoza pocigga
wiec za sobg ubytki btony komdrkowej. Ubytki sg
uzupetniane dzieki egzocytozie oraz syntezie nowych
skfadnikow btony.
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B Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

Chloroplasty protistow

W odréznieniu od chloroplastéw roslinnych, otoczonych dwiema btonami, chloroplasty
protistéw roslinopodobnych sa otoczone trzema lub czterema blonami. Takie organelle
powstaty prawdopodobnie w wyniku endosymbiozy wtdrnej, ktéra polegata na fagocytozie
komérek roélin pierwotnie wodnych — zielenic lub krasnorostéw — przez heterotroficzne

komérki eukariotyczne, bedace przodkami protistéw. Wchtoniete komoérki weszty
w symbioze z komoérka gospodarza, a nastepnie — w toku ewolucji — przeksztalcity sie

w chloroplasty.

komadrka zielenicy (z chloroplastem
otoczonym dwiema btonami)

—_— chloroplast (otoczony
@ wiecej niz dwiema

@ FAGOCYTOZA

wspolny przodek

btonami)

ENDOSYMBIOZA

btonami)

protistow 2 chlorqplgst (oltoczony
roslinopodobnych - @ wigcej niz dwiema

komorka krasnorostu
(z chloroplastem otoczonym
dwiema btonami)

Powstawanie chloroplastow protistow.

B Ruch protistéw

Protisty zwierzece poruszaja sie zwykle za
pomoca nibynézek (ruchem petzakowatym —
ameboidalnym) lub za pomoca wici lub rzesek
(ruchem undulipodialnym). Niektére prostisty
roslinopodobne w ogoéle nie maja zdolnosci
aktywnego ruchu, natomiast pozostate poru-
szaja sie zazwyczaj za pomoca wici lub rze-
sek. Czes¢ protistéw grzybopodobnych nie ma
zdolnosci aktywnego ruchu, a pozostata czesc
porusza sie ruchem ameboidalnym.

B Osmoregulacja u protistow

Osmoregulacja to regulacja ilosci wody oraz
stezenia zwiazkéw osmotycznie czynnych
w komoérkach i ptynach ustrojowych orga-
nizmu. Protisty, ktére zyja w morzach lub
w organizmach zwierzat, nie potrzebuja
mechanizméw osmoregulacji, poniewaz sa
izotoniczne w stosunku do srodowiska. Inaczej
jest w przypadku protistow stodkowodnych,
ktorych komérki nie maja sciany komérkowe;j.
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Organizmy te sa narazone na pekniecie wsku-
tek ciaglego osmotycznego naplywu wody do
ich wnetrza. Z tego wzgledu nadmiar wody jest
nieustannie zbierany i usuwany na zewnatrz
przez krazace w cytozolu wodniczki tetniace.

B Wydalanie u protistéw

Wiekszo$¢ protistéw usuwa szkodliwe pro-
dukty przemiany materii na drodze egzocytozy.
W wydalaniu czesci tych produktéw uczestni-
cza prawdopodobnie wodniczki tetnigce. Prze-
mawia za tym obecno$¢ wodniczek tetnigcych
u niektérych protistéw zasiedlajacych wody
stone, gtéwnie u morskich orzeskéw.

B Oddychanie protistow

Wiekszo$¢ protistow oddycha tlenowo. Orga-
nizmy zyjace w warunkach beztlenowych uzy-
skuja energie dzieki fermentacji. Naleza do nich
np. symbiotyczne orzeski, zasiedlajace prze-
wody pokarmowe przezuwaczy, oraz niektore
pasozyty wewnetrzne.

@} Przypomnij sobie

Komoérki haploidalne i diploidalne

Komorki haploidalne majg pojedynczy zestaw
chromosomow. Oznacza sie je symbolem n

lub 1n. Przyktadem komorek haploidalnych sg
plemniki i komorki jajowe.

B Rozmnazanie sie protistow

Protisty rozmnazaja si¢ zaréwno bezplciowo
(wegetatywnie), jak i plciowo (generatywnie).

Rozmnazanie bezptciowe

U gatunkéw jednokomérkowych rozmnazanie

bezpliciowe zachodzi przez podziat komérki.

U gatunkéw wielokomoérkowych moze sie ono

odbywac przez:

» fragmentacje plechy — z fragmentéw plechy
w wyniku regeneracji odtwarzajg sie nowe
kompletne organizmy,

» zarodniki nieruchliwe (aplanospory) lub
zarodniki ruchliwe (zoospory).
Rozmnazanie bezplciowe pozwala na szyb-

kie zwiekszenie liczby osobnikéw. Sa one iden-

tyczne pod wzgledem genetycznym.

Rozmnazanie piciowe

Rozmnazanie plciowe zachodzi w wyniku
zaplodnienia, czyli laczenia sie gamet pocho-
dzacych od dwdch osobnikéw. W jego prze-
biegu zawsze wystepuje mejoza, podczas ktdrej
zachodza crossing-over oraz niezalezna segre-
gacja chromosomoéw. Dzieki tym procesom
powstaja nowe kombinacje genéw, a potom-
stwo rézni sie od osobnikéw rodzicielskich.

1.4. Protisty — proste organizmy eukariotyczne il

Komorki diploidalne majg podwaojny zestaw
chromosomow — wystepuja w nich pary
chromosomow homologicznych. Oznacza sie je
symbolem 2n. Przyktadem komorek
diploidalnych sg np. komorki naszej skory.
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W efekcie rozmnazania plciowego zwieksza
sie zatem réznorodnos¢ genetyczna populacji.
Pozwala to na przetrwanie populacji w zmien-
nych lub niekorzystnych warunkach $rodowi-
ska, poniewaz wsréd osobnikéw potomnych
moga znalez¢ sie takie, u ktérych kombinacja
cech umozliwia przetrwanie i rozmnazanie sie
mimo zachodzacych zmian.

B Przemiana faz jadrowych

Przemiana faz jadrowych to regularne nastepo-
wanie po sobie faz haploidalnej (haplofazy, 1n)
i diploidalnej (diplofazy, 2n) w cyklu rozwojo-
wym organizmdéw rozmnazajacych sie plciowo.
Komérki haploidalne powstaja w wyniku
mejozy, a komorki diploidalne — w wyniku
zaplodnienia.

zaptodnienie

\ )

faza haploidalna (1n) ‘ ‘ faza diploidalna (2n)

A

|\ 4
mejoza

Haplofaza trwa od mejozy do zaptodnienia,
a diplofaza — od zaptodnienia do mejozy.
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N Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

Rodzaje cykléw rozwojowych

W zaleznosci od tego, w ktorym momencie cyklu odbywa si¢ mejoza, wyrdznia sie trzy

rodzaje cyklow rozwojowych:

» cykl rozwojowy z mejoza postgamiczna — mejoza zachodzi bezposrednio po zaplodnieniu,

» cykl rozwojowy z mejoza pregamiczna — mejoza zachodzi tuz przed wytworzeniem gamet,

» cykl rozwojowy z mejoza posrednia — w cyklu wystgpuje przemiana pokolen, czyli regularne

nastepowanie po sobie pokolenia haploidalnego (gametofitu) i pokelenia diploidalnego

(sporofitu; +s. 41).

Cykl rozwojowy
Z mejoza postgamiczna

Cykl rozwojowy
Z mejoza pregamiczna

Cykl rozwojowy
z mejoza posrednia

haplont (1n) mejospory (1n)
- I r
ii\': g‘ 8 @ @ -
T e P mej{}za {g%@ mitoza
mitoza b . mejoza —
= . gametofit (&)
- Y S “. (1n) /%
W= gametyr_____ ; ég" diplont .~ gamety (@ é - :
= (1) Q) & @ - (i P sporofit " gamety .
s : iant mitoza zaptodnienie ; =
velsss zaptodnienie o zaiochiens
) Ty a—
& @ )
zygota (2n) zygota (2n) zygota (2n)

Wystepuje m.in. u protistdw, np.

Przemiana faz jgdrowych u protistow
zwierzecych
U protistow zwierzecych wyrdznia sie dwa
rodzaje przemian faz jadrowych: przemianeg
z przewaga fazy haploidalnej i przemiane z prze-
waga fazy diploidalnej. Rodzaj przemiany faz
jadrowych zalezy od ploidalnosci (In lub 2n)
postaci troficznej, czyli postaci zdolnej do odzy-
wiania sig, wzrostu i podzialéw mitotycznych.
Przemiana faz jadrowych z przewaga fazy
haploidalnej wystepuje u gatunkow, u ktorych
postac troficzna jest haploidalna (1n). Protisty
takie nazywa si¢ haplontami. Komérki haplon-
tow przeksztalcaja sie w gamety i tacza ze sobg
w procesie zaplodnienia. W efekcie powstaje
diploidalna zygota, ktéra szybko dzieli si¢ mejo-
tycznie. Z jednej zygoty powstaja cztery haplo-
idalne komorki potomne, ktore staja sie dojrza-
tymi osobnikami. U haplontow zachodzi wiec
mejoza postgamiczna.
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Wystepuje powszechnie u zwie-
u zarodzcow malarii (2s. 44). Wtym  rzat, np. u zaby. W tym cyklu
cyklu dominuje faza haploidalna (1n).  dominuje faza diploidalna (2n).

Wystepuje m.in. u roglin, np.
u paproci. W tym cyklu zachodzi
przemiana pokolern.

zaptodnienie
( ™
gamety (1n) ‘ %
| zygota (2n) J

haploidalna postac
troficzna (1n)

L 4

mejoza postgamiczna

Przemiana faz jadrowych u haplontow.

Przemiana faz jadrowych z przewaga fazy
diploidalnej wystepuje u gatunkéw, u ktorych
postac troficzna jest diploidalna (2n). Protisty
takie nazywa si¢ diplontami. Komorki diplon-
tow wytwarzaja na drodze mejozy haploidalne
gamety. W wyniku zaplodnienia powstaje
diploidalna zygota, ktdra przeksztalca sie w doj-
rzalego osobnika. U diplontéw zachodzi wiec
mejoza pregamiczna.

1.4. Protisty — proste organizrmy eukariotyczne
zaptodnienie zaptodnienie
r" ) ( )
. zygota (2n) gamety (1n) ' zygota (2n)
DAmey LT . diploidalna postac gametofit (1n)
4 troficzna (2n) . dojrzaty
J ; mejospory (1n) sporofit (2n)
\ _ _ )
mejoza pregamiczna t J
mejoza posrednia
Przemiana faz jadrowych u diplontéw. Przemiana faz jadrowych u wielokomorkowych
protistow roslinopodobnych.
Przemiana faz jadrowych u protistow pokolenie diploidalne — sporofit. Sporofit roz-
roslinopodobnych mnaza si¢ za pomoca zarodnikéw (mejospor).
U wielokomérkowych protistow roslinopodob- ~ Powstaja one w zarodniach (sporangiach)
nych przemiana faz jadrowych jest zwiazana  w wyniku mejozy komoérek macierzystych
z przemiang pokolen, czyli regularnym nastg-  zarodnikow. Z mejospor kietkuje nastgpne
powaniem po sobie pokolenia haploidalnego  pokolenie haploidalne.
— gametofitu (1n) — i pokolenia diploidalnego W cyklu rozwojowym wielokomérkowych
— sporofitu (2n). protistow roslinopodobnych zachodzi wiec
Pokolenie haploidalne — gametofit — roz-  mejoza posrednia.
mnaza si¢ za pomoca gamet. Powstaja one na Wyroznia si¢ dwa typy przemiany pokolen:
drodze mitozy w organach plciowych — game-  » przemiana izomorficzna — pokolenia game-
tangiach. Gametangia protistow sa jednoko- tofitu i sporofitu sa do siebie podobne pod
morkowe, zroznicowane na plemnie, w kto- wzgledem budowy, ksztattu, rozmiaréw i diu-
rych powstaja gamety meskie, oraz legnie, gosci zycia; zadne z pokolen nie dominuje,
w ktorych powstaja gamety zenskie. W efek- P przemiana heteromorficzna — pokolenia
cie polaczenia si¢ gamet meskiej i zenskiej gametofitu i sporofitu réznia sie od siebie;
powstaje diploidalna zygota, z ktorej rozwija sie jedno z pokolen dominuje.
Typy zaptodnienia
izogamia anizogamia oogamia
Gamety meska i zenska maja Gamety meska i zenska maja Gameta zenska jest wieksza
zdolnosc ruchu i sa morfologicz- zdolnosc ruchu, ale roznia sie i nie ma zdolnosci ruchu (komaor-
nie jednakowe (izogamety). wielkoscig. Gameta zeriska jest ka jajowa). Gameta meska jest
wieksza (makrogameta), a ga- mnigjsza i ma zdolnosc ruchu
meta meska — mnigjsza (mikro- (plemnik).
gametal).
n --'/- .--\".
i . i
h \
1l ) JII :
\ |
\\xhﬂb—?_—--’// \\
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Zwiazek miedzy budowa a trybem zycia protistow

Protisty naleza do najprostszych organizmoéw eukariotycznych. Mimo to ich komoérki osiagnety
bardzo wysoki poziom specjalizacji, ktéry wynika z przystosowania do okreslonego trybu zycia.

B Pantofelek — mikroskopijny drapieznik

Pantofelki nalezg do protistow zwierzecych. Wystepuja gtownie w zbiornikach
stodkowodnych, gdzie odzywiajg sie innymi organizmami.

Rzeski umozliwiajg
sprawny ruch komorki.

Makronukleus kontroluje
Cczynnosci zyciowe komorki.

Mikronukleus bierze
udziat w procesach

: Wodniczki pokarmowe
ptciowych (2 s. 45).

stuzg do trawienia pokarmu.

Cytostom to miejsce na po-
wierzchni komorki, w ktorym
zachodzi pochtanianie pokarmu.

Wodniczki tetnigce usuwajg
nadmiar wody z komorki.

Cytopyge jest miejscem o cienkiej
pellikuli, przez ktdre sg usuwane
niestrawione resztki pokarmu.

M Euglena zielona - ' y . A5 j
wyspecjalizowany miksotrof f -

Euglena zielona nalezy do stodkowodnych protistow

roslinopodobnych. W zaleznosci od dostepu swiatta

odzywia sig autotroficznie lub heterotroficznie. Komaorka Dzieki fotoreceptorom

eugleny jest otoczona elastyczng pellikulga. W jej przedniej eugleny poruszaja sie

czesci znajduje sie gardziel, z ktorej wyrastajg dwie wici. w Kierunku zrodta Swiatta.

"
-~ e

M//;/ Wi¢ umozliwia ruch w kierunku
anpp——" 7 . . . . .
‘ / Swiatta o odpowiednim natezeniu.

.

G/ plamka oczna
Wodniczki tetnigce usuwajg
/ nadmiar wody z komorki.

Fotoreceptor znajduje sie
U podstawy dtugiej wici.

Wspotdziatajgc z plamka i Czes¢ produktow fotosyntezy jest
0Czng, reaguje on na ] magazynowana w postaci ziaren
natezenie swiatta. \ “ paramylonu — polisacharydu podobne-

/ ,N skrobi.

W chloroplastach w cbecnosci jadro komdrkowe

Swiatta zachodzi fotosynteza.
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Bl Maworek - skuteczny saprobiont

Maworek wieloksztattny nalezy do protistow
grzybopodobnych. Wystepuje w wilgotnych
lasach, gdzie porasta m.in. obumarte drzewa,
przyczyniajac sie do ich rozktadu. Nalezy zatem
do saprobiontow — organizmow heterotroficznych,
ktore odzywiajg sie martwg materig organiczna.
Plecha maworka sktada sie z jednej wielojgdrowej
komorki, ktora porusza sie ruchem petzakowa-
tym. W ten sposob rozprzestrzenia sie i zasiedla
coraz to nowe obszary drewna.

B Wielkomorszcz - autotrof
podobny do roslin

Wielkomorszcz gruszkonosny do ztudzenia przypo-
mina rosline. Nalezy jednak do brunatnic — morskich
protistow roslinopodobnych. Plecha wielkomorszcza
jest zroznicowana na czesc liscioksztattng, czesc
todygoksztattng oraz chwytniki. W jej sktad wchodzg
tkanki — tworcza i miekiszowa — oraz wyspecjalizowa-
ne komorki przewodzgce asymilaty. W komorkach
tkanki miekiszowej znajdujg sie chloroplasty,
zawierajgce m.in. brgzowa fukoksantyne.

Wielkomorszcz wystepuje w morzach

i oceanach. Jego czesc¢ liscioksztattna
tworzg ptaskie ptaty plechy zbudowane
z tkanki miekiszowej. Zachodzi w nich
fotosynteza.

Czes$¢ todygoksztattna jest bardzo
dtuga — w ten sposdb wynosi ona czesc
liscioksztattng ku powierzchni wody,
gdzie natezenie swiatta jest wieksze.

Chwytniki umocowuijg pleche w dnie
zbiornika wodnego, co zapobiega jej
przemieszczaniu sie, np. pod wptywem
pradéw morskich.



Cykl rozwojowy zarodzcodw malarii

Znanych jest kilka gatunkéw zarodzcow
wywotujacych malarie u ludzi, m.in. zarodziec
pasmowy i zarodziec sierpowaty. Zarodzce sg
protistami zwierzecymi, u ktérych wystepuje
mejoza postgamiczna. Wywotluja one chorobe
zwana malaria. Rozwdj zarodZcédw malarii wigze
sie ze zmiana zywiciela. Zywicielem posrednim,
w ktérego organizmie zarodzce rozmnazaja

sie bezplciowo, jest cztowiek. Zywicielem
ostatecznym, w ktérego organizmie zarodzce
rozmnazaja si¢ plciowo, sa komary z rodzaju
widliszek.

oocysta —9\// 5
>A// .

sporozoity (1n)

MEJOZA

zygota (2n)
‘ ZAPEODNIENIE ’ gameta (1n)

gameta (1n)

o Zakazenie zarodzcem malarii nastepuje
w wyniku uktucia przez samice komara
widliszka i wprowadzenia wrzecionowatych
form inwazyjnych pasozyta — sporozoitow —
do krwi cztowieka.

e Sporozoity sg transportowane przez krew do
watroby, gdzie przeksztatcajg sie w petzakowa-
te formy inwazyjne — merozoity — ktore ulegaja
wielokrotnym podziatom mitotycznym.

e Merozoity opuszczajg watrobe i wnikajg do
erytrocytow. Wzrost merozoitow i ich wielokrot-
ne podziaty mitotyczne prowadzg do rozpadu
erytrocytéw, objawiajgcego sie atakiem malarii.
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(1n) Qb

zaptodnienie
( )

gamety (1n) ¥

* ta (2
haploidalna postaé zygota (2n)

troficzna (1n)

L )

mejoza postgamiczna

Przemiana faz jadrowych u zarodzca malarii.

sporozoity (1n)

merozoity (1n) \

©

Q MITOZY

o

o Czesc¢ merozoitow przeksztatca sie w gameto-
cyty (komorki macierzyste gamet), ktére moga
zostac wessane wraz z krwig przez samice
komara widliszka.

e W jelicie komara gametocyty przeksztatcajg sie
w gamety meskie i zeriskie.

e W wyniku zaptodnienia powstaje ruchliwa
zygota.

0 Zygota przedostaje sie do Sciany jelita i otacza
sie grubg ostong, tworzgc oocyste. Oocysta
rosnie — po mejozie oraz po wielokrotnych
podziatach mitotycznych daje poczatek
sporozoitom.

Cykl rozwojowy pantofelka

Pantofelek jest protistem zwierzecym, ktéry
nalezy do diplontéw. Jego komorki maja
dwa jadra komoérkowe — makronukleusa

i mikronukleusa. W cyklu rozwojowym
pantofelka moze zachodzi¢ koniugacja —
proces piciowy, ktérego wynikiem jest
rekombinacja materiatu genetycznego bez
zwiekszenia sie liczby osobnikéw. Mimo ze
pantofelek nie wytwarza gamet, wystepuje
u niego mejoza pregamiczna.

para zdolna
do koniugacii

makronukleusy

mikronukleusy (2n)

ROZMNAZANIE

fuzja haploidalnych jader
” )
diploidalna postac¢
troficzna (2n)

: J

mejoza

haploidalne jadra (1n) ‘

A

Przemiana faz jadrowych u pantofelka.

jadra haploidalne (1n)

KONIUGACJA

makronukleus (2n)

FUZJA JADER
HAPLOIDALNYCH

mikronukleus (2n) jadro
diploidalne (2n)

o Koniugacja rozpoczyna sie w momencie, gdy
dwie komdrki pantofelka zblizajg sie do siebie
i czesciowo zlewajq.

e W kazdej komorce zanika makronukleus,
a mikronukleus dzieli sie mejotycznie na cztery
jadra haploidalne.

e Trzy sposrod czterech jader haploidalnych
zanikaja.

Q Jadra haploidalne dzielg sie mitotycznie na dwa
jadra potomne, a nastepnie komaorki pantofel-
kéw wymieniajg sie jednym jadrem haploidal-
nym.

e Koniugacja sie konczy, a komorki pantofelkdw
sie rozdzielaja.

jadra haploidalne (1n)

G W kazdej komorce zachodzi fuzja jader
haploidalnych (ktéra funkcjonalnie odpowiada
procesowi zaptodnienia). W efekcie fuzji
powstaje jadro diploidalne.

0 Jadro diploidalne ulega trzem podziatom
mitotycznym, wskutek czego powstaje osiem
jader potomnych.

e Cztery jadra potomne przeksztatcajg sie
w makronukleusy, a cztery pozostate — w mikro-
nukleusy.

Q Zachodzg dwie rundy cytokinezy, w wyniku
ktorych powstajg cztery komaorki potomne.
Kazda z komorek ma jednego makronukleusa
i jednego mikronukleusa.
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Cykl rozwojowy listownicy

Listownica nalezy do protistow
roslinopodobnych, u ktérych zachodzi
heteromorficzna przemiana pokolen.

Jej gametofit ma postac nitkowata i sklada sig
z kilku komdrek, natomiast sporofit

to okazata, dorastajgca do kilku metrow
plecha, zréznicowana na chwytniki, czesc
todygoksztaltng i czes¢ liscioksztaltna.

komdrka
jajowa (1n)

gametofit
zenski (1n)

gametofit
meski (1n)

zarodniki (1n)

pokolenie gametofitu (1n)

pokolenie sporofitu (2n)

o Diploidalna plecha sporofitu wytwarza zarodnie,
w ktorych znajduja sie komarki macierzyste
zarodnikow.

9 Komorki macierzyste zarodnikow ulegaja
mejozie. W jej wyniku powstaja haploidalne
dwuwiciowe zarodniki — zoospory.

e Zarodniki kietkuja w haploidalne gametofity.

o Gametofit meski wytwarza jednokomarkowe
plemnie, w ktorych powstaja mate, opatrzone
wiciami gamety meskie — plemniki.
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\D?f‘*- IZAPtDDNIENIE |

zaptodnienie
gamety (1n) | ! zygota (2n)
gametofit (1n) 1
dojrzaty
mejospory (1n) sporofit (2n)

L Ny

mejoza posrednia

Przemiana faz jadrowych u listownicy.

zygota (2n)

plemniki (1n)

I MEJOZA |

N— kietkujaca
zygota (2n)

sporofit (2n)

e Gametofit zenski wytwarza jednokomorkowe
legnie, w ktorych powstaja duze, nieruchliwe
gamety zenskie — komorki jajowe.

e Na drodze oogamii dochodzi do zaptodnienia
komaorki jajowej komorka plemnikowa.

W wyniku zaptodnienia powstaje diploidalna
zygota.

o W rezultacie podziatéw mitotycznych zygoty
rozwija sie diploidalny sporofit.

Cykl rozwojowy maworka

Maworek nalezy do protistow
grzybopodobnych. Jego komorczakowa
plecha, zwana sluznia (plazmodium),
rozwija si¢ w $rodowisku bogatym

w zwiazki organiczne. Wykazuje ona
zdolnos¢ powolnego ruchu petzakowatego.
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zarodniki (1n)

o Komorczakowa sluznia zawiera diploidalne
jadra komaorkowe.

e W niesprzyjajacych warunkach srodowiska
sluznia wytwarza kuliste zarodnie (sporangia)
osadzone na trzoneczkach.

e W zarodniach w wyniku mejozy diploidalnych
jader powstaja haploidalne zarodniki
(mejospory). Sg one otoczone grubg sciang
I maja charakter przetrwalnikowy.

o Zarodniki wysypuja sie z zarodni | w sprzyjaja-
cych warunkach srodowiska kietkuja.

zaptodnienie

, komorki petzakowate ﬂ 1
i ptywkowe (1n) (T
t diploidalna postac
| troficzna (2n)
haploidalne i

zarodniki (1n) L J

t

Przemiana faz jadrowych u maworka.
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e W wyniku kietkowania zarodnikow powstaja
haploidalne komorki petzakowate (ameboidalne)
oraz komorki ptywkowe (opatrzone dwiema
wiciami). Oba typy komorek moga sie wzajem-
nie w siebie przeksztatcac.

e Haploidalne komorki facza sie ze soba parami
w procesie zaptodnienia. W ten sposab
dochodzi do powstania diploidalnych zygot.

6 Diploidalne jadro zygoty dzieli sie wielokrotnie
mitotycznie (bez podziatow cytoplazmy)
i wytwarza komorczakowa sluznie.
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Znaczenie protistow w przyrodzie i dla cztowieka

Zrédto pokarmu i tlenu

Protisty roslinopodobne nalezg do podstawowych
producentow materii organicznej. Stanowig one
pokarm dla wielu zwierzat, m.in. ryb i zétwi mor-
skich, a w niektorych krajach — takze dla ludzi.
Podczas fotosyntezy protistow jest uwalniany tlen,
ktory ulatnia sie do atmosfery. Korzystajg z niego
organizmy oddychajgce tlenowo.

Udziat w rozktadzie martwej
materii organicznej

Protisty grzybopodobne nalezg do destruentdw.
Rozktadajg martwa materie organiczng,

dzieki czemu uczestniczg zaréwno w obiegu
pierwiastkow w przyrodzie, jak i w procesach
glebotwdrczych.

Tworzenie siedlisk

Plechy duzych protistow roslinopodobnych
porastajgce dno zbiornikdw wodnych
tworzg siedliska dla zwierzat, m.in. dla ryb
— np. antenariusa sargassowego. Ryba ta
wptywa miedzy plechy porostow, dzigki
czemu chroni sie przed atakiem
drapieznikdw.

Tworzenie skat

Protisty o Scianach komdrkowych wysyconych
zwigzkami mineralnymi uczestniczg w procesach
skatotworczych. Na przyktad z pancerzykow
obumartych w minionych okresach geologicznych
otwornic powstaty ztoza wapieni, z pancerzykéw
okrzemek — ztoza diatomitu (ziemi okrzemkowej),
a ze szkieletow promieniondzek — ztoza skat
krzemianowych.

Zrédto cennych substanciji

Kwas alginowy i jego sole (alginiany), pozyskiwane
ze Scian komdrkowych brunatnic, tworzg w wodzie
bezbarwne, kleiste roztwory, ktére znajdujg
zastosowanie m.in. w przemysle kosmetycznym

i farmaceutycznym.
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plecha
protista

&

antenarius’™®
sargassowy

Wybrane choroby cztowieka wywotywane przez protisty

Nazwa choroby Czynnik zakazny

Malaria czes$¢ gatunkéw za-
rodzca (Plasmodium)

i ———

¥ -
I o

Rzesistkowica rzesistek pochwowy
(Trichomonas
vaginalis)

Lamblioza lamblia jelitowa
(Giardia lamblia)

e,

Toksoplazmoza Toxoplasma gondii

Polecenia kontrolne

Droga zakazenia

e uktucie przez samice
komara widliszka

e gtéwnie droga ptciowa

* rzadziej przez kontakt
posredni (np. korzystanie
ze wspolnych urzadzen
sanitarnych)

* droga pokarmowa — spo-
zywanie zanieczyszczo-
nego pokarmu lub wody
skazonej fekaliami

* droga pokarmowa — spo-
zywanie niedogotowane-
go miesa lub surowego
mleka

* kontakt z odchodami kota
zarazonego protistem

* zakazenie przez tozysko

Profilaktyka

* stosowanie srodkdéw chro-
nigcych przed uktuciami
komaréw

* stosowanie lekéw antyma-
larycznych podczas wyjaz-
du w rejony wystepowania
tej choroby (Azja, Afryka,
Ameryka Potudniowa
i Ameryka Srodkowa)

* unikanie przypadkowych
kontaktow seksualnych,
stosowanie prezerwatyw

* przestrzeganie zasad
higieny

e ochrona wod przed zanie-
czyszczeniem fekaliami

* przestrzeganie zasad
higieny

e dtugotrwate gotowanie
miesa oraz picie przegoto-
wanego mleka

* przestrzeganie zasad
higieny

* unikanie kontaktéw z zaka-
zonymi kotami

1. Podaj przyktady protistéw, ktdrych organizm jest: pojedynczag komadrka, kolonia,

plecha. Porownaj ich budowe.

@ N

mechanizmdw osmoregulacii.

Omow réznorodnosc sposobdw odzywiania sie i pozyskiwania energii przez protisty.
Wykaz, ze protisty zyjace w wodach stonych oraz protisty pasozytnicze nie potrzebuijg

4. Podaj nazwy organelli ruchu wystepujacych u protistow i scharakteryzuj sposob

funkcjonowania tych organelli.

5. Scharakteryzuj przebieg rozmnazania bezptciowego i ptciowego u przedstawicieli

protistow jedno- i wielokomorkowych.
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m Grzyby i porosty

Wazne w tym temacie!
roznorodnos¢ morfologiczna grzybow

porosty jako organizmy symbiotyczne

czynnosci zyciowe grzybow: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie

e znaczenie grzybow oraz porostow w przyrodzie i dla cztowieka U

Grzyby to organizmy heterotroficzne. Czes¢
gatunkéw grzybow wystepuje w zbiornikach
wodnych, jednak wiekszo$¢ zasiedla wilgotne
srodowiska ladowe. Niektére grzyby tacza sie
z komorkami zielenic lub sinic i tworzg porosty.

B Grzyby jedno- i wielokomorkowe

Wiegkszo$¢ grzybow to organizmy wieloko-
morkowe o budowie plechowej, cho¢ wyste-
puja wérdd nich takze organizmy jednokomor-
kowe. Plechy grzybdéw, zwane grzybniami, sg

@ Przypomnij sobie

Budowa komoérek grzybéw

zbudowane z nitkowatych, prostych lub rozga-
tezionych strzepek (+s. 51). U wiekszosci
gatunkow sa one podzielone poprzecznymi
$cianami — septami — na wiele komoérek. W sep-
tach znajduja si¢ duze otwory, przez ktére prze-
mieszczaja sie cytozol oraz organelle komor-
kowe, w tym jadro komoérkowe. Strzepki moga
sie ciasno ze sobg splata¢, tworzac nibytkanke
(plektenchyme). Z nibytkanki sg zbudowane
m.in. owocniki niektérych grzybéw. W owocni-
kach powstaja zarodnie z zarodnikami.

Komorki grzybowe to komorki eukariotyczne, ktore majg sciane komorkowa zbudowang gtownie
z chityny. Ich podstawowym materiatem zapasowym jest glikogen.

Siateczka srodplazmatyczna

gtadka to m.in. miejsce
syntezy lipiddw.
Sciana komérkowa
nadaje komorce
ksztatt.

Btona komdrkowa
uczestniczy

w wymianie substancji
ze srodowiskiem.

Rybosomy uczestniczg
w syntezie biatek.

W mitochondrium
zachodzi oddychanie

tlenowe. Siateczka srodplazmatyczna
szorstka jest miejscem syntezy
niektorych biatek.
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Jadro
komorkowe
zawiera DNA. Wakuole grzybéw magazynuja

wodeg, jony, substancje
zapasowe oraz uboczne
produkty przemiany materii.
Moga zwierac zwigzki trujgce,
lub barwniki. Petnig takze
funkcje trawienna.

Aparat Golgiego odpowiada
gtéwnie za modyfikowanie,
sortowanie i transportowanie
biatek.

zachodza utlenianie réznych
zwigzkow oraz neutralizacja
reaktywnych form tlenu.

Peroksysom to miejsce, w ktérym

1.5. Grzyby i porosty I

Rodzaje strzepek

W zaleznosci od gatunku grzyba komoérki wchodzace w sktad strzepek sg wielojadrowe
(komorczakowe), jednojadrowe lub dwujadrowe.

jadra jadra
komorkowe komorkowe

A\

jadro
komodrkowe

Strzepka wielokomoérkowa Strzepka wielokomoérkowa
jednojadrowa. dikariotyczna (dwujadrowa).

Strzepka komérczakowa.

Formy morfologiczne grzybow

Formy jednokomadrkowe sa wsrod grzybow
stosunkowo nieliczne, a wiekszos¢ z nich moze
w pewnych warunkach wytwarzac¢ grzybnie.
Przyktadem form jednokomorkowych sg drozdze
piekarskie.

Formy wielokomérkowe "‘{é '
sg zbudowane z luznych strzepek. i
Stanowig liczng grupe grzybow. St

Przyktadem jest roztozek czerniejacy,
ktory powoduije plesnienie produktow
spozywczych.

plektenchymatyczny

Formy wielokomérkowe , ,
nadziemny owocnik

sg zbudowane z luznych strzepek

i plektenchymatycznych owocnikdw.
Stanowig liczng grupe grzybow.
Przyktadem jest borowik szlachetny.

luzne podziemne strzepki
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Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

M Odzywianie sie grzybow
Grzyby odzywiaja si¢ cudzozywnie. Wydzie-
laja do $rodowiska zewnetrznego enzymy
hydrolityczne (trawienne), ktére rozktadaja
ztozone zwiazki organiczne na zwiazki prost-
sze. Wydzielanie enzyméw zachodzi na drodze
egzocytozy — zwykle odbywa sie ono na wierz-
chotkach strzepki, poniewaz $ciana komérkowa
wierzchotkéw dopiero si¢ tworzy. Produkty tra-
wienia sa nastepnie wchtaniane przez komorke.
Wsréd grzybéw wyrdznia sie:
» grzyby saprobiontyczne, ktére odzywiaja sie
martwa materig organiczng,
» grzyby pasozytnicze, ktére atakuja rosliny,
zwierzeta, a nawet grzyby innych gatunkéw,
» grzyby symbiotyczne, ktére zyja w symbio-
zie z innymi organizmami, np. z zielenicami

Mikoryza

i sinicami (tworza woéwczas porosty), lub
w mikoryzie z korzeniami roslin,

» grzyby drapiezne, ktére za pomoca specjal-
nie przeksztalconych strzepek chwytaja nie-
wielkie zwierzeta glebowe (gtéwnie pierscie-
nice i nicienie), a nastepnie wydzielaja enzymy
trawigce ich tkanki.

B Oddychanie grzybow

Grzyby uzyskuja energie w procesie oddycha-
nia tlenowego lub fermentacji. Fermentacje
alkoholowg przeprowadzaja np. drozdze, a fer-
mentacje mleczanowa — np. gatunki z rodzaju
Penicillium. Zdolno$¢ niektérych grzybow do
fermentacji jest wykorzystywana od bardzo
dawna, m.in. do produkcji napojéw alkoholo-
wych, wypieku ciast czy produkcji seréw.

Mikoryza jest symbioza miedzy rodlinami a grzybami. W oddziatywaniu tym strzepki grzyba
oplataja korzenie roslin lub wnikaja do wnetrza komoérek korzenia. Dzieki temu zwieksza sie
powierzchnia chtonna korzenia, co skutkuje lepszym zaopatrzeniem rosliny w wode i sole
mineralne. Ponadto strzepki grzybéw dostarczaja roslinom substancje wzrostowe i witaminy.
Grzyby z kolei odzywiaja sie produktami fotosyntezy przeprowadzanej przez roéliny.

strzepki

strzepki grzyba

W mikoryzie zewnetrznej (ektotroficznej) strzepki
grzyba wnikajg miedzy komarki korzenia, a nastepnie
tworzg wokot niego rodzaj mufki. W ten sposob
ograniczajg jego wzrost i przejmuijg funkcje pobierania
wody. Ten typ mikoryzy wystepuje np. u kozlarzy

i brzdz, a takze u borowikéw i debdw.

strzepki

strzepki grzyba

W mikoryzie wewnetrznej (endotroficznej)
strzepki grzyba wnikajg do wnetrza komorek
korzenia, nie ograniczajgc jego wzrostu. Ten
typ mikoryzy wystepuje u 80-90% roslin
zasiedlajgcych kule ziemska, m.in. u roslin
zielnych i krzewinek.

@ Przypomnij sobie

1.5. Grzyby i porosty IS

Fermentacja alkoholowa i fermentacja mleczanowa

Fermentacja polega na niecatkowitym utlenieniu organicznego substratu (zwykle glukozy)
bez udziatu tlenu. Pierwszym etapem tego procesu jest glikoliza, podczas ktorej zachodzi
m.in. redukcja NAD* do NADH + H*. W drugim etapie nastepuje regeneracja NAD™ niezbednego

do zajscia kolejnej reakciji glikolizy.
Fermentacja mleczanowa

2 ADP 2 ATP
glukoza 2 x pirogronian

2 NAD* 2 NADH + H*

2 x kwas mlekowy

Fermentacja alkoholowa

2 ADP 2 ATP
glukoza 2 x pirogronian

2 NAD* 2 NADH + H*

E i 2 CO,
2 x alkohol etylowy 2 x aldehyd octowy

Fermentacja alkoholowa oraz fermentacja mleczanowa réznig sie sposobem regeneracji NAD*.
W pierwszej pirogronian ulega redukcji do etanolu, natomiast w drugiej — do mleczanu.

B Rozmnazanie sie grzybow

Wiekszos¢ grzybéw rozmnaza sie zaréwno

bezplciowo, jak i ptciowo.

Rozmnazanie bezplciowe polega na:

» fragmentacji plechy — kazdy fragment ple-
chy moze da¢ poczatek nowej grzybni. Zdol-
no$¢ te wykorzystuje sie np. w hodowli
pieczarek;

» paczkowaniu — na komoérkach, np. drozdzy,
tworzg sie drobne wyrostki (paczki), ktére
rosng, po czym odrywaja sie od komérki

macierzystej.

Paczkujgce drozdze (obraz spod SEM).

Rozmnazanie plciowe grzybéw obejmuje
zaptodnienie, w ktérego wyniku powstaje diplo-
idalne jadro zygotyczne. U grzybéw wyréznia
sie nastepujace sposoby zaptodnienia:

» gametogamie — polega na taczeniu sie¢ gamet,
ktére moze przyjmowac postac izo-, anizo-
lub oogamii (+s. 41). Gamety powstaja
w gametangiach, ktére sa zréznicowane na
gametangia meskie (plemnie) i gametangia
zenskie (legnie);

» gametangiogamie — polega na laczeniu sie
catych gametangiéw. W tym procesie zawar-
to$¢ plemni przelewa sie do legni;

» somatogamie — polega na taczeniu i zrasta-
niu sie zréznicowanych piciowo strzepek.

W cyklu rozwojowym wiekszosci grzybdéw
plazmogamia, czyli potaczenie sie cytopla-
zmy gametangiéw lub strzepek, jest oddzielona
w czasie od kariogamii, czyli potaczenia sie
jader komorkowych. W wyniku plazmogamii
powstaja strzepki dwujadrowe — dikariotyczne.
Grzyby rozmnazajg sie tez przez rozsiewanie
zarodnikow (2 s. 54).
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o—— zarodniki

Zarodniki grzybow
Zarodniki czesto powstajg

Zarodniki — mitospory i mejospory — uczestnicz
S L ) p Y ) , 2 w plektenchymatycznych
w rozmnazaniu i rozprzestrzenianiu sie grzybow. bwocnikdeh.

Zarodniki moga by¢ komoérkami nieruchliwymi : :

(aplanosporam) lub ruchliwymi (zoosporami). ' G iy owesik
Aplanospory sa charakterystyczne dla grzybéw MR o
ladowych, a zoospory — dla grzybéw wodnych. sl g

M Mitospory

Mitospory powstajg w wyniku podziatéw mitotycz-
nych komorek macierzystych.

zarodnik
konidialny

Zarodniki konidialne powstajg przez odcinanie sie
niach tworzacych sie na szczycie strzepek zarodniko- pojedynczych komdrek na koricach strzepek zarodni-
nosnych. konosnych.

H Mejospory
Mejospory tworzg sie w wyniku podziatéw mejotycznych komaérek
macierzystych. U wiekszosci grzybdw mejospory powstajg w owochi-

kach, w obrebie tzw. hymenoforéw. Hymenofory moga miec postac
blaszek (np. u pieczarek) lub rurek (np. u borowikow).

zarodnik
podstawkowy

zarodnik hymenofor
workowy

AR : w postaci
RTINS - i

M Porosty

Porosty to organizmy o budowie plechowej. Sa
nazywane organizmami dwuskladnikowymi,
poniewaz buduja je strzepki grzybéw oraz
komoérki zielenic (roslin pierwotnie wodnych)
lub sinic (fotosyntetyzujacych bakterii). Porosty
maja niewielkie wymagania zyciowe i sa odporne
na skrajnie niekorzystne warunki $rodowiska,
dlatego wystepuja we wszystkich siedliskach,
w tym na terenach niezajetych przez zadne inne
organizmy. Rosna nie tylko w glebie, lecz takze
na skalach i pniach drzew. Porosty sa nazywane
organizmami pionierskimi, gdyz czesto jako
pierwsze zasiedlajg nowe $rodowiska.

Porosty sa organizmami autotroficznymi,
poniewaz zielenice i sinice wchodzace w ich
sktad przeprowadzaja fotosynteze. Grzyby
korzystaja z produktéw fotosyntezy, a w zamian
zaopatruja komorki swoich symbiontéw
w wode oraz sole mineralne. Strzepki grzybéw
pelnia réwniez w porostach funkcje ochronna.

1.5. Grzyby i porosty

e=Fo-ar 7 s _'

Porosty jako organizmy pionierskie zasiedlajg m.in.
nagie skaty, gdzie uczestnicza w tworzeniu sie gleby.

Porosty rozmnazaja si¢ wylacznie bezpt-
ciowo. Wykorzystuja do tego celu specjalne
struktury plechy nazywane rozmnézkami
(zawieraja one strzepki grzyba i komérki ziele-
nic lub sinic). Grzyby wchodzace w sktad poro-
stéw moga rozmnazac sie plciowo.

Zwigzek miedzy sktadnikami porostu

Do niedawna wzajemne relacje grzybéw z zielenicami i sinicami uznawano za zwigzek
obustronnie korzystny, jednak obecnie wskazuje sie na wyrazna dominacje grzybow.
Najprawdopodobniej kontroluja one zycie swoich partneréw, m.in. uniemozliwiajg im
rozmnazanie plciowe, wydzielaja substancje kontrolujace ich wzrost, a w pewnych warunkach
nawet trawia ich komorki. Z tego wzgledu niektérzy badacze uwazaja, ze organizmy tworzace
plechy porostéw stanowia przyklad pasozytnictwa grzyba na organizmie fotosynetyzujacym.

Plecha niewarstwowana

komorki zielenic

Plecha warstwowana

T warstwa korowa

= godrna

| warstwa
zielenic

| warstwa
rdzeniowa

| warstwa korowa
dolna

Zarodniki workowe powstajg w podtuznych zarod-
niach zwanych workami.
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Zarodniki podstawkowe powstajg na specjalnych
strukturach zwanych podstawkami.

Budowa plech porostow. W plesze porostow strzepki grzyba sg ciasno splecione, a miedzy nimi znajdujg sie
komarki zielenic lub sinic. U niektdérych porostow zielenice lub sinice sg rozmieszczone réwnomiernie w obrebie
plechy (plecha niewarstwowana), u innych zas sg skupione w wyrazng warstwe (plecha warstwowana).
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Znaczenie grzybow oraz porostow w przyrodzie i dla cztowieka

Grzyby saprobiontyczne rozktadajg martwag materie

organiczng, czyli petnig w ekosystemach funkcje destruen-

toéw. Dzieki temu biorg udziat w obiegu pierwiastkow

w przyrodzie oraz zwiekszajg zyznosc¢ gleby. Niektore
grzyby powodujg psucie sie produktéw zywnosciowych,
niszczenie drewna oraz materiatow skorzanych,
wetnianych i bawetnianych.

Udziat we wzroscie i w rozwoju roslin

Grzyby symbiotyczne wchodzg w zwigzki mikoryzowe
z roslinami, dostarczajgc im wielu cennych substancii.
W skrajnych przypadkach, np. u storczykdw, ich
obecnos¢ jest niezbedna do wzrostu i rozwoju

rosliny.

Zrédto pokarmu dla innych organizméw

Grzyby i porosty stanowig pokarm wielu zwierzat,
w tym ludzi. Grzyby zawierajg liczne witaminy

(B,, B,, PP, A, D) i sole mineralne. Ponadto wyste-
pujaca w ich scianach komadrkowych chityna
poprawia perystaltyke przewodu pokarmowego.
Porosty majg najwieksze znaczenie na obszarach
tundry, gdzie zywig sie nimi m.in. ssaki kopytne.

Zastosowanie w przemysle spozywczym

Grzyby przeprowadzajgce fermentacje sg wykorzy-
stywane do wytwarzania produktow spozywczych.
Drozdze piekarskie stosuje sie do produkcji piwa

i wina, a takze w piekarnictwie do spulchniania
ciasta. Pewne gatunki grzybow z rodzaju Penicillium
wykorzystuje sie do produkcji serow.

Zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym i biotechnologii
W przemysle farmaceutycznym z grzybow otrzymuje
sie antybiotyki (m.in. penicyline i cefalosporyny).
Niektore porosty, m.in. ptucnice islandzka, wykorzystuje
sie do produkcji Srodkéw wykrztusnych i nawilzajgcych
btone sluzowa drog oddechowych.
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Udziat w rozktadzie martwej materii organicznej

o) R

Grzyby pasozytnicze

Grzyby pasozytnicze wywotujg wiele chordb roslin
i zwierzat, w tym ludzi.

* Do grzybéw atakujgcych rosliny uprawne
nalezy m.in. rdza zdzbtowa. Rozwija sie ona
na zbozach i powoduje duze straty w rolnictwie.

* Wiele gatunkéw grzybow atakuje drzewa.
Poczatkowo pasozytuja one na zywych
drzewach, prowadzgc do ich obumierania.
Nastepnie — jako saprobionty — rozktadajg
martwe tkanki drzew. W ten sposob
odzywia sie np. opienka miodowa.

U ludzi najczesciej wystepuja pasozytnicze
drozdzaki z rodzaju Candida, wywotujgce
drozdzyce (kandydozy). Moga one powodowac
plesniawki jamy ustnej, a u kobiet — zapalenia
pochwy. Majg rowniez zdolnos¢ atakowania
narzadow wewnetrznych, m.in. watroby, nerek,
ptuc, serca i mozgu.

Wybrane choroby cztowieka wywotywane przez grzyby

Nazwa choroby Sposob zakazenia Profilaktyka

Grzybica skory @ kontakt z zakazong osobg * przestrzeganie zasad higieny
lub z przedmiotami, ktérych | ¢ nieuzywanie wspdlnych przedmiotow higieny osobistej
uzywata; kontakt z zakazo- | ¢ noszenie obuwia ochronnego na basenach i w hotelach
nym zwierzeciem, np. psem ¢ mycie ragk po kontakcie ze zwierzetami

lub kotem
Grzybica zaburzenie rownowagi * spozywanie probiotykow
narzadéw organizmu i zniszczenie * odpowiednia higiena narzadéw ptciowych
ptciowych naturalnego mikrobiomu, * noszenie bielizny z naturalnych materiatéw
np. w wyniku przewlektej
antybiotykoterapii
Grzybica ptuc droga wziewna (zarodniki * przestrzeganie zasad higieny

grzyba dostajg sie do ptuc
wraz z wdychanym
powietrzem)

¢ unikanie kontaktu z osobami chorymi
* dbanie o odpornosc¢

Polecenia kontrolne

. Omow rézne sposoby odzywiania sie i oddychania grzybow.

Podaj dwa przyktady bezptciowego rozmnazania sie grzybow.

Na podstawie wiarygodnych zrédet przygotuj prezentacje dotyczaca rodzimych
gatunkéw grzybdw oraz porostow.

4. Omow budowe i Srodowisko zycia porostow.

on -
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Podsumowanie —

W —

Bl Wirusy - czynniki zakazne zbudowane z biatka i kwasu

nukleinowego.
enom
Wirion — kompletna czgstka wirusa wystepujacg w srodowisku ?

pozakomorkowym, zdolna do zakazania komorek. Jest ona
zbudowana z:

e materiatu genetycznego (genomu) — DNA jednoniciowy kapsyd

lub dwuniciowy badz BRNA jednoniciowy lub dwuniciowy,
e biatkowego ptaszcza (kapsydu),
e ostonki zewnetrznej (U czesci wirusow).

A Formy morfologiczne wiruséw

Formy morfologiczne

helikalna brytowa brytowo-spiralna kulista

wystepuje gtownie
u wirusow roslinnych

wystepuje gtéwnie wystepuje
U wiruséw zwierzecych u bakteriofagéw

wystepuje u wirusow
zawierajacych
lipoproteinowg ostonke

E] Przebieg infekcji wirusowej

Etapy infekcji Przebieg infekcji

Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

I} Odwrotna transkrypcja — proces, ktéry polega na przepisaniu informacji genetycznej z RNA
na DNA przez enzym odwrotng transkryptaze. Wystepuje w cyklu infekcyjnym retrowirusow
(wirusow RNA).

B Profilaktyka i leczenie choréb wirusowych:

e szczepienia ochronne,
e surowice odpornosciowe,
e |eki przeciwwirusowe.

Znaczenie wirusow

- Powodujg straty w rolnictwie (w wyniku chordb roslin uprawnych i zwierzgt hodowlanych).

- Wywotujg wiele chordb ludzi.

+ Regulujg liczebnos¢ populacji roznych gatunkdw.

+ Sg wykorzystywane do produkcji szczepionek i surowic.

+ Sa eksperymentalnie wykorzystywane do zwalczania groznych szczepow bakterii,
opornych na dziatanie antybiotykow.

E) Systematyka — dziat biologii zajmujacy sie klasyfikacjg organizmow, czyli ich podziatem na grupy
(taksony). Efektem tego podziatu jest system taksonomiczny.

E) Podstawowe rangi taksonomiczne

Rangi taksonomiczne

w systematyce roslin w systematyce zwierzat

Adsorpcja Wirus przytacza sie do odpowiednich receptoréw btony komorkowej gospodarza.
Whnikanie Wirus lub jego genom przedostaje sie do komorki gospodarza.
Replikacja Zachodzi replikacja genomu wirusa.

Transkrypcja

Zachodza synteza RNA na matrycy DNA (ktora u wiekszosci wirusow jest katalizowana

i translacja przez polimeraze RNA komérki gospodarza), a nastepnie synteza biatek wirusowych.
Skfadanie Z elementow sktadowych powstajg kopie wirusa.
Uwalnianie Wirusy potomne opuszczaja komorke.

I} Cykle infekcyjne bakteriofagéw

Cykl lityczny

Cykl lizogeniczny
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Zachodzi u bakteriofagow ztosliwych, m.in. u bakte-
riofaga T4. W tym cyklu geny wirusa przejmuja kon-
trole nad metabolizmem komérki gospodarza, co
prowadzi do wytwarzania nowych wirionéow. Wiriony
opuszczajg komorke, powodujac jej lize (rozpad).

Zachodzi u bakteriofagow tagodnych, m.in. u bak-
teriofaga A. W tym cyklu wirus wbudowuje swo;
genom do genomu komorki gospodarza. Staje sie
wtedy prowirusem, ktéry nie wywotuje objawéw
choroby. W zmienionych warunkach prowirus moze
sie uaktywniac¢ i wywotywac objawy choroby.

domena domena
krélestwo krélestwo
gromada typ
klasa gromada
rzad rzad
rodzina rodzina
rodzaj rodzaj
gatunek gatunek

il Rodzaje taksonéw

|

. Vot 2
wspolny przodek 1, 2, 3

|

P 5
— wspolny przodek 4, 5, 6 LC 5

yaam B—
[__C 190

wspdlny przodek 9, 10, 11 A S—

~

wspadlny przodek 7, 8

Takson monofiletyczny (klad) — grupa naturalna.
Obejmuije jednego przodka i wszystkich jego
potomkdw, np. ssaki.

Takson parafiletyczny — grupa sztuczna. Wywodzi
sie od jednego przodka, ale nie obejmuje wszystkich
jego potomkow, np. gady.

Takson polifiletyczny — grupa sztuczna. Wywodzi sie
od roznych przodkow i obejmuje organizmy bardzo
daleko ze sobg spokrewnione, np. zwierzeta stato-
cieplne (ptaki i ssaki).
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Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

&l Elementy budowy komérki bakteryjnej

e Sciana komérkowa — zwykle wystepuie.
Chroni komorke i nadaje jej ksztatt.

¢ Btona komérkowa — umozliwia wymiane
substanciji ze srodowiskiem, jest miejscem
zachodzenia procesow metabolicznych.
Niekiedy wystepuje btona zewnetrzna.

e Fimbrie i pilusy — fimbrie to krotkie biatkowe
wiokna, ktére umozliwiajg przyczepianie sie
bakterii do podtoza. Pilusy to dtuzsze biatko-
we widkna, ktdre uczestniczg w koniugaciji.

¢ Rzeski — sg zakotwiczone w btonie i Scianie
komdrkowej, umozliwiajg ruch.

e Cytozol — wypetnia wnetrze bakterii.

e Materiat genetyczny — jest nim chromosom
bakteryjny, ktory zawiera geny niezbedne do
zycia bakterii. W cytozolu wystepujg tez
plazmidy zawierajgce geny, ktore sg przydat-
ne, ale nie sg konieczne do przezycia.

¢ Rybosomy — uczestniczg w biosyntezie
biatek, ich stata sedymentacji wynosi 70 S.

¢ Tylakoidy — uczestniczg w fotosyntezie.
Wystepuja wytgcznie u bakterii fotosyntety-
zujgcych.

iB Poréwnanie organizméw prokariotycznych

cytozol rzeska

wpuklenie
btony

btona
komdrkowa

tylakoid

Sciana - iR
komorkowa k

N ¢

plazmid

chromosom
bakteryjny
rybosomy

otoczka substancje
Sluzowa zapasowe

Organizmy prokariotyczne

Cecha

bakterie (Bacteria)

Geny Geny nie zawierajg odcinkow
niekodujacych.

Lipidy btonowe
ttuszczowe proste.

Sciana Zbudowana gtownie z peptydoglikanu —
mureiny. Dodatkowo moze byc¢ ostonieta

komoérkowa
btong zewnetrzna.

W lipidach btonowych wystepuja kwasy

archeowce (Archaea)

Geny zawierajg czesto odcinki
niekodujace.

W lipidach btonowych wystepuja kwasy
ttuszczowe rozgatezione.

Zbudowana gtéwnie z polimerdw, m.in.
pseudomureiny. Dodatkowo moze by¢
ostonieta ochronng warstwg zbudowana
z biatek.

EEl Poréwnanie bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych

Cecha budowy

Gram-dodatnie

Sciana komoérkowa

Obecnos¢ kwasow tejchojowych wystepuja
w Scianie
Obecnosé btony zewnetrznej brak

60

gruba, zbudowana z kilku
warstw mureiny

Bakterie

Gram-ujemne

cienka, zbudowana z jednej
warstwy mureiny

brak

obecna

i Odzywianie sie bakterii

Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

‘Odiywianie sie bakteri ’

~

‘ autotroficzne ’

/\

I

‘ heterotroficzne ’

/\

‘ fotosynteza ’ chemosynteza symbionty ‘ saprobionty ’
/ pasozyty ’
oksygeniczna ‘ anoksygemczna
sinice bakterie zielone - bakterie siarkowe — bakterie nitryfikacyjne —
wykorzystujg H.S utleniajg H.S utleniajg NH; do azotanu(lll)
jako zrédto elektro- oraz azotan(lll) do azotanu(V)
now i protonow
iE Oddychanie bakterii
; Fermentacja
Oddychanie tlenowe Gl REIS
beztlenowe

Proces odbywa sig
w cytozolu i btonie

Proces odbywa sie
w cytozolu i btonie

komorkowe;. komorkowe;.
Akceptorem elektronéw = Akceptorem elektronow
jest tlen. jest m.in. azotan(V).
Przyktad bakterii: sinice. | Przyktad bakterii:
bakterie
denitryfikacyjne.

I8 Rozmnazanie sie i procesy ptciowe bakterii

mleczanowa alkoholowa

Proces odbywa sie
w cytozolu.

Proces odbywa sig
w cytozolu.

Przyktad bakterii: Przyktad bakterii:
bakterie z rodzaju bakterie z rodzaju
Lactobacillus. Sarcina.

Rozmnazanie sie — prowadzi do zwigkszenia sie liczby komaorek bakterii. Zachodzi wytgcznie
bezptciowo przez podziat komaorki, paczkowanie lub fragmentacije nitek kolonii.

Procesy pifciowe — nie prowadzg do zwiekszenia sie liczby komorek bakterii, ale zapewniajg

rekombinacje materiatu genetycznego.

Procesy ptciowe bakterii

koniugacja

Przekazywanie DNA (plazmidu)
miedzy dwiema komorkami
bakterii.

Formy przetrwalnikowe bakterii

transformacja

Pobieranie przez komaérki bak-
terii wolnego DNA z podtoza.

transdukcja

Przekazywanie fragmentéw DNA
miedzy dwiema komorkami bakterii
za posrednictwem bakteriofagow.

Cysty — powstajg przez odwodnienie i otoczenie gruba Sciang catej komorki bakteryjne;.

Endospory — powstajg w wyniku podziatu komorki na dwie nierowne czesci; mniejsza czesc
otacza sie grubag sciang komorkows i staje sie endospora.
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Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

iE] Cechy protistow
Protisty
Cecha : -
zwierzece roslinopodobne grzybopodobne
Formy organizmy jednokomoérkowe | organizmy jednokomoérkowe, | organizmy jednokomaorko-

morfologiczne

Pokrycie
komorki

Ruch

Odzywianie

lub kolonijne

komorki pokryte wytacznie
btong komdérkowa
lub pellikulg

rzeski, wici, nibyndézki,
formy osiadte

heterotrofy — drapiezniki,
pasozyty

il Rozmnazanie sie protistéw:

kolonijne lub wielokomorko-
we plechowe

komorki pokryte pelliku-
Ia lub celulozowa sciana
komorkowa (zawierajaca
niekiedy krzemionke)

wici lub formy osiadte

autotrofy, miksotrofy

* bezptciowe — przez fragmentacje plechy lub zarodniki,
e ptciowe — przez gamety.

we lub wielokomdrkowe
plechowe

komorki pokryte celulozowa
Sciang komérkowa

nibynozki

heterotrofy — saprobionty,
pasozyty

Typy zaptodnienia

izogamia

anizogamia

oogamia

Gamety meska i zeriska maja
zdolnos$¢ ruchu i sg morfologicz-

nie jednakowe.

mniejsza.

Gamety meska i zeriska maja
zdolnos¢ ruchu, ale roznia sie
wielkoscig. Gameta zenska jest
wieksza, a gameta meska -

Gameta zeriska — komorka jajowa
— jest wieksza i nie ma zdolnosci
ruchu. Gameta meska — plem-
nik — jest mniejsza i ma zdolnos¢

ruchu.

Pl Przemiana faz jadrowych i przemiana pokolen u protistéw

Przemiana faz jadrowych — regularne nastepowanie po sobie faz haploidalnej (1n) i diploidalnej (2n).
Faza haploidalna (haplofaza) trwa od mejozy do zaptodnienia, a faza diploidalna (diplofaza) — od
zaptodnienia do mejozy.

Przemiana pokolen — regularne nastepowanie po sobie pokolenia rozmnazajgcego sie za pomoca
gamet (gametofitu) i pokolenia rozmnazajgcego sie za pomocg mejospor (sporofitu).

diploidalna postaé
troficzna (2n)

mitoza

gamety (1n)

mejoza
pregamiczna ©
N
N
S £
()
£
[2]
o
o

zaptodnienie

—

zygota (2n)

haploidalna postac
troficzna (1n)

—

mitoza

gamety (1n)

zaptodnienie

zygota (2n)

~—>| sporofit (2n)

‘ mejoza

mejospora (1n)

‘ mitoza

gametofit (1n)

mitoza

| mitoza

gamety (1n)

| zaptodnienie

“~—— zygota (2n)

Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

Pl Cechy grzybéw:

e komorki sg otoczone Sciang komorkowg zbudowang z chityny,

e do substancji zapasowych magazynowanych wewnatrz komorek nalezg glikogen i ttuszcze,
w komorkach wystepuja liczne wakuole, ktore magazynujg rozne substancje lub uczestniczg
w trawieniu pokarmu,
* mogg by¢ jednokomaorkowe lub wielkokomorkowe (zbudowane ze strzepek tworzacych

grzybnie),

® sg heterotroficzne.

PZ] Oddychanie grzybéw

Grzyby uzyskujg energie w procesie oddychania tlenowego lub fermentaciji (alkoholowej badz
mleczanowej).

PX] Rozmnazanie sie grzybéw
Rozmnazanie bezptciowe — przez fragmentacije plechy i pgczkowanie.
Rozmnazanie ptciowe — przez gamety (lub zroznicowane ptciowo jgdra komorkowe).
Rozmnazanie przez zarodniki — mitospory i mejospory.

PA Typy zarodnikéw grzyboéw:
¢ zarodniki sporangialne — powstajg w kulistych zarodniach,
e zarodniki konidialne — powstaja przez odcinanie sie komorek na korcach strzepek,
e zarodniki workowe — powstajg w specjalnych zarodniach (workach),
e zarodniki podstawkowe — powstaja przez odciecie komorki na podstawce.

P Cechy porostéw:

e sg organizmami zbudowanymi z dwoch sktadnikow: ze strzepek grzyba oraz z komorek
Zielenic lub sinic,

® sg organizmami autotroficznymi,

® majg ciato wielokomaorkowe o budowie plechowe;,

® W plesze porostu grzyby dominujg nad autotroficznym komponentem — kontrolujg wzrost
zielenic lub sinic, uniemozliwiajg im rozmnazanie pfciowe, trawig ich komorki,

® sg organizmami pionierskimi,

® rozmnazaja sie wytgcznie bezpitciowo.

P Budowa plech porostéw

komérki zielenic 5% ~%od  +—warstwa korowa gorna

— warstwa zielenic

strzepki grzybow

— warstwa rdzeniowa

50
DO%EO@ =57 | warstwa korowa dolna

Plecha warstwowana.

Plecha niewarstwowana.
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Sposéb na zadania

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\]

Bl Schemat przedstawia jeden ze sposobéw endocytozy u ameby. Proces ten moze zachodzié
w dowolnym miejscu btony komaorkowe;.

@ O
° produkty trawienia
/ pokarmu
czastki
pokarmu

rozktad btony

Zwrd¢ uwage na to, czy pokarm pobrany przez amebe
zostaje strawiony w catosci (wraz z btong pecherzyka)
czy trawienie jest niekompletne (z komdrki zostajg
wydalone resztki pokarmowe).

a) Okresl, czy powyzszy schemat przedstawia fagocytoze czy pinocytoze. Uzasadnij
odpowiedz, uwzgledniajac informacje zwarte na schemacie.

W odpowiedzi musisz wykorzystac informacje przedstawione
na schemacie. Nie pisz wiec, ze strawieniu ulegajg duze,
nierozpuszczalne czgstki pokarmu, np. bakterie, poniewaz
nie mozesz tego stwierdzi¢ na podstawie schematu.

Rozwigzanie:

Schemat przedstawia pinocytoze, poniewaz strawieniu ulega caty pokarm pobrany przez amebe —
wraz z btong pecherzyka.

b) Podaj nazwe struktury komérkowej oznaczonej na schemacie znakiem X.

Zwrd¢ uwage na role struktury oznaczonej znakiem X
w procesie endocytozy u ameby. Przypomnij sobie
nazwe organellum, ktdre bierze udziat w trawieniu
wewnatrzkomadrkowym.

Rozwigzanie:
lizosom

Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

c) Wyjasnij, dlaczego u ameby, w przeciwienstwie do wielu gatunkoéw protistéw, endocytoza
moze zachodzi¢ w dowolnym miejscu btony komérkowe;.

Zwrdc uwage, czy btona
komorkowa ameby jest
pokryta dodatkowymi
strukturami czy jest naga.

Przypomnij sobie, w jaki sposob
zachodzi endocytoza. Zastandw sig,
jaka role odgrywa w tym procesie
btona komdrkowa.

Rozwigzanie:

Endocytoza u ameby moze zachodzi¢ w dowolnym miejscu btony komorkowej, poniewaz nie jest ona
pokryta pellikulg / dodatkowg biatkowag powtoka.

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE M|L\|

Bl Schemat przedstawia endocytoze u pantofelka.

czastki

/ pokarmu

cytostom

niestrawione
resztki
pokarmowe

a) Okresl, czy powyzszy schemat przedstawia fagocytoze czy pinocytoze. Uzasadnij
odpowiedz, uwzgledniajgc informacje zawarte na schemacie.

b) Podaj nazwe struktury komoérkowej oznaczonej na schemacie znakiem X.

c) Wyjasnij, dlaczego endocytoza u pantofelka moze zachodzi¢ tylko w okreslonym miejscu
komorki — przez cytostom.
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Zadania powtdrzeniowe

Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

E Materiatem genetycznym czesci wirusow jest RNA. W zaleznosci od rodzaju wirusa czgsteczki tego
kwasu nukleinowego sa jednoniciowe bgadz dwuniciowe. W przypadku dwuniciowych czgsteczek RNA
zasady azotowe jednej nici tgczg sie z komplementarnymi zasadami azotowymi drugiej nici.

WYKONAJ W ZESZYCIE M|L_\|

a) Podaj nazwy komplementarnych zasad azotowych mogacych tworzy¢ pary, dzieki ktérym
powstajg dwuniciowe czgsteczki RNA wiruséw.

Bl Schemat przedstawia cykl infekeyjny wirusa HIV.

b) Podaj nazwe wigzania umozliwiajacego powstanie dwuniciowych czasteczek RNA.

.

fgﬁﬁfﬁb&

% 5@ \? ﬂ Wirusowe zapalenie watroby typu C (WZW typu C) wywotuje wirus HCV, ktdrego czgstka ma srednice
“’m I “)),\09" 60-70 nm. Infekcja wirusowa powoduje przewlekte zapalenie watroby, ktére moze prowadzi¢ do niewy-

dolnosci tego narzadu, koriczacej sie jego transplantacjg. Rozprzestrzenianie sie wirusa zachodzi przede
wszystkim droga dozylng, cho¢ moze on byC przenoszony takze drogg ptciowg oraz przez tozysko.

a) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych drog rozprzestrzeniania sie wirusa HCV.
Wybierz T, jesli podana droga jest mozliwa, lub N - jesli nie jest.

/

hybryda

Aannnn i
FINASEINGS 1. | Przytulenie osoby chorej. T N
CYTOZOL MR DNA 2. | Transfuzja krwi niepoddanej badaniom przesiewowym. T N
3. | Spozywanie nieumytych warzyw i owocow. T N
R y yty y

KOMORKOWE ] _ _ ] _
b) Okresl, czy wirus HCV mozna obserwowac za pomoca mikroskopu optycznego.

Odpowiedz uzasadnij, porownujac zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu z wielkoscia wirusa.

E Cykle infekcyjne roznych bakteriofagdéw mogag mie¢ charakter lityczny lub lizogeniczny.

a) Ustal kolejnosé etapow cyklu infekcyjnego bakteriofaga T4.

Numer
0 et Sy k etapu Etap Charakterystyka etapu
KQRT?‘P?P . ] ] o o o ] ]
o~ S ? uwalnianie W wyniku rozpadu zainfekowanej komorki bakteryjnej uwalniajg sie czastki
J -0 fagowe.
= g . — — —
«“44“9,»9" 7 adsorpcja Bakt.erlofag.dm@kl wtoknom ogonka rozpoznaje komorke i przylega do jej
powierzchni.
a) Wykaz zwigzek miedzy budowa wirusa HIV a jego zdolnoscig do infekowania tylko 7 whnikanie Fagowy DNA zostaje wstrzykniety do komorki bakteryjnej, a kapsyd ulega
okreslonych komérek ludzkiego organizmu. rozpadowi.
b) Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,,Wirus HIV skfada sie z elementéw kodowanych ? sktadanie Zsyntetyzowane elementy faga samorzutnie sktadajg sie w kompletne wiriony.
rzez jego genom oraz przez genom zainfekowanej komoérki”. Odpowiedz uzasadnij. L L
P _l 909 P ] 9 ) ) J i P ] J replikacja Fagowy DNA ulega replikacii.
c) Podaj nazwe etapu cyklu infekcyjnego wirusa, podczas ktérego zachodzi odwrotna
transkrypcja, oraz numer (1-8), ktérym oznaczono ten etap na schemacie. ? tﬁpas:sr?;%%a Zachodzi synteza RNA i biatek kapsydu.

b) Okresl typ cyklu infekcyjnego bakteriofaga T4. Uzasadnij swoja odpowiedz za pomoca

E Zakazenie wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV) moze prowadzi¢ do rozwoju raka szyjki macicy. Wirus jednego argumentu.

HPV nalezy do wiruséw onkogennych, poniewaz dezaktywuije biatko regulatorowe p53, ktorego funkcja
jest hamowanie cyklu komorkowego i podziatdw komorkowych. W efekcie komorka gospodarza zostaje
zmuszona do wejscia w faze S cyklu komodrkowego.

a) Podaj nazwe procesu zachodzacego w komérce podczas fazy S oraz okresl jego znacze- ﬂ Do najczestszych czynnikdw zakaznych wywotujgcych choroby cztowieka nalezg wirusy i bakterie.

66

nie dla cyklu infekcyjnego wirusa HPV.
b) Wykaz zwigzek miedzy zakazeniem wirusem HPV a rozwojem guza nowotworowego.

Sposrdod podanych choréb wybierz dwie wywotywane przez wirusy.
wsciekliza, borelioza, kita, odra, gruZlica, tezec
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Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

Informacja 1
»Rhizobium, ryzobia — ekologiczna grupa Gram-ujemnych, tlenowych, [...] urzesionych pateczek
o niewielkich rozmiarach [..]. [...] Ryzobia wspotzyja z roslinami motylkowymi w mutualistycznej relacii.
Powodujg one powstanie brodawek na korzeniach tych roslin. Do komadrek korzenia bakterie dostajg sie
przez specjalng strukture — ni¢ infekcyjng. Po infekcji dzielg sie intensywnie, pobudzajgc komorki
gospodarza do szybkiego wzrostu, ktdéry prowadzi do powstania brodawek. Po dostaniu sie do wnetrza
komorek roslinnych przechodzg zmiany metaboliczne stajac sie tzw. bakteroidami i w tej formie dopiero
zaczynajg asymilowac azot atmosferyczny.[...] Bakteria wigzgca N, przetwarza go w NH, lub aminokwas
glutamine i w tej postaci przekazuje komorkom roslinnym”.

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Rhizobium (dostep: 12.05.2025).

Informacja 2

Dowiedziono, ze ryzobia promujg wzrost i jakosS¢ upraw nie tylko roslin motylkowych, lecz takze roslin
nalezacych do innych grup. Przeprowadzono badanie, w ktérym korzenie siewek pomidora i korzenie
siewek papryki zaszczepiono dwoma roznymi szczepami bakterii Rhizobium leguminosarum. Jedng
grupe siewek pomidora zaszczepiono szczepem TPV08, a druga grupe — szczepem PETPO1.
Analogicznie postgpiono z siewkami papryki. Przygotowano réwniez proby kontrolne, w ktérych siewki
nie zostaty zaszczepione R. leguminosarum. Po czterech tygodniach wszystkie rosliny ususzono,

a nastepnie zwazono ich pedy oraz korzenie. Wyniki wazenia przedstawiono w ponizszej tabeli.

Proba Sucha masa pedu [mg] Sucha masa korzenia [mg]
Pomidor (kontrola) 9,0 2,3
Pomidor + TPV08 231 6,0
Pomidor + PETPO1 26,2 55
Papryka (kontrola) 16,4 3,5
Papryka + TPV08 34,0 7,2
Papryka + PETPO1 33,2 6,5

Zrédto: P. Garcia-Fraile, L. Carro, M. Robledo, M.-H. Ramirez-Bahena, J.-D. Flores-Félix i in.,
Rhizobium Promotes Non-Legumes Growth and Quality in Several Production Steps: Towards a Biofertilization of Edible Raw
Vegetables Healthy for Humans, ,PLOS One” 2012, 7(5).

a) Sformutuj problem badawczy przedstawionego badania.

b) Na podstawie danych zawartych w tabeli narysuj wykres stupkowy poréwnujacy suchag
mase korzeni pomidora i suchg mase korzeni papryki w kazdej z badanych grup.

c) Sformutuj wniosek na podstawie wynikow przedstawionego badania.
d) Podaj nazwy dwéch gtéwnych grup zwigzkéw organicznych, do ktorych syntezy jest
wykorzystywany azot asymilowany przez bakterie symbiotyczne.

e) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje. Wybierz wtasciwe
okreslenia.

Bakterie Gram-ujemne, do ktorych nalezg ryzobia, charakteryzuje (gruba / cienka) Sciana komor-
kowa, zbudowana z (kilku warstw / jednej warstwy) mureiny. Na zewnatrz sciany komorkowe;
bakterii Gram-ujemnych (znajduje sie dodatkowa bfona / brak dodatkowej btony).

Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

E Drzewo rodowe przedstawia pokrewienstwo miedzy niektorymi liniami ewolucyjnymi w obrebie domen:
Eucarya, Archaea i Bacteria. Jasnoszare strzatki oznaczajg endosymbiotyczne powigzania mitochon-
dridw i chloroplastow z wczesnymi liniami ewolucyjnymi eukariontow.

Eucarya Diplomonadida

Sluzowce

orzeski

rosliny
— grzyby

——— zwierzeta

Sulfolobus

Archaea Thermoproteus

mikroorganizmy
metanogenne

wspolny |
przodek

Thermoplasma

Halobacteria

fleksibakterie

zielone bakterie
siarkowe

} sinice

chloroplasty

bakterie
_L purpurowe

mitochondria

Bacteria

a) Okresl, czy mikroorganizmy metanogenne sa grupa monofiletyczng czy parafiletyczna.
Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac informacje przedstawione w postaci drzewa
rodowego.

b) Podaj dwie struktury komorkowe, ktére wystepuja u wszystkich organizméw z domen
Bacteria i Eucarya.

c) Na podstawie drzewa rodowego okresl, jakie organizmy sg najblizej spokrewnione
z chloroplastami.

d) Podaj dwa argumenty dotyczace budowy mitochondriéw przemawiajace za ich
endosymbiotycznym pochodzeniem.

69




Rozdziat 1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

E Malaria jest jedng z najczesciej wystepujacych chordb zakaznych. Szacuije sie, ze rocznie umiera na nig
1-3 min ludzi. Wystepuje gtownie w strefach klimatycznych: okotorownikowej i zwrotnikowe;.

a) Okresl, kto jest zywicielem ostatecznym pasozyta powodujacego malarie -
czfowiek czy komar widliszek.

b) Opisz, na czym polega atak malarii.

Rl Schemat przedstawia strzepke pewnego grzyba mikoryzowego.

Sciana komorki
roslinnej

strzepka grzyba

komoadrka roslinna

btona komodrkowa
komorki roslinnej

haustorium

Na podstawie: N.A. Campbell i in., Biologia, Poznan 2013, s. 638.

Przerysuj ponizsze schematy do zeszytu. Okresl kierunek transportu substanciji, ktory
zachodzi miedzy strzepka grzyba a komoérka roslinng. Narysuj w odpowiednich miejscach
poprawnie skierowane strzafki.

1. weglowodany: strzepka grzyba ? komorka roslinna

2. substancje wzrostowe: strzepka grzyba ! komorka roslinna

m Porosty sg plechowcami zbudowanymi z dwoch organizmow — ze  strzepek grzybow oraz z komorek
organizmow fotosyntetyzujgcych.

a) Podaj nazwy dwéch grup organizméw fotosyntetyzujacych, ktére wchodza
w skifad plech porostow.

b) Okresl, czy porosty rozmnazaja sie ptciowo czy bezptciowo. Uzasadnij odpowiedz,
odwotujac sie do budowy tych organizmow.

Roznorodnosc

. roslin

Fot. Strelicja krélewska (Strelitzia reginae).




Rosliny pierwotnie wodne

Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne zielenic i krasnorostow
e znaczenie zielenic oraz krasnorostow w przyrodzie i dla cztowieka

Do roslin pierwotnie wodnych naleza m.in.
krasnorosty i zielenice, ktére sg takze zaliczane
do glonéw. Rosliny pierwotnie wodne wyste-
puja w zbiornikach wéd stodkich i stonych
lub w miejscach stale wilgotnych, np. na korze
drzew.

B Cechy roslin pierwotnie wodnych

Roséliny pierwotnie wodne sg organizmami
autotroficznymi, ktére przeprowadzaja foto-
synteze oksygeniczna. Wyrdznia si¢ wérod
nich formy jednokomérkowe, kolonijne i wielo-
komérkowe o budowie plechowej.

Komorki rosélin pierwotnie wodnych maja

Zielenice i krasnorosty nalezg do sztucznej grupy
organizmow — glondw. Poza roslinami pierwotnie
wodnymi do glondéw zalicza sie takze sinice (bakterie),
typowe cechy komérek roslinnych. Ich chlo- okrzemki i brunatnice (protisty).

roplasty zawieraja dwie blony biatkowo-lipi-
dowe i powstaly prawdopodobnie w wyniku  » $ciane komoérkowa zbudowana z celulozy;,
endosymbiozy pierwotnej. Ponadto komérki  » duze wakuole,

roélin pierwotnie wodnych maja: » material zapasowy w postaci ziaren skrobi.

@ Przypomnij sobie

Endosymbioza pierwotna

Zgodnie z jedng z teorii endosymbiozy chloroplasty roslin powstaty w wyniku fagocytozy
prokariotycznych komaorek sinic przez heterotroficzne komorki eukariotyczne, bedace przodkami
roslin. Wchtoniete komorki weszty w symbioze z komdrkg gospodarza, a nastepnie — w toku
ewolucji — przeksztatcity sie w chloroplasty.

komorka sinicy

chloroplast

ENDOSYMBIOZA

wspadlny przodek komorka
roslin roslinna
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Formy morfologiczne roslin pierwotnie wodnych

Wsrdd roslin pierwotnie wodnych wyréznia sie formy jednokomaérkowe, kolonijne
i wielokomoérkowe o budowie plechowe;j.

M Formy jednokomérkowe
Do form jednokomaorkowych zalicza sie nieruchliwe formy kokoidalne oraz ruchliwe formy wiciowe.
Przyktadem formy kokoidalnej jest Przyktadem formy

chlorella, ktéra nalezy do zielenic. wiciowej jest zawtotnia,
ktdra nalezy do zielenic.

chloroplast
jadro

jadro komadrkowe

komorkowe
chloroplast

M Formy kolonijne
Kolonie roslin pierwotnie wodnych sg zbudowane

z organizmadw jednokomdrkowych potgczonych ze y F
sobg np. galaretowatg otoczkg lub zrosnietymi kolonie o .
i » . .

Scianami komaorkowymi. potomne _
Przyktadem formy kolonijnej jest r" [ .' :
toczek, ktory nalezy do zielenic. komorki i S e

M Formy plechowe
Wsrod plech wyrdznia sie plechy nitkowate, komorczakowe i nibytkankowe.

Plecha nitkowata jest zbudowa- Plecha komorczakowa jest zwykle  Plecha nibytkankowa jest zbudo-
na z luznych nici, ktore sktadajg zbudowana z licznych wielojadro- wana z nibytkanki. Tworzg jg wielo-
sie z wielu komorek. Taka plecha wych komaorek i moze by¢ zrézni- komorkowe nici, sklejone ze sobg
wystepuje np. u skretnicy nalezg- cowana na czesci: todygoksztattng,  za pomoca $cian komorkowych.
cej do zielenic. liscioksztattng i chwytniki. Plecha Taka plecha wystepuje np. u kra-
komorczakowa wystepuje np. snorostow z rodzaju Asparagopsis.

u petzatek nalezgcych do zielenic.
Skretnica. Petzatki. Asparagopsis. }h
X

-

=1



B Rozdziat 2. Réznorodnoscé roslin

Porownanie zielenic i krasnorostow

Cecha Zielenice

Krasnorosty

Wystepowanie
ladowe

gtéwnie srodowisko wodne, rzadziej

Formy jednokomorkowe, kolonijne,

morfologiczne

Zdolnos¢ ruchu

wielokomérkowe plechowe

formy osiadte, aktywnie ptywajgce

za pomoca wici lub biernie unoszace sie

w wodzie
Barwniki
fotosyntetyczne  karotenoidy
M Zielenice

Zielenice zasiedlaja gléwnie Srodowiska
wodne, ale wystepuja tez na ladzie, m.in. na
korze drzew. Ponadto liczne zielenice wchodza
w zwiazki symbiotyczne z réznymi gatunkami
grzybéw, wspoéttworzac porosty. Do ziele-
nic naleza formy jednokomoérkowe, kolonijne
oraz wielokomérkowe. W chloroplastach tych
roslin wystepuja chlorofile a i b, charaktery-
styczne dla roslin ladowych, a takze karoteno-
idy — pomaranczowe karoteny i z6ite ksanto-
file. Komérki zielenic sg otoczone celulozowa
$ciana komdrkowa i zawieraja typowy dla

roslin materiat zapasowy — skrobie.

chlorofile a i b, pomarariczowe i zétte

srodowisko wodne - gtéwnie wody stone

wielokomérkowe plechowe

zwykle formy osiadte, przytwierdzone
do podtoza za pomoca chwytnikow

chlorofile a i d, pomarariczowe i z6tte
karotenoidy, niebieskie i czerwone
fikobiliny

M Krasnorosty

Krasnorosty, z wyjatkiem nielicznych gatun-
kow stodkowodnych, zasiedlaja przybrzezne
strefy cieptych wéd morskich. Zazwyczaj maja
wielokomérkowe plechy nibytkankowe, ktére
sa podzielone na cze$¢ todygoksztaltng, czes¢
liscioksztaltng i chwytniki. Czeéci te nie sg
organami, poniewaz ich budowa wewnetrzna
jest inna niz budowa organéw pozostatych
grup roslin. W chloroplastach krasnorostéw
oprocz chlorofili a i d oraz karotenoidéow
wystepuja takze charakterystyczne dla sinic
fikobiliny — niebieska fikocyjanina i czer-

wona fikoerytryna.

Rozmieszczenie zielenic, krasnorostow
| brunatnic w zbiornikach wodnych

Wraz z glebokoscig zmniejsza sie
ilo$¢ $wiatta docierajacego do dna
zbiornika wodnego. Z tego wzgledu
zielenice, krasnorosty i brunatnice
wystepuja na dnie zbiornika wod-
nego na réznych glebokosciach.
Wynika to z faktu, ze chloroplasty
tych organizmdw zawieraja rézne
barwniki fotosyntetyczne, ktére
pochlaniaja $wiatto o innych
dtugosciach fali.
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BRUNATNICE
pochtaniajg swiatto
zielone i z6ite

KRASNOROSTY
pochtaniaja $wiatto
niebieskie i zielone

50 m

Dowiedz sie wiecej

Swiatto biate

Rozmnazanie sie roslin pierwotnie wodnych

Wiekszos¢ roslin pierwotnie wodnych cechuje
przemiana faz jadrowych polaczona z prze-
miana pokolen (#s. 41). Zjawisko to polega na
regularnym nastepowaniu po sobie pokolenia
rozmnazajjcego si¢ za pomocga gamet — game-
tofitu (1n) — oraz pokolenia rozmnazajacego sie
za pomocg zarodnikéw — sporofitu (2n). Zarod-
niki roslin pierwotnie wodnych sa mejosporami
— powstaja w wyniku podzialéw mejotycznych
komérek macierzystych zarodnikéw. Mejospory
kietkuja w haploidalne gametofity. Mejoza, ktéra
prowadzi do powstania zarodnikéw, jest nazy-
wana mejoza posrednia (s. 40).

Cykl rozwojowy ulwy satatowej

2.1. Rosliny pierwotnie wodne il

Dowiedz sie wiecej

zaptodnienie

[ )

gamety (1n)

zygota (2n)

gametofit (1n)
dojrzaty

mejospory (1n) sporofit (2n)

\ J

mejoza posrednia

Przemiana faz jadrowych u roslin pierwotnie
wodnych.

Ulwa satatowa nalezy do plechowych zielenic. Jej cykl rozwojowy charakteryzuje sie izomorficzna
przemiang pokolen, w ktorej gametofit i sporofit sg do siebie podobne pod wzgledem budowy,

ksztattu, rozmiaru i dtugosci zycia.

sporofit (2n)

zygota (2n)

16
2]

gameta
meska (1n)

%ho

gameta
zenska (1n)
gametoflt
zenski (1n)

[ ZAPLODNIENIE ]

9

zarodniki (1n)

0 Diploidalna plecha sporofitu
wytwarza zarodnie, w ktérych
zachodzi podziat mejotyczny
komorek macierzystych
zarodnikow.

9 W wyniku mejozy powstajg
haploidalne zarodniki, ktore sg
zaopatrzone w wici (zoospory).

@ Zarodniki kietkuja w haploidalne
gametofity.

e Gametofit meski wytwarza
jednokomorkowe plemnie,
w ktérych powstajg mate,
opatrzone wiciami gamety
meskie — plemniki.

e Gametofit zenski wytwarza
jednokomorkowe legnie, w kto-
rych powstajg mate, opatrzone
wiciami gamety zenskie.

e Zachodzi zaptodnienie gamety
zenskiej gametg meska na
drodze izogamii. W wyniku
zaptodnienia powstaje diploidal-
na zygota.

gametofit
meski (1n)

0 W rezultacie podziatow mito-
tycznych zygoty tworzy sie
diploidalny sporofit.
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Znaczenie roslin pierwotnie wodnych

w przyrodzie | dla cztowieka

Zrédto pokarmu i tlenu

Rosliny pierwotnie wodne sg pokarmem wielu
zwierzat, m.in. ryb, a w niektdrych krajach — takze
cztowieka. Ponadto rosliny te uwalniajg wytworzony
podczas fotosyntezy tlen, ktéry jest wykorzystywany
przez organizmy oddychajgce tlenowo.

petzatka, zwana
zielonym kawiorem

Tworzenie siedlisk

Plechy zielenic i krasnorostow porastajgce dno
zbiornikdw wodnych tworzg siedliska dla zwierzat,
m.in. dla ryb. Niektore ryby, np. ptawikonik austra-
lijski, upodabniajg sie wygladem do plech roslin,
chronigc sie w ten sposob przed atakiem
drapieznikdw.

ptawikonik
australijski
Symbioza z grzybami
Liczne zielenice wchodzg w zwigzki
symbiotyczne z roznymi gatunkami
bow, wspottworzac porosty. il
grzyboéw, wspottworzac porosty Komarki

zielenic

Zrédto cennych substancji

Niektore gatunki krasnorostéw sg zrodtem
substanciji o wiasciwosciach zelujgcych (karage-
nu i agaru), wykorzystywanych m.in. w przemysle
kosmetycznym, farmaceutycznym oraz spozyw-
czym. Agar jest stosowany takze w mikrobiologii
jako sktadnik podtoza przeznaczonego do
hodowli bakterii.

Polecenia kontrolne

1. Podaj trzy argumenty przemawiajace za przynaleznoscig zielenic i krasnorostow
do krdlestwa roslin.

2. Podaj trzy cechy wspdlne roslin pierwotnie wodnych i protistow roslinopodobnych.
3. Wykaz za pomocg jednego argumentu, ze wystepujgce u niektorych gatunkéw roslin
pierwotnie wodnych czesc todygoksztattna, czesc liscioksztattna i chwytniki nie sg

organami.
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Wazne w tym temacie!

m Cechy roslin Iadowych

e roznice miedzy warunkami zycia w wodzie a warunkami zycia na lgdzie
e cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie srodowisk lgdowych

Roéliny ladowe to autotroficzne organizmy
tkankowe, ktérych ciato jest zwykle zréznico-
wane na organy. Ze wzgledu na doskonate przy-
stosowanie sie¢ do srodowiska ladowego sa one
obecnie dominujaca grupg roslin na Ziemi. Do
wspolczesnie zyjacych roslin ladowych zalicza
sie mszaki, paprotniki, ro§liny nagonasienne
oraz ro$liny okrytonasienne.

Niektére rosliny ladowe w toku ewolucji na
nowo zasiedlity zbiorniki wodne, dlatego okre-
$la si¢ je mianem ro$lin wtérnie wodnych.

B Cechy roslin ladowych i wtérnie
wodnych

Do najwazniejszych cech roslin ladowych

i wtéornie wodnych naleza:

» wystepowanie chlorofili a4 i b jako gtéwnych
barwnikéw fotosyntetycznych,

» obecnos¢ skrobi jako materiatu zapasowego,

» obecnos¢ $cian komérkowych zbudowanych
przede wszystkim z celulozy.

Ponadto cykl rozwojowy roslin ladowych,
podobnie jak cykl roslin pierwotnie wodnych,
charakteryzuje sie przemiana pokolen —
gametofitu (1n) rozmnazajacego sie za pomoca
gamet oraz sporofitu (2n) rozmnazajacego sie
za pomoca zarodnikéow (mejospor). U wszyst-
kich wspétczesnych roélin ladowych wystepuje
heteromorficzna przemiana pokolen, w kto-
rej gametofit znacznie rézni sie od sporofitu.
Mozna przy tym dostrzec wyrazng tendencje
do redukcji gametofitu — tylko u mszakéw jest
on pokoleniem dominujacym. U pozostalych
grup roslin w przemianie pokolern dominuje
sporofit. Sporofit jest zbudowany z organéw,
czyli czesci odpowiedzialnych za pelnienie
okreslonych funkcji. Organy wegetatywne
— korzenie, todygi i liscie — zapewniaja rosli-
nie wzrost i rozwdj. Natomiast organy gene-
ratywne — kwiaty — odpowiadaja za rozmna-
zanie. Rosliny o sporoficie zréznicowanym na
organy nosza Nazwe organowcow.

Grupy roslin ladowych.

Gametofit ~ Sporofit
mszakow (1n) . paprotnikéw
sktada sie ' (2n) sktada sie
z todyzKi, listkow z todygi, lisci
i chwytnikow. ' i korzeni.
Rosliny
ladowe
. Sporofit
o e okrytonasiennych
nasiennych (2n) (2n) skiada sie
skfada sig z todygi, z fodygi, lisci
lisci, korzeni oraz Wrzani ,oraz,—
; OkresolC okresowo - kwia-
wiatow.

tow i owocow.
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Budowa komorek roslin

Komorki roslin lgdowych majg sciane komorkowg zbudowang gtownie z celulozy.
W ich wnetrzu wystepuja duze, centralnie potozone wakuole oraz owalne plastydy otoczone
dwiema btonami. Podstawowym materiatem zapasowym komaorek roslinnych jest skrobia.

siateczka Srodplazmatyczna

jadro
komadrkowe

szorstka

aparat Golgiego

Sciana komérkowa
nadaje komadrce ksztatt,
a takze chroni jg przed
uszkodzeniami mecha-
nicznymi oraz wnikaniem
drobnoustrojow chorobo-
twdrczych. Jest zbudowa-
na gtéwnie z celulozy.

peroksysom
siateczka
Srédplazmatyczna
gtadka
btona
komorkowa
B Lad a woda

Warunki zycia na ladzie znacznie réznia sie od

warunkéw, ktére panuja w wodzie. Najwazniej-

szymi cechami $rodowiska ladowego sa:

» duza dostepnosc¢ $wiatla,

» ograniczona dostepno$¢ wody,

» mata gesto$¢ powietrza oraz silne oddziaty-
wania mechaniczne w postaci wiatru,

» duze wahania dobowe i sezonowe tempera-
tury.

B Cechy roslin ladowych, ktére umozli-
wity im opanowanie lgdu
Opanowanie ladu przez rosliny wigzato sie
z korzy$cia w postaci nieograniczonego
dostepu do $wiatla. Wymagalo jednak przy-
stosowania sie do ladowego trybu zycia. Wiek-
szo$¢ roslin wyksztalcita tkanki niespotykane
u organizméw pierwotnie wodnych: okrywa-
jace, wzmacniajace i przewodzace. Zespoly
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Wakuola odpowiada
za stan uwodnienia ko-
morek oraz magazynuje
rozne substancje.

cytozol

W chloroplastach
zachodzi fotosynteza,

w wyniku ktorej

z prostych zwigzkdw
nieorganicznych powsta-
ja zwigzki organiczne.

W chloroplastach roslin
wystepujg chlorofile a i b.

mitochondrium

rybosomy

réznych tkanek utworzyly funkcjonalne
uktady tkankowe, m.in. uktad przewodzacy.
Rosliny, ktére wyksztalcity uktad przewodzacy
z wyspecjalizowang tkanka przewodzacg wode
— drewnem, tworzga grupe roslin naczynio-
wych. Naleza do niej paprotniki, rosliny nago-
nasienne i rosliny okrytonasienne.

Poza tym u roélin ladowych wyodrebnity sie
organy wegetatywne sporofitu: korzenie,
fodygi i liscie (+s. 79).

W zwiazku z opanowaniem srodowiska lado-
wego zmienil sie takze proces rozmnazania.
Zaptodnienie u mszakéw i paprotnikéw odbywa
sie¢ w obecnos$ci wody, jednak ich zarodniki
zyskaty charakter przetrwalnikowy i dzieki
zawartosci w cianach substancji lipidowej (spo-
ropoleniny) staly sie odporne na wysuszenie.
Roéliny nagonasienne i okrytonasienne wytwo-
rzyly organy generatywne — kwiaty — i unieza-
leznity proces zaplodnienia od wody (5. 79).

2.2. Cechy roslin ladowych
Poréwnanie srodowiska wodnego ze sSrodowiskiem ladowym
Srodowisko
Czynniki Srodowiska
wodne ladowe
Dostepnosc¢ swiatta mata duza
Dostepnos¢ wody nieograniczona ograniczona
Gestosé duza (ok. 1 g/cm?d) mata (ok. 0,0012 g/cm?)
Wahania temperatury (dobowe i sezonowe) = z reguty niewielkie bardzo duze
Przyktady przystosowan roslin do srodowiska ladowego
Dominujacg grupa roélin ladowych sa roséliny okrytonasienne, do ktérych naleza
m.in. drzewa li$ciaste.
Organy Tkanki
stupek precik Skoérka lisci zabezpie-
cza rosline m.in. przed
nadmierng utratg wody.
Szparki znajdujace sie
w skorce umozliwiajg
wymiane gazowg miedzy
rosling a Srodowiskiem
zewnetrznym.

. o Drewno umozliwia
Kwiaty umozliwiaja pionowy transport
rozmnazanie ptciowe. wody w roslinie. Dzieki

wysyceniu scian
komorkowych twardg
i sztywnag ligning drewno
. petni rowniez funkcje
Liscie przeprowa- wzmacniajaca.
dzajg fotosynteze
oraz umozliwiajg
wymiane gazowa.
Korkowica chroni rosling
m.in. przed niekorzystng
temperaturg, nadmierng
todyga taczy korzenie utratg wody i urazami
z ligémi, kwiatami mechanicznymi.
i owocami.
Korzenie utrzymujg Skoérka korzeni od-
rosling w podtozu oraz powiada gtownie za
pobierajg z gleby wode pobieranie z gleby wody
z solami mineralnymi. z solami mineralnymi.
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Formy ekologiczne roslin

Rosliny zasiedlity wlasciwie wszystkie sSrodowiska dostepne organizmom
fotosynetyzujacym. Wystepuja w zbiornikach wéd stodkich i stonych, na terenach
o wysokiej i niskiej wilgotnosci, a nawet w miejscach tak suchych jak pustynie.

W zalezno$ci od dostepnosci wody w $rodowisku wyrdznia sie cztery gtéwne
formy ekologiczne roslin: hydrofity, higrofity, mezofity i kserofity.

M Hydrofity

Sa to rosliny wodne. Zwykle pobierajg wode catg
powierzchnig ciata, dlatego wiele gatunkow nie
wytwarza korzeni. Majg cienkie i elastyczne todyqgi,
ktore nie stawiajg oporu prgdom wody, oraz delikatne
blaszki lisciowe. Tkanki przewodzace i tkanki wzmac-
niajgce sg u nich stabo wyksztatcone.

Grzybienie biate.

M Higrofity

Sa to rosliny stanowisk wilgotnych, niezdolne do
przetrwania okresow suszy. Majg stabo rozwiniety
system korzeniowy, delikatne todygi oraz duze

i cienkie blaszki lisciowe, przystosowane do
intensywnej transpiracii.

Szczawik zajeczy.

B Mezofity

Sa to rosliny stanowisk umiarkowanie wilgotnych,
zdolne do przetrwania krotkotrwatych okresow suszy.
Maja silnie rozwiniety system korzeniowy oraz dobrze
wyksztatcone tkanki: przewodzace, wzmacniajgce

i okrywajgce.

Ztocien polny.

M Kserofity

Sa to rosliny stanowisk suchych, odporne na susze
wywotang nie tylko brakiem wody, lecz takze niskg
temperatura i duzym zasoleniem, ktére utrudnia
pobieranie wody z podtoza. Do kserofitow

nalezg sukulenty, ktére magazynujg wode,

oraz sklerofity, ktére wydajnie ograniczajg

transpiracje. Agauty

Polecenia kontrolne

1. Podaj trzy cechy swiadczgce o bliskim pokrewienstwie roslin lgdowych i zielenic.

2. Pordéwnaj warunki zycia organizmow w srodowisku wodnym i w srodowisku lgdowym.

3. Wyjasnij, w jaki sposob wyksztatcenie przez rosliny lgdowe tkanek: okrywajgcej,
przewodzacej i wzmacniajgcej umozliwito im opanowanie srodowiska lgdowego.
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Tkanki roslinne

Wazne w tym temacie!
e rodzaje tkanek roslinnych

e zwigzek miedzy budowag a funkcjg tkanek roslinnych

—| tworcze
—| state

)
c
=
7
(®)
L=

Tkanki to zespoly komérek o wspdlnym
pochodzeniu i podobnej budowie, ktére pelnia
w organizmie okreslone funkcje.

B Rodzaje tkanek roslinnych

Tkanki roélinne mozna podzieli¢ ze wzgledu
na rézne kryteria. Biorac pod uwage zdolnos¢
komoérek do podziatu, wyrdznia sie tkanki
twdrcze oraz tkanki stale.

Tkanki twércze sg zbudowane z komoérek,
ktoére intensywnie sie dziela. Dzieki tym podzia-
fom roélina moze m.in. wzrasta¢ na dtugos¢
i przyrasta¢ na grubos$¢. Komorki tkanek statych
nie maja zwykle zdolnosci do podziatu, s3 za
to wyspecjalizowane w petnieniu okreslonych
funkcji. Specjalizacja polega m.in. na zmianie
ksztattéw komorek, a takze na redukcji niekto-
rych organelli lub catych protoplastéw (czesci
komorki ograniczonej btona komérkowa).

Podziat tkanek roslinnych

tkanki tworcze

zdolnych do podziatu
« zalicza sie do nich mery-

Do tkanek statych naleza: tkanki okrywa-
jace, tkanki miekiszowe, tkanki wzmacniajace
i tkanki przewodzace.

Tkanki roélinne mozna réwniez podzieli¢
na zywe i martwe. Tkanki zywe sktadaja sie
z komorek zawierajacych protoplasty oraz celu-
lozowo-pektynowa $ciane komdrkowsa. Tkanki
martwe skladaja sie z komorek, ktére w wyniku
specjalizacji utracity protoplasty. Oznacza to,
ze maja one jedynie $ciane komoérkows, ktéra
oprocz celulozy i pektyn (mieszaniny weglo-
wodanéw) zawiera tez inne substancje, gléwnie
lignine lub suberyne.

Ze wzgledu na poziom zréznicowania komo-
rek wchodzacych w sktad tkanki wyréznia sie
tkanki jednorodne i tkanki niejednorodne.

Tkanki jednorodne sg zbudowane z komdrek
jednego typu, a tkanki niejednorodne — z kilku
typow komorek.

tkanki state

zdolnos$é komorek
« zbudowane z komorek do podziatu

* zbudowane z komorek, ktore
zwykle nie majg zdolnosci
do podziatu

» zalicza sie do nich tkanki

stemy pierwotne i wtérne

‘ Tkanki roslinne ’

okrywajgce, miekiszowe,

/

poziom zréznicowania komérek
wchodzacych w skiad tkanki

/ '

tkanki jednorodne tkanki niejednorodne

wzmachniajgce i przewodzgce

\

obecnos$¢ zywych komoérek

f '

tkanki zywe tkanki martwe

e zbudowane z komo-

rek jednego typu

« zalicza sie do nich

np. skorke (pierwotng
tkanke okrywajaca)

e zbudowane z kilku
typow komorek

» zalicza sie do nich np.

korkowice (wtérnag
tkanke okrywajgca)

e zbudowane z ko-
morek zywych

» zalicza sie do
nich m.in. skorke,
tkanki miekiszowe,
kolenchyme i tyko

» zbudowane z ko-
morek martwych
 zalicza sie do nich

korek, drewno
(cewki i naczynia),
sklerenchyme
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Potaczenia miedzykomaorkowe u roslin

Tkanki roslinne tworzg spojng catos¢ dzieki
temu, ze sgsiadujgce komorki sg potgczone
ze soba blaszka srodkowa — warstwg
zbudowang z pektyn, ktéra znajduje sie
miedzy Scianami komorkowymi.

Kontakt miedzy komorkami w obrebie
tkanki jest mozliwy dzieki obecnosci
plasmodesm — pasm cytoplazmy, ktore
przenikajg z komorki do komorki przez
jamki w Scianach komorkowych.

B Tkanki tworcze

Tkanki twércze, zwane rowniez tkankami

merystematycznymi lub merystemami, sa

zbudowane z zywych komérek. Komorki te:

» sa otoczone cienkimi pierwotnymi $§cianami
komérkowymi,

» maja duze jadra komérkowe,

b zawieraja kilka matych wakuol,

» regularnie sie dziela.

W wyniku podzialéw komorek tkanek twor-
czych powstaja komérki potomne, ktére moga
ulega¢ specjalizacji i tworzy¢ tkanki state.
W ten sposéb wzrastaja organy juz istniejace
lub tworza sie nowe organy. Wzrost organow
moze trwac przez cale zycie roéliny (wzrost
nieograniczony), np. wzrost korzeni oraz fodyg
na dtugos¢ i grubos$¢, lub trwa¢ do momentu,
w ktérym dany organ osiaggnie odpowiednia
wielko$¢ (wzrost ograniczony), np. wzrost lisci,
kwiatéw i owocow.

Merystemy pierwotne

Merystemy pierwotne wykazuja aktywnosc¢ juz
od stadium zarodkowego rosliny. Nalezg do
nich m.in. merystemy wierzchotkowe — stozki
wzrostu zlokalizowane na szczytach todyg oraz
korzeni. Wynikiem dziatania stozkéw wzrostu
jest wydluzanie sie fodyg i korzeni, a takze ich
pierwotny przyrost na grubos$¢. W konsekwen-
cji tych proceséw organy uzyskuja pierwotna
budowe anatomicznag (2s. 93, 102).
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plasmodesma

cytozol

Sciana
komadrkowa

siateczka
Srédplazmatyczna

blaszka btona
Srodkowa komodrkowa

U niektérych gatunkéw roslin wzrost todyg
zapewniaja merystemy wstawowe (interka-
larne). Sg one rozmieszczone wzdtuz todygi
u podstaw miedzywezli, nad nasadami lisci
(+s. 101). Wzrost todyg dzieki merystemom
wstawowym jest szybszy niz wzrost todyg
dzieki stozkom wzrostu, poniewaz zachodzi on
jednocze$nie w wielu miejscach organu.
Ponadto wzrost ten nie jest ograniczany nawet
woéwczas, gdy szczytowe czesci rosliny sa zgry-
zane przez roslinozercéw.

Merystemy wtérne

Merystemy wtérne powstaja z tkanek statych,
ktére odzyskuja zdolnos$¢ do podziatu. Do
merysteméw wtérnych nalezg m.in.:

» merystemy boczne — miazga (kambium)
i miazga korkotworcza (felogen). Kambium
wytwarza nowe komérki tkanki przewodza-
cej, co powoduje wtérny przyrost todyg
i korzeni na grubos¢. Z kolei felogen wytwa-
rza elementy wtérnej tkanki okrywajacej —
korkowicy. W wyniku dzialania merystemoéw
bocznych korzenie i todygi uzyskuja wtérna
budowe anatomiczna (2 s. 93, 103);

» tkanka przyranna (kalus) — wystepuje
w miejscach uszkodzenia rosliny i uczestni-
czy w zasklepianiu uszkodzonych tkanek;

» tkanka zarodnikotworcza (archesporialna)
— wystepuje w zarodniach, gdzie uczestniczy
w wytwarzaniu zarodnikéw.

Wzrost roslin — merystemy
pierwotne i wtérne

Wzrost roslin zachodzi w wyniku dziatania merysteméw

pierwotnych (stozkéow wzrostu i merysteméw wstawowych)

i merysteméw wtérnych (kambium i felogenu).

pak
wierzchotkowy

Merystemy wstawowe

Merystemy wstawowe wystepuja
zazwyczaj u tych gatunkdw roslin, ktore
na szczycie todygi szybko wytwarzaja
kwiaty, np. u gozdzikow i traw.
Merystemy te sg rozmieszczone wzdtuz
todygi, u podstawy miedzyweZli.
Umozliwiajg bardzo szybki wzrost pedu
na dtugosc.

Komérki tkanki
tworczej (obraz spod
mikroskopu optycznego).

stozek

wzrostu todygi

Stozek wzrostu todygi jest
zwykle ostoniety zawigzkami
lisci i tworzy razem z nimi pgk
wierzchotkowy. Wynikiem
dziatania tego merystemu
jest wzrost todygi na dtugosc¢
i w niewielkim stopniu na
grubosé.

Kambium i felogen sg
merystemami bocznymi,

ktdre wystepuja na obwodzie
todygi i korzenia. Kambium
powoduje wtorny przyrost obu
organow na grubosc. Z kolei

| — felogen
—— Kambium

felogen wytwarza sktadniki

~ wtdrnej tkanki okrywajgcej —
korkowicy.

Stozek wzrostu korzenia
jest okryty ochronng cza-
peczky, zbudowang z tkanki
migkiszowej. Dzigki temu
merystemowi korzen rosnie
na dtugosc¢ i w niewielkim
stopniu na grubosc.

stozek wzrostu czapeczka

korzenia

miedzywezle

lokalizacja
merystemu
wstawowego

wezet
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M Tkanki okrywajace

Tkanki okrywajace wystepuja na powierzchni
wszystkich organéw roslinnych. Izoluja wne-
trze roéliny od $rodowiska zewnetrznego,
a takze pelnia funkcje ochronna — zabezpie-
czaja rosline przed zmianami sktadu chemicz-
nego, uszkodzeniami mechanicznymi oraz
wnikaniem drobnoustrojéow chorobotwor-
czych. Jednocze$nie tkanki te umozliwiaja
wymiane substancji miedzy rosling a §rodowi-
skiem zewnetrznym.

Skoérka - pierwotna tkanka okrywajaca

Skorka jest tkanka zywa, ktéra okrywa organy o budowie pierwotnej.

M Epiderma

Epiderma okrywa pedy roslin. Jej powierzchnie powleka nieprzepuszczalna dla wody i gazéw
warstwa — kutykula. Z kolei aparaty szparkowe umozliwiaja kontrolowang transpiracje oraz
wymiane tlenu i dwutlenku wegla miedzy wnetrzem rosliny a srodowiskiem zewnetrznym.

Budowa epidermy

» Epiderma wigkszosci roslin lgdowych nie ma
chloroplastow. Jej komorki sg przezroczyste,
co pozwala na przenikanie swiatta do gtebiej
potozonych tkanek.

» U niektdrych gatunkéw roslin epiderma jest
pokryta warstwa woskéw. Odbijajg one Swiatto
sfoneczne, zabezpieczajgc tym samym rosling
przed przegrzaniem i nadmierng transpiracja.

P Zewnetrzne Sciany komorek epidermy sg zwykle
grubsze i powleczone warstwa kutyny — hydro-
fobowej substancji. Warstwa ta, zwana kutyku-
I3, chroni rosling przed nadmiernym wyparowy-
waniem wody, wnikaniem drobnoustrojow
chorobotwaorczych i urazami mechanicznymi.

Budowa aparatu szparkowego

» Aparaty szparkowe sg zwykle zbudowane
z dwdch komorek szparkowych, rozdzielo-
nych otworem — szparka. Szparki mogg sie
otwierac lub zamykac, regulujgc w ten
Sposob transpiracje oraz wymiane tlenu
i dwutlenku wegla.

Do tkanek okrywajacych naleza:

» skorka — pierwotna tkanka okrywajaca;
skorka jest tkanka zywa, ktora okrywa organy
o budowie pierwotnej. Skérka pedu, czyli
todygi, lisci i organéw generatywnych, nosi
nazwe epidermy. Natomiast skérka korzenia
to ryzoderma;

» korkowica — wtérna tkanka okrywajaca; kor-
kowica jest tkanka niejednorodna, zbudo-
wana cze$ciowo z martwych komérek.
Okrywa organy o budowie wtérne;j.

warstwa
woskow kutykula

jadro wakuola
komorkowe

otwarty chloroplast
» Przez aparaty szparkowe zachodzi aparat komorkowe
wymiana gazowa miedzy wnetrzem szparkowy 0, H,O

rosliny a srodowiskiem zewnetrznym.
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Epiderma

U wiekszosci roslin epiderma jest zbudowana
z jednej warstwy zywych, $cisle przylegajacych
do siebie komoérek. Do jej gléwnych funkcji
naleza ochrona rosliny przed niekorzystnym
wplywem srodowiska oraz umozliwienie kon-
trolowanej transpiracji i wymiany gazowej
miedzy wnetrzem rosliny a $§rodowiskiem
zewnetrznym. Epiderma wigkszosci roslin lado-
wych nie ma chloroplastéw, nie petni wiec funk-
cji asymilacyjnej. Jej komorki sa przezroczyste,

B Ryzoderma

Ryzderma okrywa korzenie roslin.
Jej komorki wytwarzajg wtosniki,
ktore zwiekszajg powierzchnie
chtonng korzenia, dzigki czemu
zwiekszajg tez wydajnosc
pobierania wody przez rosline.

2.3. Tkanki roslinne

co pozwala na przenikanie $wiatta do glebiej
potozonego migkiszu asymilacyjnego.

Ryzoderma

Ryzoderma jest zbudowana z jednej warstwy
zywych, §ciéle przylegajacych do siebie komé-
rek. Do jej gléwnych funkcji nalezg ochrona
wewnetrznych tkanek korzenia oraz pobieranie
wody i soli mineralnych z roztworu glebowego.
Charakterystyczna cechg ryzodermy jest obec-
nos¢ wtosnikéw.

Witoséniki korzenia
siewki rzodkiewki.

Budowa ryzodermy

» Celulozowo-pektynowe sciany komérkowe komorek
ryzodermy sg bardzo cienkie i nie majg na powierzchni warstwy
kutykuli. Taka budowa utatwia wchfanianie wody z solami mineralnymi.

» Komorki ryzodermy zawierajg duze wakuole, ale nie majg chloroplasdéw.

» Komorki ryzodermy wytwarzajg wiosniki — dtugie wyrostki, ktore
wielokrotnie zwigkszajg powierzchnie chtonng korzenia.

miekisz

komorka ryzodermy

wiosnik

jadro komadrkowe
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Rozdziat 2. Réznorodnosd roslin

Wytwory epidermy

U wiekszosci gatunkow roslin skérka wytwarza rézne struktury na powierzchni,
m.in. wloski lub kolce. Do wytworéw epidermy naleza réwniez aparaty szparkowe.

Zywe wtoski czepne wystepujg m.in. na powierzchni
pedow chmielu. Sg one zaopatrzone w haczyki, ktére
umozliwiajg owijanie sie pedow rosliny wokdt podpory.

L —

A s e
: T i e P

Martwe wtoski kutnerowate znajdujg sie m.in. na
powierzchni peddéw dziewanny. Chronig one rosline
przed nadmiernym wyparowywaniem wody oraz gwat-
townymi zmianami temperatury. Warstwa wtoskow
kutnerowatych nosi nazwe kutneru.

Korkowica

U roslin wieloletnich skoérke zastepuje wtérna
tkanka okrywajaca — korkowica (peryderma).
Jest ona tkanka niejednorodna, zbudowana
z miazgi korkotworczej (felogenu), miekiszu
(felodermy) i korka (felemu). Felogen to tkanka
merystematyczna, ktéra wytwarza dwa pozo-
stale skladniki korkowicy. Migkisz powstaje
po wewnetrznej stronie warstwy felogenu,
a korek — po zewnetrznej. Korek jest zbudo-
wany z martwych, $cisle przylegajacych do sie-
bie komérek. Sciany komérkowe komérek korka
sa powleczone substancja lipidowa — suberyna
— dlatego nie przepuszczaja wody i powietrza.
Gléwna funkcja korka jest ochrona wnetrza
organu przed utrata wody, uszkodzeniami
mechanicznymi oraz wptywem zbyt wysokiej

Kolce wystepuja m.in. na powierzchni pedow rozy.
Sag one zywymi i sztywnymi wytworami epidermy oraz
miekiszu. Kolce chronig rosline przed roslinozercami.

Zywe wioski parzace znajduja sie na powierzchni pe-
dow pokrzywy. Ich funkcjg jest ochrona rosliny przed
roslinozercami. Gtowki wtoskow podczas dotkniecia
sie odtamujg, a ostra krawedz przebija skore zwierze-
cia i wprowadza do niej parzgcag wydzieline.

lub zbyt niskiej temperatury. Wymiana gazowa
miedzy wnetrzem organu a $rodowiskiem
zewnetrznym jest mozliwa dzieki obecnosci
w korku przetchlinek — miejsc, w ktérych
miedzy luzno utozonymi komérkami wystepuja
obszerne przestwory miedzykomérkowe.

przetchlinka

felem
felogen

o— feloderma

Budowa korkowicy.

Tkanki miekiszowe

Tkanki miekiszowe znajduja sie we wszystkich organach roéliny i zazwyczaj
stanowig ich gltéwna cze$¢. Mimo ze nalezg do tkanek statych, ich komérki
zachowuja zwykle zdolnos¢ podziatowa i czesto daja poczatek merystemom
wtérnym. Tkanki miekiszowe sa zbudowane z zywych cienkosciennych komérek,
zawierajacych duze wakuole. Tkanki te ze wzgledu na budowe i pelnione funkcje
dzieli si¢ na migkisz: asymilacyjny, spichrzowy, zasadniczy i powietrzny.

M Miekisz asymilacyjny

Miekisz asymilacyjny zawiera liczne chloropla-
sty, w ktérych zachodzi fotosynteza. Wystepuje
w listkach i fodyzkach mchow oraz w lisciach

i zielonych todygach roslin naczyniowych.

W zaleznosci od ksztattu komorek i wielkosci
przestworow miedzykomaorkowych wyréznia
sie m.in. miekisz palisadowy, miekisz ggbcza-
sty i migkisz wieloramienny.

M Miekisz spichrzowy

Miekisz spichrzowy jest magazynem

substancji zapasowych, gtéwnie skrobi.

Wystepuje w organach spichrzowych roslin, substancje
m.in. w bulwach ziemniaka i korzeniach zapasowe
marchwi. Odmiang miekiszu spichrzowego

jest miekisz wodny, ktory stanowi magazyn

wody w todygach lub lisciach sukulentow.

M Miekisz zasadniczy

Miekisz zasadniczy wypetnia przestrzenie duze
miedzy innymi tkankami. Znajduje sie wakuole
gtdwnie w mtodych todygach i korzeniach.

Buduje réwniez owocnie owocow

miesistych oraz ptatki kwiatow.

B Miekisz powietrzny

Miekisz powietrzny (aerenchyma)
wystepuje w organach roslin wodnych

i pemi u nich funkcje przewietrzajgca.
Charakteryzuje sie on duzymi przestwora-
mi miedzykomaorkowymi, w ktorych
gromadza sie gazy (gtownie tlen) niezbed-
ne do przemian metabolicznych. Migkisz
utatwia tez unoszenie sie pedow roslin

w wodzie.

przestwory
miedzykomaorkowe



B Rozdziat 2. Roznorodnose roslin

B Tkanki wzmacniajace

Tkanki wzmacniajace — kolenchyma i skleren-
chyma — umozliwiaja funkcjonowanie roslin
w srodowisku ladowym (charakteryzujacym sie
mala gestoscia powietrza oraz wystepowaniem
wiatru). Chronig rosliny przed ztamaniem,
zgnieceniem lub rozerwaniem.

Kolenchyma

Kolenchyma, zwana réwniez zwarcica, jest zbu-
dowana z zywych, wydluzonych, scisle przyle-
gajacych do siebie komoérek o nieréwnomiernie
zgrubiatych $cianach komérkowych. Sciany te
sktadajg sie gtéwnie z celulozy i pektyn, a ich
cecha charakterystyczna jest bardzo duza
zawarto$¢ wody — ok. 75%. Silne uwodnienie
$cian komoérkowych umozliwia przesuwanie
sie widkien celulozy wzgledem siebie, co nadaje

Wystepowanie kolenchymy

komorkom i catej tkance duza elastycznosc.
Dzigki temu kolenchyma jest bardzo odporna
na rozerwanie, a jednocze$nie moze wystepo-
wac w ogonkach lisciowych i szybko rosnacych
organach roslinnych.

Kolenchyma (obraz spod mikroskopu optycznego).
Sciany komdrkowe zostaty wybarwione na czerwono.

Kolenchyma wystepuje gléwnie w rosnacych pedach roélin. U roslin dojrzatych znajduje sie
w peryferycznych czesciach fodyg oraz w ogonkach lisciowych, ktérym nadaje elastycznos¢.
W ten sposdb chroni je przed ztamaniem lub rozerwaniem.

W ogonkach lisciowych
selera kolenchyma wystepuje .
w postaci oddzielnych, sciana
podtuznych pasm. komodrkowa

kolenchyma

Liscie roslin poruszaja sie pod wptywem
wiatru lub opaddw. Nie tamig sie jednak
dzieki elastycznym pasmom lub pochwom
zbudowanym z kolenchymy.

88

Komorki kolenchymy

W fodygach traw
kolenchyma znajduje sie
protoplast pod epiderma, gdzie tworzy
elastyczng i zwartg warstwe.

epiderma kolenchyma

Pedy roslin zielnych, np. traw, wyginaja
sie pod wptywem podmuchéw wiatru,
ale sie nie famia. Jest to mozliwe dzigki
odwracalnemu wydtuzaniu i wyginaniu

sie komorek kolenchymy.

Sklerenchyma

Sklerenchyma, zwana réwniez twardzica,
sktada sie zwykle z martwych komorek
pozbawionych protoplastu. Ich wtérne $ciany
komoérkowe sg grube i najczesciej zdrewniate
— wysycone lignina. Dzieki temu sklerenchyma
zwieksza odpornos¢ organéw roslinnych na
rozcigganie, $ciskanie, zginanie oraz skreca-
nie. W sktad sklerenchymy wchodza dwa typy
komérek — dtugie, cienkie, zaostrzone na kon-
cach widkna sklerenchymatyczne oraz rézno-
ksztaltne sklereidy. Do widkien sklerenchyma-
tycznych naleza m.in. wiékna drzewne oraz
wilékna tykowe. Wyjatkowo dlugie sa widkna
tykowe Inu, konopi i juty, dlatego wykorzystuje
sie je m.in. do wyrobu tkanin. Sklereidy moga
wystepowac w niewielkich grupach, np. w mie-
kiszu owocu gruszy lub pigwy. Takie sklereidy

Wystepowanie sklerenchymy

2.3. Tkanki rodlinne I

sa komérkami zywymi. Natomiast sklereidy
martwe tworza najczesciej zwarte warstwy
w formie tupin nasiennych lub zdrewnialych
owocni.

Sklereidy (obraz spod SEM, barwiony komputerowo)
wystepuja m.in. jako komarki kamienne w owocach
gruszy. Ich funkcja jest ochrona nasion, w ktérych
znajdujg sie zarodki rosliny.

Sklerenchyma wystepuje zwykle w dojrzatych korzeniach i fodygach roslin.
Czesto otacza struktury o szczegélnym znaczeniu fizjologicznym, m.in. wiazki przewodzace
(pasma tkanki przewodzacej) oraz zarodki roslinne.

Widkna sklerenchymatyczne wystepuja

m.in. w todygach bambusa. Nadajg im twardosc,
a tym samym zapewniajg odpornosc¢ na ztamanie,
zgniecenie lub rozerwanie.

Budowa witdkien
sklerenchymatycznych.

| — zdrewniata
Sciana
komodrkowa

Sklereidy budujg m.in. wewnetrzne, twarde czesci
owocni orzecha wtoskiego. Chronig w ten sposob
zarodek przed uszkodzeniami i przed wptywem
niekorzystnych warunkow srodowiska.

Budowa
sklereidu.
LY
—=~—— zdrewniata
Py 4 L
i Sciana

- L]

komorkowa
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B Rozdziat 2. Réznorodnoscé roslin

B Tkanki przewodzace

Dobrze rozwiniete tkanki przewodzace wyste-
puja u paprotnikéw i roslin nasiennych. Ich
funkcja jest transportowanie wody z solami
mineralnymi oraz zwiazkéw organicznych
miedzy réznymi organami roéliny. Wyréz-
nia sie dwa rodzaje tkanek przewodzacych —
drewno i tyko.

Drewno

Drewno (ksylem) przewodzi wode z solami
mineralnymi od korzeni do pedéw roéliny. Jest
ono tkanka niejednorodng, zbudowana z:

» elementéw przewodzacych — cewek lub

naczyn,

» elementéw wzmacniajacych — widkien skle-
renchymatycznych,

» elementéw spichrzowych — miekiszu drzew-
nego.

Elementy przewodzace drewna — cewki
i naczynia — odpowiadajg za transport wody

Cewki i naczynia

z solami mineralnymi. Cewki wystepuja
w drewnie paprotnikéw oraz roélin nago-
nasiennych. Z kolei naczynia to dlugie rury
zbudowane z komérek zwanych czlonami
naczyn. Czlony naczyn wystepuja u roslin
okrytonasiennych. Oba typy komérek — cewki
i cztony naczyn — sa martwe (pozbawione pro-
toplastu). Ich $ciany komérkowe sa wysycone
lignina, ktéra umozliwia przyleganie wody
do powierzchni $cian oraz pionowy transport
wody z solami mineralnymi z korzeni do pedéw.
Lignina nadaje réwniez §cianom komoérkowym
duzg twardos$¢, a tym samym — odporno$¢ na
zgniatanie. W $cianach komoérkowych cewek
i cztonéw naczyn znajduja sie liczne otwory
zwane jamkami.

W1i6kna sklerenchymatyczne, nazywane
takze widknami drzewnymi, sa martwe i pet-
nia funkcje wzmacniajaca. Z kolei miekisz
drzewny jest zbudowany z zywych komorek
i petni gtéwnie funkcje spichrzowa.

Elementy przewodzace drewna sg martwe i przystosowane do transportu wody

z solami mineralnymi.

zgrubienia
' Sciany
komorkowej

B
P4
jamka %kd
.'%.
|

|
)
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Cewki wystepujg w drewnie paprotnikow
oraz roslin nagonasiennych. Sg to wydtuzone

zgrubienia
Sciany
komorkowej

FEREELA
R ERE'L

i

FIRARNRgNiRyigryal

Cziony naczyn
czesto sg po-
zbawione Scian
poprzecznych lub
w Scianach tych
znajdujg sie duze
otwory. Dzieki temu
woda przeptywa

W naczyniu ciggtym
strumieniem.
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Naczynia wystepujg w drewnie roslin okrytonasiennych.
Sa to diugie rury zbudowane z cztondéw naczyn — pustych

tyko

Lyko (floem) przewodzi zwiazki organiczne

miedzy réznymi organami rosliny. Do zwiaz-

kéow tych naleza gltéwnie wtérne produkty

fotosyntezy, ktére powstaja w lisciach oraz

w zielonych todygach, skad sg transportowane

do pozostatych czesci rosliny. Lyko jest tkanka

niejednorodng, zbudowana m.in. z:

» elementéw przewodzacych — komdrek sito-
wych lub rurek sitowych,

» elementéw wzmacniajacych — widkien skle-
renchymatycznych,

» elementéw spichrzowych — miekiszu tyko-
wego.

Elementy przewodzace tyka — komdrki
sitowe i rurki sitowe — odpowiadaja za trans-
port zwigzkéw organicznych. Komérki sitowe
wystepuja u paprotnikéw oraz roslin nagona-
siennych. Natomiast rurki sitowe to dtugie ciagi
komoérek, zwanych cztonami rurek sitowych,
ktére wystepuja u roslin okrytonasiennych.

Komorki sitowe i rurki sitowe

2.3. Tkanki roslinne

Oba typy komoérek przewodzacych tyka sa
zywe i maja celulozowo-pektynowe sciany
komorkowe. W tych $cianach znajduja sie pory
zgrupowane w tzw. pola sitowe (sita). Elementy
przewodzace tyka w trakcie specjalizacji traca
jadro komoérkowe, aparat Golgiego i tonoplast
(btone wakuoli). Siateczka srédplazmatyczna
jest w nich slabo rozwinieta, a mitochondria sa
nieliczne. Cechg charakterystyczna elementow
przewodzacych tyka sa rozdete plastydy maga-
zynujace skrobie lub biatko.

U roslin okrytonasiennych do cztonéw rurek
sitowych przylegaja komérki przyrurkowe,
ktore zawieraja wszystkie typowe organelle
komorek roslinnych. Komérki przyrurkowe
steruja metabolizmem cztonéw rurek sitowych
oraz zaopatruja je w ATP.

Wi1dkna sklerenchymatyczne, zwane réw-
niez wtéknami tykowymi, sa martwe i pelnia
funkcje wzmacniajaca. Zywy miekisz tykowy
odgrywa gléwnie role tkanki spichrzowej.

Komorki przewodzace tyka sa zywe i maja pola sitowe, przez ktére przechodza

pasma cytoplazmy.
Przez pory pdl sitowych

przechodzg pasma cytoplazmy
bogate w zwigzki organiczne.

specjalizaciji
komorki.

lub biatko.

W komoérkach W cztonach rurek

sitowych sitowych pola sitowe
pola sitowe 0 duzych porach znaj-
sg rozrzucone dujg sie w Scianach

na scianach poprzecznych, a pola

Siateczka $réd-
plazmatyczna jest
stabo rozwinieta.

Czes¢ organelli
zanika w trakcie

Plastydy maga-
zynujg skrobie

cztonrurki  komorka
sitowej  przyrurkowa
|

Komorki
przyrurkowe
majg duzg liczbe
mitochondridw,
w ktorych
zachodzi synteza
ATP. Komorki

te tgczg sie

Z cztonami

rurek sitowych
za pomocyg
plasmodesm.

pole sitowe

Cztony rurek sitowych nie maja wiekszosci organelli,
w tym jadra komorkowego. Dzieki temu sprawnie

i zwezone na koricach puste komorki, ktore

komaorek o zdrewniatych scianach komaorkowych. Taka w nieregularny
Scisle do siebie przylegaja.

budowa sprawia, ze naczynia umozliwiajg wydajniejszy sposdb.
transport wody niz cewki.

sitowe 0 mniejszych
porach — w Scianach
podtuznych.

transportuja zwigzki organiczne w obrebie rosliny.
Ich metabolizmem sterujg komorki przyrurkowe.
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B Rozdziat 2. Roznorodnose roslin

Wiazki przewodzace

W organach roélinnych drewno i tyko tworza pasma nazywane wiazkami
przewodzacymi. Wyréznia sie kilka rodzajow wigzek przewodzacych.

Rodzaje wigzek przewodzacych

wiazki ztozone - sg zbudowane z drewna i tyka

wiagzki proste — zawie-
rajg tylko jeden rodzaj
tkanki (tyko lub drewno)

wigzki koncentryczne

— pasmo jednej tkanki
(tyka lub drewna) otacza

pasmo drugiej tkanki

wiazki naprzeciwlegte wigzki naprzeciwlegte
zamkniete — miedzy otwarte — miedzy
drewnem a tykiem nie drewnem a tykiem
wystepuje kambium wystepuje kambium

tyko tyko

\EDAO
< >
o e

drewno drewno

B Utwory wydzielnicze

Utwory wydzielnicze to zespoly komérek
wydzielniczych, ktére wytwarzaja i wydzie-
laja na zewnatrz zwigzki organiczne o réznych
funkcjach. Wyréznia sie utwory wydzielni-
cze zewnetrzne, ktére wydzielaja substancje
na zewnatrz organizmu rosliny, oraz utwory

Utwory wydzielnicze zewnetrzne

Komorki wydzielnicze Miodniki (zaznaczone
epidermy wystepuja na zo6tto) wystepuja
m.in. na liciach i tody- w kwiatach i wydzielaja
gach. Uwalniaja olejki nektar. Ich funkcja jest
eteryczne, ktérych funk- | przywabianie zwierzat
cja jest np. odstraszanie = zapylajacych kwiaty.
roslinozercow.

Polecenia kontrolne

tyko lyko

kambium
drewno drewno

wydzielnicze wewnetrzne, ktére wytwarzaja
substancje gromadzace si¢ wewnatrz orga-
nizmu roéliny. Do utworéw wydzielniczych
wewnetrznych naleza m.in. kanaly zywiczne.
Zmagazynowana w kanatach zywica chroni
roéliny przed wnikaniem do ich wnetrza drob-
noustrojéw chorobotwérczych.

Hydatody (szparki Whtoski trawienno-

wodne, wypotniki) wy- -chtonne wystepuja
stepuja na powierzchni u niektorych roslin

lisci. Ich funkcja jest
wydzielanie nadmiaru
wody (gutacja).

miesozernych. Umoz-
liwiaja trawienie ofiar

i wchtanianie produktow
rozktadu.

1. Skonstruuj tabele, w ktoérej porownasz rodzaje tkanek miekiszowych pod wzgledem

budowy i funkcii.

2. Przedstaw przystosowania drewna i tyka do transportu substancji w roslinie.
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Wazne w tym temacie!

e zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtornej)

korzenia z petnionymi przez niego funkcjami
e modyfikacje korzeni

Korzen - organ podziemny rosliny

-z
i)
~[ize ]

Organy
wegetatywne

Korzen jest organem wegetatywnym, ktory
wystepuje u wiekszosci roélin ladowych i wtér-
nie wodnych. Zazwyczaj jest on podziemna
cze$cia rosliny, odpowiedzialna przede
wszystkim za:

» utrzymywanie roéliny w podiozu,

» pobieranie wody z solami mineralnymi.

M Pierwotna i wtérna budowa korzenia

W zalezno$ci od gatunku i wieku roéliny
korzenie moga mie¢ pierwotnag lub wtérna

Systemy korzeniowe

budowe anatomiczny. Pierwotna budowa
anatomiczna to uktad tkanek korzenia, ktéry
powstaje w wyniku dziatania stozka wzrostu
korzenia. Z kolei wtérna budowa anatomiczna
to uktad tkanek korzenia, ktéry powstaje
w wyniku dziatania kambium i felogenu.
U wiekszos$ci roélin zielnych i u wszystkich
roslin drzewiastych korzenie o budowie pier-
wotnej wystepuja tylko na wczesnych etapach
rozwoju. Po pewnym czasie organy te uzyskuja
budowe wtérna.

Pojedyncze korzenie wystepuja u roélin bardzo rzadko. Najczesciej roéliny
majg wiele korzeni, ktére wspélnie tworzg system korzeniowy. Wyréznia sie dwa typy
systeméw korzeniowych — system palowy oraz system wiazkowy.

M System palowy

Jest charakterystyczny m.in. dla roslin nagona-
siennych i czesci roslin okrytonasiennych, np.
marchwi. Skfada sie z grubego i dtugiego korze-
nia gtéwnego, z ktérego w trakcie rozwoju rosliny
wyrastajg krétsze i cierisze korzenie boczne.

U drzew system ten moze siegac daleko w gtgb
gleby —az do poziomu wod gruntowych.

M System wigzkowy

Jest charakterystyczny m.in. dla paprotnikow i traw.
W systemie tym korzen gtéwny wczesnie przestaje
rosngc lub zupetnie zanika. Jego funkcje przejmuja
wtedy korzenie przybyszowe, ktore wyrastajg zwy-
kle u podstawy pedu. Korzenie przybyszowe sg
liczne i majg podobng dlugosc¢. Dzieki temu system
wigzkowy umozliwia efektywne pochtanianie wody

Z matej objetosci gleby.

korzen
gtowny

korzenie
boczne
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Strefy korzenia

W korzeniu wyroznia sie kilka stref: strefe wyrosnieta, strefe wlo$nikows,
strefe wydtuzania oraz strefe podzialéw komoérkowych.

o Strefa wyrosnieta (strefa korzeni bocznych) — stanowi najmasywniejsza czes¢ korzenia
gtéwnego. Nie uczestniczy w pochtanianiu wody. Wyrastajag z niej liczne korzenie boczne,
ktore wspomagajg utrzymywanie sie rosliny w podtozu i transportujg wode z solami
mineralnymi w kierunku korzenia gtéwnego.

9 Strefa wiosnikowa (strefa
réznicowania sie komaorek) — jest
zbudowana z komorek, ktore ulega-
ja ostatecznej specijalizacji w ko-
morki tkanek statych. Z uwagi na
obecnosc¢ wtosnikdw jest to strefa
najbardziej efektywnego wchtania-
nia wody. W strefie tej zaczynaja
rozwijac sie korzenie boczne.

e Strefa wydtuzania (strefa elongacyjna)
— jest zbudowana ze stabo zréznicowa-
nych komorek, ktore wraz z oddalaniem
sie od stozka wzrostu tracg zdolnosc
do podziatow. Komorki tej strefy -
intensywnie zwiekszajg swoje rozmiary,

strefa
wiosnikowa

strefa
wydtuzania

| strefa podziatow

komorkowych

co powoduje bardzo szybki wzrost .
korzenia. .

a Strefa podziatéw komorkowych (stozek wzrostu korzenia # s. 83) — jest
zbudowana z komorek, ktore intensywnie dzielg sie mitotycznie. Podziaty
komaorkowe powodujg wzrost korzenia na dtugosc oraz jego pierwotny przyrost
na grubosc¢. Od zewnatrz strefe te ostania miekiszowa czapeczka, ktdra chroni
merystem wierzchotkowy przed uszkodzeniami — moze do nich dojs¢ podczas
przesuwania sie korzenia, ktory rosnie miedzy czgstkami gleby.
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czapeczka

B Pierwotna budowa korzenia

Pierwotna budowa anatomiczna korzenia to
charakterystyczny uktad jego tkanek, ktéry
powstaje w wyniku dziatania stozka wzro-
stu korzenia. W budowie tej mozna wyrdznic
ryzoderme, kore pierwotna i walec osiowy.

o Ryzoderma stanowi zewnetrzna warstwe
korzenia. Jej komdrki wytwarzaja wlo$niki,
ktore ze wzgledu na swéj wydtuzony ksztatt
zwiekszaja powierzchnie wchlaniania wody
i soli mineralnych.

@ Kora pierwotna znajduje sie pod ryzo-
derma i jest zbudowana z tkanki mieki-
szowej. Tkanka ta przewodzi wode z solami
mineralnymi ze skorki do walca osiowego.
U niektérych roslin peini takze funkcje
spichrzowa. Najbardziej wewnetrzng war-
stwe kory pierwotnej stanowi §rédskdrnia
(endoderma). Jej rola jest regulacja prze-
plywu substancji miedzy kora pierwotng
a walcem osiowym.

eWalec osiowy zajmuje centralna czesc¢
korzenia. Jego zewnetrzng warstwe tworzy

wiosnik

o ryzoderma

9 kora pierwotna

e walec osiowy —

2.4. Korzen — organ podziemny rosliny

tyko drewno miekisz
pierwotne pierwotne zasadniczy

)=
¥

.k,
4

%

-

7

R T

o————— wiosnik

Czapeczka chroni mefystem wierzchotkowy przed
uszkodzeniami, do ktérych moze dojs¢ podczas
wzrostu korzenia.

okolnica (perycykl), zbudowana z komérek
migkiszowych, ktére zachowaty zdolnos¢
podzialowa. Funkcja okolnicy jest m.in.
wytwarzanie korzeni bocznych. Wnetrze
walca osiowego zajmuja tkanka miekiszowa

oraz ufozone naprzemianlegle wiazki prze-
wodzace — lykowe i drzewne.

miekisz

Srédskornia
okolnica
tyko pierwotne

drewno pierwotne

Fragment korzenia o budowie pierwotnej (przekrdj poprzeczny).
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B Rozdziat 2. Réznorodnosc¢ roslin

B Wtérna budowa korzenia

Wtérna budowa anatomiczna korzenia to
charakterystyczny ukfad jego tkanek, ktoéry
powstaje w wyniku dzialania merystemoéw
bocznych — kambium i felogenu.

@ Drzyrost wtérny korzenia rozpoczyna sie
od wytworzenia merysteméw wtérnych —
kambium i felogenu. Kambium powstaje
z miekiszu oddzielajacego wiazki drewna
pierwotnego od tyka pierwotnego oraz —
czesciowo — z okolnicy. Fragmenty kam-
bium tacza sie ze soba w pierscien. Felogen
powstaje zwykle z okolnicy.

e Kambium odpowiada za wtérny przyrost
korzenia na grubos¢. Wytwarza ono drewno
wtdérne po wewnetrznej stronie pierécienia
i lyko wtdérne — po stronie zewnetrznej.

Dziatanie kambium prowadzi do zwieksze-
nia obwodu korzenia oraz pekania i odpada-
nia ryzodermy i kory pierwotne;j.

@ W przyrastajacym na grubo$é¢ korzeniu
funkcje tkanki okrywajacej przejmuje kor-
kowica. Powstaje ona w efekcie dziatania
felogenu.

Wtérnemu przyrostowi na grubos¢ ulegaja
w najwiekszym stopniu korzenie wieloletnich
roslin drzewiastych. Dzieki temu powstaje
u nich rozbudowana strefa wyrosnieta korze-
nia, z ktérej biora poczatek grube i dlugie
korzenie boczne. W strefie tej nie zachodzi
wchlanianie wody, poniewaz jest ona pokryta
nieprzepuszczalna dla wody korkowica. Jej
funkcja jest natomiast utrzymywanie duzych
i ciezkich roslin w glebie.

Etapy wtdrnego przyrostu korzenia na grubosc

Za wtorny przyrost korzenia na grubos¢ odpowiada kambium, ktére wytwarza wtérne
tkanki przewodzace — drewno wtérne i fyko wtérne. Wskutek dziatania felogenu
powstaje natomiast wtdrna tkanka okrywajaca, czyli korkowica.

feloderma
wtérna
budowa
korzenia
—
—
—l
pierwotnha
budowa
korzenia

felogen —e Wytwarzanie wtornej

felem tkanki okrywajacej —
korkowicy — przez felogen.

// kowlome | @) wytwarzanie drewna
drewno wtdrne

wtérnego po wewnetrznej

kambium stronie pierscienia kambium
Budowa wtdérna korzenia.

i tyka wtérnego po
zewnetrznej stronie
pierscienia kambium.

W efekcie zwieksza sie
obwdd korzenia, a ryzoder-
ma oraz kora pierwotna
pekajg i odpadaja.

felogen
. Powstawanie meryste-
kambium

moéw wtérnych — kambium

i felogenu.
ryzoderma 9

kora pierwotna
drewno pierwotne

tyko pierwotne

2.4. Korzen — organ podziemny rosliny I

Korzenie roslin dwuletnich i jednorocznych

U roslin dwuletnich, np. rzodkiewki, marchwi czy buraka, oraz jednorocznych,
np. rzodkiewnika pospolitego, przyrostowi wtérnemu ulegaja stosunkowo
krétkie odcinki korzenia, ktére sasiaduja bezposrednio z todyga.

korkowica

drewno

kambium .
pierwotne

drewno
pierwotne

Srodskornia
' kora
. wiosniki pierwotna

ierwotne
drewno P

tyko

wtdrne tyko wtérne pierwotne
Budowe wtérng ma gruba, kulista czgs¢ korzenia rzodkiewki. N ryzoderma
Warstwa tyka (pierwotnego i wtdrnego) jest w niej bardzo cienka. Q

Prawie catg objetos¢ zajmuje drewno wtdrne, ktdre zawiera niewiele
naczyn i wiokien drzewnych. Duzo w nim natomiast miekiszu
drzewnego, ktdry petni funkcje spichrzowa.

Budowe pierwotng
ma cienka, wydtuzona
czes¢ korzenia rzodkiewki.

W Korzenie przybyszowe rozmnazania bezplciowego, w ktérym z kawal-

Korzenie przybyszowe moga rozwija¢ si¢  kéw pedu rosliny macierzystej powstaje roslina
z korzenia gléwnego (w strefie jego budowy  potomna.

wtérnej) lub z organéw pedowych, czyli fodyg i
albo liéci. Korzenie przybyszowe wyrastajace
z korzenia gtéwnego umocowuja rosling w pod-
tozu, a dzieki strefom wlo$nikowym zlokalizo-
wanym w ich koricowych odcinkach zwiekszaja
takze powierzchnie chtonna systemu korzenio-

wego.
Korzenie przybyszowe pochodzenia pedo- korzenie _4AH) lodygi
wego u roélin zielnych wyrastaja zwykle przybyszowe iV \

z wezléw todygi, natomiast u roslin drzewia- 7

stych — z przetchlinek korkowicy. Zawiazki

tych korzeni tworza sie z komoérek merystema- . }

tycznych, ktére powstaja w wyniku odréznico- 5

wania sie komorek tkanek statych todygi.
Zdolno$¢ organéw pedowych do wytwarza-

Zdolnos¢ organéw pedowych do wytwarzania
korzeni przybyszowych znajduje zastosowanie

Budowa pierwotna korzenia.
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nia korzeni przybyszowych pozwala na wege-
tatywne rozmnazanie sie roslin. Jest to rodzaj

w wytwarzaniu sadzonek pedowych, m.in. na potrzeby
rolnictwa.
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Modyfikacje korzeni

U wielu roslin korzenie ulegaja
modyfikacjom, dzieki ktérym
moga pelni¢ dodatkowe funkcje.

M Korzenie powietrzne

Wystepuja u epifitow, czyli roslin, ktére
porastajg inne rosliny, m.in. u niektorych
gatunkow storczykow. Sg to korzenie
nadziemne, pokryte welamenem — wielowar-
stwowg skorkg zbudowang z martwych
komorek otoczonych porowatymi scianami.
Ich funkcjg jest wchtanianie wody deszczo-
wej lub pary wodnej zawartej w powietrzu.

M Korzenie podporowe

Wystepuja u roslin o ptytkim systemie
korzeniowym, m.in. u figowcow, oraz
rosngcych w grzaskim podtozu, m.in.

u namorzynow. Wyrastajg z dolnej czesci
todygi i wrastajg w podtoze. Dzieki temu
podpierajg rosling ze wszystkich stron

i zabezpieczaja jg przed utratg rownowagi.

korzenie
podporowe

korzenie
powietrzne

B Korzenie spichrzowe j

Wystepuja przede wszystkim u roslin dwulet- |
nich, m.in. u buraka, marchwi i rzodkiewki.

Zawierajg miekisz spichrzowy, w ktérym sg
magazynowane substancje zapasowe,

gtéwnie skrobia. Umozliwiajg roslinie przetrwa-

nie zimy oraz wzrost i rozwaj jej organow

nadziemnych wiosng.

M Korzenie czepne

Wystepujg u pnaczy, m.in. u figowca -
pnacego, oraz u epifitdw. Sa cienkie, |
dlatego moga wrasta¢ w rézne é
zagtebienia podtoza. Korzenie te !
przymocowuija rosling do gatezi, pni
drzew, skat, muréw lub Scian.

f korzenie &%
czepne

M Ssawki (haustoria)

Wystepuija u roslin pasozytniczych
i potpasozytniczych. Na przyktad
jemiota, ktora jest potpasozytem,
przeprowadza fotosynteze, jednak
wode i sole mineralne pobiera

Z organizmu zywiciela za pomoca
korzeni przeksztatconych

W ssawki.

ssawki

M Korzenie oddechowe
(pneumatofory)

Wystepuja u roslin terenéw
bagnistych, rosngcych w cieptym
klimacie, np. u cyprysnika bfotnego. korzenie
Sg pionowymi, wystajgcymi z gleby oddechowe
odgatezieniami podziemnego systemu
korzeniowego rosliny. Ich funkcja jest
dostarczanie tlenu do korzeni
podziemnych.

Polecenia kontrolne

1. Podaj podstawowe funkcje korzenia.

2. Porownaj budowe palowego systemu korzeniowego z budowg

wigzkowego systemu korzeniowego.

Scharakteryzuj strefowa budowe korzenia.

Porownaj pierwotng budowe korzenia z wtorng budowa korzenia.

Podaj nazwy tych tkanek, ktore powstajg w wyniku dziatania merystemow wtdrnych
w Korzeniu.

akro

99



Wazne w tym temacie!

e zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtornej)

todygi z petnionymi przez nig funkcjami
¢ modyfikacje todyg

Ped. Budowa i funkcje todygi

~[fom ]
-
(i

Organy
wegetatywne

Ped jest najczesciej nadziemna czescig rosliny,
zbudowana z todygi i lisci. U roslin nasiennych
ped wytwarza okresowo kwiaty, a u roslin
okrytonasiennych — takze owoce. Lodygi
i licie sa organami wegetatywnymi pedu,
ktére zapewniaja roslinie wzrost i rozwdj.
Z kolei kwiaty sa organami generatywnymi,
odpowiedzialnymi za rozmnazanie plciowe
rosliny. U roslin okrytonasiennych z kwiatéw
powstaja owoce.

Cebule

Cebule to podziemne i ulistnione pedy o charakterze przetrwalnikowym.
W ich sktad wchodza todyga oraz dwa rodzaje lisci — miesiste liscie spichrzowe
oraz tuskowate liscie okrywajace. Do bylin cebulowych nalezg m.in. tulipan,

hiacynt, narcyz oraz czosnek.

kwiat

Ped nadziemny cebuli zwyczajnej
sktada sie z zielonych lisci asymila-
cyjnych oraz pedu zbudowanego
z bezlistnej todygi zakorczone;
kwiatami.

todyga
nadziemna

Ped podziemny cebuli zwyczajnej
— cebula — sktada sie ze zgrubiatej
todygi, ktéra zawiera na szczycie
pak wierzchotkowy, oraz z dwdch
rodzajow lisci — tuskowatych
(zewnetrznych) i spichrzowych.
Wiosng z pgka wierzchotkowego
rozwija sie ped nadziemny.

korzenie
przybyszowe

100

/ liscie spichrzowe
pak

Pedy podziemne wystepuja u grupy roslin
zwanych bylinami. Byliny to wieloletnie rosliny
zielne, ktérych pedy nadziemne obumieraja
pod wptywem niekorzystnych warunkéw $ro-
dowiska. W klimacie umiarkowanym dzieje si¢
to jesienia, kiedy temperatura spada, a dzien
staje sie krotszy. Sposobem bylin na przetrwa-
nie zimy jest wytwarzanie podziemnych pedéw
o charakterze przetrwalnikowym - klaczy,
bulw lub cebul (5. 100, 106).

liscie
asymilacyjne

liscie okrywajgce

wierzchotkowy

todyga
podziemna

Do bylin cebulowych
nalezy m.in. cebula
zwyczajna.

M Funkcje i budowa zewnetrzna todygi

t.odyga jest organem wegetatywnym rosliny,
ktory stanowi o$ pedu. Jej funkcje polegaja na:
» utrzymywaniu lici, a u okrytonasiennych —
réwniez kwiatéw i owocdw,
» przewodzeniu wody z solami mineralnymi
od korzeni w gore rosliny,
» przewodzeniu zwigzkéw organicznych mie-
dzy réznymi organami rosliny.
W budowie zewnetrznej todygi wyrédznia sie
wezly, miedzywezla i paki. Wezly to zwykle

Budowa morfologiczna todygi

2.5. Ped. Budowa i funkcje todygi

zgrubiate czesci todygi, z ktérych wyrastaja
liscie. Miedzywezla to odcinki fodygi znaj-
dujace sie miedzy weztami. Paki to miejsca,
w ktérych zachodza wzrost fodygi na dtugos¢
oraz jej rozgalezianie sie. Wyrdznia sie dwa
rodzaje pakéw — pak wierzchotkowy oraz paki
boczne. Wszystkie rodzaje pakéw moga by¢
ostoniete okrywa z mlodych zielonych lisci lub
— w przypadku pakéw zimowych — twardymi
tuskami pakowymi, zbudowanymi gtéwnie ze
sklerenchymy.

U czeéci roslin w budowie fodygi wyréznia sie wezly, miedzywezla i paki. W miejscach
wystepowania pakéw odbywa sie wzrost i rozgatezianie sie todygi.

Paki kwiatowe to paki boczne,
w ktdrych znajduja sie zawigzki
kwiatow.

Paki boczne tworzg sie najczesciej

w katach lisci i umozliwiaja
powstawanie odgateziert bocznych
todygi. Paki, w ktorych znajduja sie
zawigzki odgatezien todygi i lisci, noszg
nazwe pakow lisciowych.

Pak wierzchotkowy znajduje sie na szczycie
todygi. Tworzy go stozek wzrostu todygi,

u ktorego podstawy wyrastajg zawigzki liSci

i pedow bocznych.

Wezty sa zgrubiatymi czesciami
todygi, z ktérych wyrastajg
liscie.

Miedzywezla sg odcinkami

\ todygi znajdujgcymi sie miedzy

weztami.
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B Rozdziat 2. Roznorodnose roslin

M Budowa pierwotna todygi

Pierwotna budowa anatomiczna todygi to cha-

rakterystyczny uktad jej tkanek, ktory powstaje

w wyniku dziatania stozka wzrostu todygi.

W budowie pierwotnej fodygi mozna wyrdznic

epiderme, kore pierwotna i walec osiowy.

@ Epiderma jest najbardziej zewnetrzng war-
stwa fodygi. Pelni funkcje ochronng oraz,
ze wzgledu na obecno$¢ aparatéw szpar-
kowych, uczestniczy w wymianie gazowej
1 transpiracji.

@ Kora pierwotna jest zbudowana z tkanki
miegkiszowej, ktdérej zewnetrzne komorki
zawieraja chloroplasty. W obrebie kory
pierwotnej moga wystepowaé tkanki
wzmacniajace — pasma kolenchymy lub
wildkna sklerenchymatyczne. U niektérych
gatunkéw roslin wewnetrzna warstwe kory
pierwotnej stanowi §rédskérnia (=s. 95).
Jednak u wiekszosci roslin $rédskérnia nie
wystepuje, a granica miedzy korg pierwotna
a walcem osiowym jest niewyrazna.

eWalec osiowy zajmuje centralna cze$¢
todygi. U niektérych gatunkéw roslin jego
zewnetrzng warstwe stanowi okolnica

CamP"
'
o epiderma af“'"z'

ekora pierwotna § . o 0

e walec osiowy —

tyko

pierwotne

migkisz ~ kambium drewno
pierwotne

kolenchyma

sklerenchyma

aparat
szparkowy

epiderma

Tkanki pierwotne todygi (przekroj poprzeczny
przez todyge zielng).

Fragment todygi o budowie pierwotnej (przekréj poprzeczny).
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(+s. 95) zbudowana z komoérek miekiszo-
wych. U wiekszosci roslin okolnica nie
wystepuje. Gléwnym elementem walca
osiowego sa wiazki przewodzace utozone
w forme pierscienia. Kazda z wiazek prze-
wodzacych sktada sie z pasma tyka pierwot-
nego i z pasma drewna pierwotnego. U wigk-
szo$ci roslin miedzy drewnem a tykiem
wystepuje kambium, ktére umozliwia
wtérny przyrost todygi na grubos¢.

kolenchyma

.‘gi\.. migkisz

Nes

Q.‘\“. sklerenchyma

i
A

tyko
pierwotne

5
5y
¢

0

Yo
R4S
;1«'
i

N~
e

kambium

{ &
s

i
8

drewno

Q‘@ .-"‘. pierwotne
% S

2.5. Ped. Budowa i funkcje todygi

B Budowa wtérna todygi przewodzacych. W efekcie wiazkowy uktad
Wtérna budowa anatomiczna todygi to cha- pierwotnych tkanek przewodzacych zostaje
rakterystyczny uktad jej tkanek, ktory powstaje zastapiony grubym cylindrem drewna
w wyniku dziatania merysteméw bocznych — wtornego po wewnetrznej stronie pierscie-
kambium i felogenu. nia kambium oraz ciefiszym cylindrem tyka
0 Przyrost wtérny fodygi rozpoczyna sie od wtdrnego po zewnetrznej stronie pierscienia
wytworzenia kambium i felogenu. Kam- kambium.
bium powstaje w wyniku taczenia sie pasm @) W przyrastajacej na grubo$é¢ todydze
kambium wigzkowego z pasmami kambium funkcje okrywajaca przejmuje korkowica.
miedzywiazkowego (kambium miedzywiaz- Powstaje ona wskutek dzialania felogenu.
kowe wywodzi sie z tkanki miekiszowej, U roslin zielnych przyrost wtérny nie wyste-
ktéra oddziela wiazki przewodzace). Z kolei  puje lub jest nieznaczny. Natomiast u roslin
felogen powstaje zwykle z kory pierwotne;j. drzewiastych, zwlaszcza u drzew, przebiega on

@ Intensywne podzialy komérek kambium  bardzo intensywnie, prowadzac ostatecznie do
powoduja odkladanie sie wtérnych tkanek  powstania grubego i silnego pnia (+s. 104).

Etapy wtdrnego przyrostu todygi na grubosc

Za wtérny przyrost fodygi na grubo$¢ odpowiada kambium, ktére wytwarza wtérne
tkanki przewodzace — drewno wtdérne i fyko wtdrne. Z kolei wskutek dziatania felogenu
powstaje wtérna tkanka okrywajaca, czyli korkowica.

Pierwotna budowa todygi

pierwotna ,
budowa epiderma
todygi tyko pierwotne
—_— kambium wigzkowe
drewno pierwotne
kambium ]
miedzywigzkowe
kambium —0 Powstawanie mery-
. wigzkowe stemoéw wtdrnych —
felogen kambium i felogenu.
Wtérna budowa todygi e Wytwarzanie drewna
drewno wtérne Wtorr)eg(.) pf) yveyvnetrznej
stronie pierscienia
kambium kambium i tyka wtdrnego
po zewnetrznej stronie
\ tyko wtérne pierscienia kambium.
wtérna W efekcie zwieksza sie
b{uc(jjow.a feloderma  felogen  felem _ObWOd _Jdeyg" a epldgrma
odygi ' ' i kora pierwotna pekaja,

|
e Wytwarzanie wtornej tkanki okrywajgcej — po czym odpadajg.
korkowicy — przez felogen.
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kodygi réznych grup roslin

Poszczegolne grupy roslin réznia sie¢ budowa lodygi.

M Lodygi paproci

U paproci wystepuja podziemne fodygi — klacza.
Nie przyrastaja one na grubosc | maja wiazki
przewodzace rozmieszczone nieregularnie

na catym przekroju. Kazda z wigzek jest zbudowa-
na z drewna pierwotnego, ktore jest otoczone
pierscieniem fyka pierwotnego. Miedzy drewnem
a tykiem nie wystepuje kambium. Tak zbudowane
wigzki nazywa sie wiazkami koncentrycznymi.

M Lodygi roslin zielnych

U wszystkich roslin jednorocznych i dwuletnich, a takze

u niektorych roslin wieloletnich (bylin) wystepuja fodygi
Zielne. todygi te s3 cienkie, zielone | soczyste. Maja zwykle
pierwotng budowe anatomiczng, dlatego sa bardzo wrazliwe
na niekorzystne warunki srodowiska. Sg one organami
nietrwatymi, obumierajacymi pod koniec kazdego sezonu
wegetacyjnego (jesienia).

L
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todygi zielne wystepuja [ ] WA ' ? ’ ke | W 24 : drewno
u wiekszosci roglin takowych. U 5 ™ \-“-.54 R - ; ; AJAL AN
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B todygi drzew, krzewow i krzewinek

U wieloletnich roslin drzewiastych — drzew, krzewow i krzewinek — wystepuja
lodygi zdrewniate. Pedy tych roslin nie zamieraja pod koniec kazdego sezonu
wegetacyjnego. kodygi zdrewniale s organami trwatymi. Maja wtorna budowe
anatomiczng — zawierajg wiorne tkanki przewodzace i sa okryte korkowica.

Centralna czesé cylindra drewna Obwodowa czesé cylindra drewna
pefni funkcje wzmacniajaca. petni gtdwnie funkcje przewodzaca.

Przekrdj poprzeczny
todygi paproci.

kambium
tyko
korkowica

M todygi hydrofitow

W todygach hydrofitow (roslin wodnych) wystepuje miekisz

powietrzny (aerenchyma +s. 87) — wyspecjalizowana tkanka,
ktora umozliwia unaszenie sie pedow roslin w wodzie, a takze
magazynuje gazy, giownie tlen.

Przekrdj poprzeczny todygi.

W klimacie umiarkowanym kambium jest aktywne wiosng
I latem. Drewno wiosenne zawiera elementy przewodzace
0 wigkszgj srednicy i cienszych scianach niz drewno letnie.
Poszczegolne warstwy drewna tworza na przekroju pnia
stoje przyrostow rocznych.

Miekisz powietrzny wystepuje
w todygach hydrofitow,
np. wywiacznika.

drewno
wiosenne
(jasne)

drewno B
letnie Przekroj poprzeczny
(ciemne) todygi wywtécznika.
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Modyfikacje todyg b |
U wielu roslin todygi ulegaja modyfikacjom, M Wasy czepne f
dzieki ktérym moga petni¢ dodatkowe funkcje. Wystepuja u niektdrych roslin \
pnacych, np. u winorosli.
Sa wiotkimi i cienkimi fragmentami
todyg, ktore umozliwiajg roslinie oS Sl
Al owijanie sie wokot podpory. WinOrgsl
B Roziogi rozlogi nadziemne -
pieciormnika: .
Wystepuja u wielu roslin zielnych, :
np. u pieciornika, truskawki lub
niektorych traw. Stanowig odgatezienia : o wanr A
dolnej czesci nadziemnego pedu, }” ~ . :
ktore ptoza sie po powierzchni ziemi. S . .
Sg organami rozmnazania M Ciernie .
wegetatywnego. Wystepujg u niektdrych roslin, f;?;?nil'wy

zwlaszcza drzew lub krzewodw,

np. u sliwy tarniny. Sg sztywnymi,
zaostrzonymi, zwykle silnie zdrewnia-
tymi odgatezieniami bocznymi todygi.

M Kiacza M Bulwy Chrlonir_al ros'lin(? przed zwierzetami
roglinozernymi.

Wystepuja u bylin, np. u imbiru, Wystepuja u bylin, np. u kalarepy lub

konwalii czy kosacca. Sg wieloletnimi, ziemniaka. Sg krotkimi, bezlistnymi, silnie -

bezlistnymi, zgrubiatymi, podziemnymi zgrubiatymi podziemnymi lub nadziemnymi —

todygami o skroconych miedzywez- todygami o ograniczonym wzroscie. Petnig

lach i nieograniczonym wzroscie. funkcje spichrzowe i przetrwalnikowe. Sg

Pemnig funkcje spichrzowa i przetrwal- rowniez organami rozmnazania wegetatyw- | kodygi spichrzowe sukulentéw

nikowa. Sg rowniez organami rozmna- nego. , , - o .

zania wegetatywnego. Wystepuja u sukulentow todygowych. Sg miesistymi, zielonymi mickisz wodny

todygami o kulistym lub stupowatym ksztatcie. Gromadzg wode
w miekiszu wodnym oraz przeprowadzajg fotosynteze zamiast
lisci, ktore przeksztatcity sie w ciernie.

bulwa

podziemna § nadziemna
ziemniaka kalarepy

ktgcze
imbiru

Polecenia kontrolne

Podaj podstawowe funkcije todygi.

Scharakteryzuj budowe morfologiczng todygi.

Porownaj pierwotng budowe todygi z wtdrng budowa todygi.

Wyjasnij, dlaczego byliny wyksztatcaja pedy podziemne. Podaj nazwy dwoch
rodzajow takich pedow.

o
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Wazne w tym temacie!

Budowa i funkcje lisci

~[fom ]
ST
- .

Organy
wegetatywne

e zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej lisci z petnionymi przez nie funkcjami

e modyfikacje lisci

Liscie sa organami wegetatywnymi, ktére

wchodza w sktad pedu rosliny. Do ich gléwnych

zadan naleza:

» wytwarzanie zwiazkéw organicznych w pro-
cesie fotosyntezy,

> transpiracja, czyli wyparowywanie wody
z rosliny,

» wymiana gazowa miedzy wnetrzem rosliny
a $Srodowiskiem zewnetrznym.

B Budowa morfologiczna lisci

Typowy li$¢ jest zbudowany z trzech ele-
mentéw: blaszki lisciowej, ogonka liSciowego
i nasady liscia.

Blaszka lisciowa jest zwykle ptaska i cienka.
Dzieki temu ma duza powierzchnie, ktéra
pozwala na optymalne wykorzystanie $wiatta
stonecznego niezbednego do zajscia fotosyn-
tezy oraz na efektywna transpiracje i wymiane

gazowa. W blaszce liciowej przebiegaja wiazki
przewodzace, ktére tworza rusztowanie liscia.
Nosi ono nazwe uzytkowania lub unerwienia.
Uzytkowanie moze by¢ réwnolegte lub siatkowe.
W uzytkowaniu réwnolegltym wiazki przewo-
dzace biegna réwnolegle do siebie. W uzytko-
waniu siatkowym sg one silnie rozgatezione
i tworza rodzaj siatki. Wiazki przewodzace
doprowadzaja wode z todygi do liscia, a odpro-
wadzaja zwigzki organiczne wytworzone w pro-
cesie fotosyntezy.

Ogonek lisciowy taczy blaszke lisciowa
z nasada liscia i ustawia lis¢ w odpowiednim
potozeniu wzgledem promieni stonecznych.
Zawiera kolenchyme, ktéra nadaje mu ela-
styczno$¢. Przez ogonek liSciowy przebiegaja
tez wiazki przewodzace.

Nasada liscia jest rozszerzona i sptaszczona
struktura, ktéra faczy 1is¢ z todyga.

LiScie pojedyncze i ztozone

2.6. Budowa i funkcje lisci I

W zaleznosci od liczby blaszek lisciowych liscie mozna podzieli¢

na pojedyncze i ztozone.

Liscie pojedyncze majg tylko jedng blaszke
lisciowa, ktora moze by¢ niepodzielona lub
podzielona wcigciami o roznej gtebokosci.
Przyktadem rosliny o lisciach pojedynczych
jest fiotek Rivina.

Ulistnienie

Liscie ztozone sg zbudowane z kilku blaszek
lisciowych nazywanych listkami. Przyktadem rosliny
o lisciach ztozonych jest wyka ptasia.

Dowiedz sie wiecej

Uktad li$ci na todydze nosi nazwe ulistnienia. Uktad ten jest regularny i charaktery-
styczny dla danego gatunku rosliny. Wyréznia sie dwa gtéwne typy ulistnienia:

Formy morfologiczne lisci

W zaleznosci od gatunku roéliny wyréznia si¢ dwie gtéwne formy morfologiczne lisci:
liscie ogonkowe oraz liscie bezogonkowe. Liscie ogonkowe sg zbudowane z blaszki
lisciowej, ogonka lisciowego i nasady liscia. Z kolei liscie bezogonkowe sktadaja sie

z blaszki lisciowej, ktéra przechodzi bezposrednio w nasade liscia.

.- "'I
e |
\ G
2

Uzytkowanie

nasada liscia

ogonek
lisciowy

Uzytkowanie

siatkowe. réwnolegte.
Plaszka blaszka lisciowa
lisciowa

nasada liscia

r

Budowa morfologiczna liscia ogonkowego. Budowa morfologiczna liscia bezogonkowego.
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ulistnienie okdtkowe i ulistnienie skretolegle.
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Ulistnienie okétkowe wystepuje wowczas, gdy

Z jednego wezta todygi wyrasta wiecej niz jeden lis¢.
Taki rodzaj ulistnienia wystepuje np. u goryczki
trojesciowe;.

Ulistnienie skretolegte wystepuje wtedy, gdy z jed-
nego wezta todygi wyrasta jeden lis¢, a wszystkie liscie
uktadajg sie na todydze w ksztatt helisy. Taki rodzaj
ulistnienia wystepuje np. u liczydta gorskiego.

109



B Rozdziat 2. Roznorodnose roslin

B Budowa anatomiczna liscia

W budowie wiekszosci liSci mozna wskazac
cztery zasadnicze tkanki: epiderme, miekisz
asymilacyjny, drewno i fyko.

Epiderma stanowi zewnetrzng warstwe
liscia. Zwykle jest zbudowana z jednej war-
stwy komoérek, ktére nie zawieraja chloropla-
stow. Zewnetrzne $ciany komérek epidermy
sa powleczone hydrofobowa warstwa kutyny,
ktéra tworzy kutykule. W epidermie liscia
sa zlokalizowane aparaty szparkowe. Umoz-
liwiaja one kontrolowana transpiracje oraz
wymiane tlenu i dwutlenku wegla miedzy wne-
trzem rosliny a §rodowiskiem zewnetrznym.

mechanicznymi.

Epiderma gérna -
zewnetrzna warstwa

liscia. Zazwyczaj nie \
zawiera aparatow :

szparkowych i chloro-
plastéw.

Drewno - transportuje
wode z solami
mineralnymi.

Lyko — transportuje
wtdrne asymilaty
(wtdérne produkty

fotosyntezy).
Tkanka wzmacniajaca - Epiderma dolna —
ochrania wigzke zewnetrzna warstwa
przewodzaca. liscia. Zwykle zawiera

aparaty szparkowe.

Miekisz asymilacyjny, zwany réwniez
mezofilem, wypelnia przestrzen miedzy gérna
a dolna epiderma liscia. Jego komorki zawieraja
liczne chloroplasty, w ktérych zachodzi foto-
synteza. U czesci rodlin miekisz asymilacyjny
wystepuje w dwoch formach — w formie mieki-
szu palisadowego i miekiszu gabczastego.

Drewno i lyko wystepuja w obrebie wiazek
przewodzacych liscia. Funkcja drewna jest
transport wody z solami mineralnymi z fodygi
do zywych komorek liscia. Z kolei funkcja
tyka jest transport asymilatéw wytworzonych
w miekiszu asymilacyjnym licia do pozosta-
tych zywych komoérek roéliny.

Kutykula — hydrofobowa warstwa, ktéra Migkisz palisadowy —
chroni rosline przed nadmiernym wypa-
rowywaniem wody, wnikaniem drobno-
ustrojow chorobotwdrczych i urazami

znajduje sie bezposrednio
pod gorng epiderma liscia.
Jest zbudowany z wydtu-
zonych komorek, usta-
wionych prostopadle do
powierzchni liscia. Zawiera
chloroplasty, dzieki czemu
mozliwe jest przeprowa-
dzanie fotosyntezy.

Miekisz ggbczasty — znaj-
duje sie nad dolng epider-
ma liscia. Jest zbudowany
z komorek o nieregularnym
ksztatcie, miedzy ktorymi
wystepujg duze przestwo-
ry miedzykomaorkowe.
Zawiera chloroplasty,

dzieki czemu mozliwe jest
przeprowadzanie fotosyn-
tezy. Ponadto jego budowa
zapewnia intensywna cyr-
kulacje gazow niezbednych
w procesach fotosyntezy

i oddychania, a takze stwa-
rza optymalne warunki do

Aparat szparkowy —
umozliwia transpiracje
oraz wymiane gazowa
miedzy wnetrzem
rosliny a srodowiskiem
zewnetrznym. Zawiera
chloroplasty.

Budowa anatomiczna liscia na przyktadzie liscia brzozy. transpiraciji.
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LiScie roslin szpilkowych

Liscie roslin szpilkowych — szpilki (iglty) — charakteryzuja si¢ cechami kseromorficznymi,
czyli adaptacjami do warunkéw suszy, w tym suszy fizjologicznej. Susza fizjologiczna
wystepuje gtéwnie zima, kiedy woda w glebie zamarza i nie moze zosta¢ pobrana przez
rosliny. Przystosowania w budowie lisci roslin szpilkowych do warunkéw suszy stuza
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gtéwnie ograniczaniu transpiracji. Do przystosowan tych naleza:
» silnie zredukowana blaszka lisciowa, a tym samym — mata
powierzchnia wyparowywania wody,
» epiderma zbudowana z grubo$ciennych komérek
powleczonych gruba warstwa kutykuli, a czesto
rowniez woskiem,
b aparaty szparkowe umiejscowione w zagtebieniach
epidermy.

Wiazki przewodzace - sg
nierozgatezione i wystepuja

Epiderma — jest zbudowana w centralnej czesci szpilki.

Z grubosciennych komorek
otoczonych grubg warstwa
kutykuli.

Kanat
zywiczny -
zawiera zywice,
ktdra chroni
rosliny przed
whnikaniem do
ich wnetrza
drobnoustrojow
chorobotwor-
czych.

Pochwa
wigzkowa —
otacza wigzki prze-
wodzgce i tkanke

transfuzyjng. Zawiera

ziarna skrobi. Aparaty szparkowe —

znajdujg sie w zagtebie-
niach epidermy.

Tkanka transfuzyjna — wystepu-
je wytacznie u nagonasiennych
roslin szpilkowych. Otacza wigzki
przewodzgce i posredniczy

w wymianie substanciji miedzy
miekiszem a wigzkami przewo-
dzacymi. Jej komorki sg potgczo-
ne licznymi plazmodesmami.

Miekisz asymilacyjny — ma
forme miekiszu wieloramien-
nego. Sktada sie z komorek

o pofatdowanych Scianach,
ktore zwiekszajg powierzchnie
wymiany gazowej i wydajnosc
fotosyntezy. Taka budowa
miekiszu rekompensuje matg
powierzchnie blaszki lisciowe;.

Warstwa sklerenchymy —
wystepuje pod epiderma.
Usztywnia szpilke i ograni-
cza doptyw wody z mie-
kiszu asymilacyjnego do
powierzchni liscia.

Budowa anatomiczna liscia szpilkowego na przykfadzie szpilki sosny.
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Liscie roznych form ekologicznych roslin

Budowa anatomiczna li$cia zalezy przede wszystkim od $rodowiska zycia rosliny.

M Hydrofity

Liscie hydrofitow, np. rdestnicy, sa cienkie i delikatne. Ich budowa stanowi
przystosowanie do zycia w wodzie lub do unoszenia sie na jej powierzchni.
Charakterystyczng cechg tych lisci jest obecnos¢ migkiszu powietrznego.

Epiderma wielu gatunkow zawiera chloroplasty — Aparaty szparkowe wystepuja
jest to przystosowanie do warunkdw swietlnych wytacznie w lisciach ptywajgcych
panujgcych w wodzie (do wody dociera bowiem po powierzchni wody. Sg zlokali-
niewielka ilos¢ swiatta). zowane w epidermie gorne;.

miekisz
asymilacyjny

L AL
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Miekisz powietrzny (aerenchy-

Kutykula jest stabo rozwinieta — wigzka ma) jest magazynem gazow,

dzieki temu hydrofity moga przewodzaca gtéwnie tlenu, oraz umozliwia

pobiera¢ wode bezposrednio unoszenie sie peddéw roslin

z otoczenia. w wodzie lub na jej powierzchni.
=

M Higrofity
Liscie higrofitéw, np. koleusa, majg cienkie blaszki lisciowe. Sg przystosowane
do tego, aby utatwiac roslinie transpiracje w warunkach wysokiej wilgotnosci
gleby i powietrza. Ponadto u wielu gatunkow higrofitow wystepuja hydatody
(=s. 92), ktore usuwajg z rosliny wode w stanie ciektym.

Epiderma jest jednowarstwowa. Budujg Zywe wioski, ktdre pokry-
ja wypukte cienkoscienne komaorki, ktdre wajg epiderme, zwiekszajg
sg pokryte cienkg warstwg kutykuli. powierzchnie parowania.
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Aparaty szparkowe sg stale otwarte
i znajdujg sie po obu stronach blaszki lisciowej
(na specjalnych uwypukleniach epidermy).
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B Mezofity

Liscie mezofitéw, np. lilaka pospolitego, sg przystosowane do regulowania
transpiracji w zaleznosci od aktualnej dostepnosci wody w srodowisku.

Epiderma jest jednowarstwowa i pozbawiona chloroplastdw.
Na jej powierzchni znajduje sie warstwa kutykuli.
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Miegkisz asymilacyjny jest
Aparaty szparkowe znajdujg sie wigzka zwykle zréznicowany na miekisz
na spodniej stronie lisci. przewodzaca palisadowy i miekisz gabczasty.
<l
. I" ’\ 3
M Kserofity .
Do kserofitéw nalezg sklerofity oraz sukulenty.
» Sklerofity

Liscie sklerofitow, np. oleandra, sg twarde i skorzaste. Taka budowa stanowi przysto-
sowanie do ograniczania transpiracji w warunkach niedoboru wody w srodowisku.

Miegkisz palisadowy jest Epiderma jest wielowarstwowa
zbudowany z kilku warstw. i pokryta gruba kutykula.
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Aparaty szparkowe znajdujg sie na
spodniej stronie lisci, w zagtebieniach
epidermy. Zwykle sg one otoczone
martwymi wtoskami, ktdre utrudniaja
wyparowywanie wody.

Miekisz ggbczasty ma niewielkie
przestwory miedzykomaorkowe.

» Sukulenty

Liscie sukulentéw lisciowych, np. aloesu, sg grube i soczyste.
Taka budowa stanowi przystosowanie do magazynowania wody.

Epiderma jest pokryta
warstwg kutykuli
oraz Woskow. -

Miekisz wodny /L’Tc I_ B :
gromadzi wode. ‘ f"-‘
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Modyfikacje lisci o czepny
M Lisciaki Bl Wasy czepne
U niektérych roslin liscie ulegaja modyfikacjom, Wystepujg u niektdrych kserofitdw, np. u akagii. Wystepuja u niektorych
dzigki czemu moga petni¢ dodatkowe funkgje. S3 to przeksztatcone ogonki lisciowe, ktére rodlin pnacych, np. u wyki.

petnig funkcje asymilacyjna. Sag wiotkimi i cienkimi
fragmentami lisci, ktore
umozliwiajg roslinie owijanie
sie wokot podpory.

M Liscie putapkowe

Wystepujg u roslin miesozernych, np.
u muchotowki. Liscie te sg wyspecjalizowa-
ne w chwytaniu i trawieniu drobnych
zwierzat bezkregowych, gtownie owadow
—w ten sposodb roslina pozyskuje
niezbedne do wzrostu zwigzki azotu.
Liscie putapkowe zawierajg wtoski
trawienno-chtonne (*s. 92).

lisciak

Na lisciach putapkowych mucho-
téwki znajduja sie witoski czuciowe.
Ich potrgcenie przez ofiare powoduje
zamkniecie sie liscia — putapki.

M Ciernie M Liscie tuskowate

M Pochwy kwiatostanowe

Wystepujg u wielu sukulentéw, np. u kaktusow. Wystepuja np. u anturium. Sg zwykle duze i barw- Wystepujg u roslin wieloletnich, np. u drzew.
Sa silnie zredukowane, sztywne, zaostrzone ne. Otaczajg niepozorne kwiatostany, dzieki czemu Sa suche, bezzieleniowe i bogate w skleren-
i zwykle zdrewniate. Chronig przed zwierzetami przywabiajg do nich zwierzeta zapylajgce. Petnig chyme. Ochraniajg m.in. zawigzki lisci lub
roslinozernymi oraz ograniczajg transpiracje. wiec funkcje powabni. kwiatow.
U tych sukulentow funkcje asymilacyjng petni
todyga.

kwiatostan

ciern \ > .
) pochwa
kwiatostanowa

M Liscie spichrzowe

Wystepuja np. u kapusty. Sg grube,
miesiste i bogate w miekisz spichrzowy.
Magazynuja substancje zapasowe.

L

;:‘ ! Polecenia kontrolne
} "'.1 1". v | W, 4 WAL 1. Wykaz zwigzek miedzy budowa morfologiczna a funkcjami lisci.
) ' | Nl T 2. Przedstaw rdznice miedzy budowa morfologiczna lisci ogonkowych a budowg
\ morfologiczna lisci bezogonkowych oraz miedzy budowa lisci pojedynczych
’ a budowa lisci ztozonych.
3. Omow przystosowania w budowie anatomicznej liscia sosny do zycia w warunkach
suszy fizjologicznej.

4. Podaj przyktady modyfikaciji lisci i okresl ich znaczenie dla roslin.

LW I;i-‘\'
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gametoficie

Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne mchow
® rozmnazanie sie mchow
e znaczenie mchow w przyrodzie i dla cztowieka

Mchy - rosliny o dominujgcym

Wiekszos¢ mchéw to rosliny ladowe, ktére
zasiedlaja gtéwnie tereny wilgotne. Najczesciej
spotyka sie je w runie leSnym, czyli w najnizszej
warstwie lasu. Niektore gatunki rosng w $rodo-
wiskach niedostepnych dla innych roélin, np. na
powierzchni skatl. Nieliczne gatunki przystoso-
waly sie wtérnie do zycia w srodowisku wodnym.

Charakterystyczna cecha mchéw jest wyste-
powanie w ich cyklu rozwojowym heteromor-
ficznej przemiany pokolen, w ktérej gametofit
(1n) dominuje nad sporofitem (2n).

B Budowa mchoéw

Gametofit to zielona wieloletnia roslina, ktéra

sktada sie z:

» Yodyzki — zwykle wzniesionej i nierozgatezio-
nej. Jej zewnetrzna warstwe stanowi grubo-
$cienna skdrka, a wnetrze wypelnia mieki-
szowy rdzen. U niektérych gatunkéw przez
rdzen biegnie stabo wyksztalcona wigzka prze-
wodzaca, zbudowana z hydroidéw (komorek
przewodzacych wode) oraz leptoidéw (komo-
rek przewodzacych asymilaty). Na szczycie

A Budowa ptonnikéw

Plonniki to grupa mchéw o wysokim stopniu organizacji. Gametofity i sporofity
plonnikéw zawieraja wiazki przewodzace zbudowane z hydroidéw i leptoidow.

B Budowa gametofitu
ptonnikow

todyzka jest zbudowana ze skorki
i z migkiszowego rdzenia, w ktorym
znajduje sie wigzka przewodzaca.

Listki majg na gornej powierzchni
asymilatory — pionowe szeregi ko-
morek zawierajgcych chloroplasty,
w ktorych zachodzi fotosynteza.
Wiazka przewodzaca listkow jest
potgczona z wigzkg todyzki. U pton-
nikow listki sg pokryte kutykulg,

CO Ogranicza pobieranie przez nie
wodly.

Chwytniki umocowujg rosline

w podtozu. U ptonnikdw moga tez
uczestniczy¢ w pobieraniu wody
Z solami mineralnymi.

— GAMETOFIT —

miekisz

skorka
(epiderma)

wigzka
przewodzgca

Przekrdj przez listek.

todyzki zazwyczaj powstaja gametangia (rod-
nie, w ktérych sa wytwarzane komérki jajowe,
lub plemnie, w ktérych powstaja plemniki);

» listkéw — najczesciej zbudowanych z jednej
warstwy miekiszu asymilacyjnego. Listki
moga by¢ wzmocnione wielowarstwowym
zeberkiem, wewnatrz ktérego przebiegaja
hydroidy i leptoidy. U wiekszosci gatunkow
listki odgrywaja gtéwna role w pobieraniu
wody ze srodowiska;

» chwytnikéw — wielokomérkowych i rozgate-
zionych. Umocowujg one roslinge w podtozu.
Sporofit jest pokoleniem krétkotrwatym,

uzaleznionym od gametofitu — pobiera z niego

wode z substancjami mineralnymi, a u niekto-
rych gatunkéw réwniez produkty fotosyntezy.

Sporofit skfada sie:

b ze stopy wyrastajacej z gametofitu. Stope two-
rzg pofaldowane komérki o duzej powierzchni,
ktére pobieraja z gametofitu wode i substancje
odzywcze;

csm - T

rdzen

Przekroj
przez sete.

Seta jest zbudowana z epidermy i migkiszowego rdzenia,

E w ktérym znajduje sie wigzka przewodzgca.
o

S

o skorka wigzka

@ (epiderma)

przewodzaca

Mchy rosna w gestych kepach i majg zdoInos¢
gromadzenia wody. Utatwia im to rozmnazanie, poniewaz
zaptodnienie wymaga obecnosci wody. Ponadto geste
kepy mchow chronia glebe przed erozja.

2.7. Mchy - rosliny o dominujgcym gametoficie

» z sety, czyli bezlistnego trzonka. Seta jest
wzniesiona i zwykle nierozgaleziona. Jej
zewnetrzna warstwe tworzy gruboscienna
epiderma. Wnetrze sety wypetnia mieki-
szowy rdzen, przez ktéry moze przebiegaé
wiazka przewodzaca (np. u plonnikéw);

» z zarodni zbudowanej z puszki i wieczka.
Wewnatrz puszki znajduje sie tkanka zarod-
nikotwércza (archesporialna). Komérki tej
tkanki dziela sie mejotycznie, w wyniku czego
powstaja haploidalne zarodniki — mejospory.
Mchy to jedyne rosliny ladowe, ktére nie sa

roslinami naczyniowymi. Oznacza to, Ze nie
wytwarzaja drewna — wyspecjalizowanej tkanki
przewodzacej wode. Mchy nie sg takze orga-
nowcami, poniewaz maja prosta budowe tkan-
kowg, a ich sporofit nie wyksztalca organéw —
korzeni, fodyg i lisci. Lodyzki, listki i chwytniki
gametofitu sa strukturami analogicznymi do
organow sporofitu, ktére wystepuja u pozosta-
tych rodlin — dlatego nosza inne nazwy.

M Budowa sporofitu ptonnikéw

Zarodnia skfada sie z puszki i wieczka. Wewnagtrz
puszki powstajg zarodniki (mejospory).

wieczko

Przekroj
przez zarodnie.




B Rozdziat 2. Roznorodnos¢ roslin

Torfowce

Torfowce sa wyspecjalizowana grupa mchéw.
Dojrzaty gametofit torfowcéw jest pozbawiony
chwytnikéw — ma postac todyzki z licznymi
odgalezieniami, na ktérych tworza sie rodnie
lub plemnie. Dzigki temu wierzchotkowa cze$é

todyzki stale ro$nie, natomiast dolna stopniowo
obumiera i ulega mineralizacji. Lodyzki i listki sg

zbudowane z zywych, zdolnych do fotosyntezy

komorek asymilacyjnych i z martwych komérek

wodonos$nych, ktére chlona i gromadza wode.

Sporofit torfowcow sktada sie z silnie zredukowanej

sety oraz z zarodni, ktdra jest osadzona na
trzoneczku wytworzonym przez gametofit.

B Rozmnazanie sie mchow

Rozmnazanie sie mchéw przebiega dwueta-
powo: gametofit rozmnaza si¢ za pomoca
gamet, a sporofit — za pomoca zarodnikéw.

Gametofit wytwarza gametangia — rodnie
i plemnie. Wskutek podzialéw mitotycznych
w rodniach powstaja nieruchliwe komoérki
jajowe, a w plemniach — ruchliwe, opatrzone
wiciami plemniki. Zaptodnienie u mchéw
wymaga obecnosci wody, poniewaz plemniki
muszg przeplyna¢ z plemni do rodni, ktéra
zawiera komorke jajowa.

Gametangia powstaja najczesciej na szczy-
cie fodyzki, co uniemozliwia jej dalszy wzrost.

Cechy charakterystyczne mchow

zarodnia komorka
wodonosna

komorki
asymilacyjne

komodrka
wodonosna

Budowa torfowca.

komorka asymilacyjna

Gatunki, u ktérych rodnie i plemnie wystepuja
na tym samym osobniku, okresla sie jako jed-
nopienne, a gatunki, u ktérych rodnie i plem-
nie wystepuja na réznych osobnikach — jako
dwupienne.

Sporofit wytwarza zarodnie. Wewnatrz
zarodni w wyniku podzialéw mejotycznych
tkanki zarodnikotwérczej powstaja haploidalne
zarodniki — mejospory. Sa one jednakowe
morfologicznie, lecz rézne genetycznie. Mejo-
spory maja charakter przetrwalnikowy i stuza
do rozprzestrzeniania sie gatunku. To dlatego
mchy naleza do roslin zarodnikowych.

Cecha Opis
Pokolenie dominujace W cyklu rozwojowym gametofit (1n) dominuje nad sporofitem (2n).
w przemianie pokolen
Budowa sporofitu (2n) Sporofit nie wyksztatca organéw — korzeni, fodyg i lisci (mchy nie naleza

do organowcoéw).

Cykl rozwojowy ptonnika pospolitego

Plonnik pospolity wystepuje w lasach, zaptodnienie
na fakach oraz na torfowiskach. W jego ( )
cyklu rozwojowym dominuje wieloletni, — 2ygota (2n)
samozywny gametofit. Gametofity ptonnika
sa dwupienne — rodnie zebrane w rodniostany SERERE) e
i plemnie zebrane w plemniostany znajduja zygoty
. £ . . rozsiewanie
sie na réznych osobnikach. Sporofit jest i Kielkowanie
krétkotrwaly, bezzieleniowy i odzywia sie zarodnikéw ety
kosztem gametofitu. mejospory (1n) sporofit (2n)
mejoza posrednia
Przemiana pokolen u ptonnika pospolitego.
pokolenie gametofitu (1n) czepek (1n) G zarodnia (2n)

pokolenie sporofitu (2n) rozwijajacy sie sporofit (2n) tkanka
zarodniko-

twdrcza (2n)

zarodek
sporofitu (2n)

jajowa (1n)
plemnia (1n)
gametofit

zenski (1n)

gametofit

meski (1n) zarodniki (1n)

zarodnia (2n)
splatek (1n)

e Rozwijajacy sie sporofit wytwarza stope oraz
sete. Stopa wrasta w gametofit i pobiera z niego
wode z solami mineralnymi oraz asymilaty.

@ Na gametofitach meskich tworza sie plemnie.
@ Na gametofitach zenskich tworzg sie rodnie.

@ W plemniach powstajg opatrzone wiciami

Budowa gametofitu (1n) Gametofit to zielona, wieloletnia roslina, ktéra wytwarza todyzki, listki
i chwytniki — struktury analogiczne do organow sporofitu innych grup roslin.

Wystepowanie drewna Nie wytwarzajg drewna (mchy nie sg roslinami naczyniowymi). U niektérych
(lub jego brak) gatunkow jego funkcje petnig komorki przewodzace wode — hydroidy.

Sposoéb Rozprzestrzeniaja sie przez zarodniki (mchy nalezg do roslin zarodnikowych).
rozprzestrzeniania sie

Sposdb zaptodnienia Do zaptodnienia mchéw (oogamii) jest potrzebna woda.
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plemniki.
@ W kazdej rodni powstaje komdrka jajowa.

e Plemnik przeptywa w kropli wody do rodni, gdzie
W procesie zaptodnienia tgczy sie z komorkg
jajowa. W wyniku zaptodnienia powstaje zygota.

0 Zygota dzieli sie mitotycznie, co prowadzi
do powstania wielokomorkowego zarodka
sporofitu.

G Na szczycie sety powstaje zarodnia, w ktorej
znajduje sie tkanka zarodnikotworcza. Komorki
tej tkanki wytwarzajg zarodniki.

o Zarodniki (mejospory) wysypuija sie z zarodni.

e Zarodniki sg jednakowe morfologicznie,
ale zréznicowane pftciowo i genetycznie.

0 Zarodniki kietkujg w nitkowate splatki, ktore sg
mitodocianymi stadiami gametofitu.
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Znaczenie mchow w przyrodzie i dla cztowieka

Organizmy pionierskie
Ze wzgledu na niewielkie wymagania zyciowe mchy
czesto jako pierwsze zasiedlajg nowe srodowiska.
Na przyktad rosng na nagich skatach, gdzie uczest-
niczg w tworzeniu sie gleby. Dopiero na przygoto-
wanym przez nie podtozu moga rozwijac sie inne
rosliny.

Magazynowanie wody
Dzieki zdolnosci do zatrzymywania wody mchy T = :
uczestniczg w regulowaniu bilansu wodnego 2
biocenoz lesnych. W okresie suszy zapobiegajg
wysychaniu gleby, a podczas obfitych opaddw
gromadzg i zatrzymuja nadmiar wody.

Torfowiska

Znaczgca role w przyrodzie oraz gospodarce
cztowieka odgrywajg torfowce. Sg one gtéwnym
skfadnikiem torfowisk — zbiorowisk roslinnych
rozwijajgcych sie na terenach podmoktych. Na
torfowiskach, w warunkach duzej wilgotnosci oraz
ograniczonego dostepu powietrza, z obumartych
torfowcow i innych roslin bagiennych powstaje
weglowa skata osadowa — torf.

bagno
szlaczkon g zwyczajne
s torfowiec y

55

Borowina to rozdrobniony, zmieszany z wodg
i podgrzany torf. Zawiera wiele cennych sktadnikéw

0 dziataniu bakteriobdjczym i nawilzajgcym.

Torfowiska to zbiorowiska roslinne, ktére sktadajg
sie gtéwnie z torfowcdw. Oprdcz nich zyje tam wiele
rzadkich gatunkdw roslin, np. bagno zwyczajne,

i zwierzat, np. szlaczkon torfowiec.

120

2.7. Mchy - rosliny o dominujgcym gametoficie il

Przyktady rodzimych gatunkéw mchow

W Polsce wystepuje ponad 670 gatunkéw mchéw. Wiekszo$¢ z nich zyje w wilgotnych
i zacienionych miejscach, np. w runie lesnym, cho¢ spotyka sie réwniez gatunki
zasiedlajace zbiorniki wodne.

Rokietnik pospolity to mech rosngcy gtownie
w borach (czyli w lasach z przewaga drzew igla-
stych), w ktérych tworzy zoéttozielone darnie.
Gatunek ten jest objety ochrong czesciowa.

Zdrojek pospolity wystepuje w wodach stodkich —
stojgcych i ptynacych. Porasta dno i kamienie,
tworzgc podwodne kepy. Rosnie w bardzo czy-
stych wodach o réznym stopniu zyznosci.

Polecenia kontrolne

i : . - G .
Bielistka siwa, mimo ze wystepuje pospolicie na
terenie catej Polski, jest objeta czesciowg ochrong
gatunkowa. Rosnie gtownie w lasach iglastych, ale
mozna jg spotkac réwniez na wilgotnych tgkach,
skatach czy wrzosowiskach.

Torfowiec nastroszony rosnie na Srednio zyznych
torfowiskach, ktére wystepuja w lasach iglastych
i mieszanych. Jest objety ochrong gatunkowa.

1. Przedstaw przystosowania mchow do lgdowego trybu zycia.
2. Wyjasnij, jakie znaczenie dla rozmnazania ptciowego mchoéw ma fakt, ze rosliny

te wystepujg w zwartych kepach.

w0

a. splatek,
b. czepek,
c. zarodnik,
d. seta.

Skonstruuj tabele, w ktorej poréwnasz budowe gametofitu mchow z budowa sporofitu mchow.
. Ustal, do ktorego pokolenia nalezg podane nizej struktury:

5. Wyjasnij, w jaki sposdb mchy wptywajg na regulacje bilansu wodnego biocenoz lesnych.
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naczyniowe

Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne paprotnikow
e rozmnazanie sie paprotnikow

e znaczenie paprotnikdw w przyrodzie i dla cztowieka

Paprotniki — zarodnikowe rosliny

Takson paprotnikéw to sztuczna, polifile-
tyczna grupa, do ktérej niegdys zaliczano trzy
grupy roslin: paprociowe (paprocie), skrzypowe
i widtakowe. Ze wzgledu na rézne pochodzenie
ewolucyjne grupy te sa obecnie klasyfikowane
jako odrebne jednostki taksonomiczne w kate-
gorii gromady lub podgromady.

B Cechy wspdlne paprotnikow

Paprotniki mimo réznego pochodzenia ewolu-

cyjnego maja pewne cechy wspoélne:

» rozprzestrzeniaja sie za pomoca zarodnikéw
(mejospor) — oznacza to, ze paprotniki naleza
do roslin zarodnikowych,

» wystepuje u nich heteromorficzna przemiana
pokolen, w ktorej pokoleniem dominujacym
jest samozywny, wieloletni sporofit,

» sporofit jest zbudowany z organéw — lodyg,
korzeni i li$ci — co $wiadczy o tym, ze paprot-
niki naleza do organowcoéw,

Do paprotnikéw nalezg m.in. widliczki (przedstawi-
ciele widtakowych). Widliczki wytwarzajg dwa rodzaje
zarodnikow, ktore kietkujga w dwupienne gametofity.

» wbudowie anatomicznej sporofitu wystepuje
drewno — tym samym paprotniki sa rosli-
nami naczyniowymi,

» gametofit paprotnikéow (nazywany przedro-
$lem) jest drobny i krétkotrwaty,

» zaplodnienie (oogamia) wymaga obecnosci
wody.

Rodzaje zarodnikéw paprociowych, widtakowych i skrzypowych

LiScie paprotnikdw

2.8. Paprotniki — zarodnikowe rosliny naczyniowe il

Liscie paprotnikéw sa czesto zréznicowane na sporofile (liScie zarodnionos$ne), na ktérych
znajduja sie zarodnie, oraz trofofile (liScie asymilacyjne), ktére przeprowadzaja fotosynteze.
Cze$¢ paprotnikéw ma sporotrofofile — liscie, ktére tacza funkcje zarodniono$na

i asymilacyjna.

Rodzaje lisci paprotnikdw na przykfadzie paproci

sporotrofofile

sporofile i trofofile

Liscie paprotki zwyczajnej to
sporotrofofile — petnig funkcije
asymilacyjng oraz uczestniczg

w rozmnazaniu sie rosliny. Na ich
spodniej stronie znajdujg sie
kupki zarodni.

Liscie diugosza krélewskiego
sg sporotrofofilami. Dolna
(zielona) czesc lisci petni
funkcje asymilacyjng, natomiast
gorna (brunatna) czesc
wytwarza zarodnie

z zarodnikami.

Pioropusznik strusi wytwarza
dwa rodzaje lisci. Zielone trofofile
petnig funkcje asymilacyjna,

a brunatne sporofile wytwarzajg
zarodnie.

Zarodniki paprotnikéw I ’

jednakowe morfologicznie
i niezréznicowane ptciowo

jednakowe morfologicznie,
ale zréznicowane ptciowo

zréznicowane morfologicznie
i ptciowo

i

e kietkujg w jednopienne gameto-
fity — jeden gametofit wytwarza
zaréwno rodnie, jak i plemnie

e wystepuja u paprotnikéw
jednakozarodnikowych (czesci
paproci i czesci widtakowych)

e kietkujg w dwupienne gametofi-
ty — rodnie i plemnie wystepuja
na réznych gametofitach

e wystepujg u skrzypow

e kietkuja w dwupienne game-
tofity — duze makrospory daja
poczatek gametofitom zenskim
(z rodniami), a mniejsze mikro-
spory dajg poczatek gametofi-
tom meskim (z plemniami)

e wystepuja u paprotnikow
réznozarodnikowych (czesci
paproci i czesci widtakowych)
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zarodnie

. czesc
i - sporofilowa

M Paprociowe

Paprociowe nazywa sie¢ rdwniez paprociami.

Sporofit paproci sklada si¢ zwykle z:

» podziemnej fodygi — klacza — ktéra magazy-
nuje substancje odzywcze i umocowuje
ro$line w glebie,

» korzeni przybyszowych (2s. 93), ktére
pobieraja z gleby wode z solami mineralnymi,

» pierzastych lisci, ktére przeprowadzaja foto-
synteze oraz wytwarzaja zarodnie z zarodni-
kami.

Wiekszos$¢ paproci nalezy do roslin jednako-
zarodnikowych — wytwarza jeden rodzaj zarod-
nikéw, ktére kietkuja w jednopienne gametofity.
Paprocie réznozarodnikowe wytwarzaja dwa
rodzaje zarodnikéw, ktére kietkuja w dwu-
pienne gametofity. Paprocie te sa stosunkowo
nieliczne.

trofofilowa

Gametofit paproci ma posta¢ niewielkiej
plechy, przytwierdzonej do podtoza chwytni-
kami. Pokolenie to wytwarza gametangia (rod-
nie i plemnie), a takze rozmnaza si¢ za pomocg
gamet.

P 6 e P
Paprocie drzewiaste wystepujg gtownie w klimacie
tropikalnym. Ich organy nie przyrastajg wtérnie na
grubosc¢ — uzyskujg one sztywnosc¢ dzieki ptytkom
sklerenchymy.

123



Budowa nerecznicy samczej

Nerecznica samcza wystepuje w cienistych lasach na terenie

catej Polski. Sporofit nerecznicy sktada sie z ktacza, korzeni
przybyszowych oraz lisci o charakterze sporotrofofili. Gametofit jest
samozywny, jednopienny, przytwierdzony do podloza za pomoca

chwytnikéw.

Sporofit nerecznicy samczej

listkdw.

Mtode liscie sg
zwiniete w charak-
terystyczny slima-
kowaty sposdb.

Ktacze jest pod-
ziemna todyga,
ktora magazynuje
substancje zapa- .~
sowe i utrzymuje
rosline w glebie.

Budowa anatomiczna todygi paproci

todyge (ktacze) paproci okrywa epiderma.
Whnetrze todygi wypetnia miekisz spichrzowy.

W Srodkowej czesci todygi przebiegajg koncen-
tryczne wigzki przewodzgce. W centrum kazdej
Z nich znajduje sie drewno zbudowane z cewek,
a wokot niego — tyko zbudowane z komaorek
sitowych. Wigzki przewodzgce wystepuja
réwniez w lisciach i korzeniach.
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Dojrzate liscie przeprowadzajg
fotosynteze. Sg one pierzaste
i sktadajg sie z wielu mniejszych

Korzenie przyby-
szowe sg liczne

i cienkie. Stuza do
pobierania z gleby e
wody z solami mine- MY
ralnymi. rxl/ |

potpierscien h ]
otwierajgcy

Zarodnie sg wytwarzane w kupkach
na spodniej stronie dojrzatych lisci.
Kazda kupka jest otoczona btong —
zawijka. Zarodnie majg specjalny pot-
pierscien otwierajacy, ktory umozliwia
wysypywanie sie zarodnikow.

Gametofit nerecznicy samczej

rodnia

plemnia

AR
\Chwytniki

tyko

drewno

epiderma

miekisz
spichrzowy

Cykl rozwojowy nerecznicy

Nerecznica samcza nalezy do paproci
jednakozarodnikowych — jej zarodniki nie sa
zréznicowane morfologicznie i piciowo, ale
sa zroznicowane genetycznie. Z zarodnikéw
wyrastaja jednopienne gametofity.

pokolenie gametofitu (1n)

pokolenie sporofitu (2n)

dojrzaty
sporofit (2n)

gametofit (1n)

plemnik (1n)

samczej

zaptodnienie

f \

gamety (1n)

zygota (2n)

gametofit (1n) rozwoj
_ _ zygoty
rozsiewanie
i Kietkowanie
zarodnikow dojrzaty

mejospory (1n)

N J

mejoza posrednia

sporofit (2n)

Przemiana pokolen u nerecznicy samczej.

potpierscien
otwierajgcy

zarodnia

7 zarodniki (1n)

gametofit (1n)

CET D
SELRENED

o Na spodniej stronie lisci znajduja sie zarodnie,
ktore sa zebrane w kupki i otoczone zawijka.

e W zarodniach znajduje sie tkanka zarodniko-
tworcza. Komorki tej tkanki dzielg sie mejotycz-
nie i w ten sposob wytwarzajg zarodniki.
Zarodnie sg zaopatrzone w potpierscien,
ktory po dojrzeniu zarodnikow sie wygina, co
skutkuje rozerwaniem zarodni i wysypaniem sie
zarodnikow.

e Zarodniki (mejospory) kietkuja i wytwarzajg
gametofit (przedrosle).

a Przedrosle jest jednopienne — na dolnej
powierzchni zawiera rodnie oraz plemnie.

@ W kazdej rodni powstaje komaorka jajowa.
@ W plemniach powstajg plemniki.

e Plemniki przeptywaja do rodni w warstwie wody.
W rodni jeden z plemnikow faczy sie z komorka
jajowa (zachodzi zaptodnienie).

0 Z zygoty rozwija sie sporofit, ktory do momentu
wyksztatcenia lisci korzysta z asymilatow
wytwarzanych przez przedrosle. Po usamodziel-
nieniu sie sporofitu przedrosle obumiera.
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B Rozdziat 2. Roznorodnose roslin

M Skrzypowe

Do wspoélczesnych skrzypowych zalicza sie

tylko jeden rodzaj — skrzypy.

Sporofit skrzypu jest wieloletnig roslina

zielng. Skfada sie on z:

» todyg nadziemnych oraz klaczy, zréznico-
wanych na krétkie wezty i wydtuzone mie-
dzywezla. Lodygi nadziemne skrzypéw moga
by¢ rozgatezione — wéwczas z weztéw wyra-
staja okétki pedéw bocznych, réwniez
podzielonych na wezly i miedzywezla. Klacza
zawieraja bulwki, w ktérych sa magazyno-
wane substancje zapasowe;

» korzeni przybyszowych, ktére wyrastaja
z weztow klacza;

» luskowatych lisci zrosnietych w pochewke,
ktére wyrastaja z wezléw todygi nadziemnej.
Liscie skrzypow nie przeprowadzajg fotosyn-

tezy, a funkcje organu asymilacyjnego catkowicie

Budowa sporofitu skrzypu polnego

przejmuje nadziemna todyga. Na szczytach
nadziemnych todyg znajduja sie kiosy zarod-
nionos$ne (sporofilostany), czyli skupienia
lisci zarodniono$nych (sporofili). Na spodniej
stronie lici zarodniono$nych wyksztalcaja sie
zarodnie, w ktérych powstaja zarodniki (mejo-
spory). Zarodniki skrzypéw sa jednakowe mor-
fologicznie, ale wykazuja zréznicowanie gene-
tyczne i plciowe — wyrastaja z nich dwupienne
gametofity (przedro$la zeriskie oraz przedrosla
meskie). W zalezno$ci od gatunku klosy zarod-
nionosne moga wystepowac na szczytach zie-
lonych fodyg asymilacyjnych (ptonnych) lub na
osobnych pedach bezzieleniowych (zarodnio-
nosnych).

Gametofity skrzypéw sa plechowate, drobne,
zielone i przytwierdzone do gleby za pomoca
chwytnikéw. Pokolenie to wytwarza gametan-
gia i rozmnaza si¢ za pomocga gamet.

U skrzypu polnego wystepuja dwa typy pedow — wiosenny, bezzieleniowy ped
zarodniono$ny oraz letni, zielony ped ptonny, ktéry nie bierze udzialu w rozmnazaniu.

ktos
zarodnionosny

todyga zarodnie

lis¢

liscie

Ktos

korzenie bulwka

Ped zarodnionos$ny wyrasta z ktgcza wiosna. Jest
on bezzieleniowy, a substancje odzywcze czerpie

z ktgcza i bulwek. Ped zyje zaledwie kilkanascie dni
— do czasu wytworzenia i wysypania sie zarodnikow.
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odgatezienia Y todyga

todygi T\ \ .4

ktgcze

korzenie bulwka

Ped ptonny zyje od wiosny do pdznej jesieni.
Przeprowadza fotosynteze, a nadmiar wytworzonych
asymilatow zostaje zmagazynowany w ktgczu oraz
w bulwkach. Roslina zimuje w w postaci kfgcza.

Cykl rozwojowy skrzypu polnego

Skrzyp polny wytwarza dwa rodzaje pedow
— ped zarodniono$ny oraz ped ptonny.
Zarodniki powstajace w zarodniach pedu
zarodniono$nego nie sa zréznicowane
morfologicznie, ale s zréznicowane
genetycznie i plciowo. Z zarodnikéw
wyrastaja dwupienne gametofity.

pokolenie gametofitu (1n)

pokolenie sporofitu (2n)

ktos
zarodnionosny

ped pfonny % MEJOZA
v
p l zarodnia

ped

— S E—

zarodniki (1n)

zarodnionosny

e ’ / miody
(7]

sporofit (2n)

zaptodnienie

[ 3

gamety (1n)

zygota (2n)

gametofit (1n) rozwoj

, . zygoty
rozsiewanie
i kietkowanie

mejospory (1n)

L J

mejoza posrednia

sporofit (2n)

Przemiana pokolen u skrzypu polnego.

e lis¢ zarodnionosny

gametofit
meski (1n)

gametofit
zenski (1n)

sporofit (2n)

o Na szczycie pedu zarodnionosnego powstaje
ktos zarodnionosny ztozony z lisci zarodnio-
nosnych.

9 Na spodnigj stronie lisci zarodnionosnych tworzag
sie zarodnie z tkankg zarodnikotworcza. Jej
komorki, dzielgc sie mejotycznie, wytwarzaja
zarodniki.

e Zarodniki wysypuja sie z zarodni. Kazdy z nich
jest zaopatrzony w cztery tasmowate twory —
sprezyce. Zarodniki sczepiajg sie sprezycami,
dzieki czemu sg roznoszone w grupach.
Zwieksza to prawdopodobienistwo wykietkowa-
nia obok siebie gametofitow meskich i zenskich.

@ Zarodnik kietkuje w przedrosle zenskie wytwa-
rzajace rodnie.

@ Zarodnik kietkuje w przedrosle meskie wytwarza-
jace plemnie.

@ W kazdej rodni powstaje komorka jajowa.

@ W plemniach powstajg opatrzone wiciami
plemniki.

0 Plemniki przeptywajg w kropli wody do rodni.
W rodni jeden z plemnikow tgczy sie z komaorka
jajowa (zachodzi zaptodnienie).

o Z zygoty rozwija sie sporofit w postaci pedu
ptonnego. Ped ten wytwarza ktgcze i bulwki,
a nastepnie — jesienig — obumiera.

e Wiosna z ktgcza wyrasta ped zarodnionosny.
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B Fozdziat 2. Boznorodnosd roslin

B Widtakowe

W Polsce wystepuje 13 gatunkow widtakowych
— wszystkie s3 objete ochrona.
Sporofit widlakowych sklada sie z:

» widlasto rozgalezionej, plozacej si¢ po ziemi
fodygi,

» widlasto rozgalezionych korzeni przybyszo-
wych,

» drobnych lisci — zielonych tuskowatych lisci
asymilacyjnych oraz lisci zarodnionosnych,
skupionych zazwyczaj w klos zarodnionosny.
Wsrod widltakowych wyrdznia sie gatunki

jednakozarodnikowe (wytwarzajace zarod-

niki jednakowe morfologicznie i fizjologicznie,

z ktoérych powstaja jednopienne gametofity) oraz

gatunki réznozarodnikowe (wytwarzajace dwa

rodzaje zarodnikéw — makrospory i mikrospory

— ktore kietkujg w dwupienne gametofity).
Gametofit gatunkow jednakozarodnikowych

jest niewielki, wieloletni i bezzieleniowy, a jego

rozwdj wymaga obecnosci grzyba miko-
ryzowego (#s. 52). Gametofity gatunkow

roznozarodnikowych sa silnie zredukowane —
ich rozmiar jest niewiele wigkszy od rozmiaru
zarodnikow, z ktorych powstaja. Pokolenie to
wytwarza gametangia 1 rozmnaza sie za
pomocg gamet.

r—

i L kios
: i ] zarodnionosny

e

liscie

korzenie

. przybyszowe
.‘\

Budowa sporofitu widtaka gozdzistego.

Poroéwnanie paprociowych, skrzypowych i widtakowych

Poréwnywana Paprociowe Skrzypowe Widtakowe
cecha \'
Budowa * podziemna todyga » podziemna fodyga * widlasto rozgaleziona,
sporofitu (ktacze) (ktacze) oraz nadziemna, nadziemna fodyga
* duze, pierzaste, zielone zielona fodyga * drobne, zielone liscie
liscie » fuskowate, bezzieleniowe = widlasto rozgatezione

» Korzenie przybyszowe

Organy sporofitu ~ * licie
o funkciji
asymilacyjnej

Rodzaje s zarodniki jednakowe
zarodnikow morfologicznie i piciowo
¢ zarodniki rozne morfolo-
gicznie i ptciowo

Budowa » niewielka, zielona plecha
gametofitu przymocowana do pod-
toza chwytnikami
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liscie
* korzenie przybyszowe

* nadziemna todyga i jej
odgatezienia

» zarodniki jednakowe
morfologicznie, ale rézne
ptciowo

» plechowaty, drobny,
zielony twor, przymo-
cowany do podioza
chwytnikami

korzenie przybyszowe

* liscie

» zarodniki jednakowe
morfologicznie i piciowo

» zarodniki rozne morfolo-
gicznie i ptciowo

» |y gatunkow jednakoza-
rodnikowych — drobny,
zwykle bezzieleniowy

s | gatunkéw réznoza-
rodnikowych — silnie
zredukowany

Cykl rozwojowy widliczki ostrozebnej

Widliczka ostrozebna jest roslina
roznozarodnikowa — wytwarza zarodniki
rozne morfologicznie, piciowo i genetycznie.
Z zarodnikow widliczki wyrastaja dwupienne,
silnie zredukowane gametofity.

pokolenie gametofitu (1n)

pokolenie sporofitu (2n)

mitody
e sporofit (2n)

| ZAPLODNIENIE |

komdrka =
jajowa (1n) (ad- "
@ \\ '\\_\ plemnik
" tg @ plemnia

gametofit

rodnia meski (1n)

gametofit

makrospora | 1f'l
4. MEJOZA

o Na szczytach pedow sporofitow powstaja klosy
zarodnionosne.

e W dolnej czesci klosow znajduija sie makrospo-
rofile, natomiast w gornej czesci klosow znajduja
sie mikrosporofile.

@ Na makrosporofilach tworza sie zarodnie —
makrosporangia.

@ Na mikrosporofilach tworza sie zarodnie —
mikrosporangia.

@ W makrosporangiach powstaja makrospory.
@ W mikrosporangiach powstaja mikrospory.

@ Makrospory kietkuja w przedrosla zeriskie,
na ktérych rozwijaja sie rodnie.

mikrospora (1n)

zenski (1n) @ @ .
| MEJOZA

zaptodnienie

[ 3

gamety (1n) zygota (2n)
gametofit (1n) rozwoj
zygoty |

rozsiewanie
i kietkowanie
zarodnikow dojrzaty

mejospory (1n) sporofit (2n)

mejoza posrednia

Przemiana pokolen u widliczki ostrozebne;j.

kios zarodnionosny

mikrosporofil

. dojrzaty
sporofit (2n)

i kios _f ==
zarodnionogny |\ ¥

makrosporofil
mikrosporofil

mikrosporangiurm

makrosporofil

makrosporangium

@ Mikrospory kietkuja w przedrosla meskie,
na kiorych rozwijaja sie plemnie (kietkowanie
ocdbywa sie w obrebie zarodni — mikrosporan-
giumy.

@ W kazdej rodni powstaje komorka jajowa.

@ W plemniach powstaja opatrzone wiciami
plemniki.

o Plemniki przeptywaja w kropli wody do rodni.
W rodniach zachodzi zaptodnienie.

e W wyniku zaptodnienia powstaje zygota, ktora
rozwija sie w sporofit. Przedrosla zenskie
Z rozwijajgcymi sie sporofitami wypadaja na
zlemie. Tam nastepuje dalszy rozwoj sporofitu.
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B Rozdziat 2. Réznorodnoscé roslin

Cechy charakterystyczne paprotnikow

Cecha Opis

Pokolenie dominujace W cyklu rozwojowym sporofit (2n) dominuje nad gametofitem (1n).
w przemianie pokolen

Budowa sporofitu (2n) Sporofit wyksztatca organy — korzen, todyge i liscie (paprotniki naleza
do organowcow).

Budowa gametofitu (1n) | Gametofit jest samodzielng rosling — zielong lub zyjaca w symbiozie
z grzybami mikoryzowymi. Gametofit jest zwykle krétkotrwaty.

Wystepowanie drewna Drewno wystepuje w budowie anatomicznej sporofitu (paprotniki sa roslinami

(lub jego brak) naczyniowymi).

Sposob Rozprzestrzeniaja sie przez zarodniki (paprotniki naleza do roslin
rozprzestrzeniania sie zarodnikowych).

Sposob zaptodnienia Do zaptodnienia (cogamii) jest potrzebna woda.

Przyktady rodzimych gatunkdéw paprotnikow

W Polsce wiekszo$¢ paprotnikow zasiedla wilgotne srodowiska ladowe (gléwnie lasy).
Czes¢ gatunkow wystepuje w wodach stodkich.

Paprociowe Skrzypowe Widtakowe

Rodzime gatunki O}

[

Orlica pospolita rosnie na terenie Skrzyp lesny wystepuje

Widliczka ostrozebna rosnie
catej Polski, zwtaszcza w lasach w zyznych lasach lisciastych, wytacznie w wyzszych partiach gor,

iglastych lub mieszanych. przede wszystkim w miejscach m.in. na potkach skalnych.

zacienionych.

Skrzyp zimowy jest rosling Poryblin jeziorny to roslina,
zimozielong, charakterystyczng dla ktérg mozna spotkac gtéwnie

w wodach stojgcych lub

wodach o spokojnym nurcie, zyznych lasow lisciastych. na Pomorzu — porasta jeziora ubo-
np. starorzeczach. gie w substancje odzywcze.
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Znaczenie paprotnikdw w przyrodzie i dla cztowieka

Tworzenie siedlisk i Zrédto pokarmu

Paprotniki stanowia srodowisko zycia dla wielu
zwierzat, np. niektorych gatunkow pajgkow.
Ponadto paprotniki sg pozywieniem wielu
zZwierzat.

Zrédto substanciji leczniczych

Niektore paprotniki wykazuja wiasciwosci lecznicze.
Cenionym surowcem farmaceutycznym sg m.in.
pedy skrzypu polnego. Stosuje sie je w chorobach
nerek, a wspomagajgco — w leczeniu ran, stanow
zapalnych, a takze w celu wzmocnienia wtosow

i paznokci.

Wegiel kamienny

W drugiej potowie ery paleozoicznej na Ziemi
wystepowaty liczne gatunki paprotnikéw drzewia-
stych, dorastajgcych do 40 m wysokosci. Tworzyty
one bujne lasy, a takze byty gtdbwnym producentem
tlenu i stanowity zrodto pokarmu dla innych organi-
zmow. Zmiany warunkow klimatycznych doprowa-
dzity jednak do ich masowego wymierania. Szczatki
drzewiastych paprotnikdw utworzyty ztoza wegla
kamiennego. Do paprotnikow kopalnych naleza
m.in. lepidodendrony, sygilarie i kalamity.

s N
JTE] [

: Ponad 3Q0 min lat temu obszary
. dzisiejszej centralnej Europy, w.tym
W Poelski, byty porosniete przez olbrzy-

" __mie paprocie, skrz i widtaki.
& ”“!:HE, P ypy

Polecenia kontrolne

1. Podaj dwie cechy wspdlne mchow i paprotnikdw oraz dwie cechy réznigce te grupy
roslin.

2. Wyjasnij, dlaczego paprotniki nalezg do organowcow i roslin naczyniowych.

3. Przerysuj schematy A i B do zeszytu. Nastepnie uzupetnij oba schematy i podaj
przyktady roslin, ktore rozmnazajg sie w opisany sposob.

rodnie —= ?
A. sporofit —= zarodnia —= ? — jednopienny gametofit =
plemnie — ?
? —» makrospory —= gametofit ? —» rodnie —» ?
. S
B. sporoflt\ e
? —» mikrospory — gametofit ? —» plemnie — ?
Przyktad do schematu A: ? Przyktad do schematu B: ?
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2.9. Rosliny nagonasienne

Roéliny nagOnaSIGH ne M Budowa roslin nagonasiennych ficie meskim) przedostaja si¢ bezposrednio

Dojrzaly sporofit nagonasiennych jest zbudo- do rodni — bez udziatu wody. Gamety meskie
wany z: u nasiennych nie sa ruchliwe, dlatego nazywa
Wazne w tym temacie! > lodygi i korzeni — organy te cechu}ja sie ZWY- sie je komc’norkaimi.plemnikov,vyr?i;, . .
e cechy charakterystyczne roslin nagonasiennych kle 1ntensyvx/mym przyrostem Wt?rnym isa » g'flmetoﬁt. zenski (prz.edrosl‘e zenskie), czyli
e rozmnazanie sie roslin nagonasiennych pokryte wtorna tkanka okrywajaca nazy- blelm(,) pler\fvot'ne. Bielmo )e'zst z‘budowane
e znaczenie rodlin nagonasiennych w przyrodzie i dla cztowieka wang korkowicg; z komérek miekiszowych zawierajacych sub-
» lisci — u wiekszosci gatunkéw maja one stancje odzywcze. Wyksztalcaja sie¢ w nim
. o . postac szpilek o zredukowanej blaszce liscio- zazwyczaj dwie rodnie, z ktérych kazda

Do nagonasiennych nalezg wieloletnie roéliny wej (5. 111 ., ) h i , A

j (s. 111). Znaczna cze$¢ nagonasiennyc zawiera duza komorke jajowa.

drzewiaste — najczesciej drzewa, np. sosna lub
swierk, rzadziej krzewy, np. jatowiec. Cecha
charakterystyczna nagonasiennych sa nieosto-
niete zalazki i nasiona (stad nazwa gromady
— nagozalazkowe lub nagonasienne). Wiekszos¢
nagonasiennych nalezy do rosélin szpilkowych,
ktorych liscie maja postac szpilek. Rosliny te sa

nie zrzuca lisci na zime, dzieki czemu moze
przeprowadza¢ fotosynteze przez caty rok;

» jednoplciowych kwiatéw — to w nich sa ‘ ~
wytwarzane haploidalne zarodniki (makro-
spory i mikrospory). W kwiatach zachodzi
nastepnie rozwdj gametofitéw zenskich
lub meskich. Kwiaty moga wystepowac¢ na @+— komorki
réznych roélinach (u roélin dwupiennych) lub = plemnikowe
na jednej roélinie (u roslin jednopiennych).

tagiewka
pytkowa

przewaznie zimozielone — nie zrzucaja li§ci na
zime, lecz wymieniaja je stopniowo, co kilka lat.
Rosliny nagonasienne wraz z roslinami okryto-

e

. | (5s. 140) t il Najwigcej gatunkéw nagonasiennych rosnie W budowie anatomicznej sporofitu roslin o _ _
nasiennyml S. worzg grupe roslin tajdze, czyli w lasach iglastych pétnocnej czesci nagonasiennych wystepuje wyspecjalizowana iuiﬁ‘iga cl:)neiku;qcego ziarna pytku (gametofitu
nasiennych. Europy, Azjii Ameryki Ponocnej. tkanka przewodzaca wode z solami mineral- periegor

nymi — drewno — ktéra jest zbudowana z cewek okienko
21 : i ; ; pojedyncza
Cechy roslin nasiennych (#s. 90). Lyko nag?na51§nnych jest natomiast e

1 . . . . . , e J zbudowane z komérek sitowych (+s. 91).

Rosliny nasienne (nagonasienne i okrytonasienne) dominuja w wiekszo$ci zbiorowisk Gametofit nagonasiennych jest silnie zredu- .

roslinnych. Zawdzieczaja to pewnym cechom wspélnym. . o rodnie .
kowany. W pokoleniu tym wyrdznia sie: z komarkami
» gametofit meski (przedrosle meskie), czyli Jajowymi

Dominacja sporofitu —w cyklu rozwojowym na- ziarno pylku. Jest ono zbudowane z kilku gametofit

siennych wystepuje heteromorficzna przemiana komorek, z ktorych jedna wytwarza tagiewke zenski

pokolen z wyraznie dominujgcym sporofitem. Do nagonasiome G pylkowg _ strukture charakterystyczna ™ oo

m.in. swierk, a do okrytona- i . h ioki taoi 1 .
siennych — np. malwa. roslin nasiennych. Dzigki fagiewce pytkowej Budowa zalgzka (makrosporangium) z bielmem

komorki plemnikowe (powstajace w gameto- pierwotnym (gametofitem zenskim).

Ciato zbudowane z organéw — sporofit nasien-

nych tworzg organy:

* wegetatywne, czyli korzenie, todygi i liscie —

e organy te majg skomplikowang budowe tkan-

kowa, a korzenie i fodygi czesto charakteryzuja
sie przyrostem wtérnym,

e generatywne, czyli kwiaty — organy rozmnaza-
nia pfciowego.

Zaptodnienie niezalezne od wody — zaptodnie-
e nie nasiennych zachodzi w obrebie kwiatow i jest
niezalezne od obecnosci wody.

Wytwarzanie nasion — nasiona to struktury

o charakterze przetrwalnikowym, ktore stuzg
o nasiennym do rozprzestrzeniania sie. Wewnatrz

nasion znajduja sie zarodki, czyli mtode, niedoj-

rzate sporofity.

Rosliny nagonasienne, np. swierki, dzieki redukcji blaszki lisciowej oraz obecnosci korkowicy sg odporne
na wielomiesieczng susze i siine mrozy.
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Budowa sosny zwyczajnej

Sosna zwyczajna jest zimozielonym drzewem osiagajacym wysokos¢ ok. 30 m.
W budowie zewnetrznej sosny mozna wyroznic¢ palowy system korzeniowy (2s. 93)
oraz nadziemny ped, zlozony z pnia oraz z korony.

kwiatostan zeriski

Kwiaty zenskie sa zebrane
w czerwone, szyszkowate
kwiatostany. Powstaja

Z nich szyszki z nasionami.

Korona to gorna
czest drzewa. W jgj
skiad wchodza
rozgatezienia todyagi,
ligcie (szpilki) oraz —
okresowo — kwiaty.

Kwiaty meskie wystepuja
licznie na jednej gatazee,
jednak w odrdznieniu od
kwiatow zenskich nie tworza
kwiatostanow. Maja zdita
barwe.

pojedynczy gi%
|

kwiat meski

Szpilki maja zredukowana
blaszke lisciowa, przystoso-
wana do warunkdw suszy.

Pien, czyli zdrewniata,
masywna todyga, jest

pokryty korkowica. todyga i korzenie przyra-

stajg widrnie na grubosd.
Zawieraja duzg ilosc drewna
wtornego, petniacego funkcje
przewodzaca i wzmacniaja-
ca, a takze korkowice —
Palowy system wtorng tkanke okrywajaca.
korzeniowy siega
daleko w gtab

gleby.

Kwiatostan zenski skiada sie z kwiatow zenskich. Kwiat meski skiada sie z licznych precikow. Kazdy
Kazdy kwiat jest zbudowany z tuski nasiennej i z tuski precik ma u podstawy dwa woreczki pytkowe —
wspierajace]. U nasady tuski nasienne| znajduja mikrosporangia. W woreczkach pytkowych w wyniku
sie dwa zalazki — makrosporangia. W zalazkach mejozy powstaja mikrospory.

W wyniku mejozy powstaja makrospory.

— fuska
__.,,-.-f" ' ./ nasienna
\ | L%i I'I 'I .
+ zalazek I\‘-—}'\ I Q
. ::5"\_. | —a woreczek
——— __.___ =D '-ﬁ“_ py“lkOW}-'
Kwiat. fuska N || ”yJ

wspieraj r\ﬁp
spierajaca \_? 5\__ /‘
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Cykl rozwojowy sosny zwyczajnej

Sosna zwyczajna jest jednopiennym drzewem,
ktore wytwarza kwiaty zarowno meskie, jak

i zenskie. W obrebie kwiatow rozwijaja sie
silnie zredukowane gametofity: zenski (bielmo
pierwotne) oraz meski (ziarno pytku).

kietkujace
ziarno pytku

tagiewka ,.f

pytkowa

rodnia |
z komorka
jajowa

ziarno pytku (1n) — 2.
rodnia z komarka
jajowa (1n)

| ZAPYLENIE |

ZAPEODNIENIE \

gametofit
meski —
Ziarno

pylku (1 J Ve “\_\
/a' e gametofit zenski -
~ __.f’/

Zlarna 9/*
""‘--.._,_#n,
pytku (1n)

[MEJOZA: (2b)

L]

{in} e e

tkanka
zarodnikotwdrcza (2n)

kwiat meski -

@ Kwiat meski sklada sie z licznych precikow.
Kazdy precik zawiera dwa woreczki pytkowe.

@ Kwiat zenski to tuska nasienna, na ktorgj
Znajduja sig dwa zalazki.

@ Wewnatrz woreczkow pytkowych komorki
macierzyste mikrospor dzielg sie mejotycznie,
wskutek czego powstaja mikrospory. Nastepnie
z mikrospor rozwijaja sie gametofity meskie
(ziarna pytku).

@ W kazdym zalgzku komaorka macierzysta
makrospor dzieli sie mejotycznie — w efekcie
tworzy sie gametofit zenski (bielmo pierwotng),
w kiorym powstaja dwie rodnie.

e Wiatr przenosi ziarmo pytku na okienko zalgazka.
Dochodzi do zapylenia.

ralazek

zaptodnienie

( | 3

gamety (1n) ' zygota (2n)
tworzenie
nasion
zarodek (2n) w nasieniu
rozsiewanie

i kietkowanie
nasion

gametofity (1n)

makrospory
i mikrospory (1n)

t | J

mejoza posrednia

dojrzaly sporofit (2n)

Przemiana pokolen u sosny zwyczajnej.

nasienie (2n)
miody sporofit (2n)

bielmo pierwotne (1n)

@ dojrzaty

sporofit (2n)

pokolenie gametofitu (1n)

pokolenie sporofitu (2n)

o Ziarno pytku wytwarza dwie komorki plemniko-
we | tagiewke pytkowa. tagiewka transportuje
komorki plemnikowe do jedngj z rodni.

e Jedna z komarek plemnikowych taczy sie
z komorka jajowa. W ten sposob powstaje
zygota. Druga rodnia zanika.

o Zalgzek przeksztalca sig w nasienie.

0 kuski nasienne rozrastaja sie, grubieja i drewnie-
ja — formuja w ten sposob szyszke.

e Masiona przechodzg w stan spoczynku. Po
opuszczeniu szyszKi sg rozsiewane przez wiatr.

0 W sprzyjajacych warunkach nasiona kietkujg
i wyrasta z nich mioda roslina — sporofit.

@ Sporofit po osiagnieciu dojrzatosci zakwita.
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B Rozdziat 2. Réznorodnosc¢ roslin
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M Budowa szyszki oraz nasienia

Szyszki powstaja z kwiatostanéw zenskich.
U wiekszosci roslin szpilkowych skladaja sie one
z wielu zdrewnialych tusek nasiennych. Kazda
tuska zawiera dwa nasiona powstate w wyniku
zaptodnienia dwéch zalgzkéw. Pojedyncza
szyszka zawiera zatem duza liczbe nasion,
ktére sa chronione przed dzialaniem nieko-
rzystnych warunkéw $rodowiska przez zwarte,
silnie zdrewniate tuski. Pojedyncze nasienie jest
zbudowane z wieloliscieniowego zarodka (2n),
tkanki spichrzowej (1n) oraz tupiny nasien-
nej (2n). Zarodek powstaje z zygoty, tkanka
spichrzowa — z resztek bielma pierwotnego,
a lupina nasienna — z ostonki zalgzka.

Budowa tuski nasiennej Budowa nasienia

skrzydetko
lotne

zarodek

tkanka
spichrzowa

tupina nasienna

Nasiona sosny wypadajg z szyszki w trzecim roku

od zapylenia. Kazde nasienie jest opatrzone skrzy-

detkiem lotnym, dzieki ktoremu moze by¢ rozsiewa-
ne przez wiatr.

Przyktady rodzimych gatunkéw nagonasiennych

Nagonasienne zyja wyltacznie na ladzie. W Polsce wystepuja gtéwnie
w borach (lasach iglastych) lub w lasach mieszanych.

T R -

Modrzew to drzewo iglaste. Jego liscie wyrastajg
wczesng wiosng, jesienig zas zotkng i opadaja.

Jatowiec jest krzewem. Jego nasiona rozwijaja sie
wewnatrz szyszkojagdd — migsistych, zrosnigtych
tusek szyszki. Szyszkojagody sg chetnie zjadane
m.in. przez ptaki, ktore uczestnicza w rozprzestrze-
nianiu sie jatowca.
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Jodta rosnie gtdwnie w potudniowej czesci naszego
kraju. Ma duze szyszki, pionowo osadzone na gatezi.

Cis wytwarza barwng, miesistg ostone — osnéwke.
Osnowka jest prawdopodobnie przeksztatcong
tuskag nasienng. Nasiona cisu sg rozsiewane przez
zwierzeta.

2.9. Rosliny nagonasienne il

Cechy charakterystyczne roslin nagonasiennych

Cecha Opis

Pokolenie dominujgce | W cyklu rozwojowym sporofit (2n) dominuje nad gametofitem (1n).
w przemianie pokolen

Budowa sporofitu (2n) Sporofit wyksztatca organy — korzenie, todygi i liscie (hagonasienne nalezg
do organowcow).

Budowa gametofitu (1n)  Gametofit nie jest samodzielna rosling — rozwija sie w obrebie kwiatu sporofitu.
Gametofitem meskim jest ziarno pytku zbudowane z kilku komadrek, a gametofitem
zenskim — bielmo pierwotne, zbudowane z tkanki spichrzowej i rodni.

Wystepowanie drewna = Drewno wystepuje w budowie anatomicznej sporofitu (hagonasienne sa roslinami
(lub jego brak) naczyniowymi).

Sposob Rozprzestrzeniaja sie przez nasiona (nagonasienne nalezg do roslin nasiennych).
rozprzestrzeniania sie

Sposob Zaptodnienie (oogamia) zachodzi niezaleznie od obecnosci wody — jest to mozliwe
zaptodnienia dzieki tagiewce pytkowej, czyli strukturze wytwarzanej przez ziarno pytku. Dzieki
tagiewce pytkowej komorki plemnikowe sg dostarczane bezposrednio do rodni.

Mitorzebowe i nagonasienne wielkolistne

Mitorzebowe i nagonasienne wielkolistne charakteryzuja
sie niezredukowanymi, szerokimi blaszkami li§ciowymi.

M Mitorzebowe

Do mitorzebowych nalezy jeden wspotczesnie zyjacy
gatunek — mitorzgb dwuklapowy. Jest on dtugowiecznym,
dwupiennym drzewem. Jego liscie maja blaszki lisciowe
0 wachlarzowatym ksztatcie. W naturze gatunek ten
wystepuje wytgcznie w Chinach.

Mitorzgb dwuklapowy.

M Nagonasienne wielkolistne

Wiekszos¢ nagonasiennych wielkolistnych ma duze liscie oraz todygi cechujace sie
stabym przyrostem wtérnym. W obrebie tej grupy wyrdznia sie m.in. sagowce i gniotowe.

Welwiczje przedziwng wyrdzniajg m.in. obecnosc
naczyn w drewnie wtornym oraz owadopylnosc.
Welwiczja wystepuje w Namibii i Angoli.

Sagowiec odwiniety ma krotkg i gruba todyge,
zakonczong na szczycie pidropuszem pierzastych
lisci. Rosnie w Japonii.
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Znaczenie nagonasiennych

w przyrodzie | dla cztowieka

Zrodto tlenu

Nagonasienne, gtéwnie iglaste, sg waznym sktadnikiem
ekosystemow lesnych. Podczas fotosyntezy pochtaniajg
ogromne ilosci dwutlenku wegla i wytwarzajg tlen, ktor /

jest niezbedny organizmom do oddychania.

Zrédto pokarmu

Wiele roslin iglastych stanowi pokarm dla
zwierzat, zwtaszcza leSnych. Nasiona niekto-
rych gatunkéw, np. sosny pinii, sg spozywane
przez cztowieka.

Zapobieganie powodziom

Rosliny iglaste petnig wazna funkcje w zapobie-
ganiu powodziom. Pobierajg one duze ilosci
wody pochodzgcej z roztopionego Sniegu lub
intensywnych opaddw.

Tworzenie siedlisk

Drzewa nagonasienne stuzg wielu zwierze-
tom jako schronienie. W ich pniach wiewidrki
i kuny majg swoje dziuple, a w koronach
ptaki budujg gniazda.

Stabilizowanie wydm i nasypéw

Niektore gatunki roslin nagonasiennych sg wykorzy-
stywane do zalesiania wydm oraz zboczy nasypow,
CO zapobiega ich osypywaniu sie.
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Zrédio drewna
Drewno roslin iglastych jest powszechnie wyko-

rzystywane w budownictwie oraz do produkcji
papieru i mebli.

—

Zrédio cennych substangiji

Substancje zawarte w korze, szyszkach, nasionach
i lisciach nagonasiennych stosuje sie do produkgciji
kosmetykow i lekodw. Na przyktad igty sosny zawie-
rajg duzo witaminy C, a pgczki sg bogate w liczne -
substancje bakteriobodjcze. Rosling o cenionych {
walorach leczniczych i kosmetycznych jest mitorzgb
dwuklapowy. Z jego lisci uzyskuije sie ponad

50 substancji o dziataniu prozdrowotnym.

. o Biologia
Cis w terapii €3 W medycynle
przeciwnowotworowej

Wszystkie gatunki cisa wytwarzajg paklitaksel — zwigzek chemiczny
0 dziataniu cytostatycznym (hamujgcym podziaty komorkowe),
wykorzystywany w terapii przeciwnowotworowej. Za pomocg
taksolu leczy sie m.in. raka jajnika, raka ptuc oraz raka piersi.
Mechanizm dziatania taksolu polega na wigzaniu sie

z tubuling, dzieki czemu zostajg zahamowane podziaty
komorek nowotworowych.

Taksol otrzymuje sie z kory cisa.

Polecenia kontrolne

Przedstaw przystosowania roslin nagonasiennych do lgdowego trybu zycia.

Porownaj budowe sporofitu roslin nagonasiennych z budowa sporofitu mchow.

Omow budowe kwiatéw rosliny nagonasienne.

Wyjasnij pojecia: zapylenie i zaptodnienie. Przedstaw powigzania istniejgce miedzy tymi
procesami.

Omow budowe nasienia i podaj dwa sposoby rozsiewania nasion roslin nagonasiennych.

o

=
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Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne roslin okrytonasiennych

e rozmnazanie sie roslin okrytonasiennych

® znaczenie roslin okrytonasiennych w przyrodzie i dla cztowieka

Rosliny okrytonasienne

Rosliny okrytonasienne (okrytozalazkowe)
wystepuja powszechnie w §rodowisku lado-
wym, a wtdrnie zasiedlaja takze zbiorniki wéd
stodkich i stonych.

W cyklu rozwojowym okrytonasiennych
zachodzi heteromorficzna przemiana pokolen
z dominujacym sporofitem. Budowa sporofi-
téw zalezy od gatunku — do roslin okrytona-
siennych naleza zaréwno gatunki drzewiaste,
jak i znacznie mniejsze gatunki zielne. Diugos¢
zycia poszczegdlnych gatunkéw jest bardzo
zréznicowana — liczy sie ja w latach lub w okre-
sach (sezonach) wegetacyjnych.

Formy roslin okrytonasiennych

B Budowa roslin okrytonasiennych

Sporofit okrytonasiennych sktada si¢ z:

» organéw wegatatywnych, czyli z korzeni,
todygi i lisci,

» organéw generatywnych, czyli z kwiatow.
W wyniku rozmnazania plciowego z kwiatéw
roélin okrytonasiennych powstaja owoce.
Wewnatrz owocow znajduja sie nasiona
zawierajace zarodki, czyli mlodociane stadia
nowej roéliny (sporofitu).

W budowie anatomicznej sporofitu wystepuja
drewno zbudowane z naczyn (3 s. 90) oraz tyko

zbudowane z rurek sitowych (3. 91).

Rosliny wieloletnie (zyja co najmniej trzy lata)

drzewa

Majg grubag todyge, zwana pniem,
ktora rozgatezia sie wysoko nad
ziemia.

Dab.

Maijg krotka todyge, ktora

rozgatezia sie tuz przy ziemi.

krzewinki

Budowa przypominajg krzewy,
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Gtag.

Gametofit roslin okrytonasiennych jest sil-
nie zredukowany, a jego rozwdj odbywa sie
wewnatrz kwiatu. W pokoleniu tym wyréznia
sie:

» gametofit meski (przedrosle meskie), czyli
ziarno pylku. Skfada si¢ ono z komérki wege-
tatywnej, z ktérej powstaje lagiewka pyl-
kowa (5. 133), oraz z komérki generatywnej,
ktora dzieli sie mitotycznie na dwie nieru-
chliwe komorki plemnikowe;

» gametofit zenski (przedrosle zenskie), czyli
woreczek zalazkowy. Jest on zbudowany
z siedmiu komoérek: dwdch synergid, trzech
antypod, komérki centralnej i komorki jajo-
wej. Synergidy wraz z komdrka jajowa tworza
aparat jajowy, ktéry jest odpowiednikiem
rodni. Ponadto synergidy z antypodami
uczestnicza w transporcie substancji odzyw-
czych dla rozwijajacego sie gametofitu.
Komoérka centralna jest jedyna diploidalna
komorka gametofitu i wypelnia centralna
cze$¢ gametofitu zenskiego.

2.10. Rosliny okrytonasienne il

tagiewka

pytkowa
komorki
plemnikowe
jadro komorki
wegetatywne;j

Budowa kietkujacego ziarna pytku.

komodrka
centralna
antypody

komorka
jajowa

synergidy

Budowa woreczka zalgzkowego.

Zyia tylko jeden sezon
wegetacyjny.

ale sg od nich znacznie mniejsze.

Ich pedy nadziemne obumiera-
ja pod koniec kazdego sezonu

wegetacyjnego, a rosliny zimuja
w postaci pedéw podziemnych.

Kosaciec.

sezonu wegetacyjnego, a rosli-
ny zimujg w postaci korzeni
spichrzowych.

i

Pierwszy Drugi
rok wegetacji. rok wegetaciji.

Marchew.

Chaber btawatek.

Rosliny dwuletnie Rosliny jednoroczne

Ich pedy nadziemne obumiera-
ja pod koniec pierwszego

Rosliny drzewiaste to drzewa, krzewy i krzewinki. Ich pedy nadziemne nie obumierajg pod koniec
sezonu wegetacyjnego, poniewaz todygi sg silnie zdrewniate i trwate.
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Rosliny zielne to byliny, rosliny dwuletnie oraz rosliny jednoroczne. Ich pedy nadziemne obumierajg
pod koniec sezonu wegetacyjnego, poniewaz sg niezdrewniate i delikatne.
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B Rozdziat 2. Roznorodnosc roslin 2.10. Rosliny okrytonasienne il

B Kwiaty roslin okrytonasiennych W zaleznosci od taksonu, do ktérego przyna- .
U wiekszosci gatunkéw kwiaty sa obuplciowe. lezy dany gatunek rosliny, okwiat moze by¢ KWlatOStany
Oznacza to, ze zawieraja preciki oraz stupek, niezréznicowany (sktadajacy sie z dziatek Kwiaty roélin okrytozalgzkowych czesto wystepuja w skupieniach zwanych kwiatostanami.
czyli strukture powstala na skutek zro$niecia okwiatu) lub zréznicowany na kielich i koroneg; W kwiatostanach wyrdznia sie o$ kwiatostanowa oraz odchodzace od niej pedy boczne
sie jednego owocolistka lub kilku owocolistkéw.  » precikéw; zakonczone kwiatami. Wystepowanie kwiatéw w skupieniach utatwia ich zapylanie.
U niektérych roslin, m.in. u wierzby, kwiaty s~ » jednego lub kilku stupkéw.
jednoplciowe (rozdzielnoplciowe). Wszystkie elementy kwiatu sa osadzone na B Kwiatostany groniaste
Kwiat obupiciowy sklada si¢ z: skréconej i rozszerzonej osi kwiatowej (dnie W kwiatostanach groniastych rozgatezienia pedéw bocznych odchodzg od jednej osi kwiatostanowe;.
» okwiatu — czesci kwiatu, ktéra stanowi  kwiatowym), czyli nieulistnionej czesci pedu, Jesli kwiaty tworzg sie na zakonczeniach pedéw bocznych pierwszego rzedu, to mamy do czynienia
ochrone dla precikéw i stupka lub stupkéw. — z ktérej wyrasta kwiat. z kwiatostanami prostymi. Jesli zas kwiaty tworzg sie na zakoriczeniach drugiego lub dalszych

rzedow, to méwimy o kwiatostanach ztozonych.
Znamie stupka to czes¢

Precik jest zbudowany

A - i stupka, na ktérej dochodzi . kwiat
‘ n,'tk'.' g’rp Wi, w ktqrgj _ °/ pyinik do I[;apylenia - onadzajq ) . Kwiaty ’
Wyrolznla S'@.dwa pylnlkl' L & S|e na nim ziarna pyiku Ptatki korony S*Uza do . p@dy boczne
Kazdy pylnik skiada sig | przywabiania zwierzat s drugiego rzedu
z dwoch woreczkéw {1 zapylajacych kwiaty oraz t:'- B pedy boczne
pytkowych. pierwszego pedy boczne
rzedu pierwszego

rzedu

Gtéwka precika.

chronig preciki i stupki.
Preciki to meskie organy
ptciowe. Wytwarzajg pytek.

Dziafki kielicha to zielone czesci
okwiatu. Ich funkcja jest ochrona
zewnetrznych czesci kwiatu.

0$ kwiatostanowa 0$ kwiatostanowa

Stupek to zenski organ
ptciowy. Zwiera zalgznie,
w ktdrej znajdujg sie
zalgzki z komorkami
jajowymi.

zalgzek

Zalaznia zawiera jeden lub kilka
zalgzkéw. Sciana zalazni ostania
je i chroni (stad inna nazwa tej
gromady — okrytozalgzkowe). dno kwiatowe

Budowa kwiatu obupiciowego.

Kwiatostan prosty typu grono (np. mieczyk). Kwiatostan prosty typu koszyczek (np. stokrotka).

Rodzaje kwiatéw

B Kwiatostany wierzchotkowate

kwiaty rozdzielnoptciowe kwiaty obuptciowe W kwiatostanach wierzchotkowatych rozgatezienia peddéw bocznych

Roslina dwupienna Roslina jednopienna Roslina jednopienna odchodzg od wielu osi kwiatostanowych.
Kwiaty zerskie — stupkowe (@) — Kwiaty zeriskie — stupkowe (@) - | Pojedynczy kwiat zawiera zeriskie

i meskie — precikowe (') — i meskie — precikowe (") - i meskie organy rozrodcze,

znajdujg sie na réznych znajdujg sie na jednym czyli stupek lub stupki (@),

osobnikach. _ osobniku. oraz preciki ().

Wierzchotka jednoramienna (np. niezapominajka). Wierzchotka dwuramienna (np. lepnica).

Wierzba. Lilia.
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B Fozdziat 2. Boznorodnosd roslin

B Rozmnazanie piciowe
okrytonasiennych

Rozmnazanie piciowe okrytonasiennych roz-
poczyna si¢ od zapylenia polegajgcego na
przeniesieniu ziarna pytku na znamie stupka.
Nastepnie ziarno pytku kietkuje, czyli wytwa-
rza fagiewke pytkowa, po czym do zalazni prze-
dostaja si¢ — przez lagiewke — dwie komorki
plemnikowe. Jedna komdrka plemnikowa faczy
sie¢ z komorka jajowg, tworzgc zygote. Druga
komorka plemnikowa taczy sie z komorka
centralng, tworzac komorke triploidalna (3n).
Proces ten nazywa sie podwojnym zaplod-
nieniem. W efekcie podzialéw mitotycznych
z zygoty powstaje zarodek, a z komorki triplo-
idalnej — triploidalne bielmo wtérne, ktore sta-
nowi material odzywczy dla zarodka.

Samozapylenie a zapylenie krzyzowe

Kwiaty wigkszosci roslin okrytonasiennych
sa obuplciowe. Stad u wielu tych roslin, np.
u zboz, moze dojs¢ do samozapylenia, czyli
przeniesienia ziaren pytku z precikéw na stu-
pek tego samego kwiatu lub innych kwiatow
tej samej rosliny. Zapylenie wlasnym pytkiem
jest zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz ogra-
nicza mozliwos¢ rekombinacji genow. Z tego
powodu u wielu roslin wystepuja mecha-
nizmy, ktore zabezpieczajg przed samoza-
pyleniem i ulatwiaja zapylenie krzyzowe
(obcopylnosc). Zapylenie krzyzowe polega na
przeniesieniu ziaren pylku z precikow kwiatu

Przebieg i efekty podwojnego zaptodnienia

komorka komorka —> zygota (2n)

jednej rosliny na stupek kwiatu innej rosliny tego

samego gatunku. Do mechanizméw ochrony

roslin przed samozapyleniem naleza:

» samosterylnosc¢ (samopionnosc¢) — zapylenie
wlasnym pytkiem nie prowadzi do wytworze-
nia nasion, np. z powodu zahamowania roz-
woju lagiewki pytkowej,

» zroznicowanie czasu dojrzewania stupkow
i precikow — jesli stupki dojrzewaja wezesniej
niz preciki, to mamy do czynienia z przed-
slupnoscia; gdy preciki dojrzewaja wczesniej
niz stupki, to méwimy o przedpratnosci.
Mechanizmem ulatwiajacym zapylenie

krzyzowe jest heterostylia (roznostupkowos¢).

Heterostylia polega na tym, ze u roslin tego

samego gatunku powstaja dwa rodzaje stupkow:

stupki krotkie (gdy preciki sa polozone wysoko)

i stupki dtugie (gdy preciki sa polozone nisko).

Przeniesiony przez zapylacze pylek stuzy do

zapylania odmiennie wyksztalconych kwiatéw.

preciki wysoko
potozone

preciki nisko
potozone

krotki stupek

Heterostylia u pierwiosnka.

nasienie oWocC
podzialy _  zarodek

plemnikowa (1n) * jajowa (1n)

komoérka komorka komorka
plemnikowa (1 n}"' centralna (2n)

ostonki zalazka (2n) —— tupina nasienna (2n)
sciana zalazni (2n) —— owocnia (2n)
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mitotyczne ~ sporofitu (2n)

podzialy  _ triploidalne

triploidalna (3n)  mitotyczne ~ bielmo (3n)

Cykl rozwojowy wisni ptasiej

W cyklu rozwojowym okrytonasiennych
dominuje sporofit, ktory u wisni ptasiej,
zwanej potocznie czeresnia, ma postac
drzewa o wysokosci ok. 20 m. Zredukowane
gametofity — woreczek zalgzkowy oraz ziarno
pytku — rozwijaja si¢ w obrebie sporofitu.

pokolenie gametofitu {1n)

pokolenia sporofitu (2n)

tagiewka pytkowa

gametofit | ZAPYLENIE

meski (1r)

gametofit
zenski (1n)

@

| MEJDZA: | MEJOZA | s

precik z woreczkami
pytkowymi

o Obuptciowe kwiaty zawieraja preciki oraz stupek.

@ W precikach (wewnatrz woreczkow pytkowych)
komorki macierzyste mikrospor dziela sie
mejotycznie, dzieki czemu powstajg mikrospory.
Nastepnie z mikrospor rozwijaja sie gametofity
meskie (ziarna pytku).

@ W zalazku stupka komorka macierzysta
makrospor dzieli sie mejotycznie, wskutek czego
powstaja cztery makrospory. Jedna z nich
rozwija sie dalej i w ten sposob powstaje
gametofit zenski (woreczek zalazkowy).

e Dojrzaly woreczek pytkowy peka, a ziarna pytku
Zostaja przeniesione przez owady na znamig
stupka. Dochodzi do zapylenia.

o Ziarno pytku wytwarza tagiewke pytkowa,
ktora transportuje do zalazni dwie komorki

plemnikowe.

zaptodnienie
gamety (1n) zygota (2n)
tworzenie
nasion

gametofity (1n) zarodek (2n) w nasieniu

rozsiewanis
i kistkowanie
nasion

makrospory
dojrzaty sporofit (2n)

i mikrospory (1n)

L )

mejoza posrednia

Przemiana pokolen u wisni ptasiej.

ZAPEODNIENIE

©

oWoo
Z nasieniem

\ﬁ mitody
ﬁ% q sporofit (2n)
) S

:.-;u. —— \\}&:f”&‘ dojrzaty

= \ 3}( sporofit (2n)
— } ﬁ

g kwiat X " e

e Zachodzi podwadjne zaptodnienie, kidre nie
wymaga obecnosci wody. Jedna z komorek
plemnikowych taczy sie z komorka jajowa,

w wyniku czego powstajg zygota, a nastepnie
zarodek (2n). Druga komaorka plemnikowa
zaptadnia komorke centralna, co skutkuje
powstaniem bielma wtornego (3n).

e Po zaptodnieniu zalgzek przeksztatca sie
w nasienie. Jednoczesnie opadaija ptatki korony,
a zalaznia rozrasta sie | przeksztalca w Sciane
owocu — owochie.

o W sprzyjajacych warunkach nasiona kietkuja
i wyrasta z nich mioda roslina — sporofit.

e Po osiagnieciu dojrzatosci plciowej sporofit
zakwita. Tym samym rozpoczyna sie kolejny
cykl rozwojowy.
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Zwiagzek miedzy budowa kwiatow roslin
okrytonasiennych a sposobem ich zapylania

Budowa kwiatéw roélin okrytonasiennych jest uzalezniona od sposobu zapylania. M Rosliny zapylane przez zwierzeta
Zapylanie moze odbywac si¢ za posrednictwem wiatru, zwierzat lub — bardzo rzadko — wody. Rosliny, w ktérych zapyleniu uczestnicza

zwierzeta, np. owady, nietoperze lub kolibry,
M Rosliny wiatropylne
Kwiaty roslin wiatropylnych wytwarzajg duzg ilos¢ ._ ;"ff'
%

znamie stupka

wytwarzajg niewielkg iloS¢ ciezkiego i lepkiego
pytku. Okwiat tych roslin jest barwny i czesto

lekkiego i sypkiego pytku. Nitki ich precikow sag diugie

i wiotkie. Z kolei znamiona stupkéw maja duza

wonny, ponadto wydziela on nektar.
Kwiaty zapylane
powierzchnie i sg tatwo dostepne. Okwiat jest zazwy-

Budowa kwiatu roslin znamie stupka — przez kolibry
zapylanych przez zwierzeta sg duze i majg

czaj niepozorny, bezwonny i nie wytwarza nektaru. intensywne
» Okwiat jest duzy, zabarwienie.
] . ) okwiat barwny i pachngcy.
Budowa kwiatu roslin wiatropylnych b Pylek jest gruboziaristy,
» Preciki sg dtugie i wiotkie. ciezki i lepki.
» Znamiona stupkéw maja duza powierzchnie. > Kwiat wytwarza stodki
okwiat

nektar, ktory jest pokarmem
zwierzat zapylajgcych.

» Pytek jest lekki i sypki. Rosliny wytwarzajg
go w duzej ilosci.
» Okwiat nie wystepuje lub jest zredukowany

i bezwonny. i
»
Kwiaty leszczyny, aby zwiekszy¢ prawdopodo- Kwiaty traw maja preciki zaopatrzone w dtugie
bienstwo zapylenia, wytwarzajg ogromng ilos¢ i wiotkie nitki. Dzieki temu podmuchy wiatru
drobnego i lekkiego pytku. Jest on przenoszony tatwo wytrzasajg z nich pytek. Z kolei stupki
przez wiatr na duze odlegtosci. maja pierzaste znamiona, ktore wychwytuja

pytek z powietrza.

pierzaste
znamiona
stupka

ziarno

wiotkie ) /e = % miodnik
pytku .

preciki . N - b g} : <

P

% Do najbardziej wydajnych zapylaczy nalezy W wielu kwiatach znajduja sie miodniki,
p pszczota miodna. Jedna pszczota w ciggu czyli gruczoty wydzielajace nektar, ktéry stanowi
A minuty odwiedza ok. 10 kwiatéw. pokarm dla zwierzat zapylajgcych.

BT A
AR

Niektore rosliny, np. skupnia cuchnaca,
zwiekszaja wydajnos¢ zapylenia przez
podwyzszenie temperatury kwiatéw. Wysoka
temperatura utatwia wydzielanie substancji
lotnych, ktére przywabiaja zwierzeta zapylajace.

- -
™ o

R A
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B Rozdziat 2. Roznorodnos¢ roslin

M Owoce Samosiewnos¢ to rozprzestrzenianie sie
Owoce roélin okrytonasiennych powstaja  owocéw za pomoca mechanizmoéw wlasnych
z zapylonych kwiatéw i stuza do rozprzestrze-  rosliny macierzystej, takich jak:
niania sie. » znaczne wydluzanie sie pedéw rosliny macie-
rzystej, umozliwiajace wytwarzanie owocow

Budowa owocow w pewnej odleglosci,
Typowy owoc jest zbudowany z jednego lub  » gwaltowne wyrzucanie nasion za pomoca
kilku nasion oraz z owocni. Owocnia pelni dwie specyficznych elementéw budowy owocu.
wazne funkcje — chroni nasiona i pomaga w ich Obcosiewno$¢ to rozprzestrzenianie sie
rozsiewaniu. W zalezno$ci od tego, czy w czasie  owocow za pomoca czynnikow zewnetrznych.
dojrzewania owocnia wysycha czy pozostaje Wyréznia sie trzy typy obcosiewnosci:
soczysta, owoce dzieli si¢ na suche i miesiste ~ » wiatrosiewno$¢ (anemochoria) — zachodzi za
(=s. 150). posrednictwem wiatru,

» zwierzecosiewno$¢ (zoochoria) — zachodzi za
Sposoby rozprzestrzeniania si¢ owocow posrednictwem zwierzat, gléwnie ptakéow
Do podstawowych sposobéw rozprzestrze- i ssakow,
niania sie owocéw nalezg samosiewno$¢ oraz P wodosiewnos$¢ (hydrochoria) — zachodzi za
obcosiewnos¢. posrednictwem wody.

Owoce wtasciwe i rzekome

Biorac pod uwage elementy kwiatu, z ktérych z powstaje owocnia, wyrdznia sie
owoce wlasciwe i owoce rzekome (szupinki). W owocach wlasciwych owocnia
tworzy sie ze $ciany zalgzni. W owocach rzekomych w wytwarzaniu owocni
uczestnicza dodatkowo inne czesci kwiatu, np. dno kwiatowe.

Owocem wiasciwym jest
jagoda pomidora, ktdra zalgzki
powstaje z zalgzni stupka.

Ze Sciany zalgzni tworzy sie

/ nasiona
soczysta owocnia, a z zalgz- Sciana

kow tworza sie nasiona. zalazni | .
asie a | *~~ owocnia

Owocem rzekomym jest Q|
jabtko jabtoni. Migsista,
jadalna czes¢ owocni jabtka
powstaje z dna kwiatowe-
go. Otacza ona skorzastg
czesc¢ owocni, ktora zawiera
nasiona i powstaje z zalgzni zalazki
stupka.

/ nasiona
ql | owocnia
iy B
dno ~ ’ -. ,\ owocnia

. " kwiatowe miesista
Sciana zalgzni
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skorzasta

Zwigzek miedzy budowa owocu a sposobem /
rozprzestrzeniania sie roslin okrytonamennyM

Owoce poszczeg6lnych gatunkow roslin okrytonasiennych rozprzestrzeniaja sie
w odmienny sposo6b. Niektoére sa przenoszone przez wiatr, inne przez zwierzeta, |
a jeszcze inne — za posrednictwem wody.

M Wiatr
Owoce przenoszone za posrednictwem skrzydetko
wiatru sg lekkie i czesto majg aparaty lotne, lotne

dzieki ktérym unoszg sie w powietrzu.

OWOC —
- orzeszek

- Owoce grabu sg
- zaopatrzone w duze,
ptaskie skrzydetka lotne.

| Owoce mniszka
i majg aparat lotny,
j' ktory powstaje z okwiatu.

M Zwierzeta

Niektore owoce przenoszone za posrednictwem zwierzat
zachecajg do zjedzenia barwg, smakiem i zapachem.
Inne wytwarzajg specjalne wyrostki, dzieki ktorym
przyczepiaja sie do siersci lub pidr zwierzat.

haczyki

Owoce jarzebiny
wabig ptaki jaskrawg
barwag. Ptaki zjadajg
owoce, a niestrawione
nasiona usuwajg wraz
z odchodami.

Owoce topianu
majg wiele drobnych =
haczykoéw, za pomocg -
ktorych przyczepiajg sie
do siersci zwierzat.

B Woda

Owoce przenoszone za posrednictwem wody unoszg sie na jej
powierzchni m.in. dzieki wystepowaniu aerenchymy, wystepowaniu
komor powietrza lub duzej zawartosci ttuszczow. Powierzchnia
tych owocow jest czesto pokryta warstwa wosku, co zabezpiecza
je przed nasigkaniem.

-_M.

Owoce namorzynow rozprzestrzeniajg sie za
posrednictwem wody. Unosza sie na powierzchni
wody i kietkujg po wyrzuceniu na brzeg.



Owoce i owocostany

W zalezno$ci od sposobu powstawania

owocdw wyrdznia si¢ owoce pojedyncze,

owoce zbiorowe oraz owocostany.

Dowiedz sie wiecej

r‘ RODZAJE OWOCOW | OWOCOSTANY

ﬁ Owoce I

pojedyncze

Owoce pojedyncze rozwijajg sie z jednej
zalgzni jednostupkowego kwiatu.

miesiste
Owoce migsiste
majg soczystg
owocnie.

o

jagoda — pomidor

OO

jagoda —
bordwka czarna

pestkowiec —
brzoskwinia

pestkowiec —
sliwa domowa

suche

Owoce suche majg skorzastg
lub zdrewniatg owocnie.

zbiorowe
Owoce zbiorowe
powstajg z wielu
zalgzni jednego
wielostupkowego
kwiatu.

Owocostany
Owocostany
powstajg z prze-
ksztatcenia
catych kwiato-
standw.

pekajace
W owocach pe-
kajacych dojrzata
owochia sama
otwiera sie i wysy-
puje nasiona.

niepekajgce
W owocach niepe-
kajacych dojrzata
owochia pozostaje
zamknieta.

mieszek —
kaczeniec

strgk — fasola

torebka —
mak

orzech —
leszczyna

nietupka —
stonecznik

ziarniak —
kukurydza

EY”

owocC
wieloorzeszkowy —
truskawka

owoC
wielopestkowco-
wy — jezyna

owoC
wielomieszkowy —
jaskier

i
.9

owocostan
pestkowcowy —
figa

owocostan
jagodowy —
ananas

owocostan
orzeszkowy —
morwa

M Nasiona

U roslin okrytonasiennych dojrzate nasienie

sktada sie z:

» zarodka, czyli mtodocianego stadium sporo-
fitu, stanowiacego zawiazek przysztej rodliny.
Zarodek jest zbudowany z korzenia zarodko-
wego, fodygi zarodkowej oraz liscieni;

» lupiny nasiennej, ktéra chroni zarodek
przed wpltywem niekorzystnych czynnikéw
srodowiska (np. przed wysychaniem i ura-
zami mechanicznymi);

» tkanki spichrzowej (bielma wtoérnego),
ktéra magazynuje substancje odzywcze nie-
zbedne do rozwoju zarodka i siewki (mlodej
rosliny).

B Rozmnazanie wegetatywne roslin
okrytonasiennych

Rozmnazanie wegetatywne polega na powsta-
waniu nowych roslin z fragmentéw rosliny
macierzystej, najczesciej z przeksztatconych
pedow. W zalezno$ci od gatunku sa to najcze-
$ciej: rozlogi, klacza, bulwy lub cebule.

Rozmnazanie wegetatywne wykorzystuje
sie m.in. w uprawie roélin ozdobnych. Stuza
do tego gltéwnie sadzonki, czyli oddzielone od
ro$liny macierzystej fragmenty korzeni, catych
pedow lub ich czesci, np. lisci. Nowa roslina,
ktéra powstata z sadzonki, jest identyczna
genetycznie z rosling macierzysta.

2.10. Rosliny okrytonasienne il

tupina
nasienna

liscien
zawigzek
pedu (fodyga
zarodkowa)
zarodek

tkanka
spichrzowa

zawigzek

korzenia (korzen

zarodkowy)

Budowa nasienia rosliny okrytonasiennej.

Bulwy ziemniaka to zgrubiate i migsiste todygi pod-
ziemne. Stuzg m.in. do rozmnazania wegetatywnego.

Cechy charakterystyczne roslin okrytonasiennych

Cecha
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Opis

Pokolenie dominujgce
w przemianie pokolen

Budowa

sporofitu (2n) do organowcow).

Budowa
gametofitu (1n)

Wystepowanie
drewna (lub jego brak)

Sposob
rozprzestrzeniania sie

Sposob
zaptodnienia

W cyklu rozwojowym sporofit (2n) dominuje nad gametofitem (1n).

Sporofit wyksztatca organy — korzenie, todygi i liscie (okrytonasienne naleza

Gametofit nie jest samodzielng rosling — rozwija sie w obrebie kwiatu sporofitu.
Gametofitem meskim jest ziarno pytku, a gametofitem zenskim — woreczek zalgzkowy.

Drewno wystepuje w budowie anatomicznej sporofitu (okrytonasienne
sg roslinami naczyniowymi).

Rozprzestrzeniajg sie przez nasiona (okrytonasienne nalezg do roslin nasiennych).

Zaptodnienie (oogamia) zachodzi niezaleznie od obecnosci wody dzieki tagiewce
pytkowej wytwarzanej przez ziarno pytku.

151



@ Rodzime gatunki

Przyktady rodzimych gatunkow roslin
okrytonasiennych

Okrytonasienne to dominujaca grupa roslin (ponad 300 tys. gatunkow),
ktora jest doskonale przystosowana do §rodowiska ladowego. W obrebie
okrytonasiennych istnieje wiele rodzin réznigcych sie budowa sporofitu.

Wiechlinowate Obrazkowate

Wiechlinowate to rosliny zielne. Ich todygi maja Obrazkowate to rosliny zielne. Zwykle sg bylinami.
postaC zdzbfa i sg podzielone na wezty oraz Ich kwiaty sg zebrane w kolby, ktore ostania
miedzywezla. Kwiaty majg zredukowany okwiat pochwa kwiatostanowa petnigca funkcje powabni.
i sg wiatropylne. Owocem jest ziarniak. Owocem jest jagoda.

Do obrazkowatych nalezy m.in. czermien
pospolita. btotna.

Storczykowate

Storczykowate to rosliny zielne. Czesto sg epifita-
mi. Ich kwiaty sg barwne, zwykle grzbieciste

i przystosowane do owadopylnosci. Owocem jest
torebka.

Do liliowatych nalezy
m.in. lilia ztotogtow,
ktdra jest objeta Scistg
ochrong gatunkowa.

Do storczykowatych nalezy m.in. obuwik pospolity,
ktory podlega Scistej ochronie gatunkowe;.

Liliowate

Liliowate to rosliny zielne o okazatych i barwnych kwiatach.
Sa owadopylne, a ich owocem jest torebka.

Gozdzikowate Bobowate

Gozdzikowate to w wiekszosci rosliny zielne Bobowate (motylkowate) to rosliny zielne, krzewy
o ulistnieniu okdtkowym naprzeciwlegtym. oraz drzewa zyjace w symbiozie z bakteriami

Ich kwiaty sg barwne, pachngce i owadopylne. brodawkowymi. Wyrdzniajg sie grzbiecistymi

Owocem jest przewaznie torebka. kwiatami. lch owocem jest zwykle strak.

Do gozdzikowatych nalezy m.in. firletka Do bobowatych nalezy m.in. koniczyna

poszarpana. takowa.

Rézowate Astrowate

Do rézowatych nalezg drzewa, krzewy i rosliny Astrowate sg w wiekszosci roslinami zielnymi.
zielne. Kwiaty tych roslin majg rozng liczbe Kwiaty astrowatych sg skupione w geste
precikow i stupkow. Owoce sg zwykle migsiste, kwiatostany. Owocem charakterystycznym jest
a w ich tworzeniu uczestniczy dno kwiatowe. nietupka.

"B

Do rozowatych nalezy m.in. réza dzika.

Kapustowate

Kapustowate to w wigkszosci rosliny zielne
o ulistnieniu skretolegtym. Ich kwiaty

sg drobne i owadopylne, a owocem

jest tuszczyna.

Do kapustowatych
nalezy m.in. rzepak.



Znaczenie okrytonasiennych

w przyrodzie | dla cztowieka

Zrodto tlenu

Okrytonasienne sg gtownym sktadnikiem
wiekszosci ekosystemow lgdowych. Pod-

czas fotosyntezy pochtaniajg one ogromne

ilosci dwutlenku wegla i wytwarzaja tlen,
niezbedny organizmom do oddychania.

Najwiekszym lagdowym producentem tlenu

jest wilgotny las rownikowy.

Zrédto pokarmu

Okrytonasienne stanowig baze pokarmowa

wiekszosci ekosystemow lgdowych.

Zywia sie nimi zwierzeta roslinozerne oraz
wszystkozerne. Wiele gatunkow okrytonasien-
nych jest wykorzystywanych przez cztowieka.

Ze zboz wytwarza sie m.in. make i kasze,

a burak cukrowy i trzcina cukrowa sg stoso-

wane jako surowce do produkcji cukru.
Bardzo waznymi sktadnikami pozywienia

cztowieka sg rowniez warzywa, owoce i ziota.

Tworzenie siedlisk

Rosliny okrytonasienne stanowig

Srodowisko zycia dla wielu innych
organizmow, m.in. licznych zwie-

rzat (kregowych i bezkregowych)

oraz grzybow.

Naturalna ochrona

Drzewa lisciaste, ktore tworzg lasy lub
zadrzewienia srodpolne, petnig funkcje
naturalnej ochrony przed wiatrem. Zatrzy-
mujg rowniez wode z opadow, co czesto
zapobiega powodziom, oraz 0czyszczajg
powietrze, poniewaz pochfaniajg znaczne
ilosci pytow i gazow.
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Zrodto drewna

Drewno drzew lisciastych jest
wykorzystywane w budownictwie
oraz do produkcji papieru i mebli.
Szczegolnie ceniony jest heban -
czarne drewno hebanowcow,
ktore wystepujg w strefie
miedzyzwrotnikowe;.

Zrédto naturalnych wiékien

Witdkna sklerenchymatyczne
pozyskiwane z Inu, bawetny,
konopi i juty sg wykorzystywane =
m.in. w przemysle tekstylnym ’
do wyrobu tkanin.

Zrédto cennych substancji

Substancje zawarte w roslinach
okrytonasiennych stosuje sie

do produkgciji kosmetykow i lekdw.
Na przykfad z naparstnicy otrzymuje
sie glikozydy, ktére sg stosowane

w leczeniu chorob serca.

Polecenia kontrolne

1.

ol o

Naparstnica purpurowa.

Podaj cechy roslin okrytonasiennych, ktére pozwalajg odrdznic je
od roslin nagonasiennych.

. Omdéw budowe obupftciowego kwiatu rosliny okrytonasienne;.

Opisz przebieg przemiany pokolen u roslin okrytonasiennych.
Porownaj budowe kwiatow roslin okrytonasiennych zapylanych przez wiatr z budowa
kwiatow roslin okrytonasiennych zapylanych przez zwierzeta.

. Wykaz zwigzek miedzy budowg owocow fopianu a sposobem rozsiewania jego nasion.

Skorzystaj z wiarygodnych zrddet wiedzy.

155



WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

i o ] Gtéwne adaptacje roslin do srodowiska ladowego
Podsumowanie —
ORGANY
[l Cechy wspéline roslin pierwotnie wodnych i roslin ladowych Struktura Funkcja
e Sg organizmami autotroficznymi — przeprowadzajg fotosynteze oksygeniczna. Lisc * przeprowadza fotosynteze -
e Maja chloroplasty otoczone dwiema btonami biatkowo-lipidowymi. * dzigki transpiracji umozliwia transport wody w roslinie
¢ |ch komorki sg otoczone celulozowg Sciang komorkowa. kodyga * tgczy korzenie z lis¢mi, kwiatami i owocami
e \Wewnatrz komorek zpajduja sie duze wakuolg. | | Korzer e utrzymuje rosline w podtozu
¢ Podstawowym materiatem zapasowym komorek jest skrobia. e pobiera z gleby wode z solami mineralnymi
Kwiat e umozliwia rozmnazanie sie rosliny bez udziatu wody
A Poréwnanie zielenic i krasnorostéw LSt
Struktura Funkcja
Cecha Zielenice Krasnorosty Skérka pedu e zabezpiecza rosline m.in. przed nadmierna utratg wody
Wystepowanie gtéwnie $rodowisko wodne, rzadziej $rodowisko wodne — gtéwnie wody * zawiera szparki, ktore umozliwiajg transpiracje oraz wymiane gazowa migdzy
ladowe — np. kora drzew, $nieg i 16d stone, rzadko wody stodkie rosling a srodowiskiem zewnetrznym
. . , .. , , Drewno e umozliwia pionowy transport wody w roslinie
Formy morfologiczne ﬁ%Tgifgrr:grrﬁgv\y:,plrsézrgw:, wielokomoérkowe plechowe e petni funkcje wzmacniajaca
Korkowica e chroni rosline m.in. przed niekorzystng temperaturg, nadmierng utratg wody

Zdolnos¢ ruchu lub
zdolnosc¢ biernego
unoszenia sie na
powierzchni wody

wystepuje — aktywne ptywanie
za pomoca wici lub bierne
unoszenie sie w wodzie

zwykle nie wystepuje — wiekszos¢
to formy osiadte, przytwierdzone
do podtoza za pomoca chwytnikow

i urazami mechanicznymi

Skorka korzenia ¢ odpowiada za pobieranie z gleby wody z solami mineralnymi

Barwniki fotosyntetyczne = chlorofileaib chlorofile, karotenoidy, niebieskie

3 Formy ekologiczne roslin
i czerwone fikobiliny

Formy ekologiczne roslin

] Cechy roslin Iadowych
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Sg organizmami autotroficznymi —
przeprowadzajg fotosynteze oksygeniczng.
lch komorki sg otoczone celulozowg
Sciang komorkowa.

Wewnatrz komaorek znajdujg sie duze,
centralnie potozone wakuole.

Plastydy sg otoczone dwiema btonami
biatkowo-lipidowymi.

Chloroplasty zawieraja chlorofile a i b.
Podstawowym materiatem zapasowym
komorek jest skrobia.

Majg budowe tkankowa.

Majg ciato zréznicowane na organy
(wyjatek: mszaki).

Charakteryzuja sie heteromorficzng
przemiang pokolen — u wiekszosci
dominuje sporofit, tylko u mszakow
dominuje gametofit.

Wiekszos¢ wytwarza organy wegetatywne
— korzenie, fodyge, liscie (poza mszakami)
— oraz generatywne — kwiaty (poza msza-
kami i paprotnikami).

Sciana komaorkowa jadro komorkowe

wakuola

chloroplast

btona komdrkowa

Budowa komoérki roslinne;j.

hydrofity

® 7yja w zbiornikach
wodnych
e czesto nie majg ko-

rzeni i pobierajg wode

catg powierzchniag
ciata

® majg cienkie i ela-
styczne todygi,
delikatne blaszki
lisciowe oraz stabo
wyksztatcone tkanki
przewodzgce

higrofity

® 7yja w siedliskach
wilgotnych

® majg stabo rozwiniety
system korzeniowy

* majag delikatne todygi
oraz duze i cienkie
blaszki lisciowe, przy-
stosowane do inten-
sywnej transpiracji

) Podziat tkanek roslinnych

Kryterium podziatu

mezofity

® 7yjg w siedliskach
umiarkowanie
wilgotnych

¢ sg zdolne do prze-
trwania krotkotrwatych
okresow suszy

® majg silnie rozwiniety
system korzeniowy

® majg dobrze rozwinie-
te tkanki wzmacniajg-
ca i okrywajaca

kserofity

* 7yja w siedliskach
suchych

® sg odporne na susze
wywotang brakiem
wody, niska tempera-
turg lub zasoleniem

® nalezg do nich
sukulenty, ktore
magazynuja wode,
oraz sklerofity, ktére
wydajnie ograniczaja
transpiracje

Grupa tkanek

tkanki tworcze — zbudowane z komérek dzielacych sie

Zdolnos¢ komorek do dzielenia sie

tkanki state — zbudowane z komoérek zwykle niedzielgcych sie

tkanki zywe — zbudowane z komérek zywych

Obecnosé komoérek zywych

Poziom zréznicowania komoérek
wchodzgcych w sktad tkanki

tkanki martwe — zbudowane z komoérek martwych

tkanki jednorodne — zbudowane z komérek jednego typu

tkanki niejednorodne — zbudowane z kilku typéw komorek
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i) Korzen — organ wegetatywny, ktéry wystepuje u wiekszosci roslin lgdowych i wtérnie wodnych.
Zazwyczaj jest on podziemng czesciag rosliny. Do funkcji korzenia nalezg utrzymywanie rosliny
w podfozu oraz pobieranie z podtoza wody i soli mineralnych.

Rodzaje tkanek twérczych

Tkanki twércze (merystemy)

pierwotne wtdrne

e Merystemy wierzchotkowe — wystepujg na szczy-
tach pedu i korzenia, umozliwiajg wzrost tych
organdow na diugosc¢ oraz ich pierwotny przyrost
na grubos¢. W wyniku dziatania stozkow wzrostu
todygi i korzenie uzyskuja pierwotng budowe
anatomiczna.

* Merystemy wstawowe — wystepuja u niektorych
gatunkow u podstaw miedzywezli, umozliwiajg
przyrost rosliny na diugosc.

e Merystemy boczne — wystepuja w todygach
i korzeniach. Powodujg wtérny przyrost tych orga-
noéw na grubos¢ i sa odpowiedzialne za ich wtérna
budowe anatomiczng. Nalezg do nich miazga,
ktéra wytwarza nowe komorki tkanki przewodza-
cej, oraz miazga korkotworcza, ktéra wytwarza
korkowice.

e Tkanka przyranna — uczestniczy w zasklepianiu
uszkodzonych tkanek.

e Tkanka zarodnikotworcza — wystepuje w zarod-
niach, uczestniczy w wytwarzaniu zarodnikow.

iEl Strefy korzenia

Strefa wyrosnieta — nie uczestniczy w pobieraniu wody,
| wyrastajg z niej liczne korzenie boczne, ktére wspomagaja
utrzymywanie sie rosliny w podtozu i transportujg wode

z solami mineralnymi w kierunku korzenia gtéwnego.

Strefa wiosnikowa — w tej strefie komorki ryzodermy sg
| zaopatrzone we witosniki, dlatego jest to strefa najbardziej
efektywnego wchtaniania wody.

E Rodzaje tkanek statych Strefa wydtuzania - jest zbudowana z komarek, ktore

— intensywnie zwiekszaja swoje rozmiary, co powoduje

Rodzaje Funkcje Rodzaje tkanek bardzo szybki wzrost korzenia.
tkanek statych |
_1— Strefa podziatéw komérkowych — stozek wzrostu korze-
Tkanki Izolujg wnetrze rosliny od e skorka — pierwotna tkanka okrywajaca; skorka pedu nia. W tej strefie komaorki intensywnie dzielg sie mitotycz-
okrywajgce srodowiska zewnetrznego. nosi nazwe epidermy, a skorka korzenia — ryzodermy nie, co powoduje wzrost korzenia na dtugosc¢ oraz jego
Umozliwiajg wymiane sub- e korkowica — wtorna tkanka okrywajaca pierwotny przyrost na grubosc.
stancji miedzy rosling a $ro-
dowiskiem zewnetrznym. Czapeczka — ochrania stozek wzrostu.
Tkanki Tworza zasadniczg czesc ® migkisz asymilacyjny — zawiera liczne chloroplasty,
miekiszowe wszystkich organdw rosliny. w ktérych zachodzi fotosynteza
W zaleznosci od lokalizacji * miekisz spichrzowy - jest magazynem substancji i# Budowa pierwotna i wtérna korzenia
petnig rézne funkcije. zapasowych
* miekisz zasadniczy — wypetnia przestrzenie miedzy Budowa korzenia
innymi tkankami
e migkisz powietrzny — magazynuje gazy, gtéwnie tlen, pierwotna wtdrna
oraz umozliwia unoszenie sie pedéw w wodzie
Tkanki Chronig rosliny przed ztama- = ® kolenchyma — wystepuje gtéwnie w rosngcych pedach Srédskomia - reguluje Ryzoderma - zewngtrz- fyko widrne

wzmachniajace

Tkanki
przewodzgce

niem, zgnieceniem
lub rozerwaniem.

Umozliwiajg transport
substancji miedzy réznymi
organami rosliny.

E] Rodzaje wigzek przewodzacych

roslin
¢ sklerenchyma — wystepuje zazwyczaj w dojrzatych
korzeniach i todygach roslin

e drewno (ksylem) — przewodzi wode z solami mineralny-

mi od korzeni do peddéw rosliny
e tyko (floem) — przewodzi zwigzki organiczne miedzy
réznymi organami rosliny

Wiazki przewodzace
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proste — zawierajg tylko
jeden rodzaj tkanki (tyko

ztozone - sa zbudowane z drewna i tyka

na warstwa korzenia,
wyrastajg z niej wtosniki.

przeptyw substancii
miedzy korg pierwotnag
a walcem osiowym.

drewno pierwotne

tyko pierwotne

drewno wtorne

drewno

pierwotne feloderma

tyko

pierwotne felem

Kora pierwotna —
zbudowana z tkanki
miekiszowej,
przewodzi wode

Okolnica — wytwarza
korzenie boczne. Kambium — tkanka
tworcza wytwarzajgca

drewno wtérne i tyko

Felogen — tkanka
twdrcza wytwarzajgca
feloderme i felem, czyli

lub drewno) koncentryczne - pasmo naprzeciwlegte naprzeciwlegie z solami mineralnymi elementy korkowicy wtérne.
jednej tkanki (tyka lub zamknigte — miedzy otwarte — miedzy 7 ryzodermy do walca (wtdrnej tkanki
drewna) otacza pasmo drewnem a tykiem drewnem a tykiem osiowego. okrywajacej).

drugiej tkanki

nie wystepuje kambium wystepuje kambium
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K] Modyfikacje korzeni

Rodzaj . .
modyfikacji Funkcje Przyktady wystepowania
Korzenie spichrzowe magazynuja substancje zapasowe rosliny dwuletnie, np. burak, marchew,
(gtéwnie skrobig) rzodkiewka
Korzenie powietrzne pochtaniajg wode deszczowa lub epifity, np. storczyki
pare wodng zawartg w powietrzu
Korzenie podporowe utrzymuja rosline w podtozu rosliny o ptytkim systemie korzeniowym,

np. figowce, kukurydza, lub rosngce
w grzgskim podtozu, np. namorzyny

Korzenie czepne mocujg rosling do gatezi, pni drzew, epifity i pnacza, np. bluszcz

skat, muréw lub $cian

pobierajg wode, sole mineralne oraz rosliny pasozytnicze i pétpasozytnicze,
substancje organiczne od zywiciela np. jemiota

Ssawki (haustoria)

Korzenie oddechowe dostarczajg tlen do korzeni rosliny terenéw bagnistych, np. cyprysnik
(pneumatofory) podziemnych btotny

I Ped to czesé rosliny zbudowana zwykle z todygi i li$ci, a u rodlin nasiennych — réwniez z kwiatow
i z owocow (u okrytonasiennych). Wyrdznia sie dwa rodzaje pedow:
¢ pedy nadziemne — zbudowane z todygi, lisci, a u roslin nasiennych réwniez z kwiatow i z owocow
(u okrytonasiennych),
¢ pedy podziemne — zmodyfikowane ulistnione lub bezlistne todygi o charakterze
przetrwalnikowym, wytwarzane przez wieloletnie rosliny zielne (byliny).

iE Lodyga - organ wegetatywny rosliny, stanowigcy 0$ pedu. Do jej funkcji naleza:
e utrzymywanie lisci, a u niektorych roslin — rowniez kwiatow i owocow,
e transport wody z solami mineralnymi z korzeni do innych organéw rosliny,
e transport zwigzkoéw organicznych miedzy réznymi organami rosliny.

Wyrdznia sie dwa rodzaje todyg:

o—  pak wierzchotkowy
%5

¢ todygi zielne — organy nietrwate, obumierajace
pod koniec sezonu wegetacyjnego.
Wystepuja u wszystkich roslin jednorocznych,
dwuletnich i niektorych wieloletnich (bylin);

¢ todygi zdrewniate — organy trwate.
Wystepuja u wieloletnich roslin drzewiastych.

pak boczny

miedzywezle

Budowa morfologiczna todygi.
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I8 Budowa pierwotna i wtérna fodygi rosliny dwulisciennej

Budowa todygi

pierwotna wtdrna

Kambium — tkanka Felogen - tkanka
twdrcza wytwarzajaca
feloderme i felem,
czyli elementy korko-
wicy (wtornej tkanki

okrywajace;j).

Epiderma — zewnetrzna
warstwa todygi. W todygach tworcza wytwarzajgca
0 budowie pierwotnej oraz drewno wtérne i tyko
u roslin zielnych epiderma wtdrne.
zawiera aparaty szparkowe.

tyko
tyko
pierwotne feloderma
kambium
felem
drewno
drewno pierwotne drewno
kora pierwotna tyko wtorne
wtdrne
Modyfikacje todyg
Rodzaj . .
modyfikacii Funkcja Przykfady wystepowania
Bulwy petnig funkcje spichrzowe i przetrwalnikowe, byliny, np. kalarepa, ziemniak
s$g organami rozmnazania wegetatywnego
Roztogi Sg organami rozmnazania wegetatywnego rosliny zielne, np. pieciornik,
truskawka
Kfacza petnia funkcje spichrzowe i przetrwalnikowe, byliny, np. imbir, konwalia,
s$g organami rozmnazania wegetatywnego kosaciec
Wasy czepne umozliwiaja roslinie owijanie sig wokot podpory rosliny pnace, np. winorosl|
Ciernie chronig rosline przed zwierzetami roslinozernymi niektore rosliny dwuliscienne
(gtéwnie drzewa i krzewy),
np. sliwa tarnina
todygi petnia funkcje spichrzowe (gromadza wode) sukulenty todygowe, np. kaktusy
spichrzowe i przeprowadzaja fotosynteze
sukulentow

iE] Lisé — organ wegetatywny wchodzacy w sktad pedu.
Gtéwne funkcje liscia:

e wytwarzanie zwigzkdw organicznych w procesie fotosyntezy,
e transpiracja, czyli parowanie wody z rosliny,
* wymiana gazowa miedzy wnetrzem rosliny a srodowiskiem zewnetrznym.
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oslin

EE] Budowa morfologiczna lisci

Rosliny
nagonasienne

Rosliny okrytonasienne

liScie bezogonkowe lisScie ogonkowe

Liscie o budowie kserom
nej:
e zredukowana blaszka li

orficz- Skfadajg sie z blaszki lisciowej, Skfadaja sie z blaszki lisciowej,
ktéra przechodzi bezposrednio ogonka lisciowego i nasady
Sciowa, w nasade liscia. liscia.

e epiderma zbudowana z grubo-

sciennych komorek powleczo-
nych kutykulg i woskiem,
e aparaty szparkowe w zagtebie-

niach epidermy.

blaszka
lisSciowa

blaszka
lisciowa

uzytkowanie

réwnolegte blaszka

lisciowa

siatkowe

ogonek
D?S.ada lisciowy
liscia
nasada
liscia

Pl Budowa anatomiczna lisci
¢ Budowa anatomiczna liscia rosliny okrytonasiennej (na przykfadzie brzozy)

Drewno transportuje
wode i sole mineralne.

Migkisz palisadowy
znajduje sie pod
epidermag gérng, —

umozliwia
fotosynteze.

Miegkisz gabczasty
znajduje sie nad
epidermag dolng, |

umozliwia fotosyn-
teze i cyrkulacje

gazow.

tyko transportuje sub-
stancje organiczne.

Tkanka wzmacniajaca
ochrania wiazke
przewodzaca.

Epiderma gdérna jest
pokryta kutykulg

i zwykle nie zawiera
aparatow szparko-
wych.
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Epiderma dolna jest
pokryta kutykulg
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i zwykle zawiera
aparaty szparkowe.

Aparat szparkowy umozliwia
wymiane gazowa.

uzytkowanie

Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

¢ Budowa anatomiczna liscia rosliny nagonasiennej (na przyktadzie sosny)

Miekisz wieloramienny skfada sie

z komorek o pofatdowanych scianach,
ktore zwiekszajg powierzchnie
wymiany gazowej i wydajnosc¢

fotosyntezy.

kanat zywiczny

PXl Modyfikacje lisci

sklerenchyma

Wigzka przewodzaca
zawiera drewno i tyko.

Tkanka transfuzyjna
umozliwia transport
substancji miedzy
wigzkami przewo-
dzgcymi a innymi
komorkami liscia.

Aparaty szparkowe znajdujg sie
w zagtebieniach epidermy.

Rodzaj
modyfikaciji

Funkcje Przyktady wystepowania

Liscie putapkowe

Liscie spichrzowe

Liscie fuskowate

Lisciaki (przeksztatcone
ogonki lisciowe)

Wasy czepne

Pochwy
kwiatostanowe

rosliny miesozerne, np. muchotowka,
rosiczka, dzbanecznik

umozliwiajg chwytanie i trawienie
zwierzat, gtéwnie owadow

magazynuja substancje zapasowe np. kapusta

ochraniaja m.in. zawiazki lisci rosliny wieloletnie, np. drzewa

lub kwiatow

petnig funkcje asymilacyjne niektére kserofity, np. akacja

umozliwiajg roslinie owijanie sie rosliny pnace, np. wyka
wokot podpory

petnig funkcje powabni niektére rosliny, np. anturium

PZ] Przystosowania w budowie lisci u réznych form ekologicznych roslin

Forma ekologiczna

Gtéwne przystosowania w budowie lisci

roslin
Hydrofity e epiderma jednowarstwowa z chloroplastami i cienka kutykulg
e obecnos¢ miekiszu powietrznego
Higrofity ¢ epiderma jednowarstwowa zwykle z chloroplastami i z cienka kutykula
e aparaty szparkowe stale otwarte, umiejscowione w epidermie gérnej i doinej
e w lisciach obecne hydatody
Mezofity e epiderma jednowarstwowa zwykle bez chloroplastéw, pokryta kutykula
e aparaty szparkowe umiejscowione w epidermie dolne;j
Sklerofity ® epiderma wielowarstwowa, pokryta bardzo grubg warstwa kutykuli
e aparaty szparkowe obecne na spodniej stronie lisci, w zagtebieniach epidermy
Sukulenty e powierzchnia lisci pokryta gruba warstwa kutykuli i woskiem

e obecnos¢ miekiszu wodnego
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PX] Cechy mchow

Nalezg do roslin zarodnikowych — rozprzestrzeniajg sie przez zarodniki.

Nie wytwarzajg drewna, nie sg wiec roslinami naczyniowymi. U niektérych gatunkéw jego funkcje
petnig komorki przewodzgce wode — hydroidy.

Sporofit mchow nie wyksztatca organow (korzeni, todyg i lisci), dlatego mchy nie nalezg

do organowcow. kodyzki, listki i chwytniki gametofitu (1n) sg strukturami analogicznymi

do organow sporofitu (2n), ktory wystepuje u innych grup roslin.

W ich cyklu rozwojowym wystepuje heteromorficzna przemiana pokolen, w ktorej gametofit
dominuje nad sporofitem.

Gametofit jest zielong, wieloletnia rosling. Sporofit jest pokoleniem krétkotrwatym i uzaleznionym
od gametofitu (sporofit pobiera z niego wode z substancjami mineralnymi, a u niektorych
gatunkow — rowniez produkty fotosyntezy).

Do zaptodnienia konieczna jest obecnosc¢ wodly.

PA Budowa mchéw na przyktadzie ptonnika pospolitego

P Cechy paprotnikéw

Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

¢ Nalezg do roslin zarodnikowych — rozprzestrzeniajg sie przez zarodniki.
e Sporofit paprotnikow jest zbudowany z organdw (korzeni, todyg i lisci) — paprotniki

Sg wiec organowcami.

¢ \Wytwarzajg drewno, dlatego nalezg do roslin naczyniowych.
¢ \Wystepuje u nich heteromorficzna przemiana pokolen, w ktorej dominujgcym pokoleniem

jest samozywny, wieloletni sporofit.
e Gametofit ma postac przedrosla — matej plechy, zwykle samozywnej i krotkotrwate;.
¢ Do zaptodnienia konieczna jest obecnos¢ wody.

PX Liscie paproci

Rodzaje lisci paproci

sporotrofofile

sporofile i trofofile

Budowa morfologiczna gametofitu i sporofitu

Budowa anatomiczna todyzki i listka
(elementow gametofitu)

¢ Budowa anatomiczna todyzki mchu
todyzka jest zbudowana ze skérki i z migkiszowe-
go rdzenia, w ktérym znajduje sie wigzka
przewodzgca.

Zarodnia skfada sie
7 puszki i wieczka.
W puszcze znajduje sie
_ tkanka zarodnikotworcza.

Petnig funkcje asymilacyjna oraz
uczestniczg w rozmnazaniu sie
rosliny. Na ich spodniej stronie
znajduja sie kupki zarodni.

Sa podzielone na dwie czesci.
Czes¢ trofofilowa — zielona -
petni funkcje asymilacyjna,
natomiast czesc¢ sporofilowa —
brunatna - wytwarza zarodnie
z zarodnikami.

Budowa paproci na przyktadzie nerecznicy samczej

Zielone trofofile petnia funkcje
asymilacyjna, natomiast brunatne
sporofile wytwarzajg zarodnie

z zarodnikami.

Budowa sporofitu

\ Seta jest nierozgateziona. bud tomi Budowa gam’etofitu
Skfada sie z epidermy skorka budowa morfologiczna u Igwa an? zmlf::zna (przedrosia)
sporofit i miekiszowego rdzenia, leptoidy acza (fodygi)
N w ktdrym znajduje si . . . ,
[ weska praswodiaca Sporotoof prcprovaczs osmicze | Loe Waetapapred | Camelltpaprocima posas
. ' wytwarza zarodnie z zarodnikami. aparaty szparkowe. Wnetrze dzonej do podtoza chwytni-
migkisz todygi wypetnia miekisz kami. Na spodniegj stronie
- N . spichrzowy oraz koncetryczne = gametofitu powstajg rodnie
Listki uczestnicza w foto- wigzki przewodzace. i plemnie.
syntezie i gromadza .
wode. e Budowa anatomiczna listka mchu wigzka rodnia
Listki maja na goérnej powierzchni asymilatory — przewodzgca
todvrka iest pionow pionowe szeregi komorek zawierajgcych chloro- ,
yzKa Jest plonowo - - plasty, w ktérych zachodzi fotosynteza. zarodnia
gametofit — wzniesiona i U wiekszosci 7z zarodnikami

mchow nierozgateziona.

Ktacze (podziemna
todyga) maga-
zynuje substan-

cje odzywcze

i umocowuije rosling
w glebie.

/)

\ Chwytniki umocowujg

rosline w podtozu.

migkisz plemnia

epiderma spichrzowy | chwytniki

Korzenie przybyszowe
pobierajg z gleby wode
Z solami mineralnymi.
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Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

P Poréwnanie sporofitu i gametofitu u poszczegélnych grup paprotnikéw

Grupa
paprotnikow

Paprociowe

Opis sporofitu

e Jest zbudowany z pierzastych lisci,
podziemnej todygi — ktagcza — oraz ko-
rzeni przybyszowych.

e Zarodnie zebrane sg w kupki i otoczo-
ne zawijka. Wystepujg na dolnej stronie
liscia.

e Jest zbudowany z ktacza, nadziem-
nej todygi, tuskowatych lisci i korzeni
przybyszowych. odygi (podziemna
i nadziemna) sg zréznicowane na
krétkie wezty i wydtuzone miedzywez-
la. Z weztow ktgcza wyrastajg korze-
nie przybyszowe, a z weztow todygi
nadziemnej — odgatezienia boczne
i tuskowate liscie.

¢ ¥ odyga petni funkcje asymilacyjna.

e Zarodnie znajduja sie na spodniegj stro-
nie lisci zarodnionosnych, zebranych
w ktosy zarodnionosne (sporofilostany).

¢ Jest zbudowany z widlasto rozgatezio-
nych todyg, lici i widlasto rozgatezio-
nych korzeni przybyszowych.

e | iScie asymilacyjne sa drobne i zielone,
liscie zarodnionosne sg zazwyczaj
skupione w ktos zarodnionosny.

PX] Cechy roslin nasiennych
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Opis gametofitu

e Ma postac niewielkiej plechy, przymo-
cowanej do podtoza chwytnikami.

e Jest samozywny.

e Jest jednopienny — rodnie i plemnie
wystepuja na jednym osobniku.

e Jest drobny i zielony, przymocowany
do podtoza chwytnikami.

e Jest samozywny.

¢ Jest dwupienny — osobno wystepuja
przedrosla zenskie, ktére zawieraja
rodnie, oraz przedrosla meskie, ktére
zawieraja plemnie.

¢ U jednakozarodnikowych — jest drobny,
zwykle bezzieleniowy; do rozwoju
wymaga obecnosci grzyba mikoryzo-
wego.

e U réznozarodnikowych — jest silnie
zredukowany.

¢ \Wytwarzajg nasiona — struktury przetrwalnikowe powstajgce w efekcie zaptodnienia, stuzgce
do rozprzestrzeniania sie gatunku.
e \Wystepuje u nich heteromorficzna przemiana pokolen, w ktorej pokoleniem dominujgcym
jest samozywny sporofit.
e Sporofit zbudowany jest z organow wegetatywnych (korzeni, todygi i lisci) oraz generatywnych

(kwiatow).

e Kwiaty zenskie zbudowane sg z makrosporofili (owocolistkow), ktdre zawierajg makrosporangia
(zalazki). W zalgzkach znajdujg sie makrospory, ktére nastepnie kietkujg w silnie zredukowane
gametofity zenskie z komorkami jajowymi.

e Kwiaty meskie zbudowane sg z mikrosporofili (precikow), ktére zawierajg mikrosporangia
(woreczki pytkowe). W mikrosporangiach rozwijaja sie mikrospory, ktore nastepnie kietkuja
w silnie zredukowane gametofity meskie z komdrkami plemnikowymi.

e Zaptodnienie nie wymaga obecnosci wody — komorki plemnikowe sg przenoszone do komorki
jajowej za pomoca fagiewki pytkowej.

Eli] Poréwnanie poszczegdlnych grup roslin nasiennych

Cecha

Sporofit

Gametofit

Kwiaty

Zapylenie

Nasienie

Owoc

Rosliny nagonasienne

¢ Jest pokoleniem dominujgcym.

e Jest zbudowany z organéw wegetatyw-
nych (korzeni, todygi i lisci) oraz organéw
generatywnych (kwiatow).

e Zwykle ma postac drzewa, rzadziej
krzewu.

e Jest silnie zredukowany.

e Gametofit zenski (bielmo pierwotne) rozwi-
ja sie z makrospory. Powstajg w nim dwie
rodnie z komoérkami jajowymi.

e Gametofit meski (ziarno pytku) rozwija
sie z mikrospory. Sktada sie z dwéch
komorek przedroslowych, duzej komorki
wegetatywnej oraz mniejszej komorki
generatywnej. W wyniku podziatu komorki
generatywnej powstajg dwie komorki
plemnikowe.

® S3 rozdzielnoptciowe.

¢ Nie majg okwiatu.

e S3 zebrane w jednoptciowe kwiatostany
(meskie i zeniskie).

e Kwiat zenski jest zbudowany z tuski
nasiennej, na ktérej znajduja sie dwa
nieostoniete zalgzki — makrosporangia —
oraz z tuski wspierajgce;j.

e Kwiat meski sktada sie z osi kwiatowe;j
i osadzonych na niej precikow. Kazdy pre-
cik ma u podstawy dwa woreczki pytkowe
— mikrosporangia.

e Zwykle zachodzi za posrednictwem
wiatru.

e Jest nieostoniete.

e Jest zbudowane z wieloliscieniowego
zarodka, tkanki spichrzowej oraz tupiny
nasienne;.

e Tkanka spichrzowa nasienia powstaje
przed zaptodnieniem.

e Nie wystepuje.

Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

Rosliny okrytonasienne
g

A
e

A -

2
L

¢ Jest pokoleniem dominujgcym.

e Jest zbudowany z organéw wegetatyw-
nych (korzeni, todygi i lisci) oraz organéw
generatywnych (kwiatow). Z kwiatéw
powstajg owoce.

® Moze mie¢ postac drzewa, krzewu,
krzewinki lub rosliny zielnej.

e Jest silnie zredukowany.

e Gametofit zenski (woreczek zalgzkowy)
rozwija sie z makrospory. Sktada sie
z siedmiu komorek, w tym haploidalnej
komorki jajowej i diploidalnej komorki
centralne;j.

e Gametofit meski (ziarno pytku) rozwija sie
z mikrospory. Sktada sie z duzej komorki
wegetatywnej oraz mniejszej komorki
generatywnej. W wyniku podziatu komorki
generatywnej powstaja dwie komorki
plemnikowe.

e U wiekszosci gatunkéw sa obuptciowe
i zawieraja preciki oraz stupek — strukture
powstatg na skutek zrosniecia sie jednego
lub kilku owocolistkow.

¢ \W dolnej czesci stupka, zwanej zalaznia,
znajduja sie zalgzki. Sg one ostoniete
$ciana zalazni.

e Po zaptodnieniu przeksztatcajg sie
w owoce. Z zalgzkoéw powstaja nasiona,
natomiast ze Sciany zalgzni tworzy sie
owochia — $ciana owocu.

e Majg okwiat i dno kwiatowe.

* Moga by¢ zebrane w kwiatostany.

e Zachodzi za posrednictwem zwierzat,
wiatru lub — bardzo rzadko — wodly.

¢ Jest ostoniete przeksztatcong Sciana
zalazni — owocnig.

e Jest zbudowane z dwulisciennego lub jed-
nolisciennego zarodka, tkanki spichrzowej
oraz tupiny nasiennej.

e Tkanka spichrzowa nasienia powstaje
po zaptodnieniu.

e Jest ztozony z owocni i nasienia (nasion).
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Rozdziat 2. Réznorodnosd roslin

kXl Cykle rozwojowe poszczegélnych grup roslin

pokolenie diploidalne (2n) — sporofit

pokolenie haploidalne (1n) — gametofit
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Mchy

2

|

komoérka
macierzysta
zarodnikéw

A

zarodnia
(sporangium)
A

dojrzaty
sporofit

ZAPLODNIENIE ’

komodrka
jajowa

|

plemnia rodnia

\ /

dojrzaty
gametofit
(pokolenie
dominujgce)

plemnik

zarodnik
(spora)

Lt

Paprotniki

jednakozarodnikowe

—

MEJOZA

komodrka
macierzysta
zarodnikéw

T

zarodnia
(sporangium)

T

lis¢ zarodnionosny
(sporofil)

T

dojrzaty sporofit
(pokolenie
dominujace)

T

zygota

T

‘ ZAPLODNIENIE ’

komodrka
jajowa

|

plemnia rodnia

plemnik

dojrzaty gametofit
(przedrosle)

|

zarodnik
(spora)

t

Paprotniki
roznozarodnikowe

— —

‘ MEJOZA ’ ‘ MEJOZA ’
komorka komorka
macierzysta macierzysta
mikrospor makrospor

mikro- makro-
sporangium sporangium

mikro- makro-

sporofil sporofil

\

dojrzaty sporofit
(pokolenie
dominujace)

zygota

T

‘ ZAPLODNIENIE ’

plemnik komoérka
jajowa
plemnia rodnia

T T

zredukowany  zredukowany
gametofit gametofit
meski zenski
w obrebie w obrebie

mikrospory makrospory
mikrospora makrospora

| t

pokolenie diploidalne (2n) — sporofit

pokolenie haploidalne (1n) — gametofit

Rosliny
nagozalgzkowe

— —

‘ MEJOZA ’ ‘ MEJOZA ’
komorka komorka
macierzysta macierzysta
mikrospor makrospor
woreczek salazek
pytkowy a

precik owocolistek

\

dojrzaty sporofit
(pokolenie
dominujace)

T

zygota
‘ ZAPLODNIENIE
komorka komorka
plemnikowa jajowa
komorka .
rodnia
generatywna
dojrzaty dojrzaty
gametofit gametofit
meski — ziarno  zenski — bielmo
pytku pierwotne
mikrospora makrospora

| L

Rozdziat 2. Rdznorodnos¢ roslin

Rosliny
okrytozalgzkowe

— —

‘ MEJOZA ’ ‘ MEJOZA ’
komorka komorka
macierzysta macierzysta
mikrospor makrospor
woreczek salazek
pytkowy a

precik stupek

\

dojrzaty sporofit
(pokolenie
dominujace)

T

zygota
‘ ZAPLODNIENIE
komorka komorka
plemnikowa jajowa
komorka aparat jajowy
generatywna (synergidy +
\ komorka jajowa)
dojrzaty dojrzaty
gametofit gametofit
meski — ziarno  zenski — woreczek
pytku zalazkowy
mikrospora makrospora

. t
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Rozdziat 2. Réznorodnosd roslin

EX Homologia struktur stuzacych do rozmnazania u paprotnikéw i roslin nasiennych

Struktury homologiczne

Struktury u paprotnikéw réznozarodnikowych 1 .
u roslin nasiennych

makrosporofil (duzy) owocolistek
Lis¢ zarodnionosny (sporofil)
mikrosporofil (maty) precik
makrosporangium (duza) zalazek
Zarodnia (sporangium)
mikrosporangium (mata) woreczek pytkowy
makrospory (duze) makrospory (duze)
Zarodniki (mejospory)
mikrospory (mate) mikrospory (mate)

EX] Budowa kwiatu obuptciowego rosliny okrytonasiennej

ot pylnik

znamie stupka ptatki korony

precik — meski

F P 4 / organ ptciowy
) 1 [T 2l
i _/ ;/r

Gtéwka
precika.

stupek — zenski
organ pfciowy

zalgzek dziatki kielicha

zalgznia stupka dno kwiatowe

Bl Budowa nasion rosliny nagonasiennej i rosliny okrytonasiennej

Roslina nagonasienna Roslina okrytonasienna
o liscienie
liscienie

, o—— tkanka spichrzowa ——— zawigzek
zawigzek .
, todygi
todygi
zawigzek e— t{upina nasienna —— zawigzek
korzenia korzenia

K Sposoby rozprzestrzeniania sie owocéw

Sposoby rozprzestrzeniania sie¢ owocow

samosiewnos¢ obcosiewnos¢
(wykorzystanie wtasnych mechanizméw) (wykorzystanie czynnikdw zewnetrznych)
e Wydtuzanie sie pedow rosliny macierzystej, e Wiatrosiewnos¢ (anemochoria) — rozsiewanie
co umozliwia wytwarzanie owocéw w pewne;j owocow przez wiatr, np. mniszek, klon.
odlegtosci, np. rdest ptasi. e Wodosiewnos¢ (hydrochoria) — rozsiewanie
e Gwattowne wyrzucanie nasion, np. szczawik owocow przez wode, np. palma kokosowa,
zajeczy. grzybienie biate.

e Zwierzecosiewnosc¢ (zoochoria) — rozsiewanie
owocow przez zwierzeta, np. topian, wisnia.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

SPOSéb na Zadania WYKONAJ W ZESZYCIE %

Bl Schemat przedstawia przekrdj poprzeczny przez li$¢ Ruellia portellae.

skorka

miekisz
palisadowy

miekisz
gabczasty

skorka

gruczot wodny aparat
(wypotnik) szparkowy

Higrofity rosna w miejscach o duzej wilgotnosci podtoza oraz powietrza, natomiast
kserofity sg przystosowane do miejsc suchych. Przeanalizuj schemat i sprawdz, czy
cechy budowy liscia Ruellia portellae wskazujg na przystosowanie do pozbywania sie
nadmiaru wody czy na przystosowanie do ograniczania jej wyparowywania.

a) Okresl, do ktorej grupy roslin - higrofitow czy kserofitéw — nalezy Ruellia portellae.
Uzasadnij odpowiedz, uwzgledniajgc dwie przedstawione na schemacie cechy budowy
liscia tej rosliny.

Podaj dwie cechy budowy liscia Ruellia portellae, ktdre
sg widoczne na schemacie przekroju poprzecznego.

Rozwigzanie:

Ruellia portellae jest higrofitem. Swiadcza o tym cechy, ktdre utatwiaja pozbycie sie nadmiaru wody

w warunkach duzej wilgotnosci powietrza i gleby (dwie cechy sposréd podanych):

— jednowarstwowa skorka/epiderma o wypuktych, cienkosciennych komadrkach usprawniajgcych
parowanie wody,

— obecnos¢ zywych witoskdw na skorce, ktdre zwiekszajg powierzchnie parowania,

— aparaty szparkowe na uwypukleniach skorki, co utatwia transpiracje,

— gruczoty wodne / wypotniki (na spodniej stronie liscia), ktdre usuwajg nadmiar wody,

— duze przestwory miedzykomorkowe w miekiszu ggbczastym, ktore sprzyjajg transpiraciji.
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Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

b) Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uporzadkuj stanowisko systematyczne
Ruellia portellae. Wybierz numery od 2 do 5, zaczynajgc od najwyzszej rangi,
czyli krélestwa, a konczac na najnizszym taksonie\.\

System klasyfikacji organizmdw ma strukture hierarchiczna.
Kazda z kategorii ma okreslong range. Kategorie wyzszej
rangi zawierajg kategorie nizszej rangi.

Rzad: jasnotowce (Lamiales)

Rodzaj: Ruellia

Krolestwo: rosliny (Plantae) 1

Gromada: okrytonasienne (Angiospermae)

Rodzina: akantowate (Acanthaceae)

Rozwiagzanie:

Rzad: jasnotowce (Lamiales) 3
Rodzaj: Ruellia 5
Krolestwo: rosliny (Plantae) 1
Gromada: okrytonasienne (Angiospermae) 2
Rodzina: akantowate (Acanthaceae) 4

Rozdziat 2. Réznorodnosaé roslin

b) Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie uporzadkuj stanowisko systematyczne
oleandra. Wybierz numery od 2 do 5, zaczynajac od najwyzszej rangi, czyli gromady,
a kofnczac na najnizszym taksonie.

Rodzina: toinowate (Apocyanaceae) ?
Gatunek: oleander (Nerium oleander) ?
Rzad: goryczkowce (Gentianales) ?
Gromada: okrytonasienne (Angiospermae) 1
Rodzaj: oleander (Nerium) ?

Zadania powtérzeniowe

WYKONAJ W ZESZYCIE | Lllf

n Na schemacie przedstawiono komorke pewnej tkanki roslinne;.

chloroplast
jadro
komadrkowe )
Sciana
wakuola komdrkowa

mitochondrium

a) Okresl, czy przedstawiona na schemacie komodrka nalezy do tkanki merystematycznej
czy do tkanki miekiszowej. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac informacje przedstawione
na schemacie.

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE M||’\|

Bl Schemat przedstawia przekrdj poprzeczny przez li$é oleandra Nerium oleander.

b) Wyjasnij, w jaki sposéb komorki w obrebie zywych tkanek roslinnych komunikuja sie ze
soba i wymieniajag substancje. W odpowiedzi uwzglednij nazwe odpowiednich struktur
komérkowych.

kutykula

wielowarstwowa E Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie: w dwdch szczelnie zamknietych kolbach umiescili takg sama

skorka liczbe odwazonych suchych gametofitéw torfowca. Na dnie pierwszej kolby znajdowat sie mokry krazek

migkisz palisadowy bibuty, a na dnie drugiej kolby — suchy krazek bibuty. Po dwdch godzinach uczniowie sprawdzili wyglad
torfowcow oraz je zwazyli. Stwierdzili, ze gametofity z pierwszej kolby staty sie wilgotne i wazyty wiece;
niz przed rozpoczeciem doswiadczenia, natomiast gametofity z drugiej kolby pozostaty suche, a ich

miekisz gabczasty - a
masa sie nie zmienita.

wioski <

formutuj problem wcz isan SWi zenia.
miekisz palisadowy a) Sformutuj problem badawczy do opisanego doswiadczenia

aparat szparkowy b) Okresl, ktéry zestaw doswiadczalny stanowit prébe badawczg. Odpowiedz uzasadnij.

c) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace torfowcéw sa prawdziwe. Wybierz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Morfologia, Warszawa 2011, s. 226.

1. | Torfowce rozprzestrzeniaja sie przez zarodniki. P | F
a) Okresl, do ktorej grupy roslin — higrofitdw czy kserofitow — nalezy oleander. 2. | Ploidalno$¢ pokolenia dominujacego u torfowcédw wynosi 2n. P|F
Héz;zici?yo%ﬁE§W|edz, uwzgledniajac dwie przedstawione na schemacie cechy budowy 3. | Zaptodnienie u torfowcéw wymaga obecnosci wody. p|E
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Rozdziat 2. Réznorodnosa roslin

) Na schemacie przedstawiono budowe kwiatu.

a) Podaj nazwy oraz numery zaznaczonych

na schemacie czesci generatywnych kwiatu. F k . =
b) Okresl ploidalnosé¢ elementéw kwiatu u n CJ O n Owan I e
V 4 | |
. roslin

oznaczonych numerami 1i 3.

5 Fot. Lis¢ o uzytkowaniu siatkowym rosliny okrytonasienne;.

ﬂ Przeprowadzono badanie, ktdre miato okresli¢, jak przejscie przez przewdd pokarmowy ptakdw
wodnych wptywa na zdolnos¢ unoszenia sie nasion roslin bagiennych na powierzchni wody. W tym celu
sprawdzono, przez ile dni unosity sie na powierzchni wody nasiona, ktore wczesniej:
¢ byty umieszczone w warunkach odpowiadajgcych warunkom wystepujacym w zotgdkach ptakow
wodnych (czesciowe trawienie),

e byty umieszczone w warunkach odpowiadajgcych warunkom wystepujacym w zotgdku i jelitach
ptakdw wodnych (catkowite trawienie),

e nie byly poddane procesowi trawienia (kontrola).

Badania prowadzono przez 98 dni.

W tabeli podano wyniki badan dla dwdch gatunkdw turzyc — Carex paniculata i Carex pseudocyperus —
ktorych nasiona sg przystosowane do rozsiewania za posrednictwem wody.

Gatunek | Srednia , .| srednia medla- mak3|- srednia , ,
arytme- arytme- arytme-
tyczna tyczna tyczna

C. pani- 40,25 38,70 20,60

culata

Na podstawie: M.J. Navarro-Ramos, A.J. Green, R. de Vries, C.H.A. van Leeuwen, Float, fly, then sink: wetland
plant seed buoyancy is lost after internal dispersal by waterbirds, ,Hydrobiologia” 2024, 851, s. 4036.

a) Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wynikéw badan sa poprawne. Wybierz
T (tak), jesli interpretacja wynikow jest poprawna, albo N (nie) - jesli jest niepoprawna.

Mediana réwna wartosci maksymalnej Swiadczy o tym, ze ponad potowa czesciowo
strawionych nasion Carex paniculata unosita sie na powierzchni wody przez 49 dni.

Umieszczenie nasion Carex pseudocyperus w warunkach odpowiadajgcych
trawieniu zachodzgcemu w przewodzie pokarmowym ptakéw wodnych spowodowato,
ze zdolnos¢ nasion do unoszenia sie na powierzchni wody sie zwiekszyta.

b) Podaj jedng ceche budowy anatomicznej lub morfologicznej, ktéra utatwia owocom
rozsiewanym przez wode unoszenie sie na jej powierzchni.

c) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje. Wybierz witasciwe
okreslenia.

Nasienie turzycy sktada sie z zarodka sporofitu, ktory jest (haploidalny / diploidalny), z bielma,
ktore jest (diploidalne / triploidalne), oraz z (haploidalnej / diploidalnej) tupiny nasiennej. Otacza je
owocnia, ktora powstata (ze sciany zalgzni / z zalgzka) i jest (haploidalna / diploidalna).



m Gospodarka wodna roslin

Wazne w tym temacie!
e mechanizmy pobierania i transportu wody

e zwigzek miedzy zmianami potencjatu osmotycznego i potencjatu wody a otwieraniem

i zamykaniem aparatow szparkowych

e wptyw czynnikdw zewnetrznych i suszy fizjologicznej na bilans wodny roslin

Woda jest sktadnikiem kazdej zywej komorki.
Organizmy pobieraja cze$¢ potrzebnej im wody
ze $§rodowiska, a pozostaly czes¢ wytwarzaja
podczas réznych przemian metabolicznych,
m.in. w czasie oddychania tlenowego.

M Pobieranie wody przez rosliny

Roéliny pierwotnie wodne chtona wode cata
powierzchnia ciata w ilo$ci odpowiadajacej ich
aktualnemu zapotrzebowaniu. Natomiast wiek-
szo$¢ roslin ladowych wyksztalcita korzenie —
organy wegetatywne przystosowane do pobiera-
nia wody z gleby. Woda wchtaniana przez
korzenie jest nastepnie transportowana do
pozostatych organdéw roéliny za posrednictwem
wyspecjalizowanej tkanki przewodzacej —
drewna. Sila napedowa, ktéra korzenie wyko-
rzystuja do wchtaniania wody, jest zwykle trans-
piracja. Transpiracja polega na wyparowywaniu
wody w postaci pary wodnej do atmosfery
(+s. 181). Niekiedy woda jest uwalniana do

srodowiska w postaci ciektej w procesie gutacji.
Gutacja polega na wydzielaniu kropel wody
z solami mineralnymi (m.in. na brzegach lisci)
— woéwczas sila napedowa do pobierania wody
jest parcie korzeniowe (<. 182).

M Funkcje wody w roslinach

Woda petni w roslinach wiele funkcji, m.in.:

» jest doskonatlym rozpuszczalnikiem substan-
cji hydrofilowych — dzieki temu jest tez srodo-
wiskiem wielu reakcji biochemicznych oraz
bierze udzial w transporcie substancji mine-
ralnych i organicznych w obrebie rosliny,

b jest substratem niektérych reakcji bioche-
micznych, np. fotosyntezy (+s. 193),

» odpowiada za utrzymanie turgoru (jedrnosci)
komorek i tkanek,

» umozliwia szybki wzrost wydiuzeniowy
komorek,

» chroni tkanki przed przegrzaniem w wyniku
nadmiernego nastonecznienia.

Gutacja zachodzi wtedy, gdy transpiracja jest
niewielka — gtéwnie wczesng wiosng oraz pézna
jesienig. Wowczas w glebie znajduje sie duzo wody,
a powietrze jest wysycone parg wodna.
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Zawartos¢ wody w tkankach i organach roslinnych
zalezy m.in. od rodzaju tkanki lub organu. Najmniejsza
zawartoscig wody charakteryzujg sie nasiona (5-15%),
a najwiekszg — soczyste owoce (85-95%).

Transport wody w roslinie

Transport wody w roslinie prowadzi od korzeni, przez fodyge, do lisci.
Sita napedowa transportu wody w roélinie jest zwykle transpiracja
(rzadziej — parcie korzeniowe »s. 182).

kutykula

epiderma
gorna

miekisz
asymilacyjny

epiderma
dolna

drewno

ryzoderma  kora pierwotna Srodskornia okolnica

Transport wody w roslinie mozna umownie podzieli¢ na trzy etapy:

o transport poziomy przez tkanki korzenia — rozpoczyna sie pobieraniem wody z roztworu
glebowego (rozwor glebowy to wystepujgca w glebie woda wraz z rozpuszczonymi w niej
sktadnikami mineralnymi). Najintensywniej proces ten zachodzi w strefie wiosnikowej korzenia.
Z ryzodermy tej strefy woda dostaje sie do kory pierwotnej, a nastepnie — przez srodskornie
— do walca osiowego. Stamtgd woda przeptywa do drewna;

9 transport pionowy w elementach przewodzacych drewna — polega na transporcie wody
z korzeni, przez todyge, do lisci;

e transport poziomy przez tkanki liscia — jest zakonczony transpiracja lub rzadziej gutacja.
Woda wyptywa z drewna i za posrednictwem komorek miekiszu asymilacyjnego przedostaje
sie do przestwordéw miedzykomorkowych, ktére sg potozone w sgsiedztwie aparatow
szparkowych. Wowczas zachodzi transpiracja.
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Sposoby transportu wody na mate odlegtosci

Wyréznia sie trzy sposoby transportu wody
w tkankach:

» transport apoplastyczny — odbywa sie przez apo-
plast, czyli system Scian komodrkowych i przestwordw
miedzykomaorkowych;

» transport symplastyczny — zachodzi przez symplast,
czyli zespot protoplastow komorek, ktdre sg potaczone
plazmodesmami. W transporcie symplastycznym woda
przekracza btone komodrkowa tylko raz, a nastepnie
jest przenoszona za pomoca plazmodesm;

» transport transmembranowy — odbywa sie przez
protoplasty komorek. Woda przekracza btone komor-
kowa za kazdym razem, gdy przeptywa z komorki
do komorki.

M Przebieg transportu wody w roslinie

Transport wody w roslinie przebiega inaczej
w korzeniu, drewnie i lisciach.

€@ Poziomy transport wody
przez tkanki korzenia

Pobieranie wody z roztworu glebowego zacho-
dzi najintensywniej w strefie wlo$nikowe;j
korzenia. Woda przemieszcza si¢ od ryzo-
dermy do granicy $rédskérni gtéwnie za
posrednictwem transportu apoplastycznego.
W $rédskérni przeptyw apoplastyczny zostaje
zablokowany. Dzieje si¢ tak, poniewaz komérki
$rédskorni zawieraja w poprzecznych $cianach

ruch wody w gore

drewno Srodskornia

E’%

W W
[ —

T A A

Sciana btona
komdrkowa  komodrkowa

plazmodesma

= transport apoplastyczny apoplast
- transport symplastyczny symplast

= transport transmembranowy

komérkowych pasemka Caspary’ego [wym.
kaspariego] zbudowane z ligniny i suberyny.
Pasemka te tworza nieprzepuszczalng dla wody
bariere, ktéra wymusza przeplyw wody z apo-
plastu do protoplastow komorek tej tkanki.
Nastepnie woda transportem symplastycznym
lub transmembranowym dociera do walca
osiowego. Tam przechodzi do elementéw prze-
wodzacych drewna — cewek lub naczyn. Prze-
plyw wody w korzeniu jest transportem pozio-
mym. W obrebie komoérek zachodzi on na
drodze osmozy (@s. 180) lub przez kanaty
wodne (akwaporyny).

pasemko Caspary’ego
kora pierwotna skorka
1

=5 £,
@ AN T2 -

‘ —— transport
symplastyczny

/ﬁ — ﬁg(;ﬁg — transport
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N
btona komodrkowa .

Transport wody
w poprzek tkanek
korzenia.

Sciana komorkowa
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@ Pionowy transport wody
w elementach przewodzgcych drewna

Woda przemieszcza sie z korzeni do lisci przez
martwe elementy przewodzace drewna —
naczynia lub cewki. Transport ten jest trans-
portem pionowym. Odbywa si¢ on na duza
odleglos¢ wbrew sile grawitacji. Jest to mozliwe
dzieki:

» obecnosci w $cianach naczyn i cewek ligniny
(lignina ma ujemny fadunek elektryczny),
ktéra pozwala na przyleganie wody do
powierzchni tych $cian;

» réznicy wartosci ci$nienia hydrostatycznego
na przeciwleglych krancach tkanki przewo-
dzacej. Réznica ta wynika z dziatania sity
ssacej lisci oraz z parcia korzeniowego
(+s. 181-182).

czton | |*
naczynia | | .
-

\\0)

— transport wody

Transport wody w elementach przewodzacych
drewna.

Identyfikacja tkanki przewodzacej

wode w roslinie

Przygotuj zlewke, roztwér wodny atramentu lub
innego barwnika (np. eozyny), nozyk oraz lis¢
selera naciowego. Napelnij zlewke roztworem
barwnika, umie$¢ w niej 1is¢ i pozostaw

na 2—3 godziny w o$§wietlonym pomieszczeniu.
Po uptywie wyznaczonego czasu zaobserwuj
zmiany w wygladzie liScia. Nastepnie wyjmij li$¢
ze zlewki, odetnij czes¢ ogonka lisciowego

i zaobserwuj lokalizacje tkanki przewodzacej.

3.1. Gospodarka wodna roslin

@ Poziomy transport wody
przez tkanki liscia

W lisciach woda opuszcza wigzki przewodzace
i przemieszcza si¢ migkiszem asymilacyjnym
do powierzchni epidermy. Tam zachodzi trans-
piracja, ktéra odbywa sie gléwnie za posrednic-
twem aparatéw szparkowych.

W pewnych warunkach, np. gdy wilgotnos¢
powietrza jest wysoka, cze$¢ wody jest usu-
wana do otoczenia na drodze gutacji. Trans-
port wody w obrebie tkanek liscia jest trans-
portem poziomym. Podobnie jak w korzeniu
ma on postaé transportu apoplastycznego,
symplastycznego lub transmembranowego.
W obrebie komoérek transport ten zachodzi na
drodze osmozy lub przez kanaty wodne (akwa-

poryny).

goérna
epiderma
miekisz
palisadowy

drewno

tyko

miekisz
gabczasty

dolna

epiderma
—— transport symplastyczny

—— transport apoplastyczny

Transport wody w lisciu.

roztwor
atramentu

tkanka
przewodzaca
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

@ Przypomnij sobie

M Osmoza

Osmoza to przenikanie czasteczek wody przez
btone biologiczng (btone podtprzepuszczalng).
Podczas osmozy czgsteczki wody przemiesz-
czajg sie z roztworu 0 mniejszym stezeniu
rozpuszczonej substancji do roztworu o jej
wiekszym stezeniu. Prowadzi to do wyréwnania
stezen po obu stronach btony.

Podczas osmozy przemieszczanie sie czgsteczek
wody przez btone poétprzepuszczalng prowadzi
do zmiany poziomu cieczy po obu stronach btony.

B Potencjat wody w roslinie

Potencjal wody — ¥y, (psi) — jest miara zdol-
nosci komoérki do pobierania lub oddawania
wody na drodze osmozy. Wyrazany jest zwykle
w megapaskalach (MPa). Dzieki réznicy poten-
cjalow wody roztworu glebowego, roztworu
w tkankach rosliny i atmosfery mozliwy jest
ruch wody w roélinie.

Wartos¢ potencjatu wody zalezy od poten-
cjalu osmotycznego roztworu — Wg — oraz od
potencjatu ci$nienia turgorowego — ¥}, — zgod-
nie z ponizszym rownaniem:

l‘pw = q"s + l‘pp,
gdzie
Y\ — potencjat wody,

Yq — potencjat osmotyczny,
Y, — potencjat cisnienia turgorowego.

Potencjat osmotyczny

Potencjal osmotyczny to zdolnos$¢ czasteczek
wody do dyfuzji przez blone pétprzepuszczalna.

W przypadku dwéch roztworéw o réznym
stezeniu przedzielonych blona pélprzepusz-
czalna woda zawsze przeplywa z roztworu
mniej stezonego (hipotonicznego) do roztworu
bardziej stezonego (hipertonicznego). Dzieje
sie tak az do momentu wyréwnania stezen
roztworéw po obu stronach btony. Ci$nienie,
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czasteczek wody

® czasteczka wody

(O czasteczka
rozpuszczonej substanciji

jakie panuje na granicy dwdéch roztwordéw
przedzielonych btong pétprzepuszczalna, okre-
$la sie mianem ci$nienia osmotycznego ().
Jego warto$¢ jest rowna wartosci ci$nienia,
jakiemu nalezatoby podda¢ roztwdr, aby zapo-
biec swobodnemu przeplywowi wody przez
btone. Cisnienie osmotyczne ma zawsze war-
tos¢ dodatnia i ro$nie wraz ze wzrostem steze-
nia roztworu. Potencjal osmotyczny przyjmuje
warto$ci ujemne, ktére sg réwne liczbowo war-
tosciom ci$nienia osmotycznego.

Potencjat cisnienia turgorowego

Turgor to stan napiecia $ciany komoérkowej

poddanej dzialaniu ci$nienia hydrostatycznego

wywieranego przez protoplast komoérki (czyli

dziataniu ci$nienia turgorowego, P).

Wptyw napiecia §ciany komoérkowej na poten-
cjal wody jest okreslany mianem potencjatu
ci$nienia turgorowego (potencjatu turgoro-
wego). Potencjal turgorowy przyjmuje:

» wartosci dodatnie — w komérkach nasyco-
nych woda oraz w elementach przewodza-
cych drewna w sytuacji braku transpiracji,

» warto$ci ujemne — w komorkach splazmoli-
zowanych, ktérych protoplasty odstaja od
$ciany komdrkowej na skutek osmotycznego
wyplywu wody z komérek do otoczenia,

» warto$¢ rowna zeru — w elementach przewo-
dzacych drewna rosliny transpirujace;j.

Potencjat wody a przeptyw wody
w uktadzie gleba-roslina-atmosfera

W uktadzie gleba—roslina—atmosfera woda
przeplywa z roztworu o wyzszym potencjale
wody do roztworu o nizszym potencjale wody.
Najwyzsza warto$¢ ma potencjal wody w gle-
bie, a najnizsza — potencjal wody w atmosferze.
Roéznica potencjatéw powoduje, ze woda stale
wnika z gleby do korzeni, przeptywa przez
todygi i liscie, a nastepnie przedostaje sie do
atmosfery w postaci pary wodnej.

M Sita ssaca i parcie korzeniowe

Sifa ssaca i parcie korzeniowe to mechanizmy,
ktére umozliwiaja przeptyw wody w naczy-
niach lub cewkach.

Sita ssaca

Sila ssaca to mechanizm, ktéry wykorzystuje
transpiracje do podciggania wody w elementach
przewodzacych drewna wbrew sile grawitacji.
Dla roélin transpiracja jest mechanizmem bier-
nym, ktéry nie wymaga wydatkowania energii
metabolicznej. Parowanie wody z powierzchni
ro$liny wytwarza ujemne ci$nienie hydro-
statyczne w stupie wody. Oznacza to, ze stup

Kohezja i adhezja

3.1. Gospodarka wodna roslin

Atmosfera
‘I’W = -80 MPa
Lis¢

¥, =-1,5MPa

todyga
Y, =—-0,7 MPa
Korzen

Y = -0,4 MPa

Roztwor glebowy
¥, =-0,1 MPa

Wartosci potencjatu wody w ukfadzie gleba-roslina—
atmosfera.

wody zostaje rozciagniety wskutek wydtuzania
i naprezania si¢ wiazan wodorowych tacza-
cych czasteczki wody — w ten spos6b obniza
sie potencjal wody wewnatrz cewek lub naczyn.
Sita ta dziala jak pompa ssaca, ktéra zasysa wode
z tkanek korzenia i z gleby.

Transport wody w elementach przewodzacych drewna moze zachodzi¢ tylko wtedy, gdy
czasteczki tworza nieprzerwany ciag — tzw. stup wody. Utrzymywanie nieprzerwanego

stupa wody jest mozliwe dzieki:

» kohezji, czyli sile wzajemnego przy-
ciggania sie czasteczek wody — kohe-
zja zapobiega rozerwaniu stupa wody
w przypadku jego rozciagania,

» adhezji, czyli sile przylegania czaste-
czek wody do $cian cewek lub naczyn
— adhezja przeciwdziala sile grawita-
cji, dzigki czemu wspomaga ruch
czasteczek wody w gére (od korzeni
do lisci).

()  —=—»sita adhezji
\ T / - sita kohezji
\U/ © czasteczka wody
\é./ 5“?7\1; \%4/
- \\ O\CIO // T
AN .
=" @\04_,@/@\ T Sciana
4—-»@\@{_\:@{—»\@/@__, komdrkowa
NN N NS
- N
@ —@—@— Swiatto
NSNS/ \d naczynia
@\@,cﬁc\ﬁ,

181



I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Parcie korzeniowe

Parcie korzeniowe to mechanizm, ktéry wyko-
rzystuje dodatnie ci$nienie hydrostatyczne do
ttoczenia wody od korzeni do todygi i lisci.
Polega ono na czynnym transporcie jonow
i innych substancji osmotycznie czynnych
z zywych komorek walca osiowego do elemen-
tow przewodzacych drewna. Wéwczas roz-
twér wypelniajacy te elementy osigga wyzsze
stezenie niz roztwér wypetniajacy okoliczne
komérki. Wytworzona w ten sposéb réznica
potencjaléw wody powoduje wnikanie wody do
cewek lub naczyn. Naptyw wody jest przyczyna
wytworzenia w elementach przewodzacych
drewna dodatniego cisnienia hydrostatycz-
nego, ktére dziata jak pompa tltoczaca wode
w gore. Parcie korzeniowe wymaga dostarcze-
nia energii, dlatego jest blokowane m.in. niska
temperaturg, niedoborem tlenu w podtozu oraz
obecnoscia inhibitoréw oddychania tlenowego.

Parcie korzeniowe ma najwieksze znacze-
nie wtedy, gdy nie zachodzi transpiracja, np.

Sita ssgca i parcie korzeniowe

wczesng wiosna — przed pojawieniem sie lisci.
To dlatego przejawem parcia korzeniowego sa
gutacja (zachodzaca przez hydatody) oraz tzw.
wiosenny placz roslin. Wiosenny ptacz roslin
polega na wyptywaniu wodnistego ptynu z pnia
drzewa nacietego wczesna wiosng, kiedy nie
dziata jeszcze sita ssaca transpirujacych lisci.

Wiosenny ptacz roslin ma zastosowanie np. podczas
pozyskiwania soku drzewnego z brzozy. Sok brzozowy
jest wykorzystywany m.in. w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym i kosmetycznym.

Mechanizmy sily ssacej i parcia korzeniowego réznia sie przede wszystkim zrédlem
energii oraz sita warunkujaca ruch wody w elementach przewodzacych drewna.

i 7] 1 wycigganie
@ @ O tloka
& @
73 P<0
Q 9
8 o
© © O | P=0

W mechanizmie sity ssacej zrodtem energii do
transportu wody jest Storice. Wyparowywanie wody

z powierzchni lisci powoduje wytworzenie w stupie
wody cisnienia ujemnego, ktdre zasysa wode z tkanek
korzenia i gleby. Mechanizm ten jest podobny do po-
bierania wody z amputki za pomoca strzykawki, ktorej
ttok wytwarza cisnienie ujemne.

182

lle. @ o
Q O
5 o o FPeo0 P=0
ol @ @
flle o ol
Sl A psp
= o‘.g:@:gjo Il
Q_C_OlLpsg
Q. O
Q O © bl g
O'Q'OO'O woeiskanie
_ 1 ttoka

W mechanizmie parcia korzeniowego zrodtem ener-
gii do transportu wody jest ATP. Aktywny transport
substancji osmotycznie czynnych do elementdw prze-
wodzgcych korzenia pocigga za sobg osmotyczny na-
ptyw wody. Powoduje to wytworzenie w stupie wody
cisnienia dodatniego, ktore ttoczy wode w gore rosliny.
Mechanizm ten jest podobny do usuwania wody ze
strzykawki, ktorej ttok wytwarza cisnienie dodatnie.

3.1. Gospodarka wodna roslin

Badanie wptywu braku swiatta na wystgpienie gutaciji

E} Problem badawczy: Czy brak éwiatla powoduje usuwanie wody z lici nasturcji

na drodze gutacji?

P2 Hipoteza badawcza: Brak swiatta powoduje usuwanie wody z li$ci nasturcji na drodze

gutacji.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj szes¢ doniczek z nasturcjami. Podlej intensywnie
rosliny, a nastepnie wiéz doniczki do torebek foliowych — doktadnie zawiaz je dookota
dolnej czesci todyg, zgodnie z przedstawionym rysunkiem. Kazda z roslin wiéz do szkla-
nego pojemnika. Szczelnie zatkaj pojemniki za pomoca korka z otworem. Trzy pojemniki
wstaw do ciemnego pomieszczenia, a kolejne trzy postaw w o§wietlonym miejscu.

Do otworéw wtéz gumowe lub szklane rurki i zainstaluj aspiratory — pompki
do odsysania powietrza. Pozostaw obie rosliny na mniej wiecej 20 minut.

Préba badawcza: Trzy doniczki z podlanymi
nasturcjami, wtozone do szklanych pojemnikow
potgczonych z aspiratorami i umieszczone

W ciemnym miejscu.

-
7
v‘ \é& Zad
“> T
szklany
pojemnik
roslina

torebka foliowa

Préba kontrolna: Trzy doniczki z podlanymi
nasturcjami, wtozone do szklanych pojemnikow
potgczonych z aspiratorami i umieszczone

w oswietlonym miejscu.

szklany
pojemnik

roslina

torebka foliowa

3 Wynik do$wiadczenia: Zaobserwuj zmiany zachodzace w rolinach.

B Wniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Gutacja zachodzi w warunkach ograniczonej transpiracji, czyli np. wtedy, gdy
jest ciemno (u wiekszosci roélin brak swiatta powoduje zamykanie si¢ aparatéw szparkowych).
Torebki foliowe oraz aspiratory mialy wykluczy¢ wptyw wilgotnosci powietrza w pojemniku

na wynik doswiadczenia.

Obserwacja ptaczu roslin — zjawiska
powodowanego parciem korzeniowym

Przygotuj doniczke z podlanym niecierpkiem.
Rosline zetnij ok. 2 cm nad ziemig, ponizej
dolnych lisci. Nastepnie zaobserwuj
wyplywanie wody z miejsca przecigcia.

B2

O
o
(/28
=3
Q
Q.
(2)
N
(1)
S
()

a0 O

7
@
ﬂ
3
0

9
o

183



I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

M Znaczenie i rodzaje transpiracji

Transpiracja ogrywa najwazniejsza role w regu-
lacji ilosci wody w roélinie. Wplywa na pobie-
ranie i transport wody, umozliwia wymiane
gazowgy, a takze chroni roéline przed przegrza-
niem. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje transpiracji:
transpiracje kutykularna, transpiracje szpar-
kowa i transpiracje przetchlinkowa.

Transpiracja kutykularna zachodzi wprost
przez epiderme pokryta kutykulg. Jej inten-
sywno$¢ zalezy przede wszystkim od grubosci
warstwy kutykuli. Warstwa ta nie przepuszcza
bowiem wody, ale moze ja wchtaniac. Jesli ilos¢
wody w kutykuli bedzie odpowiednio duza,
to woda zacznie wyparowywac z powierzchni
ro$liny.

Transpiracja szparkowa zachodzi przez
otwarte aparaty szparkowe. Intensywnos¢ tego
procesu zalezy od wielu czynnikéw. Czynniki
wewnetrzne sa zwigzane z budowa rosliny,
m.in. z wielko$cig systemu korzeniowego, wiel-
koscia lisci czy liczba i rozmieszczeniem apara-
téw szparkowych. Czynniki zewnetrzne to
m.in. temperatura, sita wiatru, natezenie §wia-
tla i dostepnos¢ wody glebowej (+s. 187).

Transpiracja przetchlinkowa odbywa sie
przez przetchlinki korka pokrywajacego fodygi
roélin drzewiastych. Rézni si¢ ona od transpira-
cji szparkowej tym, ze przetchlinki — w odréz-
nieniu od szparek — nie zmieniaja swojej szero-
kosci, co uniemozliwia regulacje intensywnosci
tego rodzaju transpiracji.

Wptyw potencjatu osmotycznego i potencjatu wody
na otwieranie i zamykanie aparatow szparkowych

Otwieranie i zamykanie aparatu szparkowego wiaze sie ze zmianami turgoru komérek

szparkowych, ktére z kolei wynikajg ze zmian potencjatlu osmotycznego i potencjatu wody.

Otwieranie aparatu szparkowego

celulozowe
zgrubienie Sciany
komorkowej

X Jony K* sg

- ¥~ transportowane do
whnetrza komorek
szparkowych.

K\ Woda naptywa do
whnetrza komorek

szparkowych.

Aparat szparkowy sie otwiera, gdy potencjat wody

w komodrkach szparkowych maleje.

¢ Dzieje sie tak wskutek nagromadzenia w komadrkach
szparkowych jondw Kt (aktywnie transportowanych
z sgsiednich komorek) oraz jonéw jabtczanowych
(powstatych w wyniku rozktadu skrobi).

e \Wzrost stezenia jonow powoduje spadek potencja-
tu osmotycznego i potencjatu wody w komorkach
szparkowych — prowadzi to do osmotycznego
naptywu wody do wnetrza komadrek szparkowych
z komorek sasiednich.

e Gdy turgor komorek szparkowych rosnie, to ela-
styczne czesci Sciany komdrkowej sie rozciggaja,

a zgrubiate czesci pozostajg bez zmian — tym samym
komorki sie wyginajg, a aparat szparkowy sie otwiera.
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Zamykanie aparatu szparkowego

Jony K* sg
transportowane na

\g zewnatrz komaorek
4 , wd szparkowych.
/ Woda wyptywa
y z wnetrza komodrek
ﬁ/ szparkowych.

Aparat szparkowy sie zamyka, gdy potencjat wody

w komodrkach szparkowych rosnie.

¢ Jest to spowodowane zmniejszeniem stezenia
jondéw K* oraz jondw jabtczanowych w komadrkach
szparkowych —jony K* sg transportowane z komorek
szparkowych do komorek sgsiednich, natomiast jony
jabtczanowe sg zuzywane do syntezy skrobi.

e Spadek stezenia jondw w komodrkach szparkowych
powoduje wzrost potencjatu osmotycznego i wzrost
potencjatu wody — nastepuje woéwczas osmotyczny
wyptyw wody z komorek szparkowych do komorek
sgsiednich (o nizszym potencjale wody).

e Prowadzi to do spadku turgoru komorek szparko-
wych, a w konsekwencji — do zamykania sie aparatu
szparkowego.

3.1. Gospodarka wodna roslin

Badanie wptywu obecnosci swiatta na intensywnos$¢ transpiracji

Kl Problem badawczy: Czy obecnosé¢ $wiatta wplywa na intensywnoé¢ transpiracji
u pelargonii?

P Hipoteza badawcza: Transpiracja u pelargonii zachodzi intensywniej w éwietle.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj sze$¢ pedéw pelargonii z jednakows liczba lisci
o podobnych rozmiarach. W szesciu statywach umocuj gumowe rurki wypelnione woda
wodociagowa — zgodnie z przedstawionym rysunkiem. W wyzej potozonych ramionach
rurek umies¢ pedy roélin tak, aby w wodzie znajdowaly sie¢ jedynie dolne czesci todyg.
Na powierzchnig¢ wody dookota fodyg nanie$ kilka kropli oleju. W nizej potozonych
ramionach rurek umie$¢ pipety miarowe. Nastepnie trzy statywy postaw w ciemnym
miejscu, a trzy pozostale — w miejscu o§wietlonym.

Préba badawcza: Trzy pedy roslin z todygami
zanurzonymi w rurkach z woda wodociggowa.
Rurki potgczono z pipeta miarowa i umiesz-
czono w miejscu oswietlonym.

Préba kontrolna: Trzy pedy roslin z todygami
zanurzonymi w rurkach z woda wodociggowa.
Rurki potgczono z pipetg miarowg i umiesz-
CzONo W ciemnym miejscul.

ped rosliny ped rosliny

warstwa
oleju

warstwa

oleju —— pipeta

¥ — pipeta

rurka rurka

¥3 Wynik do$wiadczenia: Zaobserwuj zmiany zachodzace w pipetach miarowych.

E Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Swiatto zwieksza intensywno$¢ transpiracji dwojako: ogrzewa blaszki lisciowe,
dzieki czemu do rosliny dociera duza ilo$¢ ciepta, a takze wptywa na wzrost intensywnosci
fotosyntezy, co zwieksza zapotrzebowanie rosliny na dwutlenek wegla i wode. To prowadzi
do otwarcia aparatéw szparkowych i zwiekszenia intensywnosci transpiracji.

Wykorzystanie pedéw z taka sama liczba lisci o podobnych rozmiarach wyklucza wplyw
réznej powierzchni parowania na otrzymany wynik.

Naniesienie warstwy oleju na powierzchnie wody zapobiega parowaniu wody w rurce,
co réwniez mogloby wptywac na uzyskany wynik.
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Lokalizacja aparatow szparkowych w lisciach roslin wystepujacych w réznych siedliskach

mezofity i kserofity

hydrofity higrofity (rosliny stanowisk umiarkowa-

(rosliny wodne) (rosliny stanowisk wilgotnych)

nie wilgotnych i suchych)

Aparaty szparkowe znajdujg sie Aparaty szparkowe znajduja sie
w gornej epidermie lisci ptywaja- = w goérnej i w dolnej epidermie
cych na powierzchni wody. lisci.

Aparaty szparkowe znajduja sie
gtéwnie w dolnej epidermie lisci.

Badanie rozmieszczenia aparatéw szparkowych
u higrofitéw, mezofitow i kserofitow

BN Problem badawczy: Przez ktéra powierzchnie liscia — gérng czy dolna —
higrofity, mezofity i kserofity tracq wiecej wody w procesie transpiracji?

Wyjasnienie:
Transpiracja
zachodzi gtéw-
nie przez aparaty
szparkowe.

P Hipoteza badawcza: Higrofity traca wode przez obie powierzchnie liscia,
a mezofity i kserofity — gtéwnie przez dolng powierzchnie liscia.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj po dziewie¢ lisci koleusa (higrofita),
trzykrotki (mezofita) i bilbergii (kserofita) o podobnych rozmiarach.
Nastepnie sporzadz trzy zestawy doswiadczalne (po jednym dla kazdego gatunku) —
zgodnie z przedstawionym rysunkiem.

Préoba badawcza: Po trzy liscie higrofitow, mezofitow

i kserofitow posmarowane olejem na dolnej powierzchni
oraz po trzy liscie posmarowane olejem na gornej
powierzchni. Wszystkie liScie umieszczono w cylindrach
miarowych z jednakowa objetoscia wody i oleju.

Préba kontrolna: Po trzy liscie higrofitow,
mezofitdw i kserofitdw nieposmarowane
olejem. Wszystkie liscie umieszczono

w cylindrach miarowych z taka samag obje-
toscig wody i oleju jak w prébie badawcze;.

gdrna powierzchnia liscia lis¢ nieposmarowany
posmarowana olejem olejem

dolna powierzchnia liscia
posmarowana olejem

- ;o- warstwa oleju - warstwa oleju —o
-\ ! a3
f . woda \ . woda j—°

3 Wynik dos$wiadczenia: Po uptywie doby zaobserwuj zmiany w poziomie wody w cylindrach.

B Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Im wiekszy ubytek wody w cylindrach miarowych, tym wigksza intensywnos$¢ transpi-
racji. Lidcie z préby kontrolnej stanowia punkt odniesienia — jesli transpiracja li$ci pokrytych olejem
jest mniejsza niz transpiracja liSci tej samej roéliny z préby kontrolnej, oznacza to, ze na powierzchni
pokrytej olejem znajduja sie aparaty szparkowe (ktdre zostaty zablokowane przez warstwe oleju —
dlatego intensywno$¢ transpiracji spadta).
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M Bilans wodny u roslin

Bilans wodny rosliny to réznica miedzy iloscia
wody pobranej a ilo$cia wody utraconej (gtow-
nie wskutek transpiracji). Bilans ten powinien
by¢ zréwnowazony. Oznacza to, ze roslina musi
pobrac taka ilo§¢ wody, aby wyréwnac jej utrate.
Bilans wodny moze by¢ tez dodatni, kiedy ilo$¢
pobieranej wody przewyzsza ilo§¢ utraconej
wody (np. zwiedniete rosliny uzupelniajace
deficyt wody), lub ujemny, kiedy ilo$¢ utraconej
wody jest wieksza od ilo$ci pobranej wody.

W sytuacji ujemnego bilansu wystepuje defi-
cyt wody. Deficyt wody hamuje wiele proceséw,
m.in. fotosynteze, a takze przewodzenie soli
mineralnych i produktéw fotosyntezy. W miare
zwiekszania sie deficytu wody liscie i niezdrew-
niale fodygi wiotczeja — proces ten okresla sie
mianem wiedniecia. Wiedniecie moze by¢
przejsciowe, gdy po dostarczeniu odpowiedniej
ilosci wody roslina wraca do normalnego stanu,
lub nieodwracalne, gdy roélina umiera.

3.1. Gospodarka wodna roslin I

Wptyw czynnikdw zewnetrznych

na bilans wodny roslin

Do czynnikéw zewnetrznych, ktére maja naj-

wiekszy wplyw na bilans wodny roslin, naleza:

» temperatura — wzrost temperatury zwieksza
utrate wody w wyniku transpiracji;

» wiatr — usuwa on wilgotne powietrze z oto-
czenia lisci. Zwieksza to réznice potencjatu
wody miedzy roslina a atmosfera. Tym
samym transpiracja oraz wynikajaca z niej
utrata wody zachodza intensywniej;

» $wiatlo — im wyzsze natezenie $wiatla, tym
wieksza utrata wody z rosliny, poniewaz
transpiracja zachodzi intensywniej. Jest to
spowodowane otwieraniem sie aparatow
szparkowych i ogrzewaniem sie blaszki
lisciowe;j;

» dostepnos¢ wody glebowej — jej niedobér
zmniejsza intensywno$¢ pobierania wody
przez korzenie oraz zmniejsza zawartos¢
wody w tkankach lisci.

Wptyw suszy fizjologicznej na rosliny

Susza fizjologiczna zachodzi wéwczas, kiedy

w podlozu znajduje sie woda, ale jest ona
niedostepna lub stabo dostepna dla roslin.
Dzieje sie tak np. zima, gdy woda w glebie
zamarza, a takze wtedy, gdy wzrasta zasolenie
gleby. Susza fizjologiczna prowadzi do ujemnego
bilansu wodnego — z tego wzgledu rosliny

wyksztalcily rézne przystosowania, ktore chronia

je przed tym zjawiskiem.

Duze zasolenie gleby skutkuje spadkiem po-
tencjatu wody w roztworze glebowym. To z kolei
utrudnia pobieranie wody z podtoza.

Sposoby ochrony roslin przed susza fizjologiczna

spowodowang zamarzaniem wody w glebie

spowodowang wzrostem zasolenia gleby

Rosliny chronig sie przed nig dzieki ograniczaniu

transpiraciji:

¢ rosliny szpilkowe maja liscie w postaci szpilek
(=s. 111),

¢ rosliny okrytonasienne zrzucajg liscie na zime
(gatunki drzewiaste) i wytwarzajg organy
przetrwalnikowe, np. ktgcza, cebule lub korzenie
spichrzowe (byliny i rosliny dwuletnie).

Rosliny stonolubne chronig sie przed nig dzieki:

® magazynowaniu soli w wakuolach (obniza sie
woéwczas potencjat wody w tkankach roslin,
co utatwia pobieranie wody),

® magazynowaniu wody w miekiszu wodnym
(s. 107), ktérg wykorzystuja w sytuacji zbyt
silnego zasolenia podtoza,

e usuwaniu nadmiaru soli przez gruczoty solne
lub szybko obumierajace wtoski, ktére gromadza
duzg ilos¢ soli.
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Badanie wptywu 0,5% roztworu NaCl na pobieranie wody przez rosliny

BN Problem badawczy: Czy umieszczenie lisci pelargonii w 0,5% roztworze NaCl wplywa
na pobieranie przez nie wody?

P Hipoteza badawcza: Umieszczenie lisci pelargonii w 0,5% roztworze NaCl ogranicza
pobieranie przez nie wody.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj szes¢ podobnej wielkosci lisci pelargonii, sze$¢
probéwek, 0,5% roztwor chlorku sodu oraz olej. Trzy probéwki napetnij roztworem chlorku
sodu, a trzy kolejne — woda wodociagowa. Nastepnie umies¢ w probéwkach liscie w taki
sposéb, aby ogonki lisciowe byly zanurzone. Na powierzchnie roztworu i wody nanies
kilka kropli oleju. Tak przygotowane préby pozostaw na jeden dzien w oswietlonym
pomieszczeniu.

Préba badawcza: Trzy probowki z 0,5% roz- Préba kontrolna: Trzy probowki z wodg
tworem chlorku sodu (NaCl) i lisémi pelargonii. wodociggowa i lisémi pelargonii.

lis¢ lis¢

warstwa oleju ——o(g warstwa oleju ——o(g
roztwor (5 woda L
chlorku sodu
N\ Y

3 Wynik do§wiadczenia: Zaobserwuj zmiany w obu liéciach.

B Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Chlorek sodu obniza potencjal wody w roztworze i utrudnia pobieranie
wody ze $rodowiska, poniewaz réznica miedzy potencjatem wody roztworu a potencjatem
wody komorki sie zmniejsza. Ograniczone pobieranie wody powoduje obnizenie turgoru
komorek i wiedniecie liscia.

Polecenia kontrolne

1. Okresl znaczenie wody w zyciu roslin i podaj skutki jej niedoboru.

2. W dwoch komorkach roslinnych — Ai B — zmierzono W, oraz 1Pp. Okresl kierunek
przeptywu wody miedzy przedstawionymi komaorkami roslinnymi. Wykonaj
odpowiednie obliczenia.

B.w _
W=-14

‘Pp =0,8

Aw -8
W =07

3. Wyjasnij znaczenie réznicy potencjatu wody w uktadzie gleba-roslina—atmosfera
W procesie pobierania i przewodzenia wody.

4. Wymien i omow etapy transportu wody w roslinie.

5. Zaplanuj i przeprowadz doswiadczenie okreslajgce wptyw wybranego czynnika
zewnetrznego (innego niz Swiatto) na intensywnos¢ transpiracii.
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Wazne w tym temacie!

a Gospodarka mineralna roslin

® znaczenie wybranych sktadnikéw mineralnych dla roslin

e dostepne dla roslin formy azotu i siarki

e mechanizmy pobierania oraz transportu sktadnikow mineralnych

W sktad organizmu roslinnego wchodzi ponad
50 pierwiastkéw chemicznych. Ich gléwnym
zrédlem jest roztwor glebowy, czyli znajdujaca
sie w glebie woda wraz z rozpuszczonymi w niej
skladnikami mineralnymi.

M Podstawowe sktadniki mineralne
roslin
Podstawowymi sktadnikami mineralnymi po-
bieranymi przez rosliny z roztworu glebowego
sa np. azot, siarka, magnez, potas i fosfor. Pier-
wiastki te m.in. buduja niezbedne zwiazki orga-
niczne i biorg udzial w osmoregulacji komérek.
Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w rosli-
nach jest zréznicowanaizmienna. Zalezy przede
wszystkim od gatunku roéliny, jej wieku, fazy
rozwojowej i stopnia rozwoju systemu korze-
niowego. Najwieksza zawartoscia sktadnikow

Na glebach zasobnych w sktadniki mineralne
rosnie wiecej gatunkow roslin niz na glebach ubogich
w te pierwiastki. Ponadto zyzne gleby umozliwiajg
szybszy wzrost roslin i uzyskiwanie wiekszych plondw.

mineralnych cechuja sie liscie i organy spi-
chrzowe (8-19%), a najmniejsza — soczyste
owoce i nasiona (2—3%).

Znaczenie wybranych sktadnikdw mineralnych dla roslin

Pierwiastek Wybrane funkcje pierwiastka

Azot (N) ¢ Wchodzi w sktad wiekszosci zwigzkéw organicznych, m.in.: aminokwaséw, biatek,
wolnych nukleotydéw, kwaséw nukleinowych, wielu fosfolipidéw (np. fosfatydylocholiny),

chlorofilu.

e Umozliwia intensywny wzrost organdw roslinnych, a takze prawidtowy rozwoj

systemu korzeniowego i nasion.

Siarka (S) e Wchodzi w sktad aminokwaséw siarkowych oraz biatek — odpowiada za ich
prawidtowa strukture trzeciorzedowa i czwartorzedowa.
e Wchodzi w sktad niektorych koenzymoéw, m.in. koenzymu A (Co-A).

Magnez (Mg) © Wchodzi w sktad chlorofilu.

e Jest kofaktorem wielu enzymaow.

e Uczestniczy w sktadaniu podjednostek rybosomow.

Potas (K) ¢ Reguluje gospodarke wodna roslin i uczestniczy w osmoregulacji komérek.

e Jest aktywatorem wielu enzyméw.

e Bierze udziat w ruchach turgorowych organéw roslinnych (s. 215), np. w otwieraniu

i zamykaniu aparatéw szparkowych.

Fosfor (P) e Wchodzi w sktad wolnych nukleotydéw oraz kwaséw nukleinowych.
* Pula nieorganicznego fosforanu (P) jest wykorzystywana w procesach oddychania
komdrkowego i fotosyntezy — podczas reakc;ji fosforylacji.
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Gleba

Gleba sktada sie z trzech faz: stalej, ciektej

i gazowej. Do fazy stalej naleza czastki
mineralne i organiczne o réznym stopniu
rozdrobnienia. Czes$¢ z nich tworzy

tzw. kompleks sorpcyjny, ktory jest
podstawowym zrédtem substancji mineralnych
niezbednych roslinom. Kompleks ten sktada
sie z koloidéw glebowych. Koloidy maja silny
tadunek ujemny, dlatego wiaza wystepujace

w glebie kationy, m.in. K*, Mg**, NH,*. Jony te
w okreslonych warunkach moga przechodzié¢
do fazy cieklej gleby, czyli do roztworu
glebowego. Sktada sie on z wody oraz z jonéw
oderwanych od kompleksu sorpcyjnego.

Faza gazowa gleby, zwana powietrzem
glebowym, wypelnia wolne przestrzenie

w glebie, a takze wplywa na prawidtowe
zaopatrzenie korzeni w tlen oraz na aktywnos¢
organizméw glebowych, np. bakterii lub
grzyboéw.

B Dostepne dla roslin formy azotu

i siarki
Gléwnymi formami azotu pobieranymi przez
rosliny sa jony azotanowe(V) — NO,™ — oraz
jony amonowe — NH,*. Jony azotanowe(V)
wystepuja w roztworze glebowym, dlatego sa
szybko pobierane przez korzenie. Natomiast
jony amonowe ze wzgledu na tadunek dodatni
sa silnie wiazane przez kompleks sorpcyjny
gleby, przez co ich pobieranie zachodzi znacznie
wolniej. Roéliny nie maja zdolnosci korzystania
z azotu atmosferycznego — pobieraja ten pier-
wiastek wylacznie w postaci jondéw z roztworu
glebowego. Najwieksze zapotrzebowanie roslin
na azot wystepuje w okresie intensywnego roz-
woju czesci zielonych, przede wszystkim lisci.

Forma siarki dostepna dla roslin sa jony
siarczanowe(VI) — SO,?~ — ktére wystepuja
w roztworze glebowym. Pierwiastek ten w for-
mie tlenku siarki(IV) — SO, — moze by¢ réwniez
pochlaniany z atmosfery przez liscie. Najwiek-
sze zapotrzebowanie roélin na siarke wystepuje
w stadium kwitnienia.
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B Pobieranie i transport sktadnikow
mineralnych

Organem roélinnym przystosowanym do
pobierania sktadnikéw mineralnych z roztworu
glebowego jest korzen. Podobnie jak w przy-
padku wody proces ten zachodzi najintensyw-
niej w strefie wlo$nikowej korzenia. Prze-
mieszczanie sie jondéw w roslinie odbywa sie
wraz z pobrang woda i ma postaé transportu
apoplastycznego, symplastycznego lub trans-
membranowego (@s. 178). Roslina czerpie
z gleby tylko te jony, ktérych aktualnie potrze-
buje. Dzieje sie tak, poniewaz w korzeniu
zachodzi selekcja pobieranych substancji. Dla
jonéw transportowanych przez protoplasty
komérek role wybidrczej bariery odgrywa blona
komérkowa komoérek ryzodermy, a dla jonow
transportowanych apoplastem — btona komoér-
kowa komoérek srédskédrni. Dzieki temu wszyst-
kie niepotrzebne lub toksyczne substancje nie
sa przepuszczane w glab korzenia. Nieliczne
sktadniki mineralne sa pobierane z atmosfery
w formie gazowej przez aparaty szparkowe lisci.

Pobieranie jondw z roztworu glebowego

Rosliny powoduja wzrost kwasowosci gleby. Ich korzenie uwalniaja do
roztworu glebowego dwutlenek wegla oraz protony (H*). Protony wystepujace
w roztworze glebowym maja zdolnos¢ faczenia sig¢ z koloidami kompleksu
sorpcyjnego, przez co wypieraja z niego kationy pierwiastkéw, ktérych roslina
potrzebuje. Ponadto protony umozliwiaja symport réznych sktadnikéw
mineralnych (m.in. jonéw NO,") do komérek korzenia. Transport jonéw moze
zachodzi¢ réwniez biernie — na drodze dyfuzji utatwione;j.

COz ar Hzo — H2C03 — = HCOS_ ar H+

o Korzenie uwalniajg do roztworu glebowego dwutlenek wegla — jeden z produktow oddychania
tlenowego. W reakcji z woda tworzy on kwas weglowy, ktory dysocjuje na jony wodoroweglanowe
i protony (jony H*).

e Pompy protonowe aktywnie transportujg protony z komorek korzenia do roztworu glebowego.

e Protony wystepujgce w roztworze glebowym tgczg sie z koloidami kompleksu
sorpcyjnego, odtgczajgc od nich jednoczesnie kationy niezbednych pierwiastkow.

e Protony umozliwiajg symport réznych skfadnikow mineralnych (np. jonéw NO,~) do komorek korzenia.

e Liczne kationy, np. K*, sg biernie transportowane do komadrek przez kanaty jonowe.

Polecenia kontrolne

1. Podaj znaczenie azotu, siarki i magnezu dla roslin.

2. Przedstaw powdd, dla ktérego jony azotanowe(V) sg pobierane przez rosline szybciej
niz jony amonowe.

3. Podaj nazwy tkanek korzenia, w ktorych zachodzi selekcja pobieranych sktadnikdw
mineralnych.

4. Wyjasnij znaczenie pomp protonowych wtosnikéw korzenia w pobieraniu jondw
przez rosliny.
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& Przypomnij sobie

Fotosynteza. Transport asymilatow
w roslinie

Fotosynteza oksygeniczna u roslin

Fotosynteza oksygeniczna to proces, ktéry polega
na wytwarzaniu zwigzkow organicznych z prostych
zwigzkow nieorganicznych (dwutlenku wegla i wody)
z udziatem energii Swietlnej. Produktem ubocznym
fotosyntezy oksygenicznej jest tlen.

Ogolne rownanie fotosyntezy
energia

Wazne w tym temacie! el
Swietlna

przebieg fotosyntezy u roslin

drogi transportu substratow i produktow fotosyntezy w roslinach

adaptacje w budowie anatomicznej roslin do przeprowadzania wymiany gazowe;
wptyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg fotosyntezy
mechanizm transportu asymilatow w roslinie

udziat bakterii i grzybow w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny

(CH,0) + O,1
0golny wzor
weglowodandéw

CO, +H,0

M Przebieg fotosyntezy oksygenicznej
Fotozynteza oksygeniczna zachodzi w chloroplastach i sktada sie z dwoch faz:

o fazy zaleznej od Swiatta (fazy jasnej) — odbywa sie w tylakoidach i polega na wytworzeniu sity
asymilacyjnej (ATP i NADPH) potrzebnej do asymilacji CO, w kolejnej fazie. Sita asymilacyjna
powstaje dzieki inicjowanemu Swiattem przeptywowi elektrondw. Przeptyw elektrondw — od
czgsteczki wody, przez fotosystemy i przenosniki elektronéw, do NADP* — skutkuje powstaniem
NADPH. Réwnoczesnie dzieki gradientowi protonowemu — wytworzonemu w poprzek btony
tylakoidu w trakcie przeptywu elektrownow — powstaje ATP;

9 fazy niezaleznej od swiatta (cyklu Calvina-Bensona) — odbywa sie w stromie chloroplastéow
i polega na wykorzystaniu sity asymilacyjnej do wytworzenia zwigzkow organicznych z dwutlenku

nieliczne gatunki roslin sa heterotroficzne —
pasozytuja one na innych organizmach, gtéw-
nie roslinach, czerpiac z nich niezbedne do
zycia zwigzki organiczne.

Wiekszo$¢ roslin nalezy do organizméw auto-
troficznych (samozywnych), ktére odzywiaja sie
dzieki fotosyntezie oksygenicznej (fotosynte-
zie zachodzacej z uwolnieniem tlenu). Tylko

@ Przypomnij sobie

Przystosowania w budowie roslin
do przeprowadzania fotosyntezy

Fotosynteza u roslin zachodzi przede wszystkim
w lisciach — organach przystosowanych

Ogonek lisciowy
ustawia blaszke
lisciowa w taki
sposdb, aby
dotarto do niej jak
najwiecej Swiatta.

wegla.

rybulozo-1,5-bisfosforan
(RuBP)

zwiazki organiczne CO,

CYKL
CALVINA-BENSONA

do przeprowadzania tego procesu.

Komorki migkiszu asymilacyjnego aldehyd 3-fosfoglicerynowy kwas 3-fosfoglicerynowy

zawierajg liczne chloroplasty, (PGAL) (PGA)
w ktérych odbywaja sie reakcje
chemiczne fotosyntezy.
Blaszka lisciowa
Drewno doprowadza wode ma duzg powierzchnie
z korzeni do lisci. Woda jest i jest pokryta epiderma,
za$ substratem fotosyntezy. w ktorej znajdujg sie NADP* ADP ATP
aparaty szparkowe. energia % stroma tylakoidy
Lyko odprowadza zwigzki organiczne Umozliwiajg one STROMA Swietina NADPH +H .
powstate w wyniku fotosyntezy z lisci _ wymiane gazowa J
do pozostatych organdw rosliny. /,, ~ miedzy wnetrzem i

liscia a atmosfera.

btona
tylakoidu

e budowa

H* chloroplastu

W stromie chloroplastow
odbywa sie faza niezalezna
od Swiatta.

H0 O + H* =——» (H* > H* J

W tylakoidach chloroplastow
zachodzi faza fotosyntezy
zalezna od Swiatta.

WNETRZE TYLAKOIDU
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Przystosowania roslin do wymiany gazowej

Wymiana gazowa u roélin polega na dyfuzji tlenu, dwutlenku wegla oraz pary wodnej
miedzy roslina a sSrodowiskiem zewnetrznym. Rosliny wyksztalcily szereg przystosowan
umozliwiajacych przeprowadzanie sprawnej wymiany gazowe;j.

Przystosowania roslin do wymiany gazowej

aparaty szparkowe przetchlinki przestwory EDLITEL RO
miedzykomérkowe (korzenie oddechowe)
Umozliwiajg wymiane Umozliwiajg wymiane Magazynujg gazy Nadziemne korzenie,
gazowa w niezdrew- gazowa w zdrewniatych | oddechowe. Szczegdlnie | ktdére doprowadzaja
niatych organach organach roslinnych duze przestwory miedzy- | powietrze do systemu
roslinnych pokrytych pokrytych korkiem. komdrkowe zawiera korzeniowego.
kutykula. miekisz powietrzny, Wystepuja u roslin
ktory wystepuje u roslin rosngcych na podmo-
wodnych (= s. 87). ktych terenach (s. 99).

M Drogi transportu substratéw

: ! gléwnie w postaci rozpuszczonych w wodzie
i produktéw fotosyntezy

jonéw wodoroweglanowych (HCO,~) bezpo-
Do gléwnych substratow fotosyntezy naleza  $rednio przez epiderme. Wode pobieraja nato-
dwutlenel wegla i woda. Uroslin ladowych dwu-  miast cata powierzchnia ciata.

tlenek wegla dostaje sie do tkanek liscia przez GIéwnymi produktami fotosyntezy s tlen
aparaty szparkowe. Z kolei woda jest pobierana i zwiazki organiczne. Rosliny ladowe usuwaja
przez korzenie, a nastepnie jest transportowana tlen przez aparaty szparkowe, a rosliny wodne
przez elementy przewodzace drewna do lisci. = — przez epiderme. Zwiazki organiczne sg trans-
Rosliny wodne (hydrofity) nie maja aparatow  portowane w obrebie obu typéw roélin przez
szparkowych. Pobieraja one dwutlenek wegla  elementy przewodzace tyka (+s. 91).

Fotooddychanie Dowiedz sie wiecej

Fotooddychanie to proces, w ktérym rubisco katalizuje rozktad RuBP za pomoca tlenu
(zamiast karboksylacji RuBP w cyklu Calvina—Bensona).

Rubisco ma zdolnos¢
wigzania zarowno CO,,
jaki O,. To dlatego gdy
stezenie O, w migkiszu
znacznie przewyzsza ste-
zenie CO, (np. wskutek

CO, 0,

.y RuBP RuBP {
PGL

CC;)I/\;La RUBISCO @ fotooddychanie PGA intensywnej fotosyntezy),
dochodzi do fotooddy-

sacharydy CO, chania. Jest to zjawisko
niekorzystne dla roslin,
PG poniewaz spada wow-
@B - 2poa P e

czas intensywnosc foto-
PGA NADPH syntezy, a roslina zuzywa
zasoby na rozktadanie
Przebieg karboksylacji RuBP Przebieg rozktadu RuBP toksycznych produktow
podczas cyklu Calvina-Bensona. podczas fotooddychania. fotooddychania.

NADPH
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Czynniki wptywajace na przebieg fotosyntezy

Intensywnosc¢ fotosyntezy zalezy od czynnikdw srodowiska zewnetrznego ‘
oraz od przystosowan w budowie i metabolizmie roslin.

Swiatto
dwutlenek wegla Umozliwia zachodzenie fazy temperatura
To jeden z substratéw foto- zaleznej od swiatta fotosyntezy. Wptywa na aktywnos$é enzy-
syntezy — jest wykorzystywany mow biorgcych udziat w proce-
w fazie niezaleznej od Swiatta. \ } / sie fotosyntezy.

woda
Stanowi jeden z substratow

sole mineralne

, 4—‘ zewnetrzne ’—»
Sole m.in. magnezu, potasu,

cynku i manganu sg niezbedne fotosyntezy — jest dawca
do prawidtowego przebiegu elektrondéw i protondéw w fazie
fotosyntezy. zaleznej od Swiatta.
Czynniki wptywajace
na intensywnosé
fotosyntezy
wielkos¢ przestrzeni grubos$¢ kutykuli
migdzykomérkowych j Kutykula nie przepuszcza
w miekiszu asymilacyjnym gazéw i wody, dlatego im jest

Przestrzenie miedzykomorkowe grubsza, tym bardziej ograni-
utatwiaja wymiane gazowa ko- wewnetrzne Cza wymiane gazowa miekiszu

morek miekiszu asymilacyjnego. / l \ asymilacyjnego.

wielkos¢ blaszki lisciowej liczba aparatéw szparkowych

Im wieksza jest blaszka oraz liczba chloroplastow Duza liczba aparatéw szpar-
im wiekszy jest stosunek jej i zawartos¢ chlorofilu kowych utatwia m.in. pobor
powierzchni do objetosci, tym Chlorofil pochtania energie dwutlenku wegla.
intensywniej zachodzi Swietlng, dzieki czemu moze
fotosynteza. zachodzi¢ faza zalezna od

Swiatta. Duza liczba chloro-
plastow oraz duza zawartosé
chlorofilu pozwalg na intensyw-
na fotosynteze.

-

swietlny punkt wysycenia

~

intensywnos¢ fotosyntezy [j.u.]
intensywnosc fotosyntezy [j.u.]

- -

natezenie sSwiatta 5 10 15 20 25 30 35 40

temperatura [°C]
Wymagania roslin wobec temperatury warunkujag-

|
¢)]
o

Intensywno$¢ fotosyntezy rosnie wraz ze

wzrostem natezenia Swiatta — az do osiggniecia cej reakcje fotosyntezy zaleza od strefy klimatycz-
wartosci maksymalnej, nazywanej swietinym punktem nej, w ktorej zyje dana roslina. Rosliny strefy umiarko-
wysycenia. Zwiekszenie natezenia swiatta powyzej tej wanej wykazujg najwiekszg intensywnosc fotosyntezy
wartosci powoduje spadek intensywnosci fotosyntezy. w przedziale temperatury miedzy 20°C a 30°C.
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

M Transport asymilatow w roslinie

U roslin proces fotosyntezy zachodzi gtéwnie
w lisciach. W jego wyniku powstaja asymilaty,
czyli zwiazki organiczne, z ktdérych korzysta
caly organizm rosliny. Pierwotnym produktem
fotosyntezy jest tréjweglowy cukier — aldehyd
3-fosfoglicerynowy (PGA). Cze$¢ tego zwiazku
jest wykorzystywana na potrzeby metabo-
liczne lisci, a reszta zostaje przeksztalcona

Transport sacharozy w roslinie

w sacharoze i przetransportowana do pozosta-
tych organéw roélinnych. Za transport sacha-
rozy odpowiada tkanka przewodzaca — tyko.
Sacharoza stanowi forme transportowa cukréw
u roslin, poniewaz jest stabo reaktywna i nie
wykazuje wlasciwosci redukujacych — dzieki
temu nie ulega przemianom chemicznym
podczas transportu, cechuje si¢ jednak duza
aktywnoscia osmotyczna.

Transport sacharozy w roélinie przebiega od donoréw, przez komérki przewodzace tyka,
do akceptoréw. Uczestniczy w nim woda, ktdra przeptywa do rurek sitowych

z sgsiadujacych naczyn.

komorka
przyrurkowa

naczynie rurka sitowa

——— H20

Transpiracja
powoduje

A podcigganie wody
w naczyniach.

HO =

komorka
donora

donor - lisé

— przeptyw wody
— przeptyw sacharozy

akceptor -
owoc

komorka
akceptora

Transport sacharozy w roslinie zachodzi w trzech etapach.

o Pierwszym etapem jest zatadunek tyka — wyprodukowana w donorach (lisciach) sacharoza zostaje
przetransportowana do rurek sitowych wigzki przewodzacej.

e Drugim etapem jest pionowy transport sacharozy w gore i w dot rosliny, ktory zachodzi w elementach
przewodzacych tyka. Sacharoza obniza potencjat wody w rurkach sitowych, co pocigga za sobg
osmotyczny przeptyw wody z naczyn do rurek sitowych. W ten sposoéb powstaje cisnienie hydrosta-

tyczne, ktdre ttoczy roztwdr cukru w rurce sitowe;.

e Trzecim etapem jest roztadunek tyka, czyli przemieszczanie sie sacharozy z elementéw przewodzg-
cych tyka do komorek akceptora. Akceptorami sg organy, ktore nie wytwarzajg asymilatow
(np. korzenie) lub wytwarzajg je w niewystarczajgcej ilosci (np. mtode liscie). Ubytek sacharozy
w rurkach sitowych podwyzsza w nich potencjat wody, co pocigga za sobg osmotyczny przeptyw

wody z rurek sitowych do naczyn.
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M Etapy transportu sacharozy w roslinie

Transport sacharozy w roélinie odbywa sie
w trzech etapach.

€@ zatadunek tyka

Zatadunek tyka odbywa sie gléwnie w lisciach
— organach, w ktérych zachodzi fotosyn-
teza. Z komdrek miekiszu asymilacyjnego
lici sacharoza przemieszcza sie najpierw do
komérek przyrurkowych, a nastepnie do czto-
néw rurek sitowych. Transport ten wymaga
nakfadu energii, poniewaz zachodzi wbrew
réznicy stezen — stezenie sacharozy w komor-
kach przyrurkowych jest do 20 razy wieksze niz
w komérkach miekiszu asymilacyjnego.

@ Pionowy transport sacharozy
w elementach przewodzgcych tyka

Pionowy transport sacharozy odbywa sie
w elementach przewodzacych tyka, ktore sta-
nowia cze$¢ symplastu. U roélin okrytonasien-
nych sa to rurki sitowe. Transport asymilatéw
w rurkach sitowych zachodzi zgodnie z réz-
nica ci$nien turgorowych miedzy miejscem

3.3. Fotosynteza. Transport asymilatow w roslinie

zaladunku tyka (donorem) a miejscem jego
roztadunku (akceptorem) — nie wymaga wiec
naktadu energii. W czasie zatadunku tyka we
wnetrzu rurek sitowych zwieksza sie steze-
nie sacharozy i obniza si¢ potencjat wody. To
pociaga za sobg osmotyczny naptyw wody
z naczyn do rurek sitowych. W ten sposéb
powstaje dodatnie ci$nienie hydrostatyczne,
ktére ttoczy roztwor cukru w rurce sitowej.

@ Roztadunek tyka

Roztadunek tyka odbywa sie w organach akcep-
torowych — ich komorki odbierajg sacharoze
z elementéw przewodzacych tyka. Transport
sacharozy z rurek sitowych do komérek akcep-
tora moze zachodzi¢ czynnie lub biernie. Jesli
akceptorami sg organy spichrzowe, np. korze-
nie, bulwy lub kfacza, to transport przebiega
wbrew gradientowi stezen (wymaga wiec
nakltadu energii). Natomiast jesli akceptorami
sa miode rosnace liscie, to transport przebiega
zgodnie z gradientem stezen (nie wymaga wiec
nakfadu energii).

Roztadunek tyka u buraka cukrowego

Burak cukrowy jest rosling dwuletnia, ktéra w pierwszym roku zycia wytwarza korzen
spichrzowy. W wakuolach komérek korzenia spichrzowego jest magazynowana sacharoza.
Roztadunek tyka u buraka cukrowego moze zachodzi¢ w sposéb bierny lub czynny.

sacharozy

L = mniejsze stezenie

sacharozy

wieksze stezenie

Gdy akceptorami sacharo-
zy sa mtode rosnace liscie,
roztadunek tyka nie wymaga
nakfadu energii. Stezenie
sacharozy w komaorkach mie-
kiszu lisci jest mate, dlatego
jej transport z komorek tyka
mniejsze stezenie odbywa sie zgodnie z gra-
sacharozy dientem stezen.

Gdy akceptorem sacharozy
jest korzen, roztadunek tyka
wymaga nakfadu energii.
Stezenie sacharozy w wa-
kuolach komdrek korzenia
jest bardzo duze, dlatego
jej transport z komorek tyka
wieksze stezenie zachodzi wbrew gradientowi
sacharozy stezen.

ATP ADP
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B Donory i akceptory sacharozy

Gléwnymi donorami sacharozy u roélin sa
liscie oraz zielone todygi, poniewaz to w nich
odbywa sie proces fotosyntezy. Do akceptoréw
zalicza si¢ natomiast zdrewniate fodygi, zmo-
dyfikowane todygi spichrzowe, korzenie, kwiaty
oraz owoce.

Niektdre organy roslinne moga by¢ zaréwno
donorami, jak i akceptorami sacharozy. Naleza
do nich organy o charakterze spichrzowym,
m.in. korzenie spichrzowe, cebule, klacza
i bulwy. Kiedy roslina fotosyntetyzuje, organy
te sa akceptorami, poniewaz odbierajg asymi-
laty z donoréw i magazynuja je w postaci sub-
stancji zapasowych, np. skrobi. W sytuacji gdy
magazynowane zwiazki sa wykorzystywane

nowa roslina

nowa roslina

Bulwa ziemniaka oraz ktgcze imbiru sg zaréwno
akceptorami, jak i donorami asymilatow. Funkcije
akceptora petnig wtedy, gdy magazynujg substancije
zapasowe doptywajgce z lisci, a funkcje donora —
wtedy, gdy wyrastajg z nich nowe rosliny.

przez rosline do wytwarzania nowych pedéw,
organy spichrzowe petnia funkcje donoréw,
a nowe pedy — funkcje akceptoréw.

Udziat bakterii i grzybdéw w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny

W pozyskiwaniu pokarmu przez roéliny biorg udziat m.in. bakterie glebowe, bakterie
symbiotyczne oraz grzyby. Organizmy te udostepniaja roslinom przyswajalne formy
pierwiastkéw chemicznych (gtéwnie azotu, fosforu i siarki), ktére sa niezbedne do budowy

wielu zwigzkéw organicznych.

Mikroorganizmy biorace udziat w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny

bakterie glebowe

bakterie nitryfikacyjne

bakterie i grzyby
glebowe

z rodzajow
Azotobacter
i Clostridium

z rodzajow
Nitrosomonas
i Nitrobacter

organizmy
symbiotyczne

Rozktadajg i mineralizu-
ja martwa materig or-
ganiczna, dzieki czemu
rosliny moga pobierac

Majg zdolnos¢ asymila-
cji azotu czgsteczkowe-
go i przeksztatcania go
w amoniak, ktory rosliny

Utleniajg amoniak do
jonéw azotanowych(V) —
NO,~ - czyli gtdwne;
przyswajalnej formy

e Bakterie z rodzaju
Rhizobium maja zdol-
nosc¢ wigzania azotu
atmosferycznego.

Wazne w tym temacie!
e cechy hormondw roslinnych

m Hormony roslinne

e rola auksyn i etylenu w procesach wzrostu i rozwoju roslin

Rosliny w ciggu zycia rozwijaja si¢ i rosna.
Rozwdj i wzrost roélin polega na kietkowa-
niu nasion, wyksztatcaniu organéw (najpierw
wegetatywnych, a nastepnie generatywnych)
oraz nieodwracalnym zwiekszaniu swoich roz-
miardw. Procesy fizjologiczne, ktére prowadza
do wzrostu i rozwoju roslin, sa regulowane
przez zwiazki chemiczne zwane regulatorami
wzrostu i rozwoju roslin. Naleza do nich
m.in. hormony roslinne, czyli fitohormony.
W odréznieniu od pozostatych regulatoréow
wzrostu i rozwoju roslin zwiazki te wykazuja
duza aktywnos¢ fizjologiczna juz w bardzo
matych stezeniach.

B Budowa chemiczna fitohormonéw

Hormony roslinne sa substancjami drob-
noczasteczkowymi o réznorodnej budowie

Cechy fitohormonow

chemicznej. Wiekszo$¢ z nich to zwiazki pier-
$cieniowe, np. auksyny. Najprostsza budowsa
charakteryzuje sie etylen, ktory jest gazowym
weglowodorem nienasyconym o wzorze suma-
rycznym C,H,.

M Dziatanie fitohormonoéw

Fitohormony powstaja w okreslonych obsza-
rach rodliny, m.in. w wierzchotkach wzrostu,
mtodych lisciach lub nasionach. Zazwyczaj
dziataja w okolicznych komoérkach lub w cze-
$ciach rosliny, do ktérych sa transportowane za
pomoca drewna lub tyka. Zwiazki te kontroluja
wzrost i rozwdéj roslin — wplywaja m.in. na
podzialy komérkowe, wzrost wydluzeniowy
(+s.201) i réznicowanie sie komorek. Skutki ich
aktywnosci zalezg gltéwnie od stezenia, gatunku
rosliny oraz jej stadium rozwojowego.

dziatajg wspolnie

Przebieg jednego procesu

dziatajg tylko na te komorki,
ktore zawieraja odpowiednie receptory

dziatajg plejotropowo

Kazdy hormon wptywa

jest regulowany za pomocag Reakcja fizjologiczna zachodzi tylko w tych

) N S * Grzyby ”T“korYZOVYe kilku réznych hormondw. komodrkach, w ktérych wytworzy sie
* jony amonowe — NH,*, | jondw amonowych. rozktadajg zwigzki or- kompleks hormon-receptor.
e jony siarczanowe(VI) —

ganiczne wystepujace - 20N /
SO, w glebie, dzieki czemu f
¢ jony wodorofosforano- rosliny uzyskuja m.in.

we — HPO, 2. przyswajalne formy Cechy hormonéw

azotu i fosforu. roslinnych
dziatajg pobudzajgco lub hamujgco

na wiele réznych procesoéw

azotu dla roslin. s
zachodzacych w roslinie.

z gleby: pobierajg w postaci

s

dziatajg w bardzo matych
stezeniach

ich dziatanie zalezy

Polecenia kontrolne od stezenia

W procesie fizjologicznym uczestniczg
zaréwno hormony, ktére go pobudzaja,
jak i hormony, ktére go hamujg; ostateczna
reakcja rosliny zalezy od proporcji obu grup
hormondéw. Ponadto dany hormon moze

Omow fazy fotosyntezy: faze zalezng od Swiatta i faze niezalezng od Swiatta.
Porownaj drogi transportu substratow fotosyntezy u roslin lagdowych i wodnych.
Omow kolejne etapy transportu sacharozy w roslinie.

Wyjasnij pojecia: donor asymilatow i akceptor asymilatdw.

Wyjasnij, jaka role w odzywianiu rosliny odgrywaja bakterie glebowe stymulowac jeden proces i jednoczesnie
oraz bakterie symbiotyczne. \ J L hamowac inny. J

Hormony dziatajg
w stezeniach rzedu
1076 mol/dm3
lub mniejszych.

Dany hormon -
w zaleznosci od stezenia
— moze stymulowac lub
hamowac ten sam proces.

U
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Fitohormony

Do fitohormonéw zalicza sie m.in. auksyny i etylen.

M Auksyny

Auksyny sg wytwarzane w wierzchotkach wzrostu pedow,

mitodych lisciach, pakach, kwiatach i owocach.

Dziatanie auksyn:

» pobudzajg wzrost wydtuzeniowy komadrek, co umozliwia
m.in. wzrost i ruchy organdw roslinnych,

» stymuluja podziaty komdrek kambium, co skutkuje
przyrostem todyg i korzeni na grubosc,

» hamuijg rozwoj pakdw bocznych pedu,

» stymulujg powstawanie zawigzkdw korzeni bocznych
i przybyszowych,

» powodujg powstawanie tkanki przyrannej,

» odpowiadajg za powstawanie owocow,

stezenie tych hormondw (107'%-1072 g/cm?)

pobudza wzrost korzeni, a wieksze dziata na nie R
hamujgco. Inaczej jest w przypadku todygi — HAMOWANIE "'~..’f§'o,~e
jej wzrost stymuluje stosunkowo duze -100 —+; s —
stezenie auksyn (108-107* g/cm?). 10 10

. N s . N IAA — kwas indolilo-3-octowy.
» hamuja zrzucanie lisci i owocow. H
Wptyw stezenia auksyn na wzrost g 4
korzeni i todygi so R0
Kolrzenlle sg znaczlnlle barQZ|eJ wrazliwe na 2 STYMULACJA »
dziatanie auksyn niz fodygi. To dlatego mate g +100 %
.g >
©
E;
©
>
s

10°® 10

M Etylen

Etylen jest wytwarzany we wszystkich organach rosliny.
Najwiekszym jego stezeniem cechujg sie dojrzewajace
owoce oraz starzejgce sie tkanki roslinne.
Dziatanie etylenu:
» stymuluje dojrzewanie owocow,
» powoduje opadanie owocow i lisci,
» odpowiada za reakcje roslin na stres wywotany
np. niedostatkiem wody, uszkodzeniami mecha-
nicznymi, infekcjg, chtodem lub przegrzaniem.

H H

\C o C/

y \ Etylen.
H H

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, jak rdzne stezenie auksyn wptywa na wzrost korzeni i todygi.
2. Podaj przyktad procesu, ktory jest stymulowany przez etylen, a hamowany — przez auksyny.
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m Wzrost i rozwgj roslin.
Kietkowanie nasion

Wazne w tym temacie!

stadium
—>
wegetatywne

stadium
generatywne

rosliny

Ontogeneza

starzenie sie
i obumieranie

e wptyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na kietkowanie nasion

e rola liscieni we wzroscie i w rozwoju siewki rosliny

Wzrost rosliny jest procesem polegajacym na
nieodwracalnym zwiekszaniu sie jej rozmia-
row. Podstawg wzrostu sg intensywne podziaty
mitotyczne komorek (wzrost podziatowy) oraz
powiekszanie sie ich objetosci (wzrost wydtuze-
niowy — elongacyjny).

Rozwdj rosliny to zmiany jakosciowe, ktore
polegaja na réznicowaniu sie¢ komorek i tkanek
oraz na powstawaniu organéw. W przypadku
ro$lin nasiennych wyréznia sie trzy gtéwne
etapy rozwoju osobniczego (ontogenezy): sta-
dium wegetatywne, stadium generatywne oraz
starzenie sie i obumieranie.

B Rozwdj zarodkowy

Zycie roéliny rozpoczyna sie w momencie
zaplodnienia komorki jajowej komérka plem-
nikowa. Powstaje wéwczas zygota, z ktorej —
w wyniku podziatéw mitotycznych — rozwija
sie zarodek. Zarodek jest niemal w catosci
zbudowany z tkanki merystematycznej. Roz-
woj zarodkowy (rozwdéj embrionalny) prowadzi

Budowa nasion roslin nasiennych

Etapy ontogenezy rosliny nasiennej

o STADIUM WEGETATYWNE

e rozwoj zarodkowy (rozwdj embrionalny)
e kietkowanie nasion
® rozwoj wegetatywny

@ STADIUM GENERATYWNE

e kwitnienie
e owocowanie (wytacznie u okrytonasiennych)

e STARZENIE SIE | OBUMIERANIE

do wyksztalcenia si¢ zawiazka korzenia oraz
zawigzka pedu. Zawiazek korzenia jest stoz-
kiem wzrostu korzenia — to z niego rozwija sie
korzen gltéwny dojrzatej rosliny. Zawiazek pedu
jest zakonczony na szczycie stozkiem wzrostu
pedu — w jego sktad wchodza todyga zarod-
kowa oraz li$cie zarodkowe, zwane li§cieniami.
Z Yodygi zarodkowej rozwija sie fodyga dojrza-
tej rosliny, natomiast liscienie obumieraja po
wyksztalceniu si¢ pierwszych lisci.

U roélin nasiennych zarodki znajduja sie w nasionach. U roslin nagonasiennych nasiona
nie sa ostoniete. Z kolei u roslin okrytonasiennych stanowig one czes¢ owocu.

Nasiono rosliny nagonasiennej

Tkanka spichrzowa magazynuje substancje
/ zapasowe niezbedne do rozwoju zarodka, \

Nasiono rosliny okrytonasiennej

liscienie a nastepnie siewki — mtodej rosliny, ktéra wyrasta liscienie

Jawigzek Z nasienia. zawigzek
pedu

pedu Lupina nasienna to zewnetrzna czesé nasienia.

zawiazek / ZwykKle jest twarda, a takze nieprzepuszczalna \ ,

korzenia dla wody i gazéw. Stanowi ochrone dla zarodka. zawigzek
korzenia
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Stan spoczynku nasienia

Rozwijajacy sie zarodek wypelnia przestrzen
ograniczong przez tupine nasienng, a nastep-
nie u wiekszosci roslin przechodzi w stan
spoczynku. Ustaja woéwczas wzrost i rozwoj
zarodka roéliny, a w wyniku m.in. odwodnie-
nia i braku tlenu zostaja zahamowane procesy
metaboliczne. Energia niezbedna do utrzyma-
nia przy zyciu tkanek nasienia pochodzi zwykle
z fermentacji alkoholowej. Stan spoczynku ma
rézny czas trwania (od kilku dni do kilkudzie-
sieciu lat). W zaleznosci od przyczyn nazywa sie
go spoczynkiem wzglednym lub bezwzglednym.

Spoczynek
wzgledny bezwzgledny
® wynika z niekorzyst- ® wynika z niegotowo-
nych dla kietkowania Sci nasienia do kiet-

warunkow srodowi-
ska zewnetrznego,
np. z niedostatku
wody lub nieodpo-

kowania - jest ona
spowodowana m.in.
niedojrzatoscia za-
rodka lub wptywem

wiedniej temperatury inhibitoréw wzrostu
® przerwanie spoczyn- i rozwoju roslin

ku zachodzi w opty- ® 0 przerwaniu spo-

malnych warunkach czynku decyduja

Ssrodowiska czynniki specyficzne

dla danego gatunku

Fazy kietkowania nasienia

Faza pecznienia

Faza kataboliczna

M Kietkowanie nasion

Kietkowanie to zesp6t proceséw fizjologicznych

zachodzacych w nasieniu. Procesy te aktywuja

zarodek, co prowadzi do wzrostu i rozwoju

siewlki. W kietkowaniu wyréznia sie trzy fazy:

» faze pecznienia (imbibicji) — w tej fazie
biatka zawarte w nasieniu intensywnie
pochtaniaja wode. W efekcie nasienie pecz-
nieje, tupina nasienna peka, a do wnetrza
nasienia dostaje sie tlen. Dzieki temu roélina
zaczyna oddychac tlenowo, co skutkuje
wzmozong produkcja ATP. Niektdre nasiona,
zwane nasionami twardymi, nie pecznieja,
dopoki ich tupina nasienna nie zostanie
uszkodzona (np. przez organizmy glebowe);

» faze kataboliczna — w tej fazie zachodzi
hydroliza substancji zapasowych tkanki spi-
chrzowej nasienia, ktdre staja si¢ rozpusz-
czalne w wodzie i przyswajalne dla zarodka.
Jednocze$nie odbywa sie intensywne oddy-
chanie tlenowe;

» faze anaboliczna — w tej fazie nastepuje syn-

teza nowych sktadnikéw komérek z udzialem
energii zmagazynowanej w ATP. Sktadniki te
umozliwiaja dalszy wzrost i rozwdj zarodka,
a nastepnie siewki.

Faza anaboliczna

H-0 H-.0O
la ° ®
_— = O  ——
\J )
®
H20 H20

3.5. Wzrost i rozwdj roslin. Kietkowanie nasion IS

Rodzaje kietkowania

Do czasu pojawienia sie korzenia zarodkowego kietkowanie wszystkich roslin
przebiega podobnie. W zalezno$ci od gatunku roéliny dalszy rozwéj siewki odbywa
sie na dwa sposoby:

» kielkowanie podziemne (hipogeiczne) zachodzi np. u grochu, leszczyny lub kukurydzy,
» kietkowanie nadziemne (epigeiczne) zachodzi np. u fasoli, stonecznika lub dyni.

o Nasienie pochtania duzg ilos¢ wody i pecznieje. @ W kietkowaniu nadziemnym zachodzi szybki
wzrost hipokotylu (podliscieniowej czesci fodyqgi
zarodkowej). Dzieki temu liscienie wraz

z zawigzkiem pedu sg wynoszone ponad
powierzchnie gleby. Pod wptywem Swiatta
liscienie zazieleniajg sie i zaczynaja przeprowa-
dzac fotosynteze.

e Jako pierwszy wysuwa sie korzen zarodkowy,
ktory umocowuije rosline w glebie i pobiera
Z niej wode z solami mineralnymi. W tym czasie
zarodek rosliny jest catkowicie uzalezniony od
substanciji zapasowych nasienia.

@ W kietkowaniu podziemnym intensywnie
wzrasta epikotyl (nadliscieniowa czesc todyqgi
zarodkowej) — to dlatego liscienie pozostajg
w glebie.

O Rozwijaja sie kolejne liscie,
ktore petnig funkcje
asymilacyjna.

2

Kietkowanie nadziemne fasoli.

Kietkowanie podzierhne grochu.

Obserwacja réznych typow liscienie
kietkowania nasion

a0 O

Wypelnij dwie przezroczyste doniczki \

e intensywny pobdr wody
przez suche nasiono

e pekanie tupiny nasienng;j
e poczatek rozktadu oligo-
i polisacharydow
e gwattowny wzrost fermentacii,
a pozniej oddychania tlenowego
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¢ intensywny rozktad substanciji
zapasowych — polisacharydow,
biatek zapasowych i lipidéw
zapasowych

e zuzycie wody w reakcjach
hydrolizy

e synteza nowych biatek niezbed-
nych do rozwoju siewki

® Wysuniecie sie korzenia zarod-
kowego i wzrost intensywnosci
poboru wody

e wzrost i rozwdj siewki

i : . 2]
(np. szklane) ziemia ogrodowa. W pierwszej - nipofel - epikoty| 2
doniczce zasadz pie¢ nasion stonecznika, tak ' S
aby z jednej strony dotykaly $ciany doniczki @ o
(zeby byty widoczne). W drugiej doniczce : o
w podobny sposéb zasad?Z pie¢ nasion kuku- ?}\ liscienie
rydzy. Doniczki ustaw w cieptym i nastonecz- # &; ~
nionym miejscu, np. na parapecie. Regularnie ‘:; < S

podlewaj nasiona wodg. Obserwuj spos6b
kietkowania obu gatunkéw.

Siewka stonecznika. Siewka kukurydzy.
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B Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Doswiadczenie [3=

B Wplyw czynnikow zewnetrznych
i wewnetrznych na kietkowanie
nasion

Po zakonczeniu rozwoju embrionalnego nasiona
pozostaja w stanie spoczynku. Zaczynaja kiel-
kowa¢ dopiero wtedy, gdy znajda si¢ w odpo-
wiednich warunkach srodowiska zewnetrznego
i sSrodowiska wewnetrznego.

Czynniki zewnetrzne

Do gléwnych czynnikéw zewnegtrznych, ktore

wplywaja na kietkowanie nasion, naleza m.in.

woda, temperatura, Swiatlo i tlen.
Woda jest niezbgedna do kietkowania nasion,
poniewaz:

» umozliwia pecznienie nasion, a w efekcie —
pekanie fupiny nasiennej. Dopiero po peknig-
ciu tupiny nasiennej mozliwe sa wzrost
korzenia zarodkowego, wzrost pedu zarodko-
wego i dalszy rozwdj rosliny;

» stanowi sSrodowisko reakcji metabolicznych
kietkujacego nasienia (m.in. bierze udziat

w hydrolizie zwigzkow zapasowych, ktore
zarodek wykorzystuje podczas wzrostu i roz-
woju).

Temperatura jest czynnikiem regulujacym
kietkowanie — nasiona nie kietkuja w zbyt niskiej
lub w zbyt wysokiej temperaturze. Zakres tem-
peratury, w ktorym moze dojs¢ do kietkowania
nasion, zalezy od gatunku roéliny (np. burak
i marchew kietkuja w zakresie temperatury mie-
dzy ok. 4°C a ok. 30°C).

Swiatlo wplywa na kielkowanie nasion wielu
gatunkoéw roslin. Nasiona te okresla sie¢ mianem
nasion fotoblastycznych. Wyroznia sie fotobla-
stie dodatnia, gdy swiatlo stymuluje kietkowa-
nie nasion, i fotoblasti¢ ujemna, gdy hamuje ono
kielkowanie nasion. U pozostalych gatunkow
swiatlo nie wplywa na procesy kietkowania.

Tlen umozliwia zarodkowi zmiang spo-
sobu pozyskiwania energii — z fermentacji na
oddychanie tlenowe. Oddychanie tlenowe jest
bowiem bardziej wydajne energetycznie, dzigki
czemu siewka moze wzrastac.

@ Badanie wptywu obecnosci wody na kietkowanie nasion

Proba badawcza: Trzy sloiki z mokra wata
i nasionami fasoli.

e -

i e

nasiona 4“
fasoli mokra
. I

wata

El Whniosek: Sformutuj wniosek.
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Ell Problem badawczy: Czy do kietkowania nasion fasoli jest potrzebna woda?
B3 Hipoteza badawcza: Do kietkowania nasion fasoli jest potrzebna woda.

] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj sze$é stoikéw jednakowej wielkoéci, suche nasiona fasoli,
wate oraz wode wodociggowa. Do trzech stoikéw wiéz mokrg wate, a do kolejnych trzech —
sucha wate. Na powierzchni waty pol6z po piec nasion fasoli. Obie proby pozostaw na trzy
dni w temperaturze pokojowej. Pilnuj, by wata w probie badawczej nie wyschla.

Préba kontrolna: Trzy stoiki z sucha wata
i nasionami fasoli.

nasiona w
fasoli sucha
| ——

K} Wynik do§wiadczenia: Sprawd?, w ktérych stoikach wykietkowaty nasiona fasoli.

Wyjasnienie: Nasiona kietkuja wylacznie w obecnosci wody, poniewaz jest ona potrzebna
we wszystkich fazach kietkowania, poczawszy od fazy pecznienia.

Badanie wpltywu niskiej temperatury na kietkowanie nasion

El Problem badawczy: Czy niska temperatura wptywa na kietkowanie nasion fasoli?
B3 Hipoteza badawcza: Niska temperatura hamuje kietkowanie nasion fasoli,

El Przebieg do$wiadczenia: Przygotuj szeéé stoikéw jednakowej wielkoéci, suche nasiona
fasoli, wate oraz wode wodociaggowa. Do wszystkich sloikéw wloz mokra wate i poléz
na jej powierzchni po pig¢ nasion fasoli. Trzy stoiki postaw w lodéwce w temperaturze
ok. 3°C, a trzy kolejne — w ciemnym pomieszczeniu w temperaturze pokojowej. Odczekaj
trzy dni. Pilnuj, by wata w obu prébach nie wyschta.

Proba badawcza: Trzy stoiki z mokra wata
i nasionami fasoli umieszczone w lodowce.

nasiona _w
fasoli b, P

Wynik do$wiadczenia: SprawdzZ, w ktorym stoiku wykietkowaty nasiona fasoli.
Y p Y Y Y

El Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Nasiona kietkuja tylko w temperaturze optymalnej dla dzialania enzymow
uczestniczacych w procesach kietkowania. Niska temperatura hamuje aktywnosé tych enzyméw.

Badanie wpltywu Swiatta na kietkowanie nasion

B Problem badawczy: Czy do kietkowania nasion salaty jest potrzebne $wiatlo?
B Hipoteza badawcza: Do kietkowania nasion sataty jest potrzebne $wiatto.

EJ] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj sze$¢ szalek Petriego, nasiona sataty, wate oraz wode
wodociagowa. Wyl6z szalki mokra wata i poléz na jej powierzchni po 20 nasion salaty.
Trzy szalki umies$c¢ na trzy dni w odwietlonym miejscu, a trzy kolejne — w ciemnosci,
np. pod kartonem. Pilnuj, by wata w obu prébach nie wyschia.

Proba badawcza: Trzy szalki Petriego z mokra
wata i nasionami sataty umieszczone
w oswigtlonym miejscu.

nasiona sataty

y =,
[, - l =

e .
wata =

K} Wynik do$wiadczenia: Sprawdz, w ktérych szalkach wykietkowalo wiecej nasion sataty.

B Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Nasiona salaty sa dodatnio fotoblastyczne, dlatego wydajnos¢ ich kietkowania

jest wieksza w oswietlonym miejscu.

3.5, Wzrost | rozwdj roglin. Kietkowanie nasion N

Proba kontrolna: Trzy stoiki z mokrg wata i nasio-
nami fasoli umieszczone W MigjscuU o temperaturze
pokojowe.

nasiona —w
fasoli Sy T

Praba kontrolna: Trzy szalki Petriego z mokra
wata i nasionami sataty umieszczone
w ciemnaosci.

pokrywka
— nigprzepuszczajgca
< éwiatla

nasiona ( :
o N\

= .\-._"'H‘"- ¥
mokrw o i
wata PP =
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B Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Doswiadczenie [3=

Czynniki wewnetrzne

Do czynnikow wewnetrznych wplywajacych na

kietkowanie roélin zalicza si¢ regulatory wzro-

stu i rozwoju roslin. Wyréznia si¢ dwie grupy
regulatoréow kietkowania:

» inhibitory kietkowania — wstrzymuja pro-
ces kielkowania nasion, np. przez hamowanie
wytwarzania enzymow katalizujacych hydro-
lize substancji zapasowych nasienia (m.in.
hamujg wytwarzanie amylazy, ktéra rozklada
skrobig),

» zwiazki stymulujace kietkowanie nasion —
pobudzaja wytwarzanie enzymow katalizujg-
cych hydrolize substancji zapasowych nasie-
nia oraz je aktywuja (m.in. aktywuja lipazy,
ktore rozkladaja tluszcze w nasionach roslin
oleistych).

Inhibitory kietkowania umozliwiaja rozprzestrzenianie
sie roglin — np. hamuja kietkowanie nasion do momen-
tu zjedzenia owocow przez roglinozercow. Dzieki temu
nasiona zostajg wydalone wraz z odchodami, a nowe
rosliny wyrastaja z dala od rogliny macierzyste).

@ Badanie wptywu liscieni na wzrost i rozwoj siewek fasoli

B} Problem badawczy: Czy obecnosé lidcieni wplywa na wzrost i rozwéj siewek fasoli?

B3 Hipoteza badawcza: Prawidlowy wzrost i rozwéj siewek fasoli wymaga obecnogci obu liscieni,

El Przebieg doswiadczenia: Przygotuj dziewied zlewek jednakowej wielkosci, dziewie¢ siewek fasoli
z kilkumilimetrowymi korzeniami, ostry nozyk i wode wodociggowg. Trzy siewki pozostaw
bez zmian, trzem siewkom odetnij nozykiem jeden liscien, a kolejnym trzem siewkom — oba
liscienie. Nastepnie umiesc siewki w zlewkach i pozostaw na siedem dni w o$wietlonym miejscu

w temperaturze pokojowej.

Proby badawcze: Po trzy zlewki z woda wodo-
ciagowa | siewkami fasoli, u ktorych usunigto
jeden ligcien (proba A) lub dwa liscienie (proba B).

Préba badawcza A Praoba badawcza B

) jeden
e —— = W= liscien
.q— e | — s 1:-_ __ 'l —
D_h_ woda “T‘_ woda

Préba kontrolna: Trzy zlewki z woda wodo-
ciggowa i siewkami fasoli, u ktorych pozosta-
wiono dwa liscienie.

% dwa
— \i‘ -, liscienie

K} Wynik doswiadczenia: Zmierz dtugosé lisci, fodyg i korzeni u wszystkich siewek.

El Wniosek: Sformutuj wniosek.

Polecenia kontrolne

1. Omow wptyw wody, swiatta i temperatury na kietkowanie nasion.

2. Opisz trzy fazy kietkowania nasienia.
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Wazne w tym temacie!

¢ rola auksyn i etylenu w procesach wzrostu i rozwoju roslin

Rozwoj wegetatywny
| rozw0j generatywny roslin

stadium

i wegetatywne

stadium
—-
generatywne

rosliny

Ontogeneza

| starzenie sie
| obumieranie

Rozwdj wegetatywny polega na wzroscie
i rozwoju organow wegetatywnych rosliny —
korzeni, lodygi i lisci. Podczas tego procesu
zachodzi réznicowanie sie komorek meryste-
matycznych zarodka w komorki tkanek statych.
Kiedy roslina osiagnie odpowiedni poziom
rozwoju wegetatywnego, zaczyna sie jej roz-
woj generatywny. W jego trakcie wyksztalcaja
sig kwiaty, z ktorych nastgpnie powstaja owoce
z nasionami (u okrytonasiennych).

B Rozwoj wegetatywny

Rozwoj wegetatywny rosliny moze trwac od
kilku lub kilkunastu dni (u roslin jednorocz-
nych) do kilkudziesieciu lat (u roslin drze-
wiastych). W tym czasie roslina rosnie oraz
tworzy organy wegetatywne. Podczas rozwoju

Biegunowosc¢ rosliny

wegetatywnego u wszystkich roslin zachodzi
wzrost pierwotny, a u niektérych gatunkow —
takze wzrost wtorny.

Wzrost pierwotny roslin

Wzrost pierwotny to w gléwnej mierze przyrost
pedu i korzenia rosliny na dlugos¢. Za wzrost
pierwotny roslin odpowiadaja wierzchotki
(stozki) wzrostu korzenia i pedu. S3 one zbu-
dowane z komérek merystematycznych, ktére
nieustannie dziela si¢ mitotycznie. Dzigki temu
wierzchotki wzrostu wytwarzaja wcigz nowe
komdorki merystematyczne, z ktérych czesc
ulega specjalizacji w komorki tkanek stalych.
Wierzchotki wzrostu sa rowniez Zrodlem fito-
hormonoéw regulujacych procesy wzrostu i roz-
woju roslin, m.in. auksyn.

Biegunowos¢ polega na wystepowaniu w roslinie dwoch biegunéw: korzeniowego
i pedowego, ktore znajdujg sig na przeciwlegtych koncach. Biegunowos¢ rosliny jest

zdeterminowana genetycznie, dlatego mozna ja zauwazy¢ juz w stadium zarodka.

wierzchotek
wzrostu

pedu
ligcien

wierzchotek
wzrostu
korzenia

W zarodku rosliny mozna zaobserwowac biegun
pedowy z wierzchotkiem wzrostu pedu oraz biegun
korzeniowy z wierzcholkiem wzrostu korzenia.

biegun
karzeniowy

biegun
pedowy

biegun
korzeniowy

biegun
pedowy

Biegun korzeniowy i biegun pedowy fragmentu
gatazki dojrzatej rosliny na pozdr wygladaja tak
samo. Rdznig sie one jednak pod wzgledem fizjolo-
gicznym: na biegunie korzeniowym zawsze powstana
korzenie, a na bisgunie padowym — pedy.
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Wzrost wtérny roslin

Czes$¢ gatunkow roslin oprécz wzrostu pier-
wotnego wykazuje réwniez wzrost wtérny, czyli

drewno

wtérny przyrost na grubosc¢. Jest on mozliwy
dzieki odréznicowaniu sie komorek tkanek sta- Kambium
tych i wyksztalceniu sie¢ wtérnych tkanek mery-
stematycznych — miazgi (kambium) i miazgi fyko
korkotworczej (felogenu). Wskutek dziatalno- feloderma
$ci kambium rosliny wytwarzaja wtérne tkanki

. . . felogen
przewodzace — drewno wtorne i tyko wtdérne.
Dzieki felogenowi rosliny uzyskuja korkowice korek

(wtérna tkanke okrywajaca), a takze mogg osia-
ga¢ duze rozmiary i zy¢ wiele lat.

Przekrdj przez pien drzewa, czyli przez todyge
o wtdrnym przyroscie na grubosc.

Wptyw fitohormonow
na rozwoj wegetatywny roslin

Réznicowanie si¢ i wzrost organow
wegetatywnych sa regulowane
m.in. przez auksyny oraz etylen.

Bl Wzrost pierwotny
korzeni i pedéw

Auksyny stymuluja:

» rozwaj ulistnienia,

» wzrost wydtuzeniowy komadrek Auksyny stymulujg
pedu i korzenia, rozwaj lisci.

» powstawanie zawigzkdw korzeni
bocznych i przybyszowych.

Etylen dziata hamujaco na procesy
stymulowane przez auksyny.

Auksyny stymuluja

” ) '. : wzrost wydtuzeniowy
el komorek.
Auksyny stymuluja % )
rozwoj korzeni. VA
2 o < drewno R Auksyny stymulujg
B Wzrost wtorny korzeni i pedow \Rﬁ___ P Narzanio drewna
Auksyny pobudzajg podziaty komorkowe wtdrnego i tyka wtérnego.

kambium, co pocigga za sobg intensywne
wytwarzanie wtornych tkanek przewodzacych.

Etylen hamuje wzrost wydtuzeniowy todygi
i stymuluje jej przyrost na grubosc.
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3.6. Rozwoj wegetatywny i rozwdj generatywny roslin

Rozmnazanie wegetatywne roslin

W stadium wzrostu wegetatywnego roslina
moze rozmnazac si¢ jedynie wegetatywnie. Ten
rodzaj rozmnazania polega na tworzeniu si¢
nowych osobnikéw, np. z bulw, cebul, klaczy
i roztogow. Rozmnazanie wegetatywne zapew-
nia szybkie rozprzestrzenianie sie gatunku,
jednak wszystkie osobniki potomne maja iden-
tyczny zestaw gendw z rosling macierzysta. Nie
jest to korzystne, poniewaz w niesprzyjajacych
warunkach srodowiska populacja zlozona z jed-

Do rozmnazania wegetatywnego stuzg takze

. . o . i specjalne struktury zwane rozmndzkami. Wystepuja
nolitych genetycznie osobnikéw moze by¢ nara- one gféwnie u mchow, ale sg tez wytwarzane przez
zona na wyginiecie. niektore rosliny naczyniowe, np. zyworddke.

Bl Dominacja wierzchotkowa

Dominacja wierzchotkowa to zjawisko, ktdre polega na hamowaniu rozwoju
pakow bocznych przez auksyny syntetyzowane w stozku wzrostu pgka wierz-
chotkowego. Dominacja wierzchotkowa blokuje tworzenie sie odgatezien fodygi.
Odgatezienia tatwiej tworzg sie w dolnej czesci todygi, poniewaz jest tam
znacznie mniejsze stezenie auksyn (auksyny sa transportowane od stozka
wzrostu pedu, poprzez tyko, do korzeni). To dlatego pedy wiekszosci roslin
przyjmuja ksztatt stozka.

Odciecie paka wierzchotkowego zmniejsza ilos¢ auksyn w todydze, co z kolei
wptywa na rozwoj pakéw bocznych i rozkrzewianie sie rosliny. Przycinanie pa-
koéw wierzchotkowych stosuje sie m.in. w ogrodnictwie do rozkrzewiania roslin.

Przycinana
" tuja.

Naturalna
tuja.
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Badanie roli stozka wzrostu pedu w dominacji wierzchotkowej

EN Problem badawczy: W jaki sposb obecnoéé stozka wzrostu pedu wplywa na rozwdj
pakéw bocznych u pomidora?

P Hipoteza badawcza: Obecno$¢ stozka wzrostu pedu hamuje rozwéj pakéw bocznych u pomidora.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj szes¢ doniczek z sadzonkami pomidora. Trzem roglinom
odetnij wierzchotki wzrostu pedu, a trzy pozostale rosliny pozostaw bez zmian. Wszystkie
doniczki umies¢ w dobrze nastonecznionym pomieszczeniu na dwa tygodnie. Pamietaj
o podlewaniu sadzonek.

Proba badawcza: Trzy sadzonki pomidora
z odcietymi stozkami wzrostu pedu.

Préba kontrolna: Trzy sadzonki pomidora
z zachowanymi stozkami wzrostu pedu.

K3 Wynik doswiadczenia: Sprawdz wyglad obu roslin.

B} Wniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Stozek wzrostu pedu produkuje auksyny, ktére sptywaja w dét fodygi i hamuja
rozwdj pakéw bocznych.

B Rozwdj generatywny

Rozwdj generatywny obejmuje kwitnienie
(wytwarzanie przez ro$line kwiatéw) i owo-
cowanie (w jego trakcie powstaja nasiona oraz
owoce).

Kwitnienie

Po zakoniczeniu wzrostu wegetatywnego roslina
zakwita, czyli wytwarza kwiaty — organy roz-
mnazania piciowego. Na kwitnienie maja
wplyw czynniki wewnetrzne oraz zewnetrzne.
Gléwnym czynnikiem wewnetrznym jest osia-
gniecie przez rosline odpowiedniego wieku
i rozmiaru. Uruchamiane s3 wtedy czynniki
kwitnienia, m.in. fitohormony, ktére powoduja
przejscie rosliny do fazy generatywnej. Spo-
$rod czynnikéw zewnetrznych wazna jest m.in.
temperatura.

korzen

Marchew jest rosling dwuletnig. W pierwszym roku
wegetacji wytwarza tylko organy wegetatywne.
W drugim roku zakwita i wytwarza owoce.
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Owocowanie

W wyniku rozmnazania plciowego z kwiatéw
powstaja owoce. Skladaja sie one z owocni
i nasion. U wiekszosci gatunkéw roélin owoce
tworza sie z zalazni stupka. Sciana zalazni prze-
ksztalca sie wéwczas w owocnie, a zalazki —
w nasiona. U niektdrych gatunkéw w wyksztat-
caniu owocow biorg réwniez udziat inne czesci
kwiatu, m.in. dno kwiatowe.

Do zawiazania owocu dochodzi w wyniku
zapylenia. Ziarna pytku zawieraja liczne fito-
hormony, m.in. auksyny. Powoduja one rozrost
zalazni i intensywny rozwdj tkanek owocu.
Dodatkowym Zrédtem fitohormondéw sa ele-
menty stupka i same zalazki. Po zaplodnieniu
z zalazkéw tworza sie nasiona — rozwijaja sie
zarodek, bielmo oraz tupina nasienna. Wszystkie
cze$ci nasienia produkuja auksyny, ktére powo-
duja szybki rozrost owocni, gtéwnie na skutek
zwiekszania si¢ objetosci komoérek. Nastepnie
owoc dojrzewa. W przypadku owocéw miesi-
stych dojrzewanie polega na rozktadzie skrobi

Rosliny monokarpiczne i polikarpiczne

3.6. Rozwoj wegetatywny i rozwdj generatywny roslin

na cukry proste (glukoze i fruktoze), zwieksza-
niu sie miekkos$ci owocni, rozkladzie chlorofilu
oraz syntezie barwnikéw (m.in. karotenoidéw).
W regulacji dojrzewania owocéw biora réwniez
udzial fitohormony. Etylen przyspiesza dojrze-
wanie owocow, z kolei auksyny opdzniaja ten
proces.

Niektoére rosliny wytwarzajg owoce beznasienne
(partenokarpiczne). Owoce te nie powstajg w wyniku
zaptodnienia, dlatego nie majg nasion. Powstawanie
owocow partenokarpicznych mozna wywotac sztucz-
nie, np. przez spryskiwanie roslin roztworami auksyn.

Dowiedz sie wiecej

Rosliny monokarpiczne kwitna i wytwarzaja owoce tylko raz w ciagu catego zycia.
Nalezg do nich rosliny jednoroczne, dwuletnie oraz — rzadko — byliny. Z kolei do roslin
polikarpicznych, czyli takich, ktére kwitna i owocuja wiele razy w ciaggu zycia, naleza

roéliny drzewiaste oraz wiekszo$¢ bylin.

Do roslin monokarpicznych nalezy koper
ogrodowy. Jest to roslina jednoroczna, ktéra
wytwarza owoce suche — roztupnie.

Do roslin polikarpicznych nalezy jabtorh domowa.
Jest to wieloletnia roslina drzewiasta, ktéra wytwarza
owoce miesiste — jabtka.
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Badanie wptywu etylenu na dojrzewanie owocow

EN Problem badawczy: Czy etylen przyspiesza dojrzewanie bananéw (owocéw
bananowca)?

P Hipoteza badawcza: Etylen przyspiesza dojrzewanie bananéw.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj dwa szklane naczynia jednakowej wielkodci,
probdéwke z korkiem, gumowa lub szklang rurke, palnik, niedojrzate banany oraz
folie polietylenowa. Do obu naczyn w6z po szes¢ banandw, a nastepnie szczelnie
oklej naczynia folia. Gdy to zrobisz, wrzu¢ do probéwki skrawki folii polietylenowej
i zamknij probéwke korkiem z rurka. Potacz probéwke z jednym naczyniem i zacznij
podgrzewac ja nad palnikiem. Kiedy cata folia w probéwce zamieni si¢ w gaz, wytacz
palnik i pozostaw oba naczynia na dwa dni w jednakowych warunkach zewnetrznych
(o$wietlenie i temperatura).

Préba badawcza: Zamkniete naczynie z nie- Préba kontrolna: Zamknigte naczynie
dojrzatymi bananami, potgczone za pomocg z niedojrzatymi bananami.
rurki z probowka z etylenem.
gumowa
rurka folia folia
polietylenowa polietylenowa
korek
folia
polietylenowa
niedojrzate niedojrzate
banany banany

3 Wynik do$wiadczenia: Sprawdz, w ktérym naczyniu banany szybciej dojrzaly.

B Whniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Polietylen (folia) to polimer otrzymywany z etylenu. W wyniku podgrzewania
polietylen topi sie i rozktada na gazowy etylen. Etylen — za posrednictwem rurki — dostaje sie
do naczynia z bananami i przyspiesza ich dojrzewanie.

Polecenia kontrolne

1. Podaj roznice miedzy rozwojem wegetatywnym a rozwojem generatywnym roslin.

2. Scharakteryzuj wptyw auksyn na wzrost i rozwaj roslin.

3. Na podstawie dostepnych zrodet przygotuj prezentacje dotyczgca zastosowania
auksyn i etylenu w rolnictwie, w tym w ogrodnictwie.

4. Wyjasnij, dlaczego korony drzew majg pokroj stozka. W odpowiedzi uwzglednij
mechanizm dziatania odpowiedniego fitohormonu.
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e rola etylenu w procesach spoczynku i starzenia sie roslin

Spoczynek i starzenie sie

stadium
wegetatywne

stadium
generatywne

starzenie sie
i obumieranie

rosliny

Ontogeneza

Dtugos¢ zycia roslin jest cecha gatunkows.
Rosliny jednoroczne zyja jeden sezon wegeta-
cyjny i obumieraja po wytworzeniu nasion —
struktur przetrwalnikowych, kietkujacych po
okresie spoczynku. Rosliny dwuletnie obumie-
raja pod koniec drugiego sezonu wegetacyjnego,
réwniez po jednorazowym wytworzeniu nasion.
Rosliny wieloletnie moga zy¢ nawet kilka tysiecy
lat i wielokrotnie przechodzi¢ okresy spo-
czynku. Od momentu osiggniecia dojrzalosci
wydaja one nasiona zwykle raz w roku.

M Stan spoczynku rosliny

Stan spoczynku rosliny to odwracalne zaha-
mowanie jej wzrostu i metabolizmu. Stan

Spoczynek zimowy drzew
lisciastych

W umiarkowanej strefie klimatycznej
zimowy spoczynek drzew li$ciastych jest
spowodowany m.in. niska temperatura

i krotkimi dniami. Ograniczenie
metabolizmu oraz proceséw wzrostowych
zabezpiecza drzewa przed utrata wody

i przemarznieciem, a w konsekwencji —
przed $miercig.

ten stanowi przystosowanie do przetrwania

w niesprzyjajacych warunkach srodowiska.

W spoczynek moga zapada¢ cale rosliny lub

ich cze$ci, m.in. pedy nadziemne, paki, bulwy,

klacza i nasiona. Wyréznia sie dwa rodzaje spo-
czynku roslin:

» spoczynek wzgledny, spowodowany przez
czynniki Srodowiska, np. niska temperature,
niedobér $wiatta lub susze; spoczynek ten
ustepuje wraz z nadej$ciem warunkéw
korzystnych dla wzrostu i rozwoju,

» spoczynek bezwzgledny, uwarunkowany
mechanizmami wewnetrznymi nasienia; spo-
czynek ten nie ustepuje wraz z nadej$ciem
korzystnych warunkéw $rodowiska.

Opadanie lisci jesienig jest stymulowane dziataniem etylenu.

Procesy prowadzace do rozpoczecia i zakonczenia spoczynku zimowego drzew lisciastych

LATO JESIEN ZIMA WIOSNA
W potowie lata docho- Wczesng jesienig etylen | Spoczynek bezwzgled- Spoczynek wzgledny
dzi do zahamowania stymuluje opadanie ny ustepuje po dtugo- zostaje przerwany wraz

wzrostu wydtuzeniowe- owocow i lisci. Pod

go pedow i wytwarzania | koniec jesieni drzewa

pakow spoczynkowych. | przechodzg w stan spo-
czynku bezwzglednego.

trwatym dziataniu niskiej = z nadejsciem wiosny.
temperatury (zwykle Wowczas rozwijaja sie
w styczniu). Drzewa paki spoczynkowe,
przechodza w stan spo- | adrzewa rozpoczynaja
czynku wzglednego. okres wegetacyjny.
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B Starzenie sie roslin

Kazda roslina podlega procesom starzenia
sie, ktore ostatecznie prowadza do jej Smierci.
W ciggu jednego okresu wegetacyjnego procesy
starzenia sie dotycza calej rosliny, jej czesci
nadziemnej lub niektérych organéw, np. lisci.
Smier¢ catej rosliny jest czesto uwarunkowana
genetycznie. Roéliny monokarpiczne (gléwnie
jednoroczne i dwuletnie) obumieraja niedlugo
po wytworzeniu owocéw. Mechanizm, ktéry
prowadzi do $mierci roslin monokarpicznych,
nie jest znany. Przypuszcza sig, ze $mier¢ zacho-
dzi w wyniku wyczerpania energetycznego
rosliny po wytworzeniu kwiatéw i owocéw,
a takze wskutek syntezy substancji hamujacych
jej dalszy wzrost i rozwd;j.

Mechanizm starzenia sie i $mierci roslin
polikarpicznych réwniez nie jest znany. Jedna
z hipotez zaklada, ze rosliny te moglyby zy¢

Wptyw etylenu na spoczynek
| starzenie sie roslin

Spoczynek i starzenie sie roslin sa regulowane za pomoca
fitohormondéw, m.in. etylenu. Etylen powstaje np. w starzejacych
sie tkankach. Efektem jego wplywu jest powstawanie warstwy
odcinajacej w obrebie ogonkdéw lisciowych i szyputek owocow.
Warstwa odcinajaca tworzy sie w wyniku hydrolizy pektyn,
ktére spajaja ze soba komérki roslinne. Konsekwencja tego

procesu jest opadanie li§ci i owocéw.

warstwa odcinajaca

ogonek lisciowy

wigzka przewodzgca

Warstwa odcinajgca powstaje w miejscu,
w ktérym nasada liscia styka sie z todyga.

Polecenia kontrolne

Agawa to wieloletnia roslina monokarpiczna.
Wytwarza kwiaty i owoce tylko raz (po mniej wiece;j
10 latach wzrostu wegetatywnego), a nastepnie
obumiera. Jesli nie dojdzie do wytworzenia kwiatow,
to agawa moze zy¢ ponad dwa razy dtuze;.

nieskonczenie dtugo, gdyby nie chorowaty, nie

doznawaly urazéw oraz nie podlegaly nieko-
rzystnym warunkom $rodowiska.

todyga

1. Wyjasnij, na czym polega przystosowawcze znaczenie spoczynku drzew lisciastych

rosngcych w klimacie umiarkowanym.

2. Okresl role etylenu w spoczynku i starzeniu sie roslin.
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Ruchy roslin

Wazne w tym temacie!

e nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce (Swiatto, temperatura, grawitacja,

bodzce mechaniczne i chemiczne)
e rola auksyn w ruchach wzrostowych roslin

Wiekszos¢ roslin to organizmy na state przy-
twierdzone do podloza. Mimo ze roéliny nie
przemieszczaja sie w przestrzeni, to ich organy
(lub czes$ci organéw) sg zdolne do wykonywania
ruchéw.

Do ruchéw wykonywanych przez roéliny
nalezg gltéwnie tropizmy i nastie, ktére zachodza
zgodnie z mechanizmem wzrostowym (ruchy
wzrostowe) lub turgorowym (ruchy turgorowe).

B Tropizmy

Tropizmy to ruchy organdéw roslinnych poja-

wiajace sie w odpowiedzi na dziatajacy kie-

runkowo bodziec zewnetrzny. Kierunek ruchu
organu zalezy od kierunku dziatania bodzca.

Jesli wygiecie organu zachodzi w kierunku

dziatania bodzca, to mamy do czynienia z tro-

pizmem dodatnim, a jesli wygiecie zachodzi

w strone przeciwng — z tropizmem ujemnym.

W zaleznosci od rodzaju bodzca wyrdznia sie

kilka rodzajéw tropizméw, m.in.:

» fototropizm — to reakcja rosliny na jedno-
stronne o$wietlenie. Fototropizm moze by¢
dodatni, kiedy pedy rosliny wyginaja sie
w strone $wiatla, lub ujemny, kiedy korzenie
wyginaja si¢ w strong przeciwng;

» geotropizm — to reakcja rosliny na site grawi-
tacji. Geotropizm dodatni wystepuje w korze-
niu, ktéry rosnie w kierunku dziatania sity
grawitacji. Z kolei geotropizm ujemny wyste-
puje w fodydze, ktéra rosnie w kierunku prze-
ciwnym do dziatania sily grawitacji;

» chemotropizm — to reakcja rosliny na dzia-
tanie substancji chemicznych. Jego odmiana
jest hydrotropizm, czyli reakcja na obecnos¢
wody w podiozu. Ten rodzaj ruchu wykonuja
korzenie, ktére w trakcie wzrostu kieruja sie
w strone wody;

Ruchy roslin

tropizmy

nastie

e ruchy zalezne

od kierunku dziatania

e ruchy niezalezne
od kierunku dziatania

bodzca bodzca
e zwykle ruchy e zwykle ruchy
wzrostowe: turgorowe:

- spowodowane - spowodowane
nierbwnomiernym zmiang uwodnienia
wzrostem dwéch komoérek
stron organu — szybkie i odwra-

— powolne i nieod- calne
wracalne

b tigmotropizm — to reakcja rosliny na bodzce
mechaniczne, np. na ucisk. Przyktadem tig-
motropizmu jest owijanie si¢ wasow czep-
nych fasoli wokét podpory.

Wiekszo$¢ tropizméw zachodzi zgodnie

z mechanizmem wzrostowym. Mechanizm ten
jest uwarunkowany przede wszystkim dziata-
niem auksyn, ktére stymuluja wzrost wydtuze-
niowy komérek. Nierdwnomierne rozmieszcze-
nie auksyn w fodydze lub w korzeniu sprawia, ze
jedna strona organu rosnie szybciej niz druga.

Fototropizm dodatni polega na wyginaniu sie peddéw
rosliny w kierunku Swiatta. Przyktadem takiego fototro-
pizmu jest heliotropizm kwiatostandw i lisci stoneczni-
ka, czyli wyginanie sig ich w kierunku stonca.
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3.8. Ruchy rodlin I

Fototropizm i geotropizm

Fototropizm i geotropizm to ruchy organéw roslinnych zachodzace zgodnie

B2

Odkrywanie dziatania fototropizmu

¢

w wierzchotkach dyfundowata do
agaru.

z mechanizmem wzrostowym. Pierwsze obserwacje fototropizmu przeprowadzit w 1880 r. Karol Darwin. Obiektem jego o

badan byly koleoptyle (pierwsze liScie) traw poddane dziataniu swiatta kierunkowego. o

M Fototropizm dodatni pedu Na podstawie wynikéw obserwacji Darwin wywnioskowat, ze miejscem odbioru bodzca g‘

W reakgji fototropicznej biora udziat przede wszystkim auksyny. Sa one produkowane $wietlnego jest wierzchotek koleoptyla, ktéry wytwarza czynnik przemieszczajacy sie w d6t =

w stozku wzrostu pedu i transportowane w dét fodygi. Jedna z hipotez zaktada, rodliny i pobudzajacy jej wzrost. Istnienie substancji wplywajacej na wzrost koleoptyla owsa Q

ze przy jednostronnym osSwietleniu auksyny przemieszczaja S|e na Zaoieniona Stron@ WYkazal dOéWiadczalnie Frits WarmOIt Went [Wym fric formolt lent] w 1928 r. ﬂ

fodyg, gdzig pgwodujq wzrost Wyd’fuZeniowy.kom('?rek ot Stlrelfie ponizej S_J[OZKQ BN Problem badawczy: Czy fototropizm koleoptyla owsa jest spowodowany substancja g

wzrostu. Dzieki temu zacieniona strona todygi rosnie szybciej, a ped wygina sie wytwarzana w wierzcholku koleoptyla? o
w kierunku swiatta.

P Hipoteza badawcza: Fototropizm koleoptyla owsa jest spowodowany substancja _'

wytwarzang w wierzchotku koleoptyla. Q;_

K] Przebieg doswiadczenia: odciety wierzchotek o

- Went odcinat wierzchotki koleoptyli jeleebiia o

owsa, ktére zostaty poddane dzialaniu dyfuzja A %

. $wiatla, i umieszczat je na agarowych <

c2asteczki kostkach. Substancja wytwarzana =

auksyny Kostkach. Su JELNATT kostka agaru o

proby kontrolne

- Nastepnie badacz konstruowat

préby kontrolne, ktére umieszczat ||
Przy réwnomiernym os’,wietlleniu Przy jednostronnym oéwieﬂeniu Auklsyr]y stymulujq wzrost wy- w ciemnosci. Stanowily je koleoptyle
auksyny produkowane w stozku auksyny produkowane w stozku dtuzeniowy komaorek po stronie ozbawione wierzcholkéw. Na kostka agaru
wzrostu przemieszczaja sie tylko wzrostu przemieszczajg sie na zacienionej, co powoduje wygiecie P W i W, W ‘ bez dodatkowych
w dot fodygi. strone zacieniong i w dét fodygi. todygi w strone $wiatta. szczycie niektérych koleoptyli Went substanciji
naktadat kostke agarowg, ktéra nie
zawierala dodatkowych substancji.
l Geotropizm korzenia i pedu
Reakcja geotropiczna jest wywotana nierownomiernym rozmieszczeniem auksyn po obu
stronach korzenia i todygi. Korzen i ped charakteryzujg sie rozng wrazliwoscig na dziatanie proby badawcze
auksyn. Korzen rosnie przy bardzo niskim stezeniu auksyn (107'°-10-°2 g/cm?), a todyga — - Préby badawcze réwniez byty '
przy znacznie wyzszym (1078104 g/cm3). umieszczane w ciemnosci.
Stanowity je koleoptyle pozbawione

wierzchotkéw z natozonymi na kostka agaru
szczycie kostkami agarowymi z substancja

nasigknietymi substancja wytwarzana Wéévlagéi?ate
przez odciete wierzcholki. \F/)vi erzcho’fkie

Kostki naktadano symetrycznie

todyga 1 asymetrycznie.
Na skutek dziatania sity

grawitacji auksyny gromadzg

si¢ na dolnej stronie todygi. E3 Wynik doswiadczenia: Koleoptyle z préb kontrolnych pozbawione substancji wytwarzanej
loh Az e 11 1 w wierzchotku nie wykazywaty ruchéw fototropicznych. Natomiast koleptyle z préby badaw-

wzrost komorek, wskutek . Lostl .  naklad . ¢ . ) I hy fotot :
¢z6g0 gérma strona organu czg z kos <ar1r11 ggarowyml nakfadanymi asymetrycznie wykazywaty ruchy fototropiczne —
mimo braku $wiatla.

rosnie wolniej, a todyga
wygina si¢ w kierunku EJ Whniosek: Substancja wytwarzana w wierzcholku koleoptyli owsa jest odpowiedzialna

Sg\?ﬁg’é}?’m RS € Sty za ruchy fototropiczne koleoptyli.

Korzen
W roslinie umieszczonej w pozycii p@g
horyzontalnej na skutek dziatania @ O
sity grawitacji auksyny gromadzg O
S.a

sie na dolnej stronie korzenia.
Ich duze stezenie hamuje wzrost
komorek, wskutek czego gorna
strona organu rosnie szybciej,

a korzen wygina sie w kierunku
dziatania sity grawitacii.
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I Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Doswiadczenie [3=
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Badanie réznic w geotropizmie korzenia i pedu

EN Problem badawczy: W jaki sposéb grawitacja wptywa na geotropizm korzenia i pedu fasoli?

P Hipoteza badawcza: Pod wplywem grawitacji korzen fasoli wykazuje geotropizm dodatni,
a ped — geotropizm ujemny.

K] Przebieg doswiadczenia: Przygotuj szesé szalek Petriego, styropian, reczniki papierowe, szpilki
i kilka wykietkowanych nasion fasoli. Nastepnie wléz styropian do szalek i pot6z na nim mokre
reczniki papierowe. Do recznikéw przymocuj szpilkami po kilka nasion fasoli. Pozostaw szalki
w ciemnym i cieptym miejscu. Pilnuj, aby w trakcie obserwacji reczniki papierowe nie wyschty.

Préba badawcza: Trzy szalki z wykietkowa-
nymi nasionami fasoli ustawione pionowo.

Préba kontrolna: Trzy szalki z wykietkowa-
nymi nasionami fasoli ustawione poziomo.

mokry recznik

papierowy wykietkowane

. nasiona fasoli
wykietkowane
nasiona fasoli mokry recznik

papierowy

szpilka
szpilka styropian

K3 Wynik doswiadczenia: Sprawdz wyglad roélin w obu prébach.

B Wniosek: Sformutuj wniosek.

Badanie réznic w fototropizmie korzenia i pedu

EN Problem badawczy: W jaki sposéb $wiatto kierunkowe wplywa na fototropizm korzenia
i pedu fasoli?

P Hipoteza badawcza: Pod wplywem $wiatta kierunkowego korzer fasoli wykazuje fototropizm
ujemny, a ped — fototropizm dodatni.

Kl Przebieg doswiadczenia: Przygotuj szeé¢ mlodych roslin fasoli, sze$¢ stoi z korkami, wode
wodociagowa oraz trzy kartony z wycietym otworem. Wszystkie stoje napetnij woda. Nastepnie
wytnij w korkach otwory i umies$¢ roéliny w stojach — zgodnie z ponizszym rysunkiem. Trzy sloje
wléz do kartonowych pudetek. Obie proby pozostaw na trzy dni w réwnomiernie oswietlonym
pomieszczeniu.

Préba badawcza: Trzy mtode rosliny fasoli
oswietlane swiattem kierunkowym.

Préba kontrolna: Trzy mtode rosliny fasoli
oswietlane réwnomiernie.

ol kartonowe
pudetko
®~— otwor
stoj z rosling stoj z rosling
fasoli fasoli

3 Wynik do§wiadczenia: Sprawdz wyglad wszystkich roslin.

B} Wniosek: Sformutuj wniosek.
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B Nastie

Nastie to reakcje ruchowe organéw roslinnych
niezalezne od kierunku dziatania bodzca. Sa
one zwykle ruchami turgorowymi. Zmiany tur-
goru zachodza czesto w wyspecjalizowanych
komérkach rozmieszczonych w okreslonych
miejscach organu. Ruchy takie sa zwykle przej-
$ciowe i odwracalne.

Nastie moga mie¢ rowniez charakter ruchow
wzrostowych. Przykladem jest otwieranie
i zamykanie sie kwiatéw w odpowiedzi na
zmiane temperatury otoczenia (termonastia).
U wigkszosci roslin podwyzszenie tempera-
tury przyspiesza wzrost wewnetrznej strony
nasady ptatkéow korony, a w konsekwencji —
ich odchylanie sie na zewnatrz i otwieranie sie

Sejsmonastia lisci mimozy

3.8. Ruchy roslin

Rodzaje nastii

Rodzaj bodzca Rodzaj ruchu

substancja chemiczna chemonastia

Swiatto fotonastia
bodziec mechaniczny sejsmonastia
temperatura termonastia

kwiatu. Obnizenie temperatury otoczenia
wywoluje reakcje odwrotna: hamuje ono wzrost
wewnetrznej strony nasady platkéw i powoduje
zamykanie sie kwiatu.

W podobny sposéb kwiaty niektérych roélin
reaguja na dzialanie §wiatta i ciemnosci (foto-
nastie). Kwiaty jednych roslin otwieraja sie
w dzien, a innych — w nocy.

Przykladem nastii, ktérej podstawa sa zmiany turgoru komdrek, jest sktadanie sie lisci
mimozy w odpowiedzi na dziatanie bodZca mechanicznego, np. dotyku (sejsmonastia).

Mimoza
z roztozonymi liSémi listek

poduszeczka
lisciowa

Mimoza spadek turgoru
ze ztozonymi lisEmi

WZros
turgoru

U nasady ogonkow lisciowych i listkéw (wchodzacych w sktad lisci) mimozy znajdujag sie poduszeczki
lisciowe zbudowane z komorek miekiszowych. Dotknigcie liscia sprawia, ze z komodrek poduszeczki lisciowe;,
ktdre znajdujg sie na gornej stronie liscia, wyptywaja jony, dzieki czemu potencjat wody w komadrkach wzrasta.
Wadwczas woda przemieszcza sie z tych komoérek do komadrek potozonych na spodniegj stronie liscia. Turgor
komadrek budujgcych poduszeczki lisciowe po obu stronach liscia sie zmienia, co objawia sie btyskawicznym
ztozeniem listkdw i opuszczeniem ogonka lisciowego. Dzieki temu roslina wydaje sie zwiedta, a tym samym —
niesmaczna dla roslinozercy. Po uptywie kilkunastu minut liscie mimozy powracajg do stanu wyjsciowego.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, na czym polega réznica miedzy tropizmem a nastia.
2. Omow mechanizm geotropizmu w pedach i korzeniach roslin.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

I — I Susza fizjologiczna — stan $rodowiska zewnetrznego, ktéry sprawia, ze wystepujaca w podtozu
W e ) ’
POdsumowan e *— woda jest niedostepna lub stabo dostepna dla roslin, np. w wyniku zamarzania wody w glebie

lub w przypadku silnego zasolenia gleby.

Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Bl Zasada transportu wody w roslinie

Wot fiziologi . ‘I
Potencjat wody — ¥ (psi) — miara zdolnosci komorki do pobierania lub oddawania wody na drodze plyw SHSZy IA10'091cZNe) na rosiny

osmozy. Potencjat wody zazwyczaj jest wyrazany w megapaskalach (MPa). spowodowanej zamarzaniem wody w glebie spowodowanej wzrostem zasolenia gleby
Transport wody w ros'!r,"e deywa sig dzieki roznicy potencjatow wody ro;tworu glebovyego, ® Rosliny chronia sie przed nig przez ograniczenie ¢ Rosliny stonolubne chronig sie przed nig przez:
roztworu w tkankach rosliny i atmosfery — woda przeptywa z roztworu o wyzszym potencjale wody transpiraciji: - magazynowanie soli w wakuolach,
do roztworu o nizszym potencjale wody. Najwyzszg wartos¢ ma potencjat wody w glebie, a najniz- - rosliny szpilkowe ograniczajg transpiracje dzieki - magazynowanie wody w miekiszu wodnym,
szg — w atmosferze. Roznica potencjatow powoduje, ze woda stale wnika z gleby do korzeni, kseromoficznej budowie lisci, - usuwanie nadmiaru soli przez gruczoty solne lub
przeptywa przez todygi i liScie, a nastepnie przedostaje sie do atmosfery w postaci pary wodne;. - rosliny okrytonasienne ograniczajq transpiracje szybko obumierajace wioski, ktére gromadzg
dzigki zrzucaniu lisci na zime (gatunki drzewia- duze ilosci soli.
ste) oraz wytwarzaniu organdéw przetrwalniko- e U roslin nieprzystosowanych zbyt duze stezenie
wych (np. ktaczy, cebul) lub korzeni spichrzo- soli w podtozu skutkuje ujemnym bilansem wod-
A Sposoby transportu wody w tkankach wych (byliny i rosliny dwuletnie). nym, a w konsekwencji — $miercia.

e Transport apoplastyczny — odbywa sie wzdtuz Scian komorkowych w przestrzeniach miedzy
witdknami celulozy oraz w przestrzeniach miedzykomaorkowych.
e Transport symplastyczny — zachodzi przez protoplasty sgsiadujgcych komorek; woda przekra-

. o I Znaczenie wybranych sktadnikéw mineralnych dla roslin
cza btone komaorkowa tylko raz, a dalej jest przenoszona za pomocg plazmodesm.

e Transport transmembranowy — odbywa sie przez protoplasty sgsiadujgcych komorek; Nazwa i symbol S o -
woda przekracza btone komdrkowa za kazdym razem, gdy przeptywa z komaérki do komarki. pierwiastka Wybrane funkcje pierwiastka w organizmie rosliny
Azot (N) e Wchodzi w sktad wiekszosci zwiazkow organicznych.
, . .. . . e Powoduje intensywny wzrost organdw roslinnych, a takze prawidtowy rozwoj
) Poréwnanie sity ssacej i parcia korzeniowego systemu korzeniowego i nasion.
Sita ssgca Parcie korzeniowe
2 Siarka (S) e Wchodzi w sktad aminokwasoéw siarkowych oraz biatek — odpowiada
Rodzaj mechanizmu | mechanizm bierny - wyparo- = mechanizm czynny - aktywny transport jonéw za ich prawidtowa strukture trzeciorzegdowa i czwartorzgdowa.
wywanie wody z powierzchni | i zwigzkéw osmotycznie czynnych do elementéw * Wchodzi w sktad niektorych koenzymow, m.in. koenzymu A (Co-A).
lisci przewodzacych drewna
Magnez (Mg) e Wchodzi w skfad chlorofilu.
Zrédto energii nie wymaga dostarczenia rozktad ATP e Jest kolejlktorem wielu tj‘mzymIO'W. ,
do zajscia procesu energii (mechanizm bierny) e Uczestniczy w sktadaniu podjednostek rybosomaow.
Wartos$é cisnienia ujemna dodatnia Potas (K) ® Reguluje gospodarke wodng roslin.
hydrostatycznego e Odgrywa gtéwna role w osmoregulacji komorek.
e Jest aktywatorem wielu enzymow.
Spos6b utraty wody | transpiracja gutacja lub wiosenny ptacz roslin * Bierze udziat np. w otwieraniu i zamykaniu aparatow szparkowych.
Fosfor (P) e Wchodzi w sktad nukleotydow oraz kwasow nukleinowych.

* Pula nieorganicznego fosforanu (P, jest wykorzystywana w procesach oddychania

o . - komodrkowego i fotosyntezy.
I} Wptyw czynnikéw zewnetrznych na bilans wodny roslin

Czynniki zewnetrzne wyptywajace na bilans wodny roslin

- . . - .
R e 4 Pobieranie i transport sktadnikéw mineralnych

temperatura wiatr swiatto glebowej e Korzenie uwalniajg do roztworu glebowego dwutlenek wegla — zwigzek ten w reakcji z wodg
tworzy kwas weglowy, ktory dysocjuje na jony wodoroweglanowe i protony. Ponadto pompy
Wzrost temperatury Wiatr sprawia, ze Im wyzsze natgzenie Niedobor wody w glebie protonowe aktywnie transportujg protony z komorek korzenia do roztworu glebowego.
prowad2| do zwugksze-. fcransplrac!alzachodz'l Swiatta, tym W|@l§§za _skutkUJe zmniejszeniem e Protony tgczg sie z koloidami kompleksu sorpcyjnego, odtgczajgc od nich kationy pierwiastkow,
nia utraty wody w wyni- intensywniej, co nasila utrata wody z rosliny intensywnosci pobie-

ktorych roslina potrzebuije.
e Kationy sg transportowane do komorek przez kanaty jonowe lub na drodze symportu
Z protonami.

ku transpiraciji. utrate wody. w wyniku transpiraciji. rania wody przez
korzenie.
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Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

E) Dostepne dla roslin formy azotu i siarki

Przyswajalne dla roslin formy
azotu siarki

e jony siarczanowe(VI) - SO42‘ — wystepuja
w roztworze glebowym

¢ tlenek siarki(lV) - SO, — wystepuje
w atmosferze

* jony azotanowe(V) - NO,~ — wystepuja
w roztworze glebowym

* jony amonowe - NH,* — wystepuja
w roztworze glebowym

E] Odzywianie sie roslin - fotosynteza oksygeniczna

Wiekszos¢ roslin odzywia sie autotroficznie. Przeprowadzajg one fotosynteze oksygeniczng, ktdra
zachodzi w chloroplastach i polega na wytwarzaniu zwigzkéw organicznych z dwutlenku wegla
i wody z udziatem energii Swietlnej. Produktem ubocznym fotosyntezy oksygenicznej jest tlen.

H,O : CO,

ptona
zewnetrzna

ADP + P;

NADP*

Ogdlne rownanie fotosyntezy

] N energia

stroma Swietlna

grantm : ( 2] ) CO, + H,0 (CH,0) + O,!

- ogolny wzor

ATP weglowodanéw

+
NADP!—I +H blona
tylakoid wewnetrzna

zwigzki
organiczne

ﬂ W tylakoidach chloroplastow odbywa sie faza fotosyntezy zalezna od Swiatta, ktéra polega
na wytworzeniu sity asymilacyjnej, czyli ATP i NADPH, potrzebnej do redukgcji CO,,.

9 W stromie chloroplastow odbywa sie faza niezalezna od Swiatta (cykl Calvina—Bensona),
ktora polega na asymilacji CO,, czyli jego redukcji do zwigzkow organicznych.

k] Czynniki wptywajace na intensywno$é fotosyntezy

Rodzaj czynnika Opis wptywu
Swiatto Warunkuje przebieg fazy fotosyntezy zaleznej od swiatta.

Dwutlenek wegla Jest jednym z substratéw fotosyntezy wykorzystywanych w fazie niezaleznej

od swiatta.
Temperatura Whptywa na aktywnos¢ enzymow bioracych udziat w procesie fotosyntezy.
Woda Stanowi jeden z substratow fotosyntezy — jest dawca elektronéw i protonéw

w fazie zaleznej od Swiatta.

Sole — np. sole magnezu, potasu, cynku i manganu — sg niezbedne do prawidtowego
przebiegu fotosyntezy.

Sole mineralne
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ikl Drogi transportu substratéw i produktéw fotosyntezy w roslinach
¢ Transport substratow fotosyntezy — dwutlenku wegla i wody

Transport substratéw fotosyntezy

dwutlenek wegla woda

¢ Rosliny ladowe pobieraja wode przez korzenie,
a nastepnie jest ona transportowana przez
elementy przewodzgce drewna do miekiszu

e U roslin ladowych dwutlenek wegla dostaje sie
do tkanek liscia przez aparaty szparkowe.

¢ Rosliny wodne pobierajg dwutlenek wegla —
gtéwnie w postaci rozpuszczonych w wodzie asymilacyjnego lisci.
jonéw wodoroweglanowych (HCO,") - ¢ Rosliny wodne pobieraja wode catg powierzchnia
bezposrednio przez epiderme. ciata.

e Transport produktow fotosyntezy — tlenu i zwigzkdw organicznych

Rosliny ladowe usuwajg tlen przez aparaty szparkowe, a rosliny wodne — przez epiderme. Zwigzki
organiczne sg transportowane w obrebie obu typow roslin przez elementy przewodzace tyka.

iF Etapy transportu asymilatéw w roslinie

TRANSPORT PIONOWY
e Odbywa sie w elemen-

ROZtADUNEK LYKA
e Odbywa sie w organach

ZALADUNEK LYKA
e Odbywa sie gtéwnie

w lisciach (donorach).

* Polega na przemiesz-

czaniu sie sacharozy
z komorek miekiszu asy-
milacyjnego do cztonow

tach przewodzacych tyka.
¢ Polega na transporcie

sacharozy zgodnie z réz-
nica cisnien turgorowych
miedzy miejscem zata-

akceptorowych, np.
w korzeniach.

¢ Polega na transporcie
sacharozy z elementow
przewodzacych tyka do

dunku tyka a miejscem
jego roztadunku. * Moze wymagac naktadu
¢ Nie wymaga naktadu energii (np. roztadunek

energii. tyka do organéw spichrzo-
wych) lub nie wymagac
naktadu energii (np. rozta-
dunek tyka do rosngcych
lisci).

rurek sitowych. komorek akceptora.

e \WWymaga naktadu energii.

K] Przystosowania w budowie anatomicznej roslin do wymiany gazowej

Przystosowania roslin do wymiany gazowej

przestwory pneumatofory

aparaty szparkowe

Umozliwiajg wymiane
gazowag w niezdrew-
niatych organach
roslinnych pokrytych
kutykula.

przetchlinki

Umozliwiaja wymiane
gazowg w zdrewniatych
organach roslinnych
pokrytych korkiem.

miedzykomaorkowe

Magazynuja gazy od-
dechowe. Szczegodlnie
duze przestwory mie-
dzykomorkowe zawiera
miekisz powietrzny,
ktéry wystepuje u roslin
wodnych.

i Udziat bakterii i grzybéw w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny
W pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny biorg udziat m.in. bakterie glebowe, bakterie symbiotyczne
oraz grzyby. Organizmy te udostepniajg roslinom pierwiastki chemiczne (gtownie azot, fosfor
i siarke), ktore sa niezbedne do budowy wielu zwigzkéw organicznych.

(korzenie oddechowe)

Sa to nadziemne korze-
nie, ktére doprowadzajg
powietrze do systemu
korzeniowego. Wystepu-
ja u roslin rosngcych na
terenach podmoktych.
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i Hormony roslinne

Fitohormony Miejsca syntezy

Dziatanie fitohormonow

fitohormonow
Auksyny e wierzchotki wzrostu + pobudzajg wzrost wydtuzeniowy komorek
pedow + powodujg powstawanie tkanki przyrannej

e mtode liscie + stymulujg podziaty komérek kambium

® paki + pobudzajg powstawanie zawigzkéw korzeni bocznych

e kwiaty i przybyszowych

e owoce + odpowiadajg za powstawanie owocow

+ odpowiadajg za procesy roznicowania sie tkanek
i organéw

- hamujg zrzucanie lisci i owocow
- hamuja rozwéj pakow bocznych pedu

Etylen e wszystkie organy
roslinne (najwiecej —
dojrzate owoce
i starzejgce sie

+ pobudza dojrzewanie owocow
+ powoduje opadanie owocow i lisci
+ odpowiada za reakcje roslin na stres wywotany
np. niedostatkiem wody, uszkodzeniami mechanicznymi,

tkanki) infekcja, chtodem lub przegrzaniem
= hamuje wzrost wydtuzeniowy todygi

i} Etapy ontogenezy rosliny nasiennej

@ Stadium wegetatywne

e rozwoj zarodkowy (embriogeneza)
e kietkowanie nasion
e rozwoj wegetatywny

@ Stadium generatywne
* kwitnienie
® owocowanie

@ Starzenie sig i obumieranie

Wptyw czynnikdéw zewnetrznych i wewnetrznych na kietkowanie nasion

Czynniki wptywajace na kietkowanie nasion

zewnetrzne

e Woda:
— umozliwia pecznienie nasion i pekanie tuski
nasiennej,
— stanowi Srodowisko reakcji metabolicznych
nasienia,

— bierze udziat w hydrolizie zwigzkéw zapasowych.

e Temperatura reguluje kietkowanie — w zbyt niskiej
lub zbyt wysokiej temperaturze nasiona
nie wykietkuja.

» Swiatto wptywa na kietkowanie nasion roslin
fotoblastycznych.

¢ Tlen umozliwia zarodkowi zmiane sposobu
oddychania - z fermentacji na oddychanie
tlenowe.

224

wewnetrzne

¢ Inhibitory kietkowania wstrzymuja proces
kietkowania nasion, np. przez hamowanie
wytwarzania enzymow katalizujgcych hydrolize
substancji zapasowych nasienia (m.in. hamuja
wytwarzanie amylazy, ktora rozktada skrobig).

e Zwigzki stymulujace kietkowanie nasion
pobudzajg wytwarzanie enzymoéw katalizujacych
hydrolize substancji zapasowych nasienia oraz
aktywuja je (m.in. aktywuja lipazy, ktore rozktadaja
ttuszcze w nasionach roslin oleistych).

iE] Kietkowanie nasion

kietkowanie podziemne — hipogeiczne

e Szybciej wydtuza sie epikotyl — nadliscieniowa

czesc todygi zarodkowe.
e | iScienie pozostajg w glebie.

Rozdziat 3. Funkcjonowanie roslin

Rodzaje kietkowania

kietkowanie nadziemne - epigeiczne

e Szybciej wydtuza sie hipokotyl — podliscieniowa
czesc todygi zarodkowe.
e Liscienie zostajg wyniesione ponad powierzchnie

e |iScienie nie przeprowadzaja fotosyntezy, gleby.

funkcje asymilacyjna petnig pierwsze liscie.

] Rodzaje tropizmoéw

Rodzaj Rodzaj bodzca
tropizmu wywotujgcy ruch
Fototropizm Swiatto
Geotropizm sita grawitacji

Chemotropizm | substancje
chemiczne

Tigmotropizm bodziec mechaniczny,
np. ucisk

Pl Rodzaje nastii

Rodzaj bodzca

Rodzaj nastii .
wywotujacy ruch

Fotonastie Swiatto

Sejsmonastie bodziec
mechaniczny

Termonastie temperatura

e |iscienie zazieleniajg sie i zaczynaja
przeprowadzac fotosynteze.

Przykfady

e fototropizm dodatni — wygiecie todygi w strone swiatta
e fototropizm ujemny — wygiecie korzenia w strone przeciwna
do kierunku padania swiatta

e geotropizm dodatni — wygiecie korzenia w kierunku
dziatania sity grawitacji

e geotropizm ujemny — wygiecie pedu w Kierunku przeciwnym
do dziatania sity grawitacji

e wzrost korzeni w kierunku wystepowania wody w podtozu
(hydrotropizm)

¢ reakcja na bodzZzce mechaniczne, m.in. na ucisk — np. owijanie
sie wagsow czepnych fasoli wokoét podpory

Przyktady

otwieranie i zamykanie sie kwiatéw niektorych roslin
pod wptywem dziatania $wiatta i ciemnosci

sktadanie sie pierzastych lisci mimozy pod wptywem dotyku

otwieranie i zamykanie sie kwiatéw w odpowiedzi na zmiany
temperatury otoczenia

P34l Rola auksyn w ruchach wzrostowych roslin

w fototropizmie pedu

Rola auksyn

w geotropizmie korzenia i pedu

Auksyny stymulujg wzrost wydtuzeniowy komorek Auksyny gromadzg sie na dolnej stronie korzenia

po stronie zacienionej, co skutkuje wygieciem

todygi w strone Swiatta.

i todygi. Hamuje to wzrost komoérek korzenia i sty-
muluje wzrost komérek pedu. Wskutek tego korzen
wygina sie w Kierunku dziatania sity grawitacji,

a todyga rosnie w kierunku przeciwnym.
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4 1 / Rozwigzanie:
SpOSOb na Zada‘n 1Ia WYKONAJ W ZESZYCIE /[I,,Ql miedzy probami o natezeniu Swiatta 100 pmol x m= x s~ i 200 pmol x m= x s~ / miedzy prébami L100
i L200
B} Przeprowadzono doswiadczenie, w ktdrym zbadano intensywno$é fotosyntezy u siewek lucerny.
W tym celu siewki poddano dziataniu réznego natezenia $wiatta: 100,1200, 300, 400 i 500, pmol x c) Okresl, jaki bytby wptyw wzrostu natezenia swiatta na intensywnos¢ transpiracji u siewek
m=2 x s7!. Intensywnos¢ fotosyntezy okreslono, mierzac ilo$¢ zasymilowanego dwutlenku wegla, lucerny.
ktora pomniejszono o ubytek tego gazu w wyniku oddychania. Z kolei natezenie swiatta wyrazono

jako liczbe moli fotondw fotosyntetycznych, kitére padajg na 1 m? w gzasie 1 sekundy. Wynliki Trqnspwaqa to parowanie quy z pad2|emnych A ,ro§||n. 2SR S
doswiadczenia przedstawiono na ponizszym wyKresie jaki wptyw na ten proces bedzie miat wzrost natezenia Swiatta.

badany czynnik (X) przedmiot badan (Y) obiekt badan (2) Rozwiazanie:
Wzrost natezenia Swiatta spowodowatby wzrost intensywnosci transpiracji u siewek lucerny.

- A
2 20
£
g : : p/d
S . Zadanie analogiczne wykonaswzeszvoe | |4
5 T
QC
B} Przeprowadzono doswiadczenie, w ktdrym zbadano intensywnosé fotosyntezy u trawy Agropyron
10 smithii w roznej temperaturze. Wyniki doswiadczenia przedstawiono na ponizszym wykresie.
Intensywnos¢ fotosyntezy wyrazono na nim jako ilos¢ zasymilowanego dwutlenku wegla
pomniejszong o jego ubytek zwigzany z oddychaniem.
5
T q 3
. % £ .
L100 200 L300 L400 L500 2o, . .
Na podstawie: W. Tang, H. Guo, C.C. Baskin, W. Xiong, C. Yang et al., Effect of Light Intensity on Morphology, § g o
Photosynthesis and Carbon Metabolism of Alfalfa (Medicago sativa) Seedlings, ,Plants” 2022, 11, 1688. Z, =
£
a) Sformutuj problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia. 1
Problem badawczy mozesz opisa¢ na dwa sposoby — w formie zdania pytajgcego
lub réownowaznika zdania: Czy X wplywa na Y u Z? lub Wptyw X na Y u Z.
0 T T T T T | | T —
Rozwiazanie: 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
— Wptyw natezenia swiatta na intensywnosc fotosyntezy u siewek lucerny. temperatura [*C]

— Czy natezenie swiatta wptywa na intensywnosc fotosyntezy u siewek lucerny?
Na podstawie: R.K. Monson, M.A. Stidham, G.J. Williams I, G.E. Edwards, E.G. Uribe,
_ - S ; ; Temperature Dependence of Photosynthesis in Agropyron smithii Rydb. . Factors affecting net CO,, uptake
qugj Wano§0| natezema Swiatta dla dwoch prob in intact leaves and contribution from Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase measured in vivo and in vitro,
réznigcych sie doktadnie o 100 umol x m= x s7'. Plant Physiology” 1982, 69, s. 921-928.

b) Podaj dwie kolejne proby (czyli proby réznigce sie natezeniem $wiatta o 100 pmol x m=2 x ) ) o _
s7'), miedzy ktérymi réznice w intensywnosci fotosyntezy u siewek lucerny sg najwieksze. a) Sformutuj problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia.

b) Podaj temperature, w ktérej Agropyron smithii uzyskuje maksymalna wartos¢

intensywnosci fotosyntezy.
Przeanalizuj wykres. Zwrd¢ uwage na wysokos¢ poszczegolnych stupkow.

kresl, jaki bytby wptyw wzrostu temperatury na intensywnos¢ transpiracji u Agropyron
Im wieksza réznica w ich wysokosci, tym wieksza réznica w intensywnosci fotosyntezy. ¢) Okresl, jaki bytby wpty ostu lemperatury ha IntenSywnosc transpiracji U Agropyro

smithii.
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i ~ 1 Schemat przedstawia mechanizm transportu sacharozy do cztondw rurek sitowych.
Zadania pOWtO rzeniowe WYKONAJ W ZESZYCIE | | ,jﬁ 2] P P y y
n Schemat przedstawia transport wody w roslinie.
| przestrzen
komaorki mezofilu zewnatrzkomorkowa
komorka skorki
komorka szparki
| btona
komorkowa
- cytozol
komorki
ksylemu czagsteczka wody
O .
‘ a) Okresl, czy transport sacharozy do cztondw rurek sitowych jest transportem biernym
czy transportem czynnym. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do informaciji
O : przedstawionych na schemacie.
@) b) Podaj nazwy monosacharydéw budujgcych sacharoze oraz nazwe polisacharydu,
O ' ktéry stanowi gtdwng forme zapasowa cukréw u roslin.
c) Ocen prawdziwos$¢ stwierdzenia: ,Donorami sacharozy moga by¢ organy, ktére

nie przeprowadzajg procesu fotosyntezy”. Odpowiedz uzasadnij.

/ czgstia gleby E Przeprowadzono doswiadczenie badajace wptyw auksyn na dtugosé komorek, tempo powstawania
nowych komaorek oraz tempo wydtuzania sie korzenia siewki rzodkiewnika pospolitego Arabidopsis
czgsteczka wody thaliana. W tym celu siewki rzodkiewnika przez trzy dni poddawano dziataniu trzech roznych
/ auksyn — kwasu indolilooctowego (IAA), kwasu 1-naftylooctowego (NAA) oraz kwasu
> 2,4-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D). Po trzech dniach zmierzono badane cechy. Usrednione wyniki
z trzech powtdrzen przedstawiono w ponizszej tabeli.
wiosnik

Tempo powstawania
Ditugos¢ komorek [um] komorek
[liczba komérek x dzien™]

Proba Tempo wydtuzania
a) Podaj nazwe wigzania, ktére umozliwia powstawanie sit adhezji i kohezji. Wyjasnij, jakie [mm x dzien™"]
znaczenie ma to wigzanie dla transportu wody w roslinach.

b) Wybierz wiersz tabeli, w ktérym podano poprawny zestaw wartosci potencjatéw wody Kontrola 219 180 507
w uktadzie gleba-roslina-powietrze. 30 nM 1AA 3,67 71 51,9
5 100 nM NAA 5,69 113 50,6
W, 9gleby W, ksylemu kgpr;’lvé?}:(zﬁvstzvr? Iriz\évia W, powietrza
y 30 nM 2,4-D 4,10 137 33,5
A. -0,3 MPa -0,8 MPa -7,0 MPa -100,0 MPa ,
Zrodto: A. Rahman, A. Bannigan, W. Sulaman, P. Pechter, E. B. Blancaflor, T.I. Baskin,
B. -0,3 MPa -7,0 MPa -7,0 MPa -100,0 MPa Auxin, actin and growth of the Arabidopsis thaliana primary root, ,The Plant Journal” 2007, 50, 517.
C. -100,0 MPa ~7,0 MPa =7,0 MPa -0,3 MPa a) Opisz prébe kontrolng w przedstawionym do$wiadczeniu.
D. -100,0 MPa -7,07 MPa -0,8 MPa -0,3 MPa

c) Podaj przyktad warunkéw srodowiska, w ktorych roslina nie moze pobra¢ wody,
mimo ze jest ona obecna w glebie.
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b) Ocen, czy na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna sformutowaé¢ wnioski
podane w tabeli. Wybierz T (tak), jesli wniosek mozna sformutowaé na podstawie
wynikow badan, albo N (nie) — jesli nie mozna go sformutowac.

Wszystkie badane auksyny spowalniajg tempo wydtuzania sie korzenia siewki
rzodkiewnika pospolitego.

Komarki korzenia siewki rzodkiewnika pospolitego poddane dziataniu kwasu 1-naftylo-
octowego (NAA) sg krotsze niz komorki korzenia poddane dziataniu kwasu 2,4-dichloro-
fenoksyoctowego (2,4-D).

c) Okresl, czy wyniki powyzszych badan mozna uznaé za wiarygodne. Odpowiedz uzasadnij
dwoma argumentami — argumentem odnoszacym sie do opisu zrédta ich publikacji oraz
argumentem dotyczacym przebiegu badan.

ﬂ Ponizej przedstawiono krzywa wzrostu (A) oraz krzywa szybkosci wzrostu (B) kietkujgcych nadziemnie
siewek gorczycy rosngcych w ciemnosci (pomaranczowa linia) oraz w biatym oswietleniu (niebieska linia).

A. B.
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wiek siewki [dni] wiek siewki [dni]

Na podstawie: J. Kopcewicz, S. Lewak, Podstawy fizjologii roslin, Warszawa 1998, s. 453.

a) Ocen, czy na podstawie analizy powyzszych krzywych mozna sformutowac¢ wnioski
podane w tabeli. Wybierz T, jesli wniosek wynika z analizy krzywych, lub N - jesli
nie wynika.

b) Podaj nazwe tych plastydéw, ktére beda dominowaty liczebnie w komaérkach siewki
gorczycy rosngcej w ciemnosci.

c) Wyjasnij, jaka jest rola szybko rosnacego hipokotylu u roslin kietkujacych nadziemnie.
W odpowiedzi uwzglednij znaczenie liScieni dla wzrostu i rozwoju rosliny.

Roznorodnosc¢
bezkregowcow

Fot. Slimak morski z rzedu nagoskrzelnych (Coryphellina exoptata).




Wazne w tym temacie!

Kryteria klasyfikacji zwierzat

e rdznice miedzy zwierzetami dwuwarstwowymi a zwierzetami trojwarstwowymi
e zwigzek Srodowiska zycia zwierzat z rodzajem wydalanego azotowego produktu przemiany materii

e zwigzek trybu zycia zwierzat z symetrig ich ciata

Zwierzeta to organizmy, ktére sa wielokomér-
kowymi cudzozywnymi eukariontami. W ciele
zwierzat wyrdznia sie dwa rodzaje komdrek:

» komodrki somatyczne, czyli komoérki ciata,

» komoérki rozrodcze (generatywne), czyli
gamety — komérki jajowe i plemniki.
Zwierzeta sa w wiekszosci organizmami

diploidalnymi (2n). Rozmnazaja si¢ gléwnie

plciowo. W odréznieniu od roélin i grzybéw ich

@} Przypomnij sobie

Budowa komodrek zwierzat

gamety powstaja bezposrednio w wyniku
podzialu mejotycznego komdrek macierzystych
gamet (mejoza pregamiczna = s. 40).

Zwierzeta dzieli sie na grupy ze wzgledu na
rézne kryteria, m.in. przebieg rozwoju osob-
niczego. Rozwdj osobniczy (ontogeneza)
to wszystkie zmiany zachodzace od chwili
powstania pierwszej komérki nowego organi-
zmu az do jego $Smierci.

Komorki zwierzece sg oddzielone od srodowiska wytgacznie btong komoérkowa (nie majg
Sciany komorkowej). We wnetrzu tych komorek znajduja sie lizosomy i centrosomy,

a materiatem zapasowym jest gtownie glikogen.

Jadro komorkowe

zawiera DNA.

Btona komérkowa
uczestniczy w wymianie

substanciji ze srodowiskiem. \

Rybosomy biorg udziat
w syntezie biatek.

Lizosom zawiera
enzymy, ktére

uczestniczg w trawieniu
wewnagtrzkomorkowym.

W mitochondrium
zachodzi oddychanie
tlenowe.

Siateczka srédplazmatyczna

gtadka to m.in. miejsce
syntezy lipidow.
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Siateczka srodplazmatyczna
szorstka jest miejscem syntezy
niektorych biatek.

Wakuola to niewyspe-
cjalizowany, pojawigjacy
sie okresowo pecherzyk,
ktory magazynuje rozne
substancje.

Aparat Golgiego
odpowiada gtéwnie za
modyfikowanie, sortowanie
i transportowanie biatek.

Peroksysom to miejsce,
w ktérym zachodzg utle-
nianie roznych zwigzkow
oraz neutralizacja reaktyw-
nych form tlenu.

Centrosom bierze udziat
m.in. w podziatach
komorek.

Rozwdj zarodkowy zwierzat

Rozwdj zarodkowy (embriogeneza) to okres w rozwoju osobniczym trwajacy
od zaptodnienia komorki jajowej do wyklucia sie organizmu z oston jajowych
lub do opuszczenia przez organizm organizmu matki.

M Przebieg rozwoju zarodkowego

Rozwdj zarodkowy wigkszosci zwierzat sktada sie z czterech najwazniejszych
etapow: zaptodnienia, bruzdkowania, gastrulacji i organogenezy.

o Zaptodnienie — potgczenie sie komorki jajowe;
z plemnikiem, w wyniku ktérego powstaje
zygota. U zwierzagt wystepuje typ zaptodnienia
nazywany oogamig (®s. 41). Komorka jajowa
(gameta zenska) jest wieksza i nie ma zdolnosci
ruchu. Plemnik (gameta meska) jest mniejszy
i ma zdolnos¢ ruchu.

zygota

e Bruzdkowanie — wielokrotne podziaty mito-
tyczne zygoty. Pod koniec bruzdkowania
zarodek osigga stadium blastuli — pecherzyka
o Scianie zbudowanej z pojedynczej warstwy
komorek. Jego wypetnione ptynem wnetrze
to pierwotna jama ciata, czyli blastocel.

blastocel

blastula

e Gastrulacja — proces formowania sie listkow
zarodkowych, czyli warstw komorek, z ktorych
tworzg sie tkanki.

ektoderma

gastrula

» Najpierw tworzg sie dwa listki zarodkowe — endoderma
zewnetrzna ektoderma i wewnetrzna

endoderma.

» U wiekszosci grup zwierzat w trakcie rozwoju celoma

zarodka pojawia sie takze trzeci listek zarod-
kowy — mezoderma. W jej obrebie tworzy sie

S : . mezoderma
celoma, czyli wtdrna jama ciata.

‘ 7
o Organogeneza — powstawanie tkanek, §§
narzadow i uktadéw narzgdow. %} '



I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Klasyfikacja zwierzat

Na podstawie réznic w przebiegu rozwoju
zarodkowego oraz réznic w budowie ciata zwie-
rzeta dzieli sie na:
» dwuwarstwowce — ich ciata powstaja tylko
z dwdch listkéow zarodkowych (ektodermy
i endodermy), np. parzydetkowce,
> tréjwarstwowce — ich ciata powstaja z trzech
listkéw zarodkowych (ektodermy, endodermy
i mezodermy).
Ze wzgledu na obecnos¢ lub brak wtdrnej
jamy ciafa (celomy) tréjwarstwowce dzieli si¢ na Najliczniejszg grupg zwierzat sg stawonogi, a wsrod

zwierzeta acelomatyczne, pseudocelomatyczne nich — owady. Obecnie znany jest ponad milion gatun-
i celomatyczne (2s. 235). kéw tych zwierzat.

i e 4
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‘ acelomatyczne ’ ‘pseudocelomatyczne ‘ celomatyczne
| )

‘ dwuwarstwowce ’ ‘ tréjwarstwowce ’

. )

‘ wspolny przodek zwierzat ’

Podziat zwierzat ze wzgledu na przebieg rozwoju zarodkowego i budowe ciata.
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Podziat trojwarstwowcow ze wzgledu
na wystepowanie lub brak celomy

Ze wzgledu na wystepowanie lub brak wtérnej jamy ciata (celomy)

o JE . Wolno zyjacy
tréjwarstwowce dzieli sie na zwierzeta acelomatyczne, B hicc
pseudocelomatyczne i celomatyczne. Prostheceraeus

giesbrechtii.

pokrycie ciata

/ (ektoderma)

B Zwierzeta acelomatyczne y 7
Zwierzeta acelomatyczne nie majg celomy. 4 /
Pierwotna jama ich ciata jest wypetniona il

parenchyma, czyli zespotem luzno pota- e

czonych komorek o roznorodnych funk-

. . ) Swiatto przewodu
cjach i pochodzeniu.

pokarmowego
Przedstawiciele: ptazince. o
jama ciata wypetniona sciana przewodu
parenchyma (mezoderma) pokarmowego

(endoderma)

pokrycie ciata

B Zwierzeta pseudocelomatyczne (ektoderma)

Zwierzeta pseudocelomatyczne nie majg
celomy. Wystepuje u nich pseudoceloma,
czyli pierwotna jama ciata wypetniona ptynem.
Pod wzgledem funkcji nasladuje ona celome,
ale w przeciwienstwie do niej nie jest otoczona Swiatto przewodu
wiasnym nabtonkiem. Otaczajg ja miesnie wora pokarmowego
powtokowo-miesniowego i miesnie przewodu warstwa migsni
pokarmowego. (mezoderma)

Przedstawiciele: nicienie.

pseudoceloma

Sciana przewodu
pokarmowego
(endoderma)

pokrycie ciata

M Zwierzeta celomatyczne (ektoderma)

Zwierzeta celomatyczne majg celome, W L
ktdra jest wtdrng jama ciata otoczong
wtasnym nabtonkiem. Celoma magazynuje

produkty przemiany materii, bierze udziat

w tworzeniu gamet i w transporcie gazow Swiatto przewodu
oddechowych. Dodatkowo moze petnié¢ pokarmowego |
- : : celoma
funkcje szkllel.etu hy(l:Iralull.czrllego. | miesnie i wyscidlka &
Przedstawiciele: pierscienice, stawonogi, celomy - otrzewna
mieczaki, szkartupnie, strunowce. (mezoderma) Sciana przewodu

pokarmowego

krezka utrzymujaca narzady (endoderma)

wewnetrzne (mezoderma)
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B Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

B Wydalanie azotowych produktow
przemiany materii

Zwierzeta sa organizmami cudzozywnymi.
Odzywiaja si¢ pokarmem, ktéry sktada sie m.in.
z biatek i kwaséw nukleinowych zawierajacych
azot. W wyniku przemian metabolicznych tych
zwiazkéw powstaja azotowe produkty prze-
miany materii. W zaleznosci od srodowiska
i trybu zycia zwierzat koficowymi produktami
azotowej przemiany materii moga by¢ amoniak,
mocznik oraz kwas moczowy. Z tego wzgledu
zwierzeta dzieli sie na amonioteliczne, ureote-
liczne i urykoteliczne.

Zwierzeta amonioteliczne

Zwierzeta amonioteliczne wydalaja amo-
niak. Wytwarzanie amoniaku nie wymaga
bezposrednich nakltadéw energii. Zwiazek ten
jest silnie toksyczny. To dlatego nie moze on
wystepowa¢ w organizmie w wysokim ste-
zeniu, lecz musi zosta¢ szybko wydalony lub
rozciennczony w duzej ilosci wody. W zwiazku
z tym wiekszos$¢ zwierzat amoniotelicznych
to organizmy wodne. Zwierzeta bezkregowe
wydalaja amoniak cala powierzchnig ciata,
a kregowce usuwaja go w duzej objetosci silnie
rozcienczonego moczu. Dzieki temu utrzy-
muja niskie i nieszkodliwe stezenie amoniaku
w ciele.

Zwierzeta ureoteliczne

Zwierzeta ureoteliczne wydalaja mocznik.
Wytwarzanie mocznika wymaga wiekszych

Zwierzeta amonioteliczne to gtownie organizmy zyja-
ce w srodowisku wodnym (np. ryby o kostnym szkiele-
cie i zOtwie wodne) oraz wiekszosc bezkregowcow.
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Zwierzeta ureoteliczne to przede wszystkim organi-
zmy lgdowe, m.in. doroste ptazy i ssaki. Do zwierzat
ureotelicznych naleza tez niektdre organizmy wodne,
np. ryby chrzestnoszkieletowe.

nakladéw energii niz wytwarzanie amoniaku,
jednak jego toksyczno$¢ jest niewielka. Dzieki
temu zwierzeta moga usuwa¢ mocznik w matej
objetosci stezonego moczu, co chroni organizm
przed nadmierng utrata wody. Zwierzeta ure-
oteliczne to zwykle zwierzeta ladowe, ktére ze
wzgledu na $rodowisko zycia sa zmuszone do
oszczednego gospodarowania wodag.

Zwierzeta urykoteliczne

Zwierzeta urykoteliczne wydalaja kwas mo-
czowy. Synteza kwasu moczowego jest bardzo
kosztowna energetycznie, a zwigzek ten jest malo
toksyczny i stabo rozpuszcza sie w wodzie. Takie
wlasciwosci pozwalaja na wydalanie minimalnej
ilosci wody wraz z moczem. Dzieki temu zwie-
rzeta urykoteliczne sa bardzo dobrze przysto-
sowane do oszczednej gospodarki wodnej i do
warunkéw niedoboru wody w srodowisku.

Zwierzeta urykoteliczne to organizmy lgdowe, ktore
prowadzg oszczedng gospodarke wodng, zwigzang
z wyksztatceniem zdolnosci lotu (owady, ptaki) lub
zyciem w srodowiskach suchych (np. pustynne gady).

4.1. Kryteria klasyfikacji zwierzat

Poréwnanie korncowych produktéow azotowej przemiany materii

Cecha Amoniak Mocznik Kwas moczowy
Naktady energii brak Srednie wysokie
potrzebne do produkciji
Rozpuszczalnosé bardzo dobra dobra staba
w wodzie
Poziom toksycznosci WYSOKi sredni niski

Wydalany mocz rozcienczony (bardzo

duza ilo$¢ wody)

Zwierzeta, u ktérych
dominuje

zwierzeta
amonioteliczne

B Symetria ciata zwierzat

Wiekszos$¢ zwierzat to organizmy symetryczne
— przez ich ciato mozna przeprowadzi¢ jedna
lub wiele ptaszczyzn symetrii. Rodzaj symetrii
ma $cisty zwiazek z trybem zycia zwierzecia.
Tryb zycia wptywa bowiem na budowe ciala
oraz stopien komplikacji uktadéw narzadoéw.
Najczesciej wystepujace rodzaje symetrii to
symetria promienista i symetria dwuboczna.

Symetria promienista

Przez ciato zwierzat o symetrii promieni-
stej mozna przeprowadzi¢ wiele osi symetrii.
Symetrie promienista maja zwykle zwierzeta
planktonowe, osiadle lub mato ruchliwe (np.
parzydetkowce, szkarlupnie). Zwierzeta charak-
teryzujace sie tym rodzajem symetrii sg w sta-
nie odbiera¢ bodzce i reagowac na nie — nawet

Symetria promienista wystepuje m.in. u parzydet-
kowcow.

Polecenia kontrolne

stezony (mata ilos¢ bardzo stezony
wody) (minimalna ilo$¢ wody)

zwierzeta ureoteliczne zwierzeta urykoteliczne

gdy docieraja z réznych kierunkéw. Symetria
promienista wpltywa takze na skuteczno$¢ polo-
wania, poniewaz ofiara moze zostac schwytana
niezaleznie od tego, z ktérej strony sie zblizy.

Symetria dwuboczna

Przez cialo zwierzat o symetrii dwuboczne;j
mozna przeprowadzi¢ o§ symetrii, ktéra dzieli
je na czesci prawa i lewa. Symetrie dwuboczna
maja najczesciej zwierzeta wolno zyjace, poru-
szajace sie aktywnie. Ich ciato jest wydtuzone
— dzieki temu podczas poruszania sie opér sro-
dowiska jest najmniejszy. Wiekszo$¢ narzadow
zmystéw jest zlokalizowana w przedniej czesci
ciata. W tej czesci wystepuje réwniez otwor
gebowy. Strona brzuszna petni funkcje loko-
motoryczne (znajduja sie tam np. odndza i kon-
czyny), a strona grzbietowa — funkcje ochronna.

Symetria dwuboczna wystepuje m.in. u owaddw.

1. Omow przebieg gtdwnych etapéw rozwoju zarodkowego zwierzat (zaptodnienie,

bruzdkowanie, gastrulacja i organogeneza).

2. Wykaz, ze wydalanie kwasu moczowego jest przystosowaniem do zycia na pustyni.
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Wazne w tym temacie!

e zwigzek miedzy budowag a funkcjami tkanki nabtonkowej

Tkanka nabtonkowa

B vabioniona

—»[ taczna

Tkanki
zwierzece

|
—>l nerwowa y
!

—»1 miesniowa

e znaczenie potgczen miedzykomaorkowych w tkankach zwierzecych

Tkanki to zespoly komérek o wspdlnym
pochodzeniu i podobnej budowie, ktére pet-
nia w organizmie okreslona funkcje. Nauke
o budowie, rozwoju i funkcjach tkanek nazywa
sie histologia.

U zwierzat wyrdznia sie cztery rodzaje tka-
nek: tkanke nabtonkowg, tkanke taczna, tkanke
nerwowa i tkanke miesniowa. Wszystkie tkanki
rozwijaja sie z listkéw zarodkowych podczas
embriogenezy. Sktadaja sie z komoérek oraz
z substancji miedzykomoérkowe;j.

Pochodzenie tkanek zwierzecych

Rodzaj tkanki Pochodzenie tkanki
Tkanka nabtonkowa | ektoderma, mezoderma,
endoderma
Tkanka tgczna mezoderma
Tkanka nerwowa ektoderma
Tkanka migesniowa mezoderma

Mikrokosmki i rzeski

Mikrokosmki i rzeski to struktury, ktére wystepuja na powierzchni niektérych nabtonkéw.

"‘o\ u\\ !\‘\a‘l
. \.\\ _".hh
SRS

B Budowa tkanki nabtonkowej

Tkanka nabtonkowa (nabtonek) petni gtéwnie
funkcje ochronng, m.in. oddziela organizm
od $rodowiska zewnetrznego, a takze wysciela
narzady i jamy ciala. Komérki tkanki nabton-
kowej $cisle przylegaja do siebie i sa osadzone
na blonie podstawnej — substancji migedzy-
komorkowej, ktéra jest zbudowana z licznych
bialek, m.in. z kolagenu. Blona podstawna
taczy nabtonki z potozonymi ponizej tkan-
kami, umozliwia zachowanie ksztaltu komoérek
nabtonka oraz zapewnia transport substancji
odzywczych.

PN ST S SNNTN NN
komorka

LU A ——
‘ komodrkowe

e esacas
@@ XL TL °@>\ btona
@ @iv ® @A ) /-\©< podstawna

Budowa ogdlna tkanki nabtonkowe;j.

Mikrokosmki to palczaste wypustki otoczone btong
komadrkowa. Zwiekszajg powierzchnie wchtaniania
substancji przez komaorke, np. w jelicie cienkim

i w kanalikach nerkowych. Tworzg tzw. rgbek
szczoteczkowy.
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Rzeski to ruchliwe wypustki otoczone btong komor-
kowa. W ich wnetrzu znajduje sie aparat ruchowy
zbudowany z mikrotubul. Rzeski umozliwiajg m.in.
usuwanie zanieczyszczen z drog oddechowych.
Tworzg tzw. rgbek migawkowy.

M Funkcje tkanki nabtonkowej

Do funkcji tkanki nabtonkowej naleza:

» ochrona przed nadmierng utrata wody, ura-
zami mechanicznymi i drobnoustrojami cho-
robotwérczymi (np. nabtonek skéry). U cze-
$ci bezkregowcéw (np. u stawonogédw)
nabtonek okrywajacy ciato wytwarza warstwe
nazywang oskorkiem lub kutykula, ktéra jest
elementem szkieletu zewnetrznego;

» wydzielanie licznych substancji (np. $luzu,
enzyméw, hormonoéw) przez gruczoly;

» wchlanianie réznych zwigzkéw chemicznych
i jonow (np. nablonek jelita cienkiego);

» transport substancji z jednej strony nabtonka
na druga (np. tlenu i dwutlenku wegla przez
nabtonek pecherzykéw ptucnych).

Rodzaje gruczotéw

4.2. Tkanka nabtonkowa

M Klasyfikacja nabtonkow

Ze wzgledu na pelniona funkcje nabtonki dzieli

sie m.in. na:

» nablonki ochronne — wyscietaja powierzch-
nie ciala, jamy ciata oraz narzady,

» nablonki transportujace — umozliwiaja
przenikanie substancji z jednej strony
nabtonka na druga,

» nablonki gruczolowe — wydzielaja substan-
cje o roznych funkcjach, m.in. ochronnej,
sygnatowej lub enzymatyczne;j.

Biorac pod uwage liczbe warstw komorek,

nabtonki dzieli sie na jednowarstwowe i wielo-

warstwowe. Z kolei ze wzgledu na ksztalt
komérek wyrédznia sie nabtonki plaskie, sze-

Scienne i walcowate (2s. 240-241).

Gruczoly to komorki nabtonka, ktére wytwarzajg i wydzielaja rézne substancje
(np. $luz, 16j, hormony). Gruczoty mozna podzieli¢ na kilka rodzajéw.

M Podziat ze wzgledu na liczbe komaérek

Gruczoty jednokomérkowe

Pojedyncze komorki wydzielnicze sg rozmieszczone
wsrod innych komorek nabtonka (np. jednokomor-
kowe gruczoty wydzielajgce sluz w tchawicy).

jedno-
komaorkowy
gruczot
Sluzowy

Gruczoty wielokomérkowe

Komorki wydzielnicze tworzg zespoty, ktore mogag
by¢ czescig narzadow (np. trzustki).

komorki
wydzielnicze
trzustki

M Podziat ze wzgledu na sposdb odprowadzania wydzieliny

Gruczoty zewnatrzwydzielnicze

lch wydzielina jest odprowadzana do srodowiska
zewnetrznego (np. gruczoty fojowe) lub do Swiatta
przewodu pokarmowego (np. watroba).

gruczoty
tojowe

Gruczoty wewnatrzwydzielnicze

Ich wydzielina jest odprowadzana do ptyndw
ustrojowych. Sg to m.in. gruczoty dokrewne,
ktore wydzielajg hormony do krwi (np. tarczyca).

komorki tarczycy

pecherzyk
——— magazynujgcy
hormony

naczynie
krwionosne
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Zwigzek miedzy budowa a funkcjga nabtonkow

Tkanki nablonkowe maja ré6zna budowe, ktéra jest uzalezniona od petnionych funkgji. » Nabtonek jednowarstwowy
wielorzedowy
. Jest zbudowany z jednej warstwy komorek
’—‘ RODZAJE NABLONKOW }_‘ o roznej wysokosci. To sprawia, ze jgdra
komorkowe tworzg kilka rzedow, jednak
‘ Nabtonki jednowarstwowe ’ Nabtonki wielowarstwowe kazda z komorek jest potgczona z btong

podstawng. Nabtonek jednowarstwowy
wielorzedowy czesto ma na swojej powierzchni
rzeski, ktore usuwajg zanieczyszczenia z jego
powierzchni lub petig funkcje transportujgce.

Lokalizacja: drogi oddechowe, jajowody. Nabtonek JednowarstAcEs
M Nabtonki jednowarstwowe ’ wielorzedowy oskrzeli.

Nabtonki jednowarstwowe sktadajg sie z pojedynczej warstwy komorek o podobnym ksztatcie,
ktdre leza bezposrednio na btonie podstawne;.

[ [ [ [
‘ ptaskie ’ ‘ szescienne ’ ‘ walcowate ’ ‘wielorze,dowe

ptaskie szescienne

¥ Nabtonki wielowarstwowe
Nabtonki wielowarstwowe, skifadaja sie z wielu warstw komorek i sg charakterystyczne dla kregowcow.

» Nabtonek jednowarstwowy ptaski

Jest zbudowany z silnie sptaszczonych komadrek
o centralnie potozonych jgdrach komadrkowych.
Dzieki temu nabtonek jednowarstwowy ptaski
moze pemnic¢ funkcje bariery fizycznej, ktéra umozli-
wia transport réznych substancji (np. gazow

oddechowych) miedzy dwoma $rodowiskami. jadro btona
komorkowe  podstawna

» Nabtonek wielowarstwowy ptaski

Jest zbudowany z wielu warstw komorek, ktore

Lokalizacja: powierzchnia skrzeli, $ciany splaszczajg sie w miarg zwigkszania odlegtosci

. L . . i 4l : warstwy
pecherzykow ptucnych, sciana naczyn krwiono- Nabtonek g? p%ony godstawnﬁj. ququ| po’fozodng E)rzy Zrogowaciale
snych (Srodbtonek), pokrycie ciata niektorych jednowarstwowy ptaski onie po ST§WﬂeJ ulegaja ciggtym podziatom »
> iNnco ’(t.c;-\’/;
bezkregowcow, np. ptazincow. pecherzykéw ptucnych. mitotycznym i sa przesuwane na zewnatrz, e

aby zastgpiC ztuszczajgce sie komorki.

Nabtonek wielowarstwowy ptaski chroni gtebiej

potozone tkanki przed uszkodzeniami.

Wystepuje on w postaci:

* nabtonka rogowaciejgcego (powierzchniowe
warstwy komaorek sg wysycone keratyng),

* nabtonka nierogowaciejacego (komorki

nie sg wysycone keratyna). Nabtonek wielowarstwowy
Lokalizacja: powierzchnie narazone na Scieranie —  piaski rogowaciejacy skory.

» Nabtonek jednowarstwowy szescienny

Jest zbudowany z szesciennych komorek. Maja
one centralnie potozone jadra komorkowe, liczne
mitochondria i aparaty Golgiego, a takze silnie
rozbudowang siateczke srodplazmatyczng. Z tego
wzgledu nabtonek jednowarstwowy szescienny
petni gtdwnie funkcje wydzielnicze lub funkcije
czynnego transportu jondéw.

T o o . ) Nabtonek nabtonek rogowaciejgcy (naskorek), nabtonek
Lokalizacja: czgsci wydzielnicze wielu gruczotow, jednowarstwowy szescienny nierogowaciejacy (przetyk, odbyt i pochwa).
Sciany kanalikow nerkowych (jego komorki sg kanalikéw nerkowych.
zaopatrzone w mikrokosmeki).

» Nabtonek jednowarstwowy walcowaty N » Nabtonek wielowarstwowy
Jest Zbudowany z wysokich komérek o ksztaicie ikronosmi szescienny (przejsciowy)

(ufidomn g

Jest zbudowany z komorek, ktore zawieraja
liczne substancje hydrofobowe i potgczenia
zamykajgce (9 s. 242). Taka budowa nabtonka
wielowarstwowego szesciennego chroni przed
przepuszczaniem wody (m.in. wody z tkanek

=

i i 3 i Ak oA GRD
ngca. Majg one jadra kpmorkowe zlokallzowane \ 4\(\‘&‘;&:&“;{@:?3%%:%\“#%?{y‘k‘.\s&w
blisko btony podstawnej, liczne aparaty Golgiego, ,‘[{{{{@}A{%{R{{Eg,ﬂ{b{i@{ﬁ@ﬁj;.;,g,g,‘t,{gw‘,}.g,}m@,ga*
a takze silnie rozbudowana siateczke srodplaz- iR
matyczng. Dzieki nim nabtonek jednowarstwowy
walcowaty pemni przede wszystkim funkcje
wchtaniania i wydzielania. pecherza do hipertonicznego moczu). Grubos¢
Lokalizacja: przewdd pokarmowy od zotadka nabtonka moze sie zmieniac (np. podczas
do odbytu (w jelicie cienkim jego komrki Nabtonek jednowarstwowy wypetniania pgcherza moozem)-l
zawierajg mikrokosmki), pokrycie ciata niektorych walcowaty jelita cienkiego. Lokalizacja: pecherz moczowy i przewody Nabtonek wielowarstwowy
bezkregowcow, np. pierscienic i mieczakow. wyprowadzajgce mocz. szescienny pecherza moczowego.
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B Potaczenia miedzykomorkowe
u zwierzat

U zwierzat potaczenia miedzykomorkowe
wystepuja w wielu tkankach, m.in. nerwowej
i miesniowej. Jednak najwieksza ich liczba i r6z-
norodnos¢ charakteryzuje tkanke nabtonkowsa
— potaczenia miedzykomoérkowe umozliwiaja
nabtonkom tworzenie jednolitych bton. Wyréz-
nia si¢ m.in. pofaczenia zamykajace, desmo-
somy i polaczenia szczelinowe.

Potaczenia zamykajgce

Polaczenia zamykajace to szczelne polaczenia
szczytowych czesci komoérek nablonka. Wyste-
puja one w nabtonkach, ktérych funkcja polega
na wchlanianiu wybranych substancji. Potacze-
nia zamykajace s3 na ogé! nieprzepuszczalne
dla jonéw i czasteczek, co wymusza selek-
tywny transport substancji przez btone komor-
kowa, a nastepnie przez cytozol. Wystepuja tez
w nabfonku pecherza moczowego, gdzie zapo-
biegaja osmotycznemu odplywowi wody z tka-
nek do hipertonicznego moczu.

Desmosomy

Desmosomy facza sasiednie komorki tkanek
w spos6b mechaniczny — poréwnuje sie je do
zatrzasku faczacego btony komdrkowe sasiadu-
jacych komérek. Z desmosomami faczg sig fila-
menty posrednie (keratynowe) cytoszkieletu.
W ten sposéb powstaje wytrzymala sie¢, ktora
przechodzi przez wszystkie komérki i nadaje
tkankom duza odporno$¢ mechaniczna.

W tkance nablonkowej wystepuja takze pota-
czenia zwane poldesmosomami. Potaczenia te
tacza komoérki z blona podstawna.

Pofaczenia szczelinowe

Polaczenia szczelinowe tworza kanaty, przez
ktére kontaktuja sie cytoplazmy sasiaduja-
cych komorek. Sa one zbudowane z komplek-
séw biatkowych, tzw. koneksonéw. Potacze-
nia szczelinowe umozliwiaja transport jonow
i malych czasteczek polarnych miedzy komor-
kami. Wystepuja nie tylko w nabtonkach, lecz
takze w tkankach nerwowej oraz mig$niowej
poprzecznie prazkowanej serca.

Rodzaje potaczen miedzykomorkowych u zwierzat

przestrzen
miedzykomorkowa

biatka % 0
uszozelniajace/‘;
przestrzen I

miedzykomaorkowa
Potaczenia zamykajace.

Desmosomy.

Polecenia kontrolne

1. Podaj gtéwne funkcje tkanki nabtonkowe;.

A

3
-
przestrzen ) przestrzen
migdzykomorkowa miedzykomadrkowa
biatka f) et
spinajace (¥ canal

n =

filamenty e koneksonu
posrednie
cytoszkieletu

Potaczenia szczelinowe.

2. Opisz znaczenie potgczen miedzykomorkowych w tkankach zwierzecych.
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m Tkanka tgczna

Wazne w tym temacie!
* zwigzek miedzy budowg a funkcjami tkanki tgcznej

—>{ nabtonkowa }

-

—>{ nerwowa }

Tkanki
zwierzece

—»{ miesniowa }

Tkanka faczna spaja ze soba rézne typy tkanek,
zapewnia podpore narzagdom i chroni wrazliwe
czesci organizmu. Jest ona zbudowana z:

» komdrek,

» substancji miedzykomoérkowej, ktéra sktada

sie z:

— substancji podstawowej — jest to rodzaj
zelu wiazacego duza ilo$¢ wody, w ktérym
sa zanurzone pozostate elementy tkanki,

— wldkien bialkowych — m.in. wytrzyma-
tych i odpornych na rozerwanie wtékien
kolagenowych oraz rozciggliwych widkien
sprezystych zbudowanych z elastyny
(5. 244).

Ze wzgledu na budowe i petnione funkcje
wyrdznia sie tkanke taczng wtasciwa, tkanke
ttuszczows, tkanke taczng podporowsq i tkanke
faczna ptynna.

B Rozwdj tkanki tgcznej

Wszystkie rodzaje tkanki tacznej powstaja
z mezenchymy, czyli tkanki facznej zarodkowe;j.
Tkanka ta sktada sie z gwiazdzistych komérek
oraz z galaretowatej substancji miedzykomor-
kowej, w ktoérej nie wystepuja widkna. Komérki
mezenchymatyczne sa ze soba potaczone dlu-
gimi wypustkami i maja charakter totipoten-
cjalny — moga przeksztalci¢ sie w kazdy inny
rodzaj komorek.

wtokno
kolagenowe

_—
witdkno
sprezyste

substancja
o
podstawowa

substancja miedzykomaorkowa

komorki
tkanki tgcznej

Budowa ogélna tkanki tagczne;j.

Mezenchyma (preparat barwiony fluorescencyjnie)
to tkanka zarodkowa pochodzenia mezodermalnego.

} Rodzaje tkanki tacznej J
| |
tkanka fgczna tkanka tkanka fgczna tkanka fgczna
wiasciwa ttuszczowa podporowa ptynna
e zarodkowa e z6tta e chrzestna ® kKrew
e siateczkowa ® brunatna ® kostna e limfa
e widknista (zbita e hemolimfa
i luzna)
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Biatka tkanki facznej

Podstawowymi biatkami tkanki facznej sg kolagen i elastyna. Oba zwiazki naleza
do biatek fibrylarnych, ktére nie rozpuszczaja sie w wodzie.

M Kolagen

Kolagen jest utworzony z trzech taricuchow polipeptydowych. Wiokna kolagenowe sa bardzo
odporne na rozcigganie i wytrzymate na rozerwanie, dlatego licznie wystepuja w elementach
budowy ukfadu ruchu.

kolagenowe.

powierzchnia
stawowa kosci

er .

Sciegno wiezadto Czasteczka kolagenu.

Duzg zawartos$cia kolagenu charakteryzuja sie sciegna (wtdkniste pasma przytwierdzajace miesnie do kosci)
oraz wiezadta (pasma wzmacniajgce stawy). Kolagen jest rowniez podstawowym sktadnikiem chrzastki szklistej

(= s. 248) budujgcej powierzchnie stawowe kosci.
Elastyna Dowiedz sie wiecej

Wtékna elastynowe sg pojedynczymi wiéknami polaczonymi w sieci. Moga zostac
rozciagniete, po czym dzieki sifom sprezystosci wracaja do poprzedniego stanu.
Wystepuja w skorze i w strukturach, ktére sie kurcza i rozciagaja (np. ptuca i naczynia
krwionosne).

wtokno sprezyste

= e

ODPREZENIE H NACIAGNIECIE

Wibkna sprezyste.

Duzg zawartoscia elastyny charakteryzujg sie tetnice, zwtaszcza aorta. Ptynie w nich krew 0 wysokim cisnieniu.
Dzieki widknom elastynowym aorta moze sie kurczyc i rozciggac bez ryzyka rozerwania.
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B Tkanka faczna wtasciwa

Tkanka faczna wtasciwa jest zbudowana

z komoérek oraz z substancji miedzykomor-

kowej, ktorej podstawowym sktadnikiem sg

zwiazki organiczne. Gléwne komdrki tej tkanki
to wrzecionowate fibroblasty wytwarzajace
liczne wypustki. W tkance tacznej wlasciwej
moga tez wystepowac komorki tkanki ttusz-
czowej oraz niektoére rodzaje biatych krwinek

(np. makrofagi).

Tkanka taczna wlasciwa pelni w organizmie
trzy gléwne funkcje:

b stanowi zrab (rusztowanie), na ktérym opie-
raja sie narzady oraz tkanki, a takze zapewnia
im ochrone mechaniczng,

» posredniczy w wymianie substancji miedzy
krwia a innymi tkankami,

» bierze udzial w reakcjach odpornosciowych
organizmu i w regeneracji narzadéw.

Tkanke faczng wlasciwa dzieli sie¢ m.in. na
tkanke siateczkowatg, tkanke wtéknistg luzna

i tkanke widéknista zbitg.

Tkanka siateczkowa

Tkanka siateczkowa jest zbudowana gléwnie
z fibroblastéw oraz z substancji podstawowej,
zawierajacej m.in. delikatne wiékna kolage-
nowe. Komorki tej tkanki tworza charaktery-
styczna sie¢, w ktérej okach znajduje sie sub-
stancja miedzykomoérkowa. W obrebie tkanki
moga tez wystepowaé makrofagi (rodzaj bia-
tych krwinek). Tkanka siateczkowa jest pod-
stawowa tkanka tworzaca szpik kostny, wezly
limfatyczne i §ledzione.

fioroblast makrofag witdkna

Tkanka siateczkowa.

4.3. Tkanka tgczna

Tkanka wtdéknista luzna

Tkanka wtéknista luzna (wiotka) sktada sie
z réznych rodzajéw komérek, m.in. fibrobla-
stow, oraz z duzej ilosci substancji podstawo-
wej, w ktorej sa zanurzone nieregularnie uto-
zone widkna kolagenowe i wtdkna sprezyste. To
wlasnie ta tkanka stanowi rusztowanie, na kto-
rym opierajg si¢ inne tkanki budujace narzady.
Wypelnia réwniez wolne przestrzenie miedzy
narzadami.

komorka tluszczowa  makrofag — witdkna

Tkanka wtéknista luzna. fibroblast

Tkanka wtdknista zbita

Tkanka wldknista zbita (zwarta) sktada sie
z niewielkiej liczby komoérek, matej ilosci sub-
stancji podstawowej, a takze licznych i cia-
sno upakowanych wtékien biatkowych, gtow-
nie kolagenowych, zgrupowanych w peczki.
Tkanka zbita, w ktérej widkna sg utozone réw-
nolegle, buduje m.in. $ciegna i wiezadla, nato-
miast tkanka zbita o nieregularnym ukfadzie
wldkien tworzy skore wlasciwa kregowcow.

komorki tkanki widkniste; widkna

(i
N

Tkanka witdknista zbita.
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B Tkanka ttuszczowa

Tkanka tluszczowa jest zbudowana z komé-
rek, ktére sa wyspecjalizowane w gromadze-
niu i metabolizowaniu ttuszczéw, oraz z nie-
wielkiej ilosci substancji miedzykomorkowe;.
Tkanka ttuszczowa ma dwie postacie — z61ta
i brunatna.

Tkanka tluszczowa zo6tta

Tkanka tluszczowa z61ta znajduje sie pod skors,

wokot narzadéw wewnetrznych i wewnatrz jam

szpikowych. Tkanka ta pelni funkcje:

» termoizolacyjna — chroni organizm przed
nadmierng utratg ciepla,

» amortyzujaca — otacza narzady wewnetrzne,
chroniac je przed urazami mechanicznymi,

» zapasowa — magazynuje ttuszcz, ktdry jest
substratem energetycznym,

» wydzielnicza — wydziela hormony, ktére
reguluja procesy metaboliczne w organizmie.

jadro komorkowe

kropla ttuszczul

Kazda komoérke tkanki ttuszczowej zéttej wypetnia
duza kropla ttuszczu. Taka budowa sprawia, ze jgdra
komorkowe znajdujg sie tuz przy btonie komaorkowe;.

Tkanka tluszczowa brunatna

Tkanka tluszczowa brunatna wystepuje przede
wszystkim u zwierzat, ktére zapadaja w hiberna-
cje (sen zimowy). Maja ja tez niewielkie ssaki,
ktore szybko traca ciepto ze wzgledu na duza
powierzchnie ciala w stosunku do jego objetosci.
U czlowieka tkanka ttuszczowa brunatna wyste-
puje gtéwnie u niemowlat.

Tkanka ttuszczowa brunatna petni funkcje
termoregulacyjna. W sytuacji wychlodzenia
organizmu zawarty w niej ttuszcz jest rozkta-
dany, a niemal calo$¢ uwolnionej energii zamie-
nia sie w ciepto. Dodatkowo znajdujace sie w tej
tkance wldékna nerwowe powoduja rozszerza-
nie licznych naczyn krwionos$nych, przez co
zwieksza sie objetos$¢ przeptywajacej przez nie
krwi. Dzigki temu ciepto jest szybko rozprowa-
dzane po calym organizmie, co m.in. pozwala
na utrzymanie odpowiedniej temperatury ciala
i wybudzenie ze stanu hibernacji.

mitochondrium

krople ttuszczu

Komorki tkanki ttuszczowej brunatnej majg cen-
tralnie potozone jgdra komdrkowe, wiele matych kropli
ttuszczu oraz liczne mitochondria.

Mechanizm generowania ciepta przez tkanke ttuszczowa brunatng

W wewnetrznej blonie mitochondriéw tkanki
tluszczowej brunatnej znajduje si¢ biatko

o} {41

kanalowe zwane termogenina. Biatko to zgodnie PRZESTRZEN H e H° "
z gradientem stezen transportuje protony MIEDZYBEONOWA H* H*
zmagazynowane w przestrzeni miedzybtonowej

do matriks mitochondrialnej, a energia transportu

elektronéw rozprasza sie w postaci ciepta. Skutkiem

ubocznym tego procesu jest zmniejszenie produkcji MﬁrToRcl:KH%NDRI ALNA H* m

ATP przez syntazg ATP.

! Kropla tluszczu zostala usunieta w wyniku utrwalenia preparatu — to dlatego na fotografii widoczne jest

jedynie puste miejsce.
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M Tkanka faczna podporowa

Tkanka taczna podporowa (szkieletowa) jest
zbudowana z komdrek oraz z substancji migdzy-
komérkowej, ktora czesto zawiera nierozpusz-
czalne sole mineralne. Tkanka taczna podpo-
rowa wystepuje u wszystkich kregowcéw oraz
u jednej grupy bezkregowcow — glowonogéw

Poréwnanie rodzajéw tkanki facznej podporowej

4.3. Tkanka tgczna

(+s. 307). Tkanka ta pelni gléwnie funkcje
mechaniczne — stanowi przyczep mies$ni odpo-
wiadajacych za ruch i utrzymywanie postawy
ciala. Jej rola jest takze ochrona narzadow
wewnetrznych.

Wyréznia sie dwa rodzaje tkanki tacznej pod-
porowej — tkanke chrzestna i tkanke kostna.

Cechy Tkanka chrzestna

Tkanka kostna

Budowa ogdlna

substancja

podstawowa komorka
kostna

wiokna (osteocyt)

biatkowe w jamce
kostnej

komorki

chrzestne

(chondrocyty)

w jamce

chrzestnej

Substancja Sktada sie:

miedzykomdrkowa e ze sztywnej istoty podstawowej,
e 7 licznych wtdkien biatkowych.

Komorki Chondrocyty - dojrzate komorki

Sktada sie:

e z twardej istoty podstawowej, ktéra
zawiera sole mineralne (gtéwnie fosfo-
ran wapnia),

e z wtdkien kolagenowych, ktére zapew-
niaja tkance elastycznosc.

Osteocyty — dojrzate komorki kostne,

chrzestne, ktére wystepuja w jamkach ktore wystepuja w jamkach kostnych

chrzestnych pojedynczo lub po kilka.

Chondroblasty — komoérki chrzgstko-
tworcze, ktére maja zdolnos¢ do
podziatéw komorkowych i zdolnos¢

pojedynczo. Osteocyty sg potgczone
ze sobg kanalikami kostnymi.

Osteoblasty — komorki kosciotworcze,
ktore maja zdolnos¢ do podziatéw
komérkowych i zdolnos¢ wytwarzania

wytwarzania substancji miedzykomor- substancji miedzykomorkowe;.

kowe;.

Chondroklasty — komorki chrzgstko-
gubne, ktoére uczestnicza w rozktadzie
tkanki chrzestnej, np. podczas prze-

Osteoklasty — komorki kosciogubne,
ktére umozliwiaja niszczenie martwej
lub zbednej tkanki kostne;.

budowy i wzrostu szkieletu (tkanka
chrzestna jest wowczas zastepowana

tkanka kostna).

Unaczynienie
i unerwienie

Nie wystepujg — transport substanc;ji Wystepuja.
miedzy chrzgstkg a innymi tkankami

zachodzi na drodze dyfuzji przez sub-

stancje miedzykomaérkowa.
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Tkanka podporowa w organizmie cztowieka

Tkanka podporowa pelni funkcje ochronna i funkcje mechaniczng — utrzymuje
organizm we wlasciwej pozycji, a takze umozliwia ruch. Wyréznia sie dwa gtéwne
rodzaje tkanki podporowej — tkanke chrzestng i tkanke kostng.

B Rodzaje tkanki chrzestnej

Istniejg trzy rodzaje tkanki chrzestnej: tkanka chrzestna sprezysta,
tkanka chrzestna szklista oraz tkanka chrzestna wtoknista. Réznig sie
one budowag oraz funkcjami, jakie petnig w organizmie.

wiokna
sprezyste

jamka
chrzestna

komorka
chrzestna

Tkanka chrzestna sprezysta jest elastyczna i podatna na zginanie
dzieki licznym nieregularnie utozonym wtoknom sprezystym.
Tkanka ta buduje m.in. czes¢ chrzestng nosa, matzowiny uszne

i elementy krtani.

@ é‘ ‘
chrzgstna S .r
PR

Tkanka chrzestna szklista jest wyjgtkowo wytrzymata 1
na Scieranie dzieki gesto i rownomiernie utozonym wtoknom f
kolagenowym. Tkanka ta buduje m.in. powierzchnie oy
stawowe kosci oraz potgczenia zeber i mostka. e T

P

komorka
chrzestna

witdkna
kolagenowe

Tkanka chrzestna witdknista jest bardzo wytrzymata

na rozerwanie dzieki grubym i rownolegle utozonym peczkom
wiokien kolagenowych. Tkanka ta buduje m.in. krazki miedzy-
kregowe oraz spojenie tonowe.
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M Rodzaje tkanki kostnej

Wyrdznia sie dwa rodzaje tkanki kostnej — tkanke kostng zbitg i tkanke kostng gabczasta.
Tkanka kostna zbita buduje m.in. trzony kosci dtugich oraz zewnetrzne warstwy kosci ptaskich.
Odznacza sie duzg wytrzymatoscig mechaniczna. Z kolei tkanka kostna gabczasta wystepuje
w nasadach kosci ditugich i wewnatrz kosci ptaskich. Petni funkcje podporowe i jest magazynem
soli mineralnych, gtéwnie fosforanu wapnia (ich wykorzystanie zalezy od potrzeb organizmu).

W tkance kostnej gabczastej
blaszki kostne tworza beleczki kostne
o luznym uktadzie, ktory zalezy od
kierunku sit dziatajgcych na kosc.

o

komodrka
kostna

blaszka
kostna

kanat osteonu

osteon naczynia

komodrka
kostna

blaszka

W tkance kostnej zbitej blaszki kostna

kostne uktadajg sie w osteony,
ktore sg podstawowym elementem
strukturalnym kosci.

Osteony sg zbudowane z blaszek kostnych utozonych
koncentrycznie wokot kanatu osteonu. Kanatem tym
biegna naczynia krwionosne odzywiajace kos¢ oraz

nerwy.

sie szpik kostny.

W tkance kostnej gabczastej luzno utozone beleczki
kostne tworzg przestrzenng sie¢. Miedzy nimi znajduje
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B Tkanki taczne piynne
Tkanka tgczna plynna sktada skg z plvnne|

substanc|l migdzvkomarkowe), w ktdrej sg
zawleszone wyspecializowane komorkl (lub ich
fragmenty) zwane kewinkami. Wyriznia she
tezv rodzaje tkankl Byczne} plynne): krew, limig
| hemaolim b,

Korew

Krew jest tkanka plynng, ktdra wystgpule
U rwierzgt o zamknigtym ukladzie krwiono-
dnym. (anacza to, 2e krew kradty wylgcznle
wewngliz naczyih kewionosnych. U wigkszoscl
zwierzat krew teansportuje substancie odiyw-
cze, produkty preemiany materil, a takee tlen
| dwutlenek wegla. Blerze ona udzial w termo-

regulaci # w reakclach odpornosciowych.
Krew skilada sle =

b osocza, czvll piynne) substanc)y migdzvko-
rdrkowe|. Caocze zawlera:

— winde ok, 90%),
— zwigzkl organiczne {ok. 9%, np. blalka,

— zwigzki nleorganiczne (ok. 1%), np. aniony
wodorowgglanowe [HCO ")

b elementdw morfotyezayeh (krwinek), cevli

wyspecjallzowanych komdrek lub ich frag-

mentdw, kidre powstalg w czerwonym szpiku

kostrym. Wyrdinda sle:
- kerwinki czerwone {erytrocyty) — trans-

partufg tlen | dwutlenek wegla,
— krwinki blale (leukocyty) — uczestnicza

w reakclach obronnych organizimu,
— trombocyty lub pyvtki kewl (u ssakdw) —

biorg udzial w procesie krzepalecia krwl

Limfa
Limfa (chlonka) jest thanky ptynna, ktora

powstaje na skutek przenlkania nadmiaruy
plynu tkankowego z przestrzenl migdzyko-

markowych do naczyn Umfatycznych. Je sklad
lest podobny do skiadu osocza. Limfa zawiera
tez duig liezbe leukocytdw. Funkcig limfy jest
min. transpost theszezdw | udzial w reakejach
obronnych organizmu,

Hamolimfa

Hemolimfa to thanka plynna, ktara wystgpuje
u zwlerzat o otwartym ukladzle krwlonosnym.
Oznacza to, 2e hemalimfa przeplywa systemeny
naczvi kewionosnvch, a nastgpnle wylewa slg
do jamy clala | powraca do naczyii. Petni funk-
cle analogiczne do krwi § Hmfy. Wystgpuje
AN, U stawonogow (45, 296} | migczakow
(35 304

-  Skindniki krwi ssakiw |
asacze elementy morfotyczne
» wada .- - | - I
» rwiazki organicmne krwinki czerwone krwinki biale phytki
* zwigzki nisorganicane | | lerytrocyty) lleukacyty] _ krwi
- AT
l"}l;l-l -"-ﬁ-\.?

1. Podaj elernanty budawy tcanks kaczng.

2. Shonstuuj w pasrycia tabale, w kidrej pordenase mdzage oamks chraesing,
Lhwzglkadni budowe thanes, h funkcje oraz missos wyShsowans W organizmie

cxtoviiek.

3. Wypdng, pkie zracheres map kamdrks kedaiobadroze | kamarki kedaiogubne

podaras slarmania koo

Tkanki nerwowa
i miesniowa

Wazne w tym temacis!

rablorsoss

L

T ank i
Iwierrgce

» zwigzek miedzy budows & funkciami tkansk nemyowe| | migsniowe)

Tkank: nerwowa | miginlowa 33 nazywane
tkankaml pobudliwymi, poniewas wch kemdrkl
charakteryzujy sig pobudliwodcly, czvll zdol-
nosciy reagowania na bodice doclerajace ze
srodowlska zewneteznego lub ze srodowiska
wewnetrznego organkzmu. Reakcla ta moze
polegad na zmianie struktury komsorkl lub |ef

funkcjonowania. Tkanka nerwowa powstaje
ghowiie £ ektodermy, a tkanka mlginkowa —

z szﬂderm:.r.

B Tkanka nerwowa

Tkanka nerwowa buduje uklad nerwowy,
ktdiry koordvnuje | kontroluje wazystkie czvn-
noacl 2yvciowe organizmu.

Budowa neuronu

W skiad thanki nerwowe| wchodzg neurony
[komdrkl nerwowe) | komdrkl glejowe.

Meurony
Fomorkl nerwowe odblerajg informacie pocho-

dzgce z wnetrza organizmu lub ze drodowl-
ska zewngtranego. MNastgpnle przetwarzajy pe
1| przesylajy dale) w postacl impulsow elek-
trycznych, zwanych impulsami nerwowymi.
Meurony mogg przekazad lmpulsy nerwowe
innym newronom bgd? komorkom narzgdow
wykonawczych — migintom lub gruczolom.
Pod wplvwem lmpulsu nerwowego migdnie
reagufg skurczem, a gruczoly — wiydzlelenlern
substanc|i.

Fomdrkl nerwowe s3 bardzo aktywne metabolicznle, dlatego charakteryzujg sig moin.
rozbudowanym aparatem Golglego, dukg liczbg mitochondridw oraz dobrze rozwinigty

sfateczky srddplazmatyezng.

Oslanka mielinowa jest ubwiorsa- Wezel Ranviera 1o preerwas rmigdzy Claha komedeki ziwviera part

fa 2 komdrek glawych. Chrani
akson preesd Lrasam mechanics-

WAl st nemawych

L
- | i
L > ..h IML. -

- .'-l_.-"r
—— ,."h
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itk aksonu.

Akson 16 dhaga, magakeadna ma kand wypusia.
Prapbiarge imgis & ik kamdeki w kiererku

rmego nEsranu, kormdhe miedniceaey ok graczoa.

friagmertami ashonki i s,

W waiiaa s Harmiera npuls nenw-
ey iTE | Zwighsza aresdkost proeoiy- wy Bt wzmacrsany, dzeki caemu
] rncee Oof By shokown przeswndeoety  chéamiczre kormdcane do wlascies)

omirkonas | DOmasee organell
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Przewodzenie impulséw nerwowych

W warunkach fizjologicznych neurony prze-
wodza impulsy nerwowe tylko w jednym kie-
runku: od dendrytéw, przez ciato komérki, do
zakonczen aksonu. Przekazywanie impulsu
nerwowego miedzy aksonami a innymi komor-
kami jest mozliwe dzieki synapsom.

Komorki glejowe

Komorki glejowe wspéldzialaja z neuronami.
Obecnos¢ komorek glejowych w tkance ner-
wowej jest niezbedna, poniewaz neurony sa
komoérkami wysoko wyspecjalizowanymi, ktére
utracity zdolnos¢ wykonywania pewnych czyn-
nosci zyciowych.

—

=
g3 d
- 5 "a i o |
L T i g &
L) »
F ’ s

Iy -. o 3 i s -" .-"r_rl-‘-'

Astrocyty (obraz spod mikroskopu optycznego)

to komarki glejowe, ktdre biorg udziat w transporcie
substancji oraz w naprawie tkanki nerwowej

po urazach. Petnig tez funkcje podporowa.

e L

l Funkcje komoérek glejowych I

dostarczajg . . uczestnicza . usuwaja pozostatosci
izolujg neurony tworzg ostonki . . .
neuronom . w procesach S komodrkowe i trawig
I, od innych tkanek . . mielinowe o
substanciji . . regeneracji tkanki . . martwe czesci
. i narzagdow . wokot aksonow .
odzywczych nerwowej neuronow
Synapsy

Synapsy to polaczenia neuronu z innym neuronem, receptorem, komérka miesniowa
lub komorka gruczotows, ktére pozwalaja na przekazywanie impulsu nerwowego.

M Rodzaje synaps

Ze wzgledu na sposob przewodzenia impulsu wyrdznia sie dwa rodzaje synaps — synapse chemiczng

i synapse elektryczna.

szczelina czasteczka

synaptyczna neuroprzekaznika
impulsnerwowy/' \ 5 receptor

W synapsach chemicznych impuls nerwowy jest
przekazywany miedzy komdrkami w jednym kierunku
za pomocg zwigzku chemicznego — neuroprzekaz-
nika. Zwigzek ten jest wydzielany przez neuron do
szczeliny synaptycznej i wigzany przez receptory
drugiej komarki. Z tego wzgledu pobudzenie jest prze-
kazywane wolniej niz w synapsach elektrycznych.

252

koneksony

~

\ impuls nerwowy

W synapsach elektrycznych impuls nerwowy jest
przekazywany bezposrednio z jednej komorki do
drugiej w obu kierunkach przez kanaty koneksonéw
(potaczenia szczelinowe). Dzigki temu pobudzenie
moze by¢ przekazywane szybciej niz w synapsach
chemicznych.

Funkcjonowanie neuronow

Neurony pod wplywem bodzca przechodza ze

stanu spoczynku w stan pobudzenia. Oznacza to,

ze dochodzi w nich do powstawania i przewodzenia
impulsu nerwowego. Podstawa pobudliwo$ci neuronu
sa zjawiska elektrochemiczne zachodzace w btonie
komoérkowej, ktére sa zwigzane z transportem jonow.

B Ogdlny mechanizm przewodzenia R o
impulsu nerwowego ;

polaryzacja
9F A° 9F aF SF 8f af af af aF Sf A ar af ar

o W stanie spoczynku wewnatrz
neuronu znajduje sie wiecej jonow
ujemnych niz jondw dodatnich,

a w ptynie pozakomorkowym —
wiecej jonéw dodatnich niz jonéw

+++++++++++++++
PLYN POZAKOMORKOWY

ujemnych. Jest to stan polaryzaciji.

odbiér bodzca

9 Odbidr bodzca wywotuje w neuronie stan
pobudzenia. Jest on spowodowany
depolaryzacjg, czyli masowym przepty-

depolaryzacja

wem jonéw dodatnich z ptynu pozako-
morkowego do wnetrza neuronu

i chwilowg zmiana proporcji tadunkow
miedzy dwoma Srodowiskami.

F AF AF AF aF ar /= = = = = = = = =
— impuls —
- I T e T e T e T T

repolaryzacja depolaryzacja
P A AF aF qp ar = = = = = = A7 ar ar

e Stan pobudzenia przemieszcza sie
wzdtuz neuronu. Jednoczesnie
wczesniejsze odcinki neuronu
przechodzg w stan spoczynku

—————— AF 9F AF AF aF ar = = =
—— impuls —
—————— L

dzieki repolaryzaciji.
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B Tkanka migsniowa

Tkanka milginlowa pozwala organizmoin
na wykonywanie ruchow | na utrzymywanie
postawy clala. Ma réwniez znaczenle termore-
gulacyjne, ponkewa pracy miegsnl towarzyszy
uwalnlanke clepla.

Tkanka migéniowa ma zdolnosd wykonywa-
nia skurezdw, EKtdrveh wynikiem pest zmiana

diugedct lub naplecla komorek migsniowych.

Pordwnanke rodzajéw thanki miedniows)

Komdekl thanki miesnlowe| zawleraly podsta-
wowe organelle whadchwe komdree 2wlerzece)
oraz elementy cytoszkieletu zbudowane 2 bla-
fek — aktyny (milofilamenty clenkie) | miozymy
(miofilamenty grubel.

Tkanke mietniows dziell sle na thanke mie-
Snlowg poprzecznie prazkowang szkieletows,
tkanke migsnlows poprzecznie prazkowana
serca oraz tkanke migsniows gladks.

- Thanka migEniowa ;
s poprIscznie ; Thanka migéniowa
tm i ¥ m‘whﬁ ¥
pratkowana peakewan btk pladka
Liczba i tHoenie duza liczba jader komdr- jedno luk dwa jadra reykle jedno jadm
jader kormarkowych  kowych uledonych kamadrkowea podazone korndrkows poloZzone
peryherynie pod blona centrainie centralnie
kombrkaws
Ksztalt komdrek cylndryczry aylndrycary o widiasta wroecanowaty
raxgadericrych komcach
Wystepowanie e wpsiepujs wystapuja nie wystepua
wilzwak
Charakierystyka gilres | szybkie stabsze niz skunore powaine | dlugoirwsie
skurczow rmisgni szkcieletowpch,
srybkie
Zaleinosd rwykle raleine od waoli niezalazna pd woli niezalezne od wolk
skurczow od weoli
rigsier SErcowy

Prayiclady miej=c miesEnie sroeletowe
WS i

Skurcz migsnia

Do skurezu migdnla dochodzi zwykle pod
wplywem bimpulse nerwowego przesylanego
przez neurony. Impuls nerwowy wywolule
stan pobudzenia blony komorkowe| komdekl
migsniowej. Stan ten skutkuje przesuwanbem
she wzgledem siebie miofilamentdw
aktynowyvch | miozynowyeh, co wplvwa

na skrdcenie whdkien migsniowych 1 prowadzl
do skurczu miesnla.

macica, plilo, tolgdek,
Ietrice

Aozkurcz migsnia

witkno
T miksEy iy

witkono
= dhklyriy

Rodzaje tkanki miesniowej
Moszezegdlne rodzaje thankl migéniowe) rdinig sig budows komdarek
| sposabern funke ponowania.

B Thanka miesniowa poprzecznie prazkowana szkialetowa

£ lkanki miESmowej popr recenie prazkowanej szkisatowe] 58 zbudowan
rimsnie srkielsowe, ner missen dwuglowy rameenss. Podstzg owymn elemen-
tern Sbiukiuraligm tej tanki & dhuges | wislajgdrowe whikna miksnicoese,
Whikra migsniowe powsialg wwniku Baczenia Se wel pajegyaeech jedno-
jadrawych komdrek migsniow yoh — s34 weee Syncytiami. Skurcz mesni
poaprzecenie pradeowanych jest swykle zaledry od wali, sxybki i silay

o I
velkric m‘#ﬁ e
IrE e '.Tm,h f

B Tkanka miasniowa poprzecznie prazkowana serca

Thanka migdniowa popeascmnie prazkowand senca boduje msesies) Serooany.
Komorki baj tkarki majy wikdiasha rozsgalezions kance, kKidrymmi peadegajs do skebie.
Misjsca siyvku komdrek =3 wadacone jake tew. wilawki Miasied Seroowy kurcey
S nezabeinis o wokl Skurcee sy srybkie, als slabsne Az skarcze migdni
sriied oy
[= e H e ]
i

i I|| |||.I|I'|: i tli +
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B Tkanka miesniowa gtadka

Thanka migdniowa gladka buduje oy wislu narzsdds wesnnetranych, muin naczynh
krwionadnych, @iRa, dolgdka i macicy. Kamdrki e tkanki maja wrzecionawaly kseiat.
Mumdnie glackie kurczg sie eezalemie od wok, a ch skurcze 58 powoing @ Irwagy daaze)
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M Poziomy organizacji budowy ciata
zwierzat

Podstawowa jednostka budulcowsa i funkcjo-
nalna organizmu jest komoérka. Komorki
o wspélnym pochodzeniu, podobnej budowie
i podobnej funkcji tacza sie¢ w zespoty, czyli
tkanki. W organizmach zwierzat tkanki
tworzg narzady — struktury wyspecjalizowane
w wykonywaniu okres$lonych czynnosci.
Narzady sa zwykle zbudowane z kilku typdéw
tkanek. Na przyklad serce jest zbudowane gtow-
nie z tkanki mie$niowej, ale jego powierzchnie
oraz jamy pokrywaja tkanki nabtonkowa
i faczna, a jego prace kontroluje tkanka ner-
wowa. Narzady, ktére wspdtuczestnicza w okre-
$lonych czynnosciach zyciowych zwierzat, two-
rzg uklady narzadow. Wiekszo$¢ grup zwierzat
tkankowych ma nastepujace uktady narzadéw:
powlokowy, szkieletowy, miesniowy, pokar-
mowy, oddechowy, krwionos$ny, limfatyczny,
wydalniczy, dokrewny, nerwowy i rozrodczy.

Niektdre grupy zwierzat maja uktady narzadow
charakterystyczne wytacznie dla nich, np.
u szkartupni wystepuje uklad wodny, niespoty-
kany u innych zwierzat (+s. 316). Uklady narza-
déw wspoéldziataja ze soba i tworza funkcjo-
nalna cato$¢ — organizm.

‘ komoérka ’

l

‘ tkanka |

l

[ narzad ]

l

[ uktad narzadéw ]

l

[ organizm ]

Hierarchiczna budowa organizmu zwierzecego.

Obserwacja mikroskopowa preparatéw trwatych tkanek zwierzecych

Przygotuj dostepne w szkole preparaty trwate
tkanek zwierzecych: nabtonkowej, facznej,
mies$niowej i nerwowej. Poréwnaj obraz ogladany
pod mikroskopem z rysunkami w podreczniku.
Wskaz charakterystyczne elementy
poszczegdlnych tkanek. Czy na preparatach

sa widoczne wszystkie opisane w podreczniku
elementy tkanek?

Nabtonek wielorzedowy orzesiony tchawicy
(obraz spod mikroskopu optycznego).

btona
podstawna

jadro
komorkowe

rzeski

dwuwarstwowe

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne parzydetkowcow

Parzydetkowce -

zwierzeta

Parzydetkowce zyja wytacznie w $rodowi-
sku wodnym, gléwnie w morzach i oceanach.
Prowadza wolno zyjacy lub osiadty tryb zycia.
W zaleznosci od gatunku zyja samotnie lub
tworza kolonie.

Wsréd parzydetkowcéw wyrdznia sie cztery
grupy systematyczne: stutbioptawy, krazko-
ptawy, kuboptawy i koralowce.

B Ogodlna budowa ciata
parzydetkowcow

Parzydetkowce naleza do dwuwarstwowcéw,
poniewaz ich tkanki wywodza si¢ z dwdch list-
kéw zarodkowych — ektodermy i endodermy.
Organizmy te charakteryzuja sie symetria pro-
mienista i dwupostaciowoscia, czyli wystepo-
waniem dorostych osobnikéw w dwdch formach:

polipa i meduzy. Niektére gatunki wystepuja
tylko pod postacia meduzy (np. meduza swie-
caca), a inne — tylko pod postacia polipa (np.
koralowce).

M Pokrycie ciata parzydetkowcow

Sciane ciata parzydetkowcéw buduja dwie war-

stwy komorek:

» epiderma — warstwa wywodzaca sie z ekto-
dermy; okrywa ciato od zewnatrz,

» gastroderma — warstwa wewnetrzna powstala
z endodermy; wy$ciela jame gastralna.
Warstwy te sa rozdzielone galaretowata

substancja — mezoglea. Cialo wielu parzydet-

kowcow wzmacnia szkielet zewnetrzny, ktéry
jest zbudowany z weglanu wapnia (np. korale
madreporowe tworzace rafy koralowe).

Poréwnanie cech charakterystycznych meduzy i polipa

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw przystosowania w budowie neuronu do przewodzenia i przekazywania
impulsow nerwowych.

2. Pordwnaj rodzaje tkanek miesniowych (tkanka poprzecznie prgzkowana
szkieletowa, tkanka poprzecznie prgzkowana serca i tkanka gtadka) pod wzgledem
miejsc wystepowania, budowy, a takze szybkosci i sity skurczéw.

3. Na podstawie wiarygodnych zrédet przedstaw poziomy organizaciji organizmu
cztowieka (od komorki do organizmu) — z uwzglednieniem serca jako narzadu.
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Cecha Meduza Polip
Budowa ogolna
ptaty
gebowe czutki
mezoglea )
\\& J jama gastralna (
0\\ gastroderma (
epiderma
y\ czutki
Ksztatt ciata parasolowaty (dzwonowaty) cylindryczny
Tryb zycia wolno zyjacy osiadty
Lokalizacja otworu spodnia strona ciata goérna strona ciata
gebowego
Warstwa mezoglei gruba cienka
Rodzaj symetrii ciata promienista promienista
257
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Réznorodnosc parzydetkowcow
Budowa sciany ciata parzydetkowcow
W sktad epidermy i gastrodermy wchodzi kilka rodzajéw komorek.

M Krazkoptawy

Krazkoptawy wystepuja wytgcznie w wodach stonych. o
Dominujgca forma jest parasolowata meduza, ktéra zyje !
dtuzej od polipa i osigga znacznie wieksze rozmiary.

Komorki parzydetkowe stuza do ataku i obrony. Wystepuja gtéwnie
na czutkach i ptatach gebowych. Podraznienie wyrostka czuciowego
powoduje najpierw wyrzucenie nici, ktéra whbija sie w ciato ofiary,

a nastepnie wyplyniecie plynu obezwiadniajacego ofiare. Bettwa festonowa zamieszkuje gtownie zimne wody

gtebinowe. Nalezy do najwiekszych bezkregowcow
Swiata — jej Srednica moze osiagac 2 m, a dtugosc
czutkow dochodzi do 30 m.

Komorki nabtonkowo-migesniowe
umozliwiaja wykonywanie ruchow.

epiderma Komérki nerwowe pozwalajg M Stutbioptawy
L reagowac na bodzce.
mezoglea d Zwierzeta te zyjg w wodach stonych i stodkich. Osobniki
B doroste wystepujg w postaci zarowno polipa, jak i meduzy,
o _ . przy czym formg dominujaca jest polip. Niektore gatunki
gastroderma Komorki interstycjalne majg wystepuja wytacznie w postaci polipa.

zdolnos$¢ przemieszczania sie

i przeksztatcania w komorki

innego typu. Stutbia ptowa jest gatunkiem stodkowodnym.
Wystepuje wytgcznie w postaci polipa.
Osigga ok. 1 cm wysokosci.

Komérki gruczotowe wydzielajg enzymy
trawienne do jamy gastralne;.

B Kuboptawy

Do tej grupy naleza parzydetkowce zyjace w cieptych wodach
morskich. Formg dominujacg jest meduza, ktéra w odrdznieniu

M Uktad pokarmowy parzydetkowcow od meduzy krgzkoptawdw ma szescienny ksztatt.

Parzydetkowce sa zwierzetami drapieznymi. gonada

Chwytaja zdobycz za pomoca ptatéw gebowych kanaty uktadu Chironex fleckeri wystepuje w przybrzeznych wodach

lub czutkéw, obezwtadniaja ja parzydetkami, pokarmowo-naczyniowego Oceanu Spokojnego i Oceanu Indyjskiego. Jej komorki
. . , , parzydetkowe wytwarzajg jad, ktory jest jedna

a nastepnie wprowadzaja przez otwor gebowy otwor gebowy z najsilniejszych trucizn zwierzecych.

do jamy gastralnej. W jamie gastralnej zachodzi

trawienie pokarmu, ktére obejmuje dwa etapy:

@ trawienie zewnatrzkomérkowe — odbywa

sie ono z udziatem enzyméw wydzielanych
do jamy gastralnej przez komoérki gruczo-
lowe gastrodermy,

@ trawienie wewnatrzkomérkowe — odbywa

M Koralowce
Do koralowcow nalezg zwierzeta wystepujgce tylko
w wodach morskich. Maja wytgcznie postac

polipow. Zyja pojedynczo lub w koloniach.

sie ono z udziatem lizosoméw znajdujacych
sie w komérkach trawiennych gastrodermy.
Jama gastralna meduz sktada sie z czesci
centralnej i z systemu kanaléw. Kanaly tworza
uklad pokarmowo-naczyniowy, ktéry petni
funkcje trawienng i rozprowadza substancje
pokarmowe wewnatrz ciata meduzy. Niestra-
wione resztki pokarmu sg usuwane na zewnatrz
przez otwoér gebowy.
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ptaty gebowe ropalia (*s. 260)

Budowa meduzy na przyktadzie chetbi modrej
(widok od spodu).

Koral szlachetny wystepuje przede wszystkim w wo-
dach Morza Srédziemnego, gdzie tworzy drzewkowate
kolonie osiggajgce ok. 30 cm wysokosci. Osobniki
korala szlachetnego sg otoczone twardym szkieletem.

Ukwiat konski zamieszkuje ciepte morza o duzym
zasoleniu. Podobnie jak inne ukwiaty nie wytwarza
szkieletu i zyje pojedynczo.




I Rozdziat 4. Roznorodnos¢ bezkregowcodw

B Wymiana gazowa u parzydetkowcow

Parzydetkowce nie maja uktadu oddechowego,
a wymiana gazowa odbywa sie u nich calg
powierzchnig ciata. Jest to mozliwe, poniewaz
prawie kazda komorka ciata parzydetkowcéw
ma kontakt z woda — w wodzie za$ jest rozpusz-
czony tlen.

B Transport substancji
u parzydetkowcow

Parzydetkowce nie maja ukladu krwionosnego
— transport substancji zachodzi u nich dzieki
obecnosci uktadu pokarmowo-naczyniowego
(5. 258).

B Uktad nerwowy parzydetkowcow

Uktad nerwowy parzydetkowcow jest bardzo
prosty. Sktada sie¢ z gwiazdzistych komoérek ner-
wowych epidermy i gastrodermy, ktére faczg sie
ze soba wypustkami, tworzac sie¢. Taki uktad
nerwowy nazywa si¢ ukladem rozproszonym
lub siateczkowym.

Ropalia

Ropalia (ciatka brzezne) to narzady
zmystéw wystepujace u meduz.
Skladaja sie ze statocysty (narzadu
réwnowagi), z receptoréw chemicznych

Rozproszony uktad nerwowy parzydetkowca.
Narzady zmystow

U parzydetkowcéw bodzce mechaniczne
i chemiczne, ktére pochodza ze srodowiska
zewnetrznego, sa odbierane przez komdrki

zmystowe epidermy. W obwodowej czesci para-
sola meduz znajduja sie ciatka brzezne (ropalia).

M Uktad wydalniczy parzydetkowcow

Parzydetkowce nie maja ukladu wydalniczego
— zbedne produkty przemiany materii wyda-
laja najpierw do jamy gastralnej, a nastepnie na
zewnatrz ciala (u wiekszosci gatunkéw przez
otwor gebowy).

uktad pokarmowo- -

oraz ze skupisk komérek swiatloczutych ~naczyniowy

(tzw. oczek).

aladd M)

Ropalia sg rownomiernie rozmieszczone wzdtuz brzegu
parasola meduz.

M Budowa i dziatanie statocysty

Statocysta to pecherzyk wypetniony ptynem

i wyscielony urzesionymi komorkami zmystowymi.
Wewnatrz statocysty znajduje sie mineralny statolit
przypominajgcy ksztattem ziarno piasku. Poruszanie
sie meduzy wptywa na ruch statolitu, ktéry pobudza
komorki zmystowe i informuje organizm o zmianie
potozenia ciata.
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komorki zmystowe

ptyn wypetniajgcy
statocyste

statolit

Sposoby poruszania sie
parzydetkowcow

Doroste parzydetkowce poruszaja sie dzieki
skurczom komérek nabtonkowo-mig$niowych
epidermy i gastrodermy. Z kolei niektére formy
larwalne moga poruszac sie dzieki rzeskom.

Zeglarz portugalski jest gatunkiem kolonijnego
parzydetkowca, ktory unosi sie w wodzie dzieki
obecnosci pecherza wypetnionego powietrzem.

M Polipy

Polipy przez wiekszg czesc zycia sg przytwierdzone do podtoza, jednak okresowo mogag
zmienia¢ miejsce pobytu. Poruszajg sie, petzajac lub koziotkujgc po podtozu. Podczas
koziotkowania najpierw wyginajg sie i dotykajg podtoza ramionami, a nastepnie odrywajg
stope od podfoza i po wykonaniu ,koziotka” z powrotem jg przyczepiaja.

ﬁ%é@%l@w@w@%\%
W

» ruch wody

Bl Meduzy

Meduzy przemieszczajg sie ruchem odrzutowym, wyrzucajgc wode spod parasola
dzieki rytmicznym skurczom catego ciata. Gwattowny skurcz ciata meduzy powoduje
wyrzucenie wody i ruch na zasadzie odrzutu.

EER

M Larwy

U niektorych parzydetkowcdw wystepuje orzesiona larwa —
planula. Dzieki ruchowi rzesek planula przemieszcza sie

w toni wodnej, a po kilku godzinach przyczepia sie do
podfoza i przeksztatca w polipa.

Planula kuboptawa (obraz spod SEM,
barwiony komputerowo).
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I Rozdziat 4. Réznorodnosc¢ bezkregowcdw

B Rozmnazanie i rozwoj
parzydetkowcoéw

Parzydetkowce moga rozmnazac sie bezplciowo
lub plciowo. U czeéci gatunkéw wystepuje par-
tenogeneza (dzieworddztwo), czyli rozwéj osob-
nikéw potomnych z niezaptodnionych komoérek
jajowych®.

Rozmnazanie bezpiciowe

Rozmnazanie bezplciowe wystepuje gtéwnie

u polip6éw i odbywa sie najczesciej przez paczko-

wanie, podzial poprzeczny, podzial podtuzny lub

strobilizacje (wielokrotny podzial poprzeczny).

Podczas paczkowania mlody osobnik roz-
wija sie ze $ciany ciata osobnika dorostego. Nie-
kiedy polipy powstate w wyniku paczkowania
nie oddzielaja si¢ od osobnika macierzystego,
co prowadzi do powstania kolonii czasowych
lub kolonii statych (np. stulbioptawy kolonijne).

Rozmnazanie przez podzial to podziat ciata
organizmu rodzicielskiego na dwa organizmy
potomne. Wyrdznia sig:

» podzial podluzny — gdy podzial przebiega
wzdluz gtéwnej osi ciata organizmu rodziciel-
skiego,

» podzial poprzeczny — gdy podzial przebiega
w poprzek gléwnej osi ciala organizmu rodzi-
cielskiego.

Strobilizacja polega na poprzecznym
podziale ciata polipa na liczne krazki, ktére
stopniowo sie odrywaja i przeksztaltcaja w mlo-
dociane stadia meduz, zwane efyrami. W ciagu
kilku tygodni efyry przeobrazaja si¢ w postac
dorosta.

——

Paczkowanie u polipa stutbi ptowe;.

Rozmnazanie ptciowe

Rozmnazanie plciowe wystepuje najcze-

$ciej u meduz. Wiekszos$¢ parzydetkowcow

jest rozdzielnoplciowa — osobniki zenskie

wytwarzaja komérki jajowe, a osobniki meskie

wytwarzaja plemniki. Ich gamety powstaja

z komorek interstycjalnych znajdujacych sie

w gonadach. U koralowcéw i niektérych stutbi

gamety sa wytwarzane przez polipy.
Zaplodnienie u parzydetkowcéw moze by¢:

» zewnetrzne, jesli odbywa sie wodzie,

» wewnetrzne, jesli odbywa sie¢ wewnatrz ciata
osobnika rodzicielskiego.

Przemiana pokolen

Wiekszos¢ gatunkéw parzydetkowcéw charak-
teryzuje si¢ przemiang pokolen. Polega ona na
nastepowaniu po sobie rozmnazajacych sie
plciowo meduz i rozmnazajacych sie bezpl-
ciowo polipéw. Oba pokolenia parzydetkowcéw
— w odréznieniu od roélin (#s. 77) — sa diplo-
idalne. Z tego powodu przemiang u parzydel-
kowcow okresla sie mianem metagenezy. Meta-
geneza wystepuje np. u chetbi modrej (+s. 263).

Rozwdj

U parzydetkowcéw wystepuja dwa typy roz-

woju mlodocianych osobnikéw:

» rozwoj prosty — mlody osobnik jest bardzo
podobny do osobnika dorostego i prowadzi
zblizony do niego tryb zycia,

» rozwdj zlozony — z jaj wylegaja sie formy
mlodociane (larwy), ktére czesto réznia sie od
osobnika dorostego wygladem i trybem zycia.

Stroblizacja u polipoéw Phacellophora camtschatica.

1 . 7 . . . . . . . . . . e
Niektorzy badacze zaliczaja partenogeneze do rozmnazania bezpliciowego, poniewaz nie dochodzi w niej
do zaptodnienia, inni zas — do rozmnazania piciowego, gdyz zachodzi ona z udziatem gamety zenskie;j.
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Cykl rozwojowy chetbi modrej

Chetbia modra to pospolity gatunek zaptodnienie
i )

zygota (2n)

parzydetkowca, ktéry zyje w Morzu Battyckim.
W cyklu rozwojowym cheltbi wystepuje
metageneza (s. 262). Meduzy sa

rozdzielnopiciowe, rozmnazaja sie plciowo larwa (2n)
i wytwarzaja gamety na drodze mejozy . polig @n)
pregamicznej (+s. 40). Z kolei polipy sa i I
pokoleniem rozmnazajacym sie bezplciowo efyra (2n)
przez strobilizacje. Ponadto u chetbi modrej '
zachodzi rozwdéj ztozony, poniewaz wystepuje meduza (2n)
w nim postaé larwalna — planula. L )

mejoza pregamiczna

Przemiana faz jadrowych u chetbi modre;j.

planula
zygota
o T/N%
plemnik 9 b EK)DWM(

\‘ﬁ/ @’— komorka jajowa

polip

==

‘ % strobilizacja

dorosta \ '/ ‘ &\%@
meduza gonada o (\//égg i)\Q)/
T (6

efyra

o Dojrzate ptciowo meduzy wytwarzajg gamety, ktore sg wyrzucane do wody przez otwor gebowy.

9 Gamety tgczg sie ze sobg podczas zaptodnienia — w ten sposob tworzy sie zygota. Zaptodnienie
ma charakter zewnetrzny, poniewaz odbywa sie poza ciatem osobnika rodzicielskiego.

e Z zygoty rozwija sie swobodnie ptywajgca orzesiona larwa — planula.

o Po kilku dniach planula opada na dno i przeksztatca sie w polipa.

e Gdy polip osiggnie odpowiedni rozmiar, zaczyna rozmnazac sie bezptciowo przez strobilizacje.
6 Od strobilizujgcego polipa odrywajg sie efyry — mtode meduzy.

o Po kilku miesigcach efyry dojrzewajq i przeksztatcajg sie w doroste meduzy.
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Znaczenie parzydetkowcow w przyrodzie i dla cztowieka

Ekosystemy raf koralowych

Wsrod koralowcow wytwarzajacych szkielet
wazng grupe stanowig korale madreporowe.
Wystepuja one gtéwnie w wodach strefy
miedzyzwrotnikowej Oceanu Atlantyckiego,
Oceanu Spokojnego i Oceanu Indyjskiego —
w miejscach, w ktorych temperatura nie
spada ponizej 20°C, a zasolenie jest
odpowiednio wysokie. Niektdre gatunki
korali madreporowych zyja w symbiozie

z fotosyntetyzujgcymi protistami, od ktérych
czerpig czes¢ zwigzkow organicznych.
Korale zyja w olbrzymich koloniach i tworzg
rafy koralowe — jedne z najbogatszych
ekosystemow Swiata. Rafy koralowe
wptywajg na zmniejszenie falowania wod
oceanicznych, a utworzone przez nie laguny
sg miejscem zycia licznych gatunkow
zwierzat. W dawnych epokach
geologicznych wskutek wypietrzania sie raf
koralowych powstaty niektore masywy
gorskie, m.in. Dolomity w Alpach.

Hippocampus
bargibanti

zachwa

Kolonie koralowcow stanowig podtoze dla licznych
zwierzat osiadtych, np. dla zachw, ktore nalezg
do strunowcow.

Korona cierniowa to gatunek rozgwiazdy, ktora odzywia  Kolonie koralowcow dajg schronienie wielu

sie koralowcami. Jej masowe pojawy niszcza duze zwierzetom wodnym, np. ptawikonikowi Hippo-
obszary raf koralowych, co zagraza biocenozie tego campus bargibanti. Ryba ta przypomina wyglg-
ekosystemu. dem fragment kolonii koralowcow.
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Glaucus
EWELS

Struktura trzeciorzedowa i
biatka GFP. =

Medycyna i biologia molekularna

Z meduzy Aequorea victoria izoluje sie biatko GFP,
ktore wykazuje zielong fluorescencije pod wptywem
naswietlania Swiattem o odpowiedniej dtugosci fali.
Biatko GFP wykorzystuje sie m.in. w badaniach
ekspresji gendw, a takze podczas lokalizacji

i transportu biatek w komorce.

N g W

Materiat jubilerski

Rdzowy, czerwony i biaty koral szlachetny to
ceniony przez jubileréw materiat stuzgcy do wyrobu
0zdob, m.in. bizuterii.

ES

Zagrozenie dla zdrowia cztowieka

Wiele gatunkdéw parzydetkowcdw moze stanowic
zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka. Szczegol-
nie niebezpieczne sg kuboptawy, ktdére wytwarzajg
bardzo silny jad.

Polecenia kontrolne

Scharakteryzuj ogdlng budowe polipa i meduzy.

Przedstaw roznice w budowie epidermy i gastrodermy parzydetkowcow.
Opisz sposoby poruszania sie parzydetkowcow.

Przedstaw cykl rozwojowy chetbi modrej. Okresl, ktére stadium rozmnaza sie
ptciowo, a ktore — bezptciowo.

.
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m Ptazince - zwierzeta sptaszczone
grzbieto-brzusznie

Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne ptazincow
e przystosowania ptazincow do pasozytnictwa

Plazinice to zwierzeta o wydtuzonym i sptasz-
czonym grzbieto-brzusznie ciele. Ksztaltem
przypominaja lis¢ lub kawalek tasmy, dlatego
nazywa sie je réwniez robakami ptaskimi. Do
ptazincéw naleza m.in. wolno zyjace wirko-
ksztaltne, ktore zasiedlaja gtéwnie srodowiska
wodne, a takze przywry i tasiemce, ktére paso-
zytuja na zwierzetach.

B Ogodlna budowa ciata ptazincow

Plazince naleza do zwierzat tréjwarstwowych.
W ich rozwoju zarodkowym, oprécz endo-
dermy i ektodermy, pojawia sie mezoderma.

Cialo plazincéw jest dwubocznie symetryczne —
z tego wzgledu wyrdznia sie u nich strone prawa
i strone lewa. Plazince to takze zwierzeta ace-
lomatyczne — nie maja one celomy, a pierwotna
jame ich ciata wypetnia parenchyma. Tkanka
ta rozwija si¢ z mezodermy i sktada si¢ z rézno-
ksztattnych komérek zanurzonych w substancji
miedzykomorkowej. Funkcja parenchymy jest
m.in. rozprowadzanie substancji odzywczych
do innych tkanek i magazynowanie substan-
cji zapasowych. Przez parenchyme przebiegaja
tez mies$nie grzbietobrzuszne, ktére sptaszczajg
cialo ptazincéw.

Poréwnanie budowy ciata ptazincéw wolno zyjacych i pasozytniczych

Wolno zyjace
wirkokszattne

Pasozytnicze przywry

Pasozytnicze tasiemce

e ciato zbudowane z odcin- | e u wiekszosci ciato niepodzielo- e ciato zbudowane z gtowki, szyjki

ka gtowowego i tutowia ne na odcinki

® brak przyssawek

e wystepowanie przyssawek —

i cztonow
e wystepowanie przyssawek i/lub

i haczykow gebowej i brzusznej haczykéw na gtowce
e wystepowanie licznych e zredukowane narzady zmystow e zredukowane narzady zmystéw i brak
narzadow zmystéw (m.in. i uproszczony uktad pokarmowy uktadu pokarmowego

oczka) i rozgatezionego
jelita

oczko przyssawka
gebowa

jﬁé\ ( ¢ ‘7’/;

CxX7R?

przyssawka

>
)

L0} slepo brzuszna
AF U zakonczone
k@%ﬂ 0/ jelito
& 5 .
% $lepo
WL L_ 2 k z
Y & akoriczone
”‘% A jelito
LA
Wyptawek biaty. Motylica watrobowa.
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przyssawka

Tasiemiec uzbrojony.

Pokrycie ciata ptazincow

4.6. Ptazince — zwierzeta sptaszczone grzbieto-brzusznie

Ciato ptazincéw pokrywa wor powtokowo-miesniowy. Budowa tej warstwy ciala

jest zwiazana z trybem zycia.

» Ciato wolno zyjacych wirkoksztattnych jest pokryte jednowarstwowym nabtonkiem,

pod ktorym znajdujg sie miesnie okrezne i podtuzne.

Gruczoty sluzowe produkuja sluz,
ktory m.in. utatwia poruszanie sie
I wspomaga wymiane gazowa.

Rabdity to struktury, ktére moga by¢
wyrzucane na zewnatrz ciata. Zawierajg
substancje, ktére w kontakcie z wodg
peczniejg i stajg sie lepkie. Rabdity
petnig funkcje obronne i utatwiajg

Rzeski na powierzchni nabtonka
maja zdolnos¢ ruchu i biorg udziat
W poruszaniu sie.

= Miesnie okrezne i podtuzne majg zdol-
nos¢ kurczenia sie. Razem z rzeskami
_l biorg udziat w poruszaniu sie.

— parenchyma

zdobywanie pokarmu.

» U pasozytniczych przywr i tasiemcéw ciato pokrywa tzw. neoderma, ktéra jest zbudowana
z wielojgdrowego syncytium. Pod neoderma znajduja sie miesnie okrezne i podtuzne.

Glikokaliks to ostonka zbudowana

z polisacharyddw i biatek, ktéra m.in. /
chroni ciato pasozyta przed enzymami
trawiennymi gospodarza.

jadro komorkowe

parenchyma ~|:

Wyrostki na powierzchni neodermy
/ zwiekszajg powierzchnie wchtaniania

pobieranych od zywiciela substancji
odzywczych.

Miesnie okrezne i podtuzne biorg
udziat w poruszaniu sie. Miesnie te sg
mniej rozbudowane niz miesnie wolno
zyjacych ptazincow.

M Uktad pokarmowy ptazincéw

Gatunki wolno zyjace sa zwykle drapiezni-
kami. W ich uktadzie pokarmowym po stronie
brzusznej znajduje si¢ otwér gebowy, ktéry
prowadzi do umigénionej gardzieli. Gardziel
moze by¢ wysuwana na zewnatrz ciala i stuzy¢
do chwytania pokarmu. Za gardziela znajduje
sie jelito, w ktérym zachodzi trawienie. Jelito
jest silnie rozgatezione, co pozwala na rozpro-
wadzanie substancji pokarmowych po catym
ciele. Ptazince charakteryzuja si¢ brakiem
otworu odbytowego. Niestrawione resztki
pokarmu sg usuwane na zewnatrz ciata przez
otwor gebowy. W zwiazku z tym kolejna porcja
pozywienia moze by¢ pobrana dopiero po stra-
wieniu wczesniejszej.

Niektore plazince pasozytnicze, m.in. tasiemce,
nie maja uktadu pokarmowego — wchtaniaja sub-
stancje odzywcze calg powierzchnia ciata.

gardziel

otwor gebowy

tylne gatezie
jelita

przednia gatgz
jelita

Budowa uktadu pokarmowego wirkoksztattnych.
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B Rozdziat 4. Roznorodnodd bezkregowcow

B Wymiana gazowa u plazincow
U plazincow nie wystepuje uktad oddechowy.

Gatunki wolno zyjace oddychaja tlenowo.
Duzy stosunek powierzchni ciala do jego obje-
tosci sprawia, ze wymiana gazowa moze zacho-
dzi¢ calg powierzchnia ciala.

Pasozyty wewnetrzne uzyskuja energie dzieki
fermentacji. Fermentacja zaspokaja potrzeby
energetyczne plazincow ze wzgledu na ich nie-
wielka aktywnos¢ ruchowa.

B Transport substanciji u ptazincow

Plazince nie maja ukladu krwionosnego.
Transport substancji w obrebie ciata odbywa
si¢ za posrednictwem parenchymy oraz za
posrednictwem rozgalezionego jelita (u niekto-
rych gatunkow).

B Uktad nerwowy ptazincow

Plazince maja uklad nerwowy typu pasmo-
wego. Sklada si¢ on z dwdch zwojow nerwo-
wych, z pni nerwowych i ze spoidet poprzecz-
nych. Gatunki pasozytnicze maja mniej
rozbudowany uklad nerwowy niz plazince

wolno zyjace.
pnie
nerwowe

spoidito
poprzeczne

kanaty wydalnicze

komdrka ,/
ptomykowa

Narzady zmystow

Wolno zyjace wirkoksztattne majg dobrze

wyksztalcone narzady zmyslow, ktore odbieraja

rozne rodzaje bodZcow:

» oczka — bodZce swietlne,

» chemoreceptory — bodzce chemiczne,

» mechanoreceptory — bodzce dotykowe,

» statocysty — bodzZce swiadczace o zmianie
polozenia ciala.

U plazincéw pasozytniczych narzady zmy-
stow sa stabo rozwiniete — tasiemce maja jedy-
nie komorki czuciowe, ktore znajduja sie glow-
nie na glowce.

M Uktad wydalniczy ptazincow

Plazince maja uktad wydalniczy typu protone-
frydialnego. Skiada si¢ on z systemu rozgale-
zionych kanalow wydalniczych, ktore biegna
wzdluz ciata, oraz z zaopatrzonych w peczek
wici komédrek plomykowych. Komérki plo-
mykowe filtruja ptyn tkankowy wypelniajacy
parenchyme. Z kolei kanaty wydalnicze wypro-
wadzaja usuwane zwigzki na zewnatrz ciata.

Uklad wydalniczy jest dobrze rozwiniety
u plazincow slodkowodnych, ktore musza stale
usuwac nadmiar wody naplywajacej osmotycz-
nie do wnetrza ich ciata. Natomiast ptazince
pasozytnicze zyja w srodowisku izotonicznym
— z tego wzgledu nie maja one skomplikowa-
nych mechanizméw osmoregulacji.

jadro komdrki
plomykowe] ™x

p———

_—
-~

filtracja plynu
tkankowego

kanat wydalniczy

W protonefrydiach komadrki ptomykowe absorbuja z parenchymy nadmiar wody | zbedne produkty przemiany
materii. Ruch wici komdrek ptomykowych powoduje przemieszczanie sie usuwanych z organizmu zwiazkow —
najpierw w glab kanalow wydalniczych, a nastepnie na zewnatrz ciata przez otwory wydalnicze.
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B Rozmnazanie sie i rozwoj ptazincow
Plazince rozmnazaja si¢ glownie plciowo, ale
moze tez dochodzi¢ u nich do rozmnazania
bezplciowego lub partenogenezy (#s. 262).

Rozmnazanie bezpiciowe

Rozmnazanie bezplciowe wystepuje m.in.
u wirkoksztaltnych. Polega ono zazwyczaj na
poprzecznym podziale ciala na czesci, z kto-
rych nastgpnie moga rozwingc si¢ doroste
osobniki. Ponadto rozmnazanie przez podziat
umozliwia wirkom regeneracje ciala w razie
jego uszkodzenia.

Rozmnazanie pitciowe

Plazince sa na ogol obojnakami (hermafrody-
tami), co oznacza, ze zawieraja zarowno zenski,
jak i meski uktad rozrodczy. Zaptodnienie pta-
zincow jest wewnetrzne.

U gatunkow obojnaczych moze dochodzi¢ do:
» samozaplodnienia — jesli gamety pochodza

od tego samego osobnika lub czlonu (tasiemce),
» zaplodnienia krzyzowego — jesli gamety

pochodza od réznych osobnikéw lub czlondow.

4.6. Plazifice — zwierzeta splaszczone grzbisto-brzusznie

Rozwdj

Wirkoksztaltne przechodza zwykle rozwoj

prosty. Z jaj zfozonych bezposrednio do wody

lub przyczepionych do roslin rozwijaja sig
mlode osobniki, ktére sa podobne do osobni-
kow dorostych.

U pasozytniczych przywr i tasiemcow
zachodzi skomplikowany rozwéj zlozony,
w ktorym wystepuje zwykle wigcej niz jeden
rodzaj larw. Rozwoj przywr i tasiemcow jest
czesto polaczony ze zmiang zywiciela. Wyroz-
nia sie:

» zywicieli posrednich, czyli organizmy,
w ktorych przebywa postac larwalna pasozyta
(nierozmnazajaca si¢ plciowo),

» zywicieli ostatecznych, czyli organizmy,
w ktorych przebywa postac¢ dorosla pasozyta
(rozmnazajaca sie plciowo).

Konsekwencja skomplikowanego rozwoju
zlozonego plazincow pasozytniczych jest ich
wysoka smiertelnos¢, szczegodlnie w okresach
oczekiwania na zywiciela. To dlatego zwierzeta
te produkujg ogromna liczbe jaj, a ich stadia
larwalne s3 czgsto zdolne do partenogenezy.

- 0l - . " - o . . D H d = - 25
Jak pasozyty Zmieniaja Cechy swoich zyw;meh?

Ciekawym przystosowaniem do pasozytnictwa jest wplyw
pasozyta na cechy zywiciela. W oddzialywaniu takim
pasozyt przejmuje czg¢sciowa kontrole nad organizmem
zywiciela, co prowadzi do zmian w jego budowie, procesach
fizjologicznych lub zachowaniu. Skutkiem tych zmian jest
np. zmuszenie zywiciela do nawigzania bezposredniego

kontaktu z nastepnym zywicielem.

(obraz spod SEM).

Motyliczka (obraz spod SEM).

Motyliczka — jeden z gatunkéw przywr — wykorzystuje w cyklu
rozwojowym trzech zywicieli: $limaka ladowego, mréowke oraz
owce. Larwy tej przywry wydostaja sig na zewnatrz ciata slimaka
ze Sluzem i s3 zjadane przez mréwki. W organizmie mrowki jedna
z larw wedruje do mézgu i tworzy cyste. Cysta umiejscowiona

w mozgu zaburza zachowanie mrowki — owad wspina sie na pedy
traw, a nastepnie przyczepia sige do nich zuwaczkami. Dzigki temu
jest tatwiej zjadany przez wypasajace sie owce.

Mrowka zarazona motyliczka
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Przystosowania tasiemcéw do pasozytnictwa

Tasiemce wyksztalcily wiele cech umozliwiajacych prowadzenie
pasozytniczego trybu zycia. Przystosowania te obejmuja zaréwno
budowe zewnetrzng, jak i budowe wewnetrzna.

Komorki wystepujace w szyjce tasiemca Aka tasiemca jest wyposazona

stale sie dzielg i r6znicuja w cztony. ; & w aparat czepny, ktéry umozliwia przymo-
Zapewnia to ciggtos¢ rozmnazania sie, o d cowanie sie do Sciany jelita zywiciela.
poniewaz kazdy dojrzaty czton
wyprodukuje tysigce jaj.

» Aparat czepny » Aparat czepny
tasiemca tasiemca
nieuzbrojonego uzbrojonego tworzg
tworzg przyssawki.  przyssawki i haczyki.

-

Ciato tasiemca jest pokryte \T’:’?’

glikokaliksem, ktory chroni
przed strawieniem i reakcjig ¢
uktadu odpornosciowego
zywiciela.

\ Tasiemiec uwalnia energie

' / w procesie fermentacji, co umozliwia
. mu pasozytowanie wewnatrz ciata

zywiciela w warunkach beztlenowych.

U tasiemca
wchtanianie
substancji odzyw-
czych zachodzi
catfa powierzchnia
ciata dzieki wyrost-
kom na powierzchni
neodermy (tasiemce
nie majg ukfadu pokar-
mowego).

Ostatnie cztony tasiemca sg wypet-
nione jajami. Z czasem czfony te
odpadaja i sg wydalane wraz z katem.
W ten sposob tasiemiec rozprzestrzenia
sie w srodowisku zewnetrznym.

otwor
ptciowy —

T macica

wypetniona

Czilony tasiemca zawieraja N
jajami

meskie i zenskie narzady
rozrodcze, dzieki czemu pojedynczy
osobnik moze rozmnazac sie ptciowo.

Kazdy czton rozrodczy tasiemca produkuje
ok. 100 tys. jaj — zwieksza to szanse na przedostanie sie
czesci potomstwa do ciata kolejnego zywiciela.
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Cykl rozwojowy tasiemca nieuzbrojonego

W rozwoju tasiemca nieuzbrojonego wystepuje
jeden zywiciel posredni — jest nim najczesciej

Y

bydto domowe. Zywicielem ostatecznym @ er
tasiemca jest zas cztowiek. Do zarazenia
czlowieka dochodzi wskutek spozywania zywiciel zywiciel

ostateczny posredni

NS

surowego lub niedogotowanego miesa
wolowego, ktére zawiera larwy pasozyta.

dojrzaty czton tasiemca
wypetniony jajami

® 0
“. SRODOWISKO @
. . ZEWNETRZNE
ZYWICIEL i
OSTATECZNY .~
ZYWICIEL

dorosta POSREDNI @
postac o

tasiemca A

v

onkosfera
wagier o

o Dorosta postac tasiemca wystepuje w jelicie cienkim cztowieka — zywiciela ostatecznego.
e Jaja trafiajg do Srodowiska wraz z odchodami cztowieka.

e Jaja sg zjadane przez przezuwacza (zywiciela posredniego), w ktérego przewodzie pokarmowym
uwalniajg sie larwy zwane onkosferami.

Q W miesniach zywiciela posredniego onkosfery przeksztatcaja sie w postacie larwalne — wagry.

e Mieso z wagrami jest zjadane przez zywiciela ostatecznego. Nastepnie larwy rozwijaja sie
w jelicie cienkim zywiciela w postacie doroste.

Tasiemiec uzbrojony

)

Cykl rozwojowy tasiemca uzbrojonego jest podobny o)
do cyklu tasiemca nieuzbrojonego. Zywicielem @
posrednim tego pasozyta jest §winia, natomiast m
zywicielem ostatecznym — czlowiek. Do zarazenia zywiciel zywiciel
cztowieka dochodzi wskutek spozywania surowego ostateczny posredni

lub niedogotowanego miesa wieprzowego, ktoére
zawiera wagry — postacie larwalne tasiemca.

NS
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Cykl rozwojowy bruzdogtowca szerokiego

Cykl rozwojowy motylicy watrobowe;

wystepuje dwoch zywicieli posrednich.
Pierwszym zywicielem jest widlonog (drobny
skorupiak), a drugim — ryba stodkowodna.
Zywicielem ostatecznym sa ssaki odzywiajace

sie rybami, np. czlowiek. Do zarazenia \ /

czlowieka dochodzi wskutek spozywania

Bruzdoglowiec szeroki to tasiemiec, u ktérego @ /\%

zywiciel | zywiciel posredni -
ostateczny widlonog

Il zywiciel posredni -

surowych ryb zarazonych larwami pasozyta. ryba stodkowodna

karacidium

. SRODOWISKO
. ZEWNETRZNE

(3]

dorosta postac

Tl ZYWICIEL ::; PIERWSZY ZYWICIEL
bruzdogiowca =

. .._._,/"rro S TATECZNY POSREDNI

" DRUGI ZYWICIEL .,
S POSREDNI
SR, onkosfera

plerocerkoid e

procerkoid

o Dorosta postac bruzdoglowca pasozytuje w jelicie cienkim ssakow odzywiajgcych sie rybami.

e Jaja bruzdogtowca trafiajg do wody wraz z odchodami. Tam wylega sie z nich orzesiona
i ptywajaca larwa — koracidium. Jej rozwoj jest mozliwy tylko wiedy, gdy zostanie ona potknigta
przez oczlika — drobnego skorupiaka nalezgcego do widtonogow.

e W przewodzie pokarmowym pierwszego zywiciela posredniego koracidium przeksztatca sie
w Kolejng larwe — onkosfere.

o Onkosfera dociera do jamy ciata oczlika, gdzie przeksztaica sie w nastepna postac larwalng -
procerkoid.

e Jesli zarazony oczlik zostanie zjedzony przez rybe, to procerkoid przedostanie sie do jgj miesni
I przeksztaici sie w plerocerkoid.

e Zarazenie zywiciela ostatecznego nastepuje po zjedzeniu surowych ryb zawierajacych
plerocerkoidy, ktore w jelicie cienkim rozwijaja sie w postac dorosta.
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Motylica watrobowa to przywra, ktorej /’\
zywicielem posrednim jest blotniarka

moczarowa (slimak), a zywicielem ostatecznym m

— bydlo domowe, owca lub rzadziej cztowiek. g

Do zarazenia czlowieka dochodzi wskutek i Byl poAraa -

) , — e ostateczny btotniarka
spozywania surowych i nieumytych roslin,

moCcZarowa
ktore sa zanieczyszczone larwami pasozyta.

e miracidium

B

s 1 =
“ : SRODOWISKO
. ZEWNETRZNE &
ZYWICIEL |
g8 \ OSTATECZNY i .o . sporocysta
: £ ZYWICIEL
. POSREDNI
dojrzata
motylica \
!Il — e, :
€ l |/ e "\ SRODOWISKO | o

&0 \ ZEWNETRZNE !

redia

metacerkaria
cerkaria

o Dorosta postac motylicy sklada jaja, ktore sa usuwane na zewnatrz wraz z katem zywiciela
ostatecznego.

e Jesli jaja motylicy trafia do wody, to wylega sie z nich orzesiona i ruchliwa larwa — miracidium
(dziwadetko).

e Miracidium wnika do ciata zywiciela posredniego (btotniarki moczarowej) i osiada w watrobie.
Tam przeksztatca sie w nieruchliwg sporocyste.

o Sporocysta zawiera komaorki jajows, ktore partenogenetycznie rozwijaja sie w kolejne stadium
larwalne — redie.

e Po peknieciu sporocysty uwolnione redie rozmnazaja sie partenogenetycznie. Powstaja wowczas
redie potomne lub kolejne pokolenie larw — cerkarie.

@ Cerkarie opuszczajg ciato slimaka. Przez pewien czas ptywaja w wodzie dzieki ruchom
niewielkiego ogonka, po czym osiadaja na lisciach roslin. Traca wtedy ogonek, wytwarzaja gruba
otoczke i tworzg kolejne stadium — metacerkarie.

o Metacerkarie trafiaja do organizmu zywiciela ostatecznego wraz ze zjedzonymi przez niego
roslinami. W zywicielu ostatecznym metacerkaria traci otoczke i wedruje do watroby. Nastepnie
osiada w przewodach zotciowych i rozwija sie w postac dorosta.
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Ekologiczne znaczenie ptazincow

Wolno zyjace ptazince stanowig wazny element sieci
troficznych ekosystemow. Sg drapieznikami polujgcymi
na mniejsze organizmy, same zas stanowig pozywienie
niektorych zwierzat. Z kolei ptazince pasozytnicze
ograniczajg liczebnos¢ populaciji swoich zywicieli.

Drapieznym ladowym ptazincem jest Bipalium kewense. Gatunek ten pochodzi z Azji.
Jego osobniki osiagajg ok. 20 cm dtugosci i zywig sie gtownie dzdzownicami. Swoje ofiary
paralizujg za pomoca silnej trucizny — tetrodotoksyny — ktoérej uzywajg rowniez do obrony.

Znaczenie ptazincow dla cziowieka
Ptazince pasozytnicze wywotujg wiele powaz-
nych choréb u ludzi i zwierzat hodowlanych,
m.in. przywrzyce, tasiemczyce lub bablowice.
Szczegalnie niebezpieczne sg bablowice — larwy
bablowcéw moga osiedlac sie np. w ptucach lub
w mozgu i w skrajnych przypadkach prowadzi¢
do Smierci zywiciela.

Ciato bablowcow
(obraz spod SEM)
ma tylko trzy cztony.

Ptazince - pasozyty cztowieka

: Zywiciel Zywiciel Droga zarazeni :
Pasozyt y’ c e_ ywicie 0ga a_ azenia Profilaktyka
posredni ostateczny czfowieka

Motylica btotniarka bydto domowe, spozywanie surowych mycie oraz obrébka

watrobowa moczarowa | owce, cztowiek i nieumytych roslin zanie- | termiczna pokarmu
czyszczonych larwami roslinnego

Tasiemiec swinia cztowiek spozywanie surowego lub | kontrola weterynaryjna

uzbrojony niedogotowanego miesa miesa, obrébka termiczna
wieprzowego z wagrami miesa wieprzowego

Tasiemiec przezuwacze cztowiek spozywanie surowego lub | kontrola weterynaryjna

nieuzbrojony niedogotowanego miesa miesa, obrobka termiczna
wotowego z wagrami miesa wotowego

Bruzdogtowiec = widtondg ssaki odzywia- spozywanie surowych zabezpieczenie zbior-
szeroki i ryba stod- | jgce sie rybami, ryb zarazonych larwami nikow wodnych przed
kowodna w tym cztowiek zanieczyszczeniem,

gotowanie, solenie lub
mrozenie ryb

Bablowiec ssaki ssaki drapiezne spozywanie nieumytych mycie owocow lesnych,
roslinozerne, owocow lesnych, kontakt | stosowanie zasad higieny
cztowiek z zarazonymi zwierzetami

Polecenia kontrolne

1. Opisz 0goding budowe ciata ptazincow.

2. Podaj wspolne cechy wirkoksztattnych, przywr i tasiemcow.

3. Podaj cechy swiadczace o przystosowaniu przywr i tasiemcow do pasozytniczego
trybu zycia.

4. Opisz cykl rozwojowy tasiemca nieuzbrojonego.
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Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne nicieni
e przystosowania nicieni do pasozytnictwa

Nicienie — zwierzeta o obtym
| niecztonowanym ciele

Nicienie to zwierzeta, ktérych ciato przypo-
mina wydluzona i zwezona na obu koncach nic.
Nicienie zamieszkuja réznorodne $rodowiska,
m.in. dna moérz, wody stodkie oraz glebe, gdzie
stanowia najliczniejsza grupe bezkregowcow.
Okoto potowy znanych gatunkéw nicieni to

pasozyty.

B Ogdlna budowa ciata nicieni

Nicienie naleza do zwierzat trojwarstwowych.
Wystepuje u nich pseudoceloma — pierwotna
jama ciala wypelniona ptynem, ktéry znajduje
sie pod wysokim cisnieniem (+s. 235). Pseudo-

celoma nadaje ciatu nicieni sztywnosc i sprezy-
sto$¢, a takze odgrywa role szkieletu hydrau-
licznego. Jest to rodzaj szkieletu wewnetrznego,
w ktérym wysokie ci$nienie plynu wypelniaja-
cego jame ciala pozwala na podpieranie miesni.
Plyn pseudocelomatyczny swobodnie krazy
wewnatrz organizmu i transportuje substancje
odzywcze oraz metabolity.

Cialo nicieni ma symetrie dwuboczna i nie
jest podzielone na cztony. Charakterystyczna
cecha tych zwierzat jest brak komérek zaopa-
trzonych w wici lub rzeski (nie maja ich nawet
plemniki).

Pokrycie ciata i budowa wewnetrzna nicieni

Sciane ciata nicieni tworzy wér powtokowo-mieéniowy sktadajacy sie z trzech warstw:

oskérka, hipodermy i miesni.

grzbietowy pien nerwowy

Hipoderma to jednowar-

stwowy nabtonek o budowie

komorkowej lub syncytialne;. ;
Jej funkcje to m.in. wytwa- i

rzanie oskorka i udziat
w wymianie substancji ze
Srodowiskiem zewnetrznym.

jelito N =
kanat wydalniczy / ;

macica

Miesnie nicieni maja przebieg podtuzny. Sktadaja sie z komdrek miesniowych,
ktdre tacza sie z pniem nerwowym za pomoca specjalnych wyrostkéw. W ten

brzuszny pien nerwowy

Oskorek jest wytworem
hipodermy zbudowanym

z biatek podobnych do
kolagenu i keratyny. Gtowng
funkcja oskorka jest ochrona
Ciata przed wptywem
niekorzystnych czynnikow
Srodowiska zewnetrznego.
Co pewien czas zachodzi
zrzucanie oskorka (okreslane
jako linienie), po ktdorym
nastepuje wzrost ciata.

Walki hipodermalne to
zgrubienia hipodermy
biegnace wzdtuz ciata.
Znajduja sie w nich m.in
grzbietowy pien nerwowy,
brzuszny pien nerwowy,

a takze kanaty wydalnicze.

sposob impulsy nerwowe sa przesytane bezposrednio do kurczliwej czesci
komadrek miesniowych. Ruch nicieni odbywa sie dzieki naprzemiennym

skurczom miesni pasm grzbietowych i brzusznych.
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I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Uktad pokarmowy nicieni

Uktad pokarmowy nicieni jest drozny. Ma
posta¢ ciggnacego sie wzdluz ciata przewodu,
ktéry rozpoczyna sie otworem gebowym,
a konczy otworem odbytowym. Przewdd
pokarmowy sktada sie z trzech odcinkéw: jelita
przedniego, jelita sSrodkowego i jelita tylnego.

Jelito przednie

Poczatkiem jelita przedniego jest otwér
gebowy. Otwor ten otaczaja zazwyczaj wargi
zaopatrzone w receptory dotyku. Otwér
gebowy prowadzi do jamy gebowej, w ktorej
znajduja sie¢ — w zaleznosci od rodzaju pobie-
ranego pokarmu — zabki i listewki (stuzace do
rozcierania pokarmu) lub sztyleciki (stuzace
do przebijania ofiary i jej wysysania). Za jama
gebowa jest polozona silnie umiesniona gar-
dziel, ktéra dziata jak pompa ssaco-ttoczaca. Do
jelita przedniego otwieraja sie ujscia gruczotéw
trawiennych — to dlatego w tej czesci uktadu
odbywa sie chemiczny rozktad pokarmu.

Jelito srodkowe

Sciana jelita srodkowego nie ma mieéni — jest
zbudowana wytacznie z jednowarstwowego
nabtonka. Przesuwanie sie tresci pokarmowej
zachodzi w wyniku pobrania nastepnej porcji
pozywienia. W jelicie sSrodkowym zachodzi
wchtanianie produktéw trawienia — z tego
wzgledu na powierzchni nabtonka wystepuja
mikrokosmki, ktére zwiekszaja jego powierzch-
nie chfonna.

Glista ludzka ma trzy wargi, ktére utatwiajg jej
pobieranie pokarmu (obraz spod SEM, barwiony
komputerowo).
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otwor jelito
gebowy tylne
. jelito
gardziel jelito srodkowe otwor
przednie odbytowy

Budowa ukfadu pokarmowego nicieni.

Jelito tylne

Jelito tylne to koncowy odcinek przewodu
pokarmowego nicieni. Jest ono zakoniczone
odbytem, przez ktéry organizm usuwa niestra-
wione resztki pokarmu.

B Wymiana gazowa u nicieni

Nicienie nie maja ukladu oddechowego.
U gatunkéw pasozytujacych wewnatrz organi-
zmu zywiciela pozyskiwanie energii zachodzi
w wyniku fermentacji. Nicienie wolno zyjace
oddychaja tlenowo, jednak duzy stosunek
powierzchni ciala do jego objetosci sprawia, ze
wymiana gazowa moze zachodzi¢ u nich cata
powierzchnig ciala, bez udzialu wyspecjalizo-
wanych narzadéw.

M Transport substanciji u nicieni

Nicienie nie maja ukladu krwionos$nego.
Sktadniki odzywcze i produkty przemiany
materii sg u nich transportowane za posrednic-
twem plynu wypelniajacego jame ciata.

Larwa nicienia z gatunku Meloidogyne incognita
pasozytuje wewnatrz korzeni roslin, np. pomidora
(obraz spod SEM, barwiony komputerowo).

grzbietowy spoidto
pien nerwowy poprzeczne

pierscien brzuszny pien
okotogardzielowy nerwowy

Ukfad nerwowy glisty ludzkie;j.

B Uktad nerwowy nicieni

Uktad nerwowy nicieni jest zbudowany z pier-
$cienia okologardzielowego, w ktérego sktad
wchodzi kilka par zwojéw nerwowych. Od pier-
$cienia odchodza pnie nerwowe (grzbietowy
i brzuszny) biegnace w watkach hipodermal-
nych. Pnie nerwowe acza sie ze soba spoidtami
poprzecznymi.

Narzady zmystow

Do narzadéw zmystéw nicieni naleza m.in.:

» mechanoreceptory — reaguja na dotyk.
Wystepuja w postaci niewielkich brodawek
czuciowych, znajdujacych sie gtéwnie wokot
otworu gebowego;

» chemoreceptory — odbieraja bodzce che-
miczne, np. zawartos¢ tlenu. Czesto maja
ksztalt szczecinek;

» termoreceptory — biora udzial w poszukiwa-
niu miejsc o optymalnej temperaturze;

» fotoreceptory — biorg udziat w odbieraniu
bodzcédw $wietlnych. Wystepuja u niektérych
gatunkéw wolno zyjacych i sa skupione w for-
mie oczek.

M Ukfad wydalniczy nicieni

Uktad wydalniczy wigkszosci gatunkéw nicieni
ma ksztatt litery H. Skfada sie on z dwéch
kanatéw wydalniczych (ciagna sie one wzdtuz
ciata i sa zlokalizowane w bocznych wat-
kach hipodermalnych), kanatu poprzecznego
i przewodu wydalniczego (otwiera sie¢ on
po stronie brzusznej). Produkty przemiany
materii przedostaja sie kanatami wydalni-
czymi do kanatu poprzecznego, a nastepnie sa

4.7. Nicienie — zwierzeta o obtym i niecztonowanym ciele il

kanat kanaty wydalnicze
poprzeczny (wzdtuzne)

otwaor

wydalniczy

Uktad wydalniczy glisty ludzkiej.

usuwane na zewnatrz ciala przewodem wydal-
niczym. Nicienie maja tez komorki fagocytarne,
ktoére zatrzymuja i gromadzg nierozpuszczalne
w wodzie produkty przemiany materii.

B Rozmnazanie sie i rozwdj nicieni

Nicienie rozmnazaja sie plciowo. U wielu
przedstawicieli tej grupy wystepuje parteno-
geneza (3s. 262).

Rozmnazanie piciowe

Nicienie sa na og6t rozdzielnopliciowe i zwykle
wykazuja dymorfizm plciowy — oznacza to, ze
samce i samice réznia sie wygladem. U sam-
céw tylna cze$¢ ciata jest zagieta lub spiralnie
zwinieta. Samice s3 najczesciej wrzecionowate
i wieksze od samcéw.

U nicieni dochodzi do zaplodnienia
wewnetrznego. Wiekszos¢ nicieni jest przewaz-
nie jajorodna (np. glista ludzka), cho¢ spotyka
sie tez gatunki zyworodne (np. wlosien krety).

Rozwdj

W rozwoju nicieni wystepuja larwy podobne
do formy dorostej. Podczas ich wzrostu docho-
dzi do linienia, czyli zrzucenia starego oskorka
1 wytworzenia nowego.

Cykle rozwojowe nicieni pasozytniczych sa
zwykle mniej zlozone niz cykle rozwojowe pta-
zincow. Czesto nie wystepuje w nich zywiciel
posredni. Przebieg catego cyklu rozwojowego
w ciele jednego zywiciela zwigksza szanse na
przezycie potomstwa, eliminuje bowiem straty
zwiazane z poszukiwaniem kolejnych zywicieli
koniecznych do kontynuowania rozwoju.
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Cykl rozwojowy glisty ludzkie;

Cykl rozwojowy wiosnia kretego

W cyklu rozwojowym glisty ludzkiej wystepuje W cyklu rozwojowym wlosnia kretego wystepuje /_\

jeden zywiciel, ktérym jest cztowiek. Do e dwdch zywicieli. Pierwszym jest $winia (lub dzik), 0]
zarazenia tym pasozytem dochodzi wskutek a drugim — czlowiek. Do zarazenia dochodzi m @
spozywania surowych, nieumytych warzyw wskutek spozywania miesa zawierajacego larwy

i owocéw zanieczyszczonych jajami glisty svwiciol pasozyta. W zwiazku z tym zadne ze stadiéw I zywiciel Il zywiciel
ludzkiej. Y rozwojowych wlosnia kretego nie wystepuje

w §rodowisku zewnetrznym — pasozyt ten nigdy
nie opuszcza organizmu zywiciela.

mieso wieprzowe
Z larwami

jajo inwazyjne

larwa

larwa

, | ZYWICIEL
SRODOWISKO

ZEWNETRZNE

ZYWICIEL

osobniki e
doroste
larwy w miesniach e osobniki
poprzecznie prazkowanych doroste
szkieletowych
o Zarazenie nastepuje po spozyciu jaj inwazyjnych glisty wystepujacych w wodzie lub pokarmie. o Zarazenie nastepuje po zjedzeniu surowego lub niedogotowanego miesa zawierajgcego larwy
wiosnia.

9 W jelicie cienkim z jaj wylegaja sie larwy, ktore przedostajg sie do naczyn krwionosnych
krwiobiegu duzego. e W przewodzie pokarmowym zywiciela (w wyniku dziatania enzymow trawiennych) larwy tracg

e Larwy wraz z krwig trafiajg kolejno do watroby, serca i ptuc. Nastepnie przenoszg sie do wnetrza otoczke, po czym rozwijajg sig w dojrzale piciowo osobniki doroste.

pecherzykdw ptucnych, w ktérych rosng i dwukrotnie linigja. e Po kopulaciji samce ging, natomiast samice rodza larwy, ktére przedostajg sie z jelita cienkiego

o Larwy wedrujg przez oskrzela, tchawice, krtan i gardto. W gardle sg odruchowo potykane i trafiajg do naczyn limfatycznych, a pozniej — do naczyn krwionosnych.

do jelita cienkiego, w ktérym odzywiajg sie trescia pokarmowa. Wkrotce osiggajg dojrzatosé Q Larwy przemieszczajg sie wraz z krwig do roznych narzgdow wewnetrznych, gtownie do miesni
piciowa. poprzecznie prazkowanych szkieletowych. Tam szybko rosng i zwijajg sie spiralnie.
e Po kopulacji samice skladaja zaptodnione jaja, kiére wydostaja sie wraz z kalem na zewnatrz. Po pewnym czasie wokot larw powstajg tgcznotkankowe torebki, ktore izolujg pasozyta od tkanek

zywiciela.
e W odpowiednich warunkach srodowiska wewnatrz jaj rozwing sie larwy (tzw. jaja inwazyjne),
ktore sg zdolne do zarazenia kolejnego zywiciela.
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Znaczenie nicieni w przyrodzie i dla cztowieka

Ekologiczne znaczenie nicieni

Wolno zyjgce nicienie stanowig wazny element sieci troficznych
ekosystemow. Sg drapieznikami polujgcymi na mniejsze organizmy,
same zas stanowig pozywienie niektorych zwierzat. Gatunki
glebowe majg duze znaczenie w obiegu pierwiastkow

w przyrodzie. Z kolei nicienie pasozytnicze ograniczaja liczebnosé
populaciji swoich zywicieli.

Caenorhabditis elegans (obraz spod SEM)
jest wolno zyjacym glebowym nicieniem, ktéry
odzywia sie mikroorganizmami, np. bakteriami.

Znaczenie nicieni dla cztowieka cysta
Nicienie pasozytnicze wywotuja wiele powaz- matwika
nych choréb u ludzi, zwierzat hodowlanych oraz
roslin uprawnych.

Matwik ziemniaczany (obraz spod
mikroskopu optycznego) jest groznym
pasozytem ziemniaka i innych roslin

z rodziny psiankowatych.

Nicienie — pasozyty cztowieka

Pasozyt Zywiciel Droga zarazenia cztowieka Profilaktyka
Glista cztowiek spozywanie nieumytych warzyw mycie lub obrébka termiczna
ludzka i owocow warzyw i owocow
Owsik cztowiek przypadkowe przeniesienie jaj przestrzeganie zasad higieny, m.in.

ludzki na skoére rak, a nastepnie do ust staranne mycie ragk po korzystaniu
z toalety oraz przed jedzeniem

Witosien ssaki, np. $winia, = spozywanie miesa wieprzowego kontrola weterynaryjna miesa,
krety dzik, wilk, szczur, | idziczyzny (lub ich przetwordw) unikanie spozywania surowego
cztowiek zawierajgcych cysty lub niedogotowanego miesa, ktore

pochodzi z niewiadomego zrodta

Polecenia kontrolne

1. Pordwnaj ptazinca z nicieniem pod wzgledem budowy morfologicznej i budowy

anatomicznej. Podaj podobienstwa i roznice w budowie tych zwierzat.

Przedstaw przystosowania glisty ludzkiej do pasozytniczego trybu zycia.

Podaj trzy sposoby zapobiegania zarazeniom nicieniami pasozytniczymi.

Ustal, czy larwa wtosnia kretego, ktéra trafita do ciata cztowieka, ma szanse na dalszy

rozwoj. Uzasadnij swoje stanowisko.

5. Uzasadnij, ze w przypadku stwierdzenia zarazenia nicieniem jednej osoby w rodzinie
leczeniu powinni podlegac wszyscy jej cztonkowie.

pON
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Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne pierscienic
* przystosowania pijawek do pasozytnictwa

Pierscienice — bezkregowce
O wyraznej metamerii

&

Pier$cienice zasiedlaja wody stone, rzadziej
stodkie. Czeg$¢ gatunkéw przystosowala sie do
zycia na ladzie (gtéwnie w glebie). Cialo pier-
$cienic jest zwykle wydtuzone, obfe lub sptasz-
czone grzbieto-brzusznie.

Pierscienice tradycyjnie dzieli sie na wielosz-
czety, skaposzczety i pijawki.

B Ogdlna budowa ciata pierscienic

Pierscienice to zwierzeta tréjwarstwowe, ktoére
maja wyksztalcona wtérng jame ciata — celome
(#5.235). Celoma jest wypelniona ptynem i oto-
czona wlasnym nablonkiem. Wraz z worem
powlokowo-mie$éniowym petni ona funkcje
szkieletu hydraulicznego (#s. 275).

Najbardziej charakterystyczna cecha ciata
pierscienic jest segmentacja (metameria),
czyli podzial na odcinki zwane segmentami
(metamerami). Segmenty sa ulozone szere-
gowo (jeden za drugim) i oddzielone od siebie
poprzecznymi przegrodami.

Wyrdznia sie:

» segmentacje homonomiczna — gdy seg-
menty sa do siebie bardzo podobne,

» segmentacje heteronomiczna — gdy seg-
menty réznig sie od siebie.

Niezaleznie od rodzaju segmentacji segmenty
pierwszy (przedgebowy), drugi (gebowy)
i ostatni (analny) réznia sie budowa od pozosta-
lych segmentéw (5. 282-283).

Pokrycie ciata i budowa wewnetrzna pierscienic

na przyktadzie dzdzownicy

Sciang ciata pierscienic tworzy wér powlokowo-mieséniowy sktadajacy sie

z trzech warstw: oskérka, nabtonka i mie$ni.

Oskorek jest wytworem
nabtonka zbudowanym
z kolagenu. Gtéwna funkcja
oskorka jest ochrona

ciata przed wptywem
niekorzystnych czynnikéw
Srodowiska zewnetrznego.

Jelito ma charakterystyczny
fatd, ktory zwieksza
powierzchnie wchtaniania
produktéw trawienia.

i podtuznych umozliwiajg

Skurcze migsni okreznych {mieénie okrezne
poruszanie sie.

migsnie podtuzne

grzbietowe naczynie
krwionosne

Nabtonek zawiera

liczne gruczoty Sluzowe.
Produkowany przez nie $luz
chroni przed wysychaniem

i utatwia wymiane gazowa.

Szczeciny utatwiajg
poruszanie sie.

Metanefrydium jest
narzgadem wydalniczym
(=s. 2806).

brzuszne naczynie
krwionosne

pien

nerwowy
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Budowa i przystosowania pierscienic
do trybu zycia

Budowa pierscienic zalezy od $§rodowiska i trybu zycia danej grupy organizmow.

M Wieloszczety

Wieloszczety zyja gtéwnie w morzach (tylko nieliczne gatunki zasiedlaja wody stodkie).
Wiekszos¢ wieloszczetow prowadzi drapiezny tryb zycia.

was szczeciny

Odcinek gtowowy zawiera liczne narzady zmystow,
m.in. czutki, gtaszczki, wasy i oczy. Ostre szczeki na wysuwane;
gardzieli umozliwiajg polowanie i zdobywanie pokarmu.

Parapodium. §

szczeka czutek

gardziel gtaszczek

oczy

/ L S ‘
T \ ‘:L L \ £ | (

| I \\ ‘ b by

t \

Parapodia to boczne wyrostki ciata. Sg one pokryte
szczecinami i wasami, a u wielu gatunkoéw takze bogato unaczynionymi
wyrostkami, ktére odgrywajg role skrzeli. Parapodia petnia réznorodne
funkcje, m.in. czuciowe, lokomotoryczne i oddechowe.

M Skagposzczety Szczeciny

Skaposzczety zyja najczesciej w glebie, w Sciotce utatwiajg o

lub w wodach stodkich. Wigkszos$¢ skgposzczetow gg%lgggz“ae SIe

odzywia sie martwag materig organiczna. U skaposzozetow
nie wystepuja
parapodia.

Odcinek gtowowy

jest pozbawiony czutkdw,
wasoéw i oczu. Komorki
czuciowe znajduja sie

na catej powierzchni ciata.

Siodetko to struktura zawierajgca liczne gruczoty.
Umozliwiajg one m.in. potaczenie sie osobnikdéw podczas kopulacji
i tworzenie kokonodw, w ktdrych rozwijaja sie mtode osobniki.
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M Pijawki
Pijawki zyja przede wszystkim w wodach stodkich (tylko nieliczne gatunki zyja

w morzach oraz na lgdzie). Wiekszosc¢ pijawek prowadzi pasozytniczy tryb zycia

i zazwyczaj odzywia sie krwig kregowcow. Wsrdd pijawek sg tez gatunki drapiezne,
ktdre polujg na drobne organizmy bezkregowe.

Segmenty nie majg parapodiow i szczecin.

Pijawki poruszajg sie na dwa sposoby: albo
przyczepiaja przyssawki do podtoza, a nastepnie je
odczepiajg, albo ptywajg, wyginajgc ciato na boki.

Siodetko to struktura zawierajgca liczne
gruczoty. Ich wydzielina stuzy do tworzenia
kokonow, w ktdrych rozwijaja sie jaja.

przyssawka
przednia

Przyssawki stuza przyssawka

do przytwierdzania sie tylna
do ciata zywiciela.

Przystosowania uktadu pokarmowego pijawki do pasozytnictwa

Jama gebowa Uchyiki wola stuzg do magazynowania
jest zaopatrzona krwi. W ten sposob pijawki gromadzg pokarm
w trzy fatdy zwane do czasu znalezienia kolejnego zywiciela. jelito

szczekami. Na ich
powierzchni znajduja
sie zgbki, ktére stuzag
do nacinania ciata
zywiciela.

zabki
szczeka
Umiesniona gardziel

umozliwia zasysanie krwi
z ciata zywiciela.



I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Uktad pokarmowy pierscienic

Pier§cienice maja drozny ukiad pokarmowy,
ktory sktada sie z jelita przedniego, jelita $rod-
kowego i jelita tylnego. Ma on posta¢ umie-
$nionej rury, ktéra ciagnie sie przez cate ciato
zwierzecia. Tre$¢ pokarmowa jest w niej prze-
suwana dzieki ruchom perystaltycznym.

Jelito przednie

Jelito przednie rozpoczyna si¢ otworem gebo-
wym, ktéry prowadzi do jamy gebowej. Jama
gebowa przechodzi w umies$niona gardziel.
U form drapieznych gardziel bywa uzbro-
jona w wytwory oskérka (np. zeby lub plytki
szczekowe). Gardziel moze by¢ wysuwana na
zewnatrz i stuzy¢ do chwytania zdobyczy. Za
gardziela znajduje sie przeltyk. U skaposzcze-
téw i pijawek tylna czes¢ przetyku tworzy wole.

Gatunki glebozerne, np. dzdzownica, maja
przelyk, do ktérego uchodza gruczoly wapienne
— ich wydzielina neutralizuje wapnii wystepujacy
w pokarmie. Nadmiar wapnia jest wytracany
w postaci weglanu wapnia i usuwany z organi-
zmu wraz z odchodami.

Kolejny odcinek jelita przedniego to Zoladek.
Jego funkcja jest mechaniczne rozdrabnianie
pokarmu.

jama gebowa
gardziel

przetyk
wole
zotadek

jelito

. odbyt

Budowa uktadu pokarmowego dzdzownicy.
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Jelito srodkowe

Jelito srodkowe pierscienic czesto ma ksztalt
prostej rurki. Zachodzi w nim trawienie
pokarmu i wchtanianie produktéw trawienia.

Jelito tylne

Jelito tylne jest krotkie i konczy sie otworem
odbytowym. Przez otwér odbytowy pierscie-
nice usuwaja niestrawione resztki pokarmowe.

Bl Wymiana gazowa pierscienic
Wymiana gazowa u piers$cienic ladowych
i sfodkowodnych odbywa sie cata powierzch-
nig ciala. Zachodzi ona dzigki gestej sieci wlo-
sowatych naczyn krwionosnych, ktére znajduja
sie w powloce ciala. Dyfuzje gazéw oddecho-
wych dodatkowo utatwia pokrycie ciata §luzem.
Wiekszos¢ morskich pierscienic ma skrzela
zewnetrzne umiejscowione na parapodiach.

szczeciny
parapodiow

skrzela
zewnetrzne

U stonowodnego wieloszczeta Nereis pelagica
wymiana gazowa zachodzi przez skrzela zewnetrzne
znajdujgce sie na parapodiach.

U dzdzownlc ktore zyja w glebie, wymiana gazowa
zachodzi przez powtoke ciata. To dlatego w trakcie
deszczu dzdzownice wychodzg na powierzchnig —
chronig sie w ten sposdb przed uduszeniem w zbyt
mokrej glebie. Jednak czesto padajg wowczas ofiarg
drapieznikéw, np. kosow.

M Uktad krwionosny pierscienic

Uktad krwionosny pier$cienic umozliwia
transport substancji miedzy wszystkimi seg-
mentami ciata. Uklad ten jest zamkniety, co
oznacza, ze krew plynie w naczyniach i nie
wylewa sie do jamy ciata. Z reguly tworza go
dwa gléwne naczynia krwiono$ne — grzbie-
towe i brzuszne — ktére biegng wzdluz ciata.
W kazdym segmencie naczynia sg ze sobg pota-
czone cienszymi od nich naczyniami okrez-
nymi. W sktad uktadu krwionosnego wchodza
tez sie¢ naczyn wlosowatych oraz zatoki opla-
tajace $ciang jelita.

W uktadzie krwiono$nym piersécienic nie
wystepuje serce. Krazenie krwi jest uwarun-
kowane rytmicznym pulsowaniem naczy-
nia grzbietowego, a niekiedy réwniez naczyn
okreznych przedniej czesci ciala.

B Uktad nerwowy pierscienic

Uktad nerwowy pierscienic sktada sie z mézgu
i brzusznego pnia nerwowego, ktéry biegnie
wzdluz ciala i obejmuje zwoje segmentalne oraz
odchodzace od nich nerwy.

U gatunkdéw nizej uorganizowanych brzuszny
pient nerwowy ma posta¢ drabinki nerwowej.
Sktada sie¢ ona z dwéch pni nerwowych, wzdiuz
ktérych sa rozmieszczone parzyste zwoje seg-
mentalne, polaczone poprzecznymi spoidtami.

U wiekszosci pierscienic pnie nerwowe zle-
waja sie ze sobg i tworza brzuszny fancuszek
Nerwowy.

Narzady zmystow

Narzadami zmysléw pierécienic sa m.in.:

» mechanoreceptory — odbieraja bodzce doty-
kowe. Wystepuja na calej powierzchni ciata,
jednak najwiecej jest ich na czutkach, glaszcz-
kach i wasach;

» chemoreceptory — reaguja na bodzce che-
miczne (np. komérki czuciowe zlokalizowane
wokdt otworu gebowego);

» fotoreceptory — odbieraja bodzce $wietlne.
Moga wystepowac w postaci parzystych oczu
(u wiekszosci wieloszczetow i pijawek) lub
komorek $wiatloczutych w powloce ciata
(u skaposzczetow).

4.8. Pierscienice — bezkregowce o wyraznej metamerii

naczynie grzbietowe

ARA() (hid

naczynie naczynia
brzuszne okrezne

Budowa uktadu krwiono$nego dzdzownicy.

“\ obraczka ///41 )
= okotogardzielowa

\,“/
N\
5N
e
/“ r\/‘t\ spoidto
3 /%::\ = poprzeczne

N N

I Il

pnie brzuszny

nerwowe tancuszek

nerwowy

Budowa uktadu nerwowego pierscienic — forma
bardziej pierwotna, ktora wystepuje u czesci gatunkow
(po lewej), i forma typowa dla wiekszosci gatunkow

(po prawej).

Oczy wystepujg m.in. u wolno zyjgcych wieloszczetdw.
Dziegki oczom wieloszczety mogg orientowac sie
w przestrzeni i aktywnie zdobywac pokarm.
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I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Uktad wydalniczy pierscienic

U wiekszos$ci pierscienic funkcje wydalnicze
i osmoregulacyjne petnia metanefrydia. Poje-
dyncze metanefrydium rozpoczyna sie orze-
sionym lejkiem, ktdérego rola jest odfiltro-
wywanie zbednych produktéw metabolizmu
z ptynu celomatycznego. Powstaly plyn trafia
do przewodu wydalniczego zlokalizowanego
w sasiednim segmencie. Tam zachodzi zwrotne
wchtanianie potrzebnych substancji (np. wody),
a takze filtracja zbednych produktéw metaboli-
zmu z krwi, czyli z kapilar oplatajacych przewdd
wydalniczy. W wyniku tych proceséw powstaje
mocz, ktéry jest magazynowany w peche-
rzu moczowym, a nastepnie jest usuwany na
zewnatrz ciata przez otwdr wydalniczy.

W kazdym segmencie znajduje sie zazwyczaj
jedna para metanefrydiéw.

ptyn
celomatyczny

kapilary
orzesiony lejek

przewdd
wydalniczy

pecherz
moczowy

otwor
wydalniczy

%\

Metanefrydium u skgposzczetow.

U wieloszczetéw (np. u battyckiej nereidy roznoko-
lorowej) zbedne produkty przemiany materii sg odfil-
trowywane dwuetapowo — najpierw z krwi do celomy,
a nastepnie z celomy do uktadu wydalniczego.
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U form wodnych ostatecznym produktem
azotowej przemiany materii jest amoniak,
a u form ladowych — mocznik.

B Rozmnazanie si¢ i rozwdj pierscienic
Pierscienice rozmnazaja sie gtéwnie plciowo.
Niektore wieloszczety i skaposzczety sa zdolne

do rozmnazania bezplciowego i partenogenezy
(+s.262).

Rozmnazanie bezptciowe

Rozmnazanie bezplciowe polega na poprzecz-
nym podziale ciata (zwykle na dwie czesci)
i regeneracji brakujacego fragmentu.

Rozmnazanie piciowe

Wieloszczety sg z reguly rozdzielnoplciowe.
Zachodzi u nich zaplodnienie zewnetrzne —
gamety sa uwalniane do wody, gdzie dochodzi
do ich potaczenia.

Skaposzczety i pijawki sa zwykle obojna-
kami. Wystepuje u nich zaptodnienie krzy-
zowe — komorki jajowe jednego osobnika
taczg sie z plemnikami pozyskanymi w trakcie
kopulacji od drugiego osobnika. U skaposz-
czetow dochodzi do zaplodnienia zewnetrz-
nego w obrebie kokonu — struktury powstatej
z wydzieliny gruczotéw siodetka. U pijawek
wystepuje zaplodnienie wewnetrzne — do
kokonu trafiaja zaptodnione komorki jajowe.

Podczas kopulacji dzdzownice tacza sie przednimi
odcinkami ciata, w ktérych sg zlokalizowane narzady
rozrodcze. Segmenty zawierajgce narzady ptciowe
nazywa sie segmentami ptciowymi.

4.8. Pierscienice — bezkregowce o wyraznej metamerii

Rozwdj

Rozwéj wieloszczetéw zazwyczaj jest zlo-
zony. Z zaptodnionego jaja rozwija sie plank-
toniczna orzesiona larwa — trochofora. Larwa
po pewnym czasie opada na dno i przeobraza
sie w postac dojrzata.

Skaposzczety i pijawki przechodza rozwoj
prosty — mtode osobniki po opuszczeniu koko-
néw sa podobne do osobnikéw dorostych.

Mtode pijawki opuszczajgce kokon. :

Cykl rozwojowy dzdzownicy ziemnej

Dzdzownice ziemne sa obojnakami, u ktérych wystepuje
zaptodnienie krzyzowe. Zwierzeta te przechodza rozwoj
prosty — w ich cyklu rozwojowym nie wystepuja larwy.
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siodetko
osobnik
. . mitodociany
osobnik dojrzaty
ptciowo @

o Dojrzate ptciowo osobniki fgczg sie i przekazujg sobie nasienie (zaplemnienie krzyzowe). Nasienie
jest gromadzone w zbiornikach nasiennych. Po kopulacji (nawet po kilku dniach) z wydzieliny
gruczotow siodetka powstaje sluzowa otoczka, ktéra przeksztatca sie w kokon. Kokon stopniowo
przesuwa sie ku przodowi ciata. Nastepnie do kokonu sktadane sg komorki jajowe i plemniki,
ktore pochodzg od drugiego osobnika. Po pewnym czasie w kokonie dochodzi do zaptodnienia
(zaptodnienie zewnetrzne).

e Kokon zsuwa sie z ciata dzdzownicy i zamyka sie z obu stron. Zaptodnione jaja rozwijajg sie
w zarodki, a nastepnie w osobniki potomne.

e Osobnik potomny opuszcza kokon, rosnie i dojrzewa ptciowo.

o Dojrzaty piciowo osobnik z wyksztatconym siodetkiem jest zdolny do rozmnazania pfciowego.
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Zrodto pokarmu
Pierscienice sg pozywieniem licznych gatunkow
zwierzat. Dzdzownicami zywig sie m.in. krety, jeze,
niektore ptaki i ptazy.

Pasozyty zewnetrzne

Pijawki sg zewnetrznymi pasozytami zwierzat. Ostabiajg
organizm swoich zywicieli, co niekiedy prowadzi do ich
Smierci. Masowe pojawy pijawek powoduja straty
gospodarcze, np. w hodowlach ryb. Niektore gatunki
pijawek moga by¢ niebezpieczne dla ludzi.

Zastosowanie w medycynie

Pijawka lekarska jest stosowana w medycynie od tysigcleci.

Za pomocg pijawek leczy sie m.in. nadcisnienie tetnicze
i zwyrodnienia stawow. Pijawki sg tez zrodtem hirudyny
stosowanej do produkcji lekéw przeciwzakrzepowych.

Gatunki jadowite

Pewne gatunki wieloszczetow wytwarzajg silny jad,
ktory moze stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia cztowieka,
np. jad wieloszczeta wedrujgcego wystepujgcego

w Morzu Srédziemnym powoduje oparzenia skory.

Polecenia kontrolne

COT AR R

Hedada

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne stawonogow

Stawonogi — zwierzeta
o czionowanych odnézach

Stawonogi sa najliczniej reprezentowanym
typem zwierzat (do tej pory opisano ponad
1,3 mln gatunkéw). Organizmy te rozprze-
strzenily sie na calej kuli ziemskiej i opanowaty
niemal wszystkie §rodowiska. Do stawonogéw
zalicza sie m.in. skorupiaki, pajeczaki i owady.

B Ogdlna budowa ciata stawonogow

Stawonogi s3 zwierzetami tréjwarstwowymi
o symetrii dwubocznej. Przestrzen miedzy ich
narzagdami wewnetrznymi zajmuje jama ciala

— miksocel — ktéra powstala w wyniku pota-
czenia jamy pierwotnej z jamg wtdérna. Jame
ciala wypelnia hemolimfa (+s. 250).

Ciato stawonogéw jest podzielone na seg-
menty, ktérych zespoly tworza zwykle wyraz-
nie wyodrebnione odcinki — tzw. tagmy
(+5s.290-291). Taki typ metamerii okresla sie
mianem metamerii heteronomiczne;j.

Odnoéza stawonogdw sa zbudowane z odcin-
kéw potaczonych stawami (stad nazwa typu —
stawonogi).

Pokrycie ciata i budowa wewnetrzna stawonogéw
Stawonogi nie majg wora powtokowo-migsniowego. Ich ciato pokrywajg chitynowy oskorek

i jednowarstwowy nabtonek.
Budowa wewnetrzna stawonogoéw

Miesnie nie tworzg regularnej warstwy. Dzielg
sie one na grupy petnigce okreslone funkcje.
Miesnie stawonogdw w odrdznieniu od miesni
wiekszosci bezkregowcow sg zbudowane

z tkanki miesniowej poprzecznie prgzkowane;.

ptytki oskdrka

Budowa pokrycia ciata stawonogéw

wtosek czuciowy

Chitynowy oskdrek
(kutykula) chroni przed
utratg wody, urazami
mechanicznymi oraz
dziataniem wielu substanciji
chemicznych. Peni

on funkcje szkieletu
zewnetrznego, poniewaz
jest miejscem przyczepu
miesni. Aby zwierze mogto
rosngc¢, oskorek musi

by¢ okresowo zrzucany

w procesie linienia.

- Jednowarstwowy

brzuszny tancuszek
nerwowy (2 s. 298)

nabtonek (hipoderma)
odpowiada m.in. za
wytwarzanie oskorka.

1. Podaj rodzaj metamerii wystepujacy w budowie pierscienic.

2. Podaj cechy budowy odrdzniajgce pijawki od innych pierscienic.

3. Opisz budowe uktadéw krwionosnego i wydalniczego pierscienic.

4. Pordwnaj sposoby rozmnazania sie wieloszczetéw, skgposzczetow i pijawek.

Odnéza sktadaja sie z cztonéw potgczonych stawami -
taka budowa pozwala na wykonywanie precyzyjnych ruchow.
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Budowa morfologiczna stawonogéw

Stawonogi maja wspoélny plan budowy — ich cialo jest podzielone na tagmy,
a odnoza sa cztonowane. Mimo to kazda z trzech grup stawonogéw ma pewne
cechy charakterystyczne, ktére pozwalaja je rozrézniac.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE

M Skorupiaki

e ciato zbudowane
z trzech tagm - z gtowy,
z tutowia i z odwitoka;

dwie pary
czutkow

gtowotutow odwtok
trzy pary 2
odndzy

gebowych

u czesci skorupiakow
gtowa i tutdw zlewajg sie B
(catkowicie lub czescio-
wo) w gtowotutow — jest
on najczesciej pokryty
karapaksem, czyli fatdem
oskdrka wysyconym r =
solami wapnia, ktory
petni funkcje ochronne
e dwie pary czutkow

e zwykle pie¢ par odnézy . ’
krocznych dwie pary czutkow

gtowotutéw

odwtok

M Pajeczaki

szczekoczutki nogogtaszczki

e ciato zbudowane g’fOWQ’[UkﬁW _OdW+Ok.

z dwéch tagm —
Z gtowotutowia
i z odwtoka
* brak czutkéw gtowotutéw cztery pary
e cztery pary odnozy odndzy
krocznych odwiok krocznych
. Owady para trzy pary odndézy )
czutkdw gebowych giowa tutéw : odwiok

°_cialo zbudowane
z trzech tagm —

e

gtowy, z tutowia gtowa T " oot
tutéw «| trzy pary " -
odnozy W o —
krocznych P
odwtok y o
para J skrzydta
czutkow

e odndéza gebowe —
trzy pary

e odndza tutowiowe —
osiem par (trzy pary
szczekonozy, piec par
odndzy krocznych)

* odnéza odwiokowe —
szes¢ par

Odndéza gebowe
(trzy pary) stuza do
pobierania pokarmu.

Szczypce petnig
funkcje chwytna.

¢ odndza gtowotutowia -
dwie pary przysadek
gebowych (szczekoczutki,
nogogtaszczki) i cztery pary
odndzy krocznych

e odndéza odwiokowe —
nie wystepuijg lub sg
przeksztatcone w kgdziotki
przedne, ktére stuzg do
wytwarzania nici pajeczej

* odnéza gebowe —
trzy pary

¢ odndza tutowiowe —
trzy pary odndzy
krocznych

¢ odnéza odwiokowe —
nie wystepuja

RODZAJE ODNOZY

Odnoéza odwiokowe
petnig funkcje rozrodcze,
a takze wspomagaja
oddychanie i ruch.

Odndza kroczne

(pie¢ par) petnig
funkcje lokomotoryczne.

Ptetwa umozliwia
ptywanie.

Szczekondza

(trzy pary) stuza do Czutki sg narzadami
pobierania pokarmu. zmystow.

Nogogtaszczki petnig Szczekoczutki stuzg
gtéwnie funkcje do ataku i obrony.

chwytng i czuciowa.

Odno6za kroczne
(cztery pary)
petnig funkcje
lokomotoryczna.

Odno6za gebowe (trzy pary)
stuzg do pobierania pokarmu.

J

Czutki sg narzgdami
zmystow. \ _
P

Skrzydta
umozliwiajg lot.

Odnodza kroczne
(trzy pary) petnig funkcje
lokomotoryczna.
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Modyfikacje odndézy u owadow

Budowa odnézy poszczegélnych grup

stawonogoéw wiaze sie $cisle z prowadzonym

przez nie trybem zycia i rodzajem pobieranego
pokarmu. Najwiekszym modyfikacjom ulegly My

odndza gebowe owaddéw (przeksztalcily sie N

w aparaty gebowe) oraz odnéza tutowiowe.

B Aparaty gebowe

Pierwotnym aparatem gebowym owaddw jest
aparat typu gryzacego, zbudowany z pary
zuwaczek i dwdch par szczek. Aparaty gebowe
pozostatych typow sktadaja sie z tych samych,
lecz silnie przeksztatconych elementow.

Aparat typu
gryzaco-lizacego

wystepuje m.in. u pszczot.
Pozwala na rozdrabnianie
pytku kwiatowego,
urabianie wosku
i wysysanie ptynnego

. pokarmu,
np. nektaru.

Aparat typu kiujaco-

-ssgcego wystepuje

np. u komarow. Pozwala

na przebicie powtok ciata,
a nastepnie na pobieranie
sokow roslin lub ptynéw

| Ciafta zwierzat.
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Aparat typu
gryzacego wystepuje
np. u szaranczakow.
Umozliwia pobieranie
pokarmu statego.

Aparat typu lizacego
jest charakterystyczny
m.in. dla muchy domo-
wej. Umozliwia zlizywa-
nie pokarmu ptynnego
lub rozpuszczonego

enzymami trawiennymi.

Aparat typu ssacego
wystepuje u motyli.
Umozliwia wysysanie
nektaru kwiatow.

B Odnéza tutowiowe

Odnoza tutowiowe owadow sktadajg sie

z cztondw potgczonych stawami. Cztony te mogag

ulegac roznym modyfikacjom — w zaleznosci

od petnionych funkcji. Wyrdznia sie m.in. odnoza

kroczne, skoczne, grzebne, chwytne, ptywne \odnéZe
i czepne. kroczne

{i/ odnodze chwytne
A ) ” -

0Odnéza kroczne sg pierwotnym typem odndzy.
Umozliwiajg ruch kroczny, w tym bieganie.

U chrzgszczy z rodziny biegaczowatych wszystkie
odndza tutowiowe sg typu krocznego.

odndéze
skoczne

Odnéza skoczne sg dtugie i silnie umiesnione.
Umozliwiajg skoki na duze odlegtosci. Wystepuja
np. u pasikonikdw.

odnoze
grzebne

N\

Odndza chwytne przypominaja szczypce i sg Odnodza grzebne sg grube i sptaszczone, a swoim
zaopatrzone w liczne kolce. Umozliwiajg chwytanie ksztattem przypominajg topatki. Umozliwiajg drgzenie
i przytrzymywanie ofiary. Wystepuja u owadow korytarzy w glebie. Wystepujg m.in. u turkucia
drapieznych, np. u modliszek. podjadka.

odnéze

czepne
Odnéza ptywne sa sptaszczone i majg ksztatt wioset. Odnéza czepne majg wyrostek i ruchomy pazurek.
Umozliwiajg ptywanie. Wystepujg m.in. u ptywaka Umozliwiajg utrzymywanie sie na wtosach lub siersci.
z6ttobrzezka. Wystepuja m.in. u wszy ludzkie;.
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Poruszanie sie stawonogow

Stawonogi opanowaly praktycznie wszystkie
srodowiska i przystosowaly sie do sprawnego
poruszania si¢ w kazdym z nich.

B Stawonogi wodne

Krewetki nalezace do skorupiakdw  Nartniki to owady, ktdre do poru-
krocza po dnie za pomoca odnozy szania sie wykorzystuja zjawisko
tutowiowych lub ptywaja w toni napiecia powierzchniowego wody.
Ruch nartnikdw jest nazywany
ruchem slizgowym.

Planktonowe skorupiaki czesto
ptywaja za pomoca ruchow wio-
stowych. U rozwielitek narzadem
lokomotorycznym sa zmodyfikowa-  wodne] dzieki pletwie na odwioku.
ne czultki drugiej pary, ktdre dziatajg

jak wiosta.

B Stawonogi ladowe

Nl
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Konik brunatny ma odnodza skoczne i rozbudowans
miesnie, dlatego przemieszeza sie skokami,

L5

E
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i .

Biegacz ztocisty szybko biega — dzigki niezwykle
sprawnym odnozom krocznym skutecznie poluje
na ofiary i ucieka przed drapieznikami.

Wiekszosé owadow przemieszcza za pomoca aktywnego lotu, co jest mozliwe dzieki obecnosci skrzydet.
Skrzydta to wytwory powloki ciata, ktore znajduja sie na tutowiu.

pokrywy

przezmianki

skrzydia

bioniaste skrzydia

bloniaste

skrzydia
bioniaste

U chrzaszczy pierwsza para skrzy-
det przeksztatcita sie w pokrywy

o funkeji ochronne|. Z kolei druga
para (blotniasta) umozliwia latanie.

Owady takie jak wazki, pszczoty
czy motyle maja dwie pary blo-
niastych skrzydet.

Komary i muchy maja jedna pare
btoniastych skrzydet. Druga para
przeksztatcita sie w przezmianki,
ktére sg narzadami réwnowagi.
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B Ukiad pokarmowy stawonogow

Przewod pokarmowy stawonogow sklada sie
z trzech odcinkow:

» jelita przedniego,

» jelita srodkowego,

b jelita tylnego.

Pierwszy i ostatni odcinek wyscieta chity-
nowy oskorek. W jelicie przednim wystepuja
zwykle jama gebowa, gardziel, przelyk, a cza-
sami takze wole oraz zoladek. Przy otworze
gebowym znajduja sie odnoza gebowe umozli-
wiajace pobieranie pokarmu. Oprocz przewodu
pokarmowego w sklad ukladu pokarmowego
wchodza gruczoly wytwarzajgce enzymy tra-
wienne. Szczegoly budowy uktadu pokarmo-
wego roznia si¢ w obrebie poszczegélnych grup
stawonogow.

Skorupiaki

Skorupiaki maja zoladek zujacy, ktorego przed-
nia czesc jest wyslana chitynowymi listewkami
umozliwiajagcymi rozcieranie pokarmu, a tylna
jest czesto zaopatrzona w szczeliny filtrujace.
Enzymatyczne trawienie pokarmu zachodzi
w jelicie srodkowym, do ktorego otwiera sig
gruczol watrobowo-trzustkowy.

Pajeczaki

Pajeczaki odznaczaja sie silnie umiesniona
gardzielg peiniaca funkcje pompy ssacej.
U pajakow wstepne trawienie odbywa si¢ poza

i,

Pierwsza para odndzy tutowiowych skorupiakow,
np. krabow, jest przeksztalcona w szozypee. Dzieki
termu kraby moga tatwo chwytac ofiary.

4.9. Stawonogi — zwierzeta o czlonowanych odndzach R

Zotadek
gardziel 0

wole

jama a :
gebowa ™~/

gruczol

glinowy ¢
=

Budowa uktadu pokarmowego owada.

przewodem pokarmowym. Zwierzeta te wpro-
wadzaja do ciata ofiar wydzieling gruczolow
slinowych i jadowych, ktora przeksztalca je
w plynna mase zasysana za pomoca gardzieli.
Dalszy rozkiad i wchlanianie pokarmu zacho-
dzg w jelicie srodkowym, do ktérego uchodza
enzymy trawienne gruczolu watrobowo-trzust-
kowego.

Owady

U owadow pokarm jest rozktadany za pomoca
enzymow wytwarzanych przez gruczoly sli-
nowe. Gruczoly otwieraja sie do gardzieli. Cza-
sem pelnia tez one inne funkcje, np. u gasienic
motyli przeksztalcaja si¢ w gruczoly przedne
wytwarzajace nici do budowy kokonu. Ponadto
u owadow wystepuje zazwyczaj wole, w ktorym
zachodza magazynowanie i wstepne trawienie
pokarmu.

ktdre stuza do chwytania ofiar. Jest to mozliwe dzieki
obecnosci kadziotkdow przednych w ich odwioku,
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Rozdziat 4. Réznorodnos¢ bezkregowcdw

M Uktad oddechowy stawonogéw

Oskérek pokrywajacy cialo stawonogoéw jest
nieprzepuszczalny dla gazéw, dlatego zwierzeta
te wyksztalcity r6znorodne narzady umozliwia-
jace wymiane gazowa.
Narzadami wymiany gazowej stawonogdéw sa
m.in.:
» skrzela (u wiekszosci skorupiakéw),
» plucotchawki (u niektérych pajeczakow),
» tchawki (u owaddw i czesci pajeczakdw).
Larwy niektérych owadéw, m.in. wazek, maja
skrzelotchawki. Sa to wyrostki znajdujace si¢
na odwtloku lub tutowiu, ktére zawieraja gesta
sie¢ zamknietych tchawek. Tlen przenika

z wody do systemu tchawek na drodze dyfuzji,
a nastepnie jest doprowadzany do tkanek.

Skrzelotchawki u larwy wazki.

Narzady wymiany gazowej stawonogow

M Uktad krwionosny stawonogoéw

Stawonogi majg otwarty ukfad krwiono$ny —
krazaca w nim hemolimfa wylewa sie z naczyn
do jamy ciata. Przeptyw hemolimfy zapewniaja
rytmiczne skurcze serca, ktére znajduje sie po
grzbietowej stronie ciata. Hemolimfa jest zasy-
sana do wnetrza serca przez otwory w jego $cia-
nach — tzw. ostia.

U owadéw hemolimfa nie zawiera barwni-
kéw oddechowych (tlen dociera do tkanek sys-
temem tchawek). Do funkgcji ich uktadu krwio-
nos$nego naleza gléwnie transport substancji
pokarmowych oraz hormonéw. U innych sta-
wonogéw hemolimfa ma barwniki oddechowe
— niebieska hemocyjanine lub czerwona hemo-
globine.

jama
ciata

Uktad krwionosny owadoéw.

Skrzela Ptucotchawki Tchawki

blaszki
ptucne

tracheole

Wymiana gazowa i transport gazow
oddechowych u stawonogow

Narzadami oddechowymi stawonogéw sa skrzela, plucotchawki i tchawki.
Skrzela i ptucotchawki $cisle wspotpracuja z uktadem krwionosnym,

ktoéry rozprowadza po ciele gazy oddechowe. Z kolei tchawki sg narzadami
niezaleznymi od uktadu krwiono$nego.

naczynia
M Skorupiaki serce  odprowadzajace

e Hemolimfa dostaje sie do skrzeli naczyniami
doprowadzajgcymi.

e Przez cienkie Sciany tych narzagdow zachodzi
dyfuzja tlenu z wody do hemolimfy oraz dyfuzja
dwutlenku wegla w kierunku przeciwnym.

e Bogata w tlen hemolimfa przeptywa
naczyniami odprowadzajgcymi do worka

. . . . skrzela naczynia
osierdziowego i do serca, skad jest

) doprowadzajgce
rozprowadzana po catym ciele.
B Pajeczaki . .
. ) ) naczynia ostia serce
e Hemolimfa naptywa z jamy ciata do wnetrza krwionosne

blaszek ptucotchawek.

* Powietrze dociera do wnetrza ptucotchawek
przez przetchlinki.

e \W blaszkach ptucotchawek zachodzg dyfuzja
tlenu z powietrza do hemolimfy oraz dyfuzja
dwutlenku wegla w kierunku przeciwnym.

e Bogata w tlen hemolimfa wptywa ostiami do ptucotchawka przetchlinka
serca, skad jest rozprowadzana po catym ciele.
M Owady worki

e Zaréwno wymiana gazowa, jak i transport powietrzne

gazdéw oddechowych zachodzg dzieki
tchawkom — bez udziatu uktadu krwionosnego.

tchawki

e Powietrze dociera do wnetrza tchawek
przez przetchlinki.

e Na koncu tchawek znajdujg sie tracheole,
ktore doprowadzajg tlen bezposrednio do
kazdej komorki ciata. Zakonczenia tracheoli

przetchlinki

Skrzela wewnetrzne raka.

¢ Cienkoscienne, silnie ukrwione
wyrostki, ktére znajdujg sie na
tutowiu, odndzach lub odwtoku.

e Wyréznia sie skrzela zewnetrz-
ne (np. u rozwielitki) oraz skrze-
la wewnetrzne, umiejscowione
wewnatrz komor skrzelowych
i ostoniete bocznymi czesciami
pancerza (np. u raka).
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Ptucotchawki pajaka.

e Umiejscowione w odwtoku
komory, ktére zawieraja cienkie,
utozone réwnolegle blaszki
ptucne. Miedzy blaszkami prze-
ptywa powietrze. Prowadzg do
nich otwory — tzw. przetchlinki.

e Silnie rozgatezione rurki zbudo-
wane z chityny, do ktérych
prowadzg parzyste otworki
znajdujace sie po bokach ciata
(przetchlinki). Najcierisze rozga-
tezienia — tracheole — wypetnia
ptyn, w ktérym rozpuszczajg sie
gazy oddechowe.

sg wypetnione ptynem, co utatwia dyfuzje
gazow oddechowych.

¢ \\/ sgsiedztwie narzgdow wymagajgcych duzej
ilosci tlenu tchawki dodatkowo rozszerzajg sie
i tworza cienkoscienne worki powietrzne.

czesc¢ tracheoli
wypetniona powietrzem tchawka

miesier~ |

czesc¢ tracheoli
wypetniona ptynem
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B Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Uktad nerwowy stawonogow

Najprostszy uktad nerwowy stawonogéw sktada
sie ze zwojow nadprzetykowego i podprzelyko-
wego oraz z obraczki okotoprzelykowej. Od
zwoju podprzelykowego odchodza dwa pnie
nerwowe, ktére u wiekszosci gatunkéw zlewaja
sie ze soba w brzuszny lancuszek nerwowy.
Lancuszek ten tworzy we wszystkich segmen-
tach zwoje segmentalne, potaczone zazwyczaj
spoidtami poprzecznymi. Wiele stawonogéw
ma bardziej scentralizowany uklad nerwowy,
np. u owadéw z potaczenia zwoju nadprzelyko-
wego z kilkoma pierwszymi zwojami segmen-
talnymi powstaje mézg.

mozg
ZWoje brzuszny fancuszek
segmentalne nerwowy

Uktad nerwowy owada.

Narzady zmystow

Narzady zmystéw stawonogdw sa na ogét bar-
dzo dobrze rozwiniete i niezwykle zréznico-
wane. Funkcje fotoreceptoréw pelnia oczy
proste reagujace na natezenie §wiatta oraz
oczy zlozone wytwarzajace obraz. Oczy zfo-
zone sktadaja sie z duzej liczby ommatidiéw
— jednakowych, ciasno upakowanych elemen-
téw. Wytwarzajg one obraz mozaikowy, bedacy
suma obrazéw powstalych w poszczegélnych
ommatidiach. Stawonogi maja chemorecep-
tory w postaci narzadéw smaku i wechu, cze-
sto niezwykle czutych. Znajduja sie one gléw-
nie na czulkach oraz na odnédzach lezacych
blisko otworu gebowego. W miejscach tych
sa zlokalizowane réowniez wieksze skupienia
mechanoreceptoréw, m.in. w postaci wloskéow
czuciowych. Reaguja one na dotyk, a takze
na ci$nienie wody lub powietrza. Narzadem
dotyku wielu gatunkéw sa czulki. Do mecha-
noreceptorow nalezg réwniez narzady stuchu,
zwane narzadami tympanalnymi, oraz narzady
rownowagi w postaci statocyst.

Przyktady narzadow zmystéw stawonogow

Wiekszo$¢ stawonogéw charakteryzuje sie dobrze wyksztatconymi narzadami
zmystow, ktérych budowa jest czesto skomplikowana.

Oko ztozone wystepuje u wiekszosci dorostych
owadow. Odrdznia ono kolory i zmiany natezenia
Swiatta, a takze umozliwia rozpoznawanie ksztattow.
Ponadto jest wrazliwe na ruch obiektdw i bardzo
szybko reaguje na bodzce wzrokowe, dzieki czemu
owady moga sprawnie unika¢ zagrozen.
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aparat
optyczny

komorki
barwnikowe

55

rogowka

W sktad oka ztozonego moze wchodzi¢ od kilku
do nawet 30 tys. ommatidiow. Kazde z nich jest
zbudowane z aparatu optycznego zatamujacego
Swiatto, a takze z komaorek receptorowych

i barwnikowych. Jakos¢ otrzymanego obrazu
zalezy m.in. od liczby ommatididw.

M Uktad wydalniczy stawonogéw

Narzadami wydalania i osmoregulacji u czesci
stawonogow sa przeksztalcone metanefrydia.
Sktadaja sie one z pecherzyka i z kanalu wydal-
niczego, zakoniczonego otworem wydalniczym.
Nazwy tych narzadéw zaleza od miejsca, w kté-
rym znajduja sie ich ujscia.

U skorupiakéw metanefrydia uchodza u pod-
stawy czutkow (gruczoly czutkowe) lub w oko-
licach szczek (gruczoly szczekowe). U wiekszo-
$ci pajeczakow wystepuja gruczoly biodrowe,
ktére uchodzg przy nasadach odndzy krocznych.

Narzadami wydalniczymi owaddéw i nie-
ktérych pajeczakow sa cewki Malpighiego
[wym. malpigiego]. Maja one postac $lepo

U skorupiakéw narzgdem wydalniczym sa gruczoty
czutkowe lub gruczoty szczekowe.

4.9. Stawonogi — zwierzeta o cztonowanych odndzach

zakonczonych, rurkowatych uwypuklen prze-
wodu pokarmowego, wyrastajacych na granicy
jelita srodkowego i jelita tylnego w liczbie od
jednej do kilkuset par. Cewki Malpighiego zbie-
raja zbedne produkty przemiany materii z jamy
ciala, a nastepnie przekazuja je do wnetrza
przewodu pokarmowego. Stamtad sa usuwane
przez otwér odbytowy wraz z niestrawionymi
resztkami pokarmu.

Stawonogi zyjace w $srodowisku wodnym
wydalaja gtéwnie amoniak. Z kolei formy
ladowe, zmuszone do oszczednej gospodarki
wodnej, wydalaja zwiazki, ktére nie wymagaja
rozcienczenia i sa znacznie mniej toksyczne,
np. kwas moczowy.

cewki Malpighiego

U owadéw i niektorych pajeczakéw narzadem
wydalniczym sg cewki Malpighiego.

Narzady tympanalne sg narzgdami stuchowymi,
dzieki ktérym owady moga rejestrowac dzwieki.
Znajduja sie one zazwyczaj na odndzach. Majg postac
oskorkowych bton, rozpietych w specjalnych jamkach
pancerza i potgczonych z tchawkami.

Czutki sg m.in. narzadem wechu.

U samcow wielu owadow, np.

motyli nocnych, wychwytujg one

Z powietrza czgsteczki feromondw
ptciowych — substancji zapachowych
produkowanych przez samice.

czutek

U kleszczy na pierwszej parze odnodzy krocznych
znajdujg sie liczne receptory, dzieki ktorym kleszcze sg
w stanie wykry¢ i zlokalizowac zywiciela.
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I Rozdziat 4. Roznorodnose bezkregowcow

B Rozmnazanie sie i rozwoj
stawonogéw

Stawonogi rozmnazaja sie plciowo. Wérdd sta-
wonogdéw (np. u mszyc) spotyka sie réwniez
zwierzeta rozmnazajace sie na drodze parteno-
genezy (@s. 262). U niektdérych gatunkéw (np.
u rozwielitek) wystepuje heterogonia, ktéra
polega na nastepowaniu po sobie pokolen roz-
mnazajacych sie dwuplciowo (z udziatem
samca i samicy) oraz pokoler rozmnazajacych
si¢ partenogenetycznie (tylko z udziatem samic;
rozwdj jaj odbywa sie bez zaplodnienia).

Rozmnazanie ptciowe

Stawonogi sa z reguly zwierzetami rozdziel-
noplciowymi, obojnactwo wystepuje u nich
bardzo rzadko. U wielu gatunkéw obserwuje
si¢ wyrazny dymorfizm plciowy, polegajacy
m.in. na réznicy w wielko$ci — samice sa zwy-
kle wieksze od samcow.

Gonady stawonogéw moga by¢ parzyste
lub nieparzyste. Odchodza od nich przewody
wyprowadzajace, ktére sa zakonczone otwo-
rami piciowymi lub — w przypadku samcéw
niektérych gatunkéw — narzadem kopulacyj-
nym. W okolicy otworu plciowego u samic
wielu owaddéw znajduje sie pokltadetko — spe-
cjalny narzad w postaci rurki, umozliwiajacy
sktadanie jaj, np. w glebie, pod kora drzew,
a nawet we wnetrzu ciala innych zwierzat.
Dzieki temu jaja sa zabezpieczone przed
wplywem $rodowiska, a larwy po wykluciu

Ktowacznik wtadczy sktada jaja w ciele larw
chrzgszczy zerujacych w drewnie. Jest to mozliwe
dzieki dtugiemu pokfadetku, za pomoca ktérego
ktowacznik przebija sie przez kore drewna.
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maja zapewnione pozywienie. U stawono-
gow najczesciej dochodzi do zaptodnienia
wewnetrznego.

Rozwgj

Rozwdj stawonogédw moze przebiega¢ w rézny

sposob. W rozwoju prostym z jaj wylegaja sie

osobniki podobne do postaci dorostych, nato-

miast w rozwoju ztozonym wystepuje larwa.

W rozwoju zlozonym wielu owad6éw obserwuje

sie tez przeobrazenie (metamorfoze). Wyrdznia

sie dwa typy przeobrazenia:

» przeobrazenie niezupelne — gdy stadium
poczwarki nie wystepuje,

» przeobrazenie zupelne — gdy stadium
poczwarki wystepuje.

Okreslanie typu rozwoju stawonogoéw

‘ Czy w rozwoju wystepuje larwa? ’

nif/ \fk

‘ rozwoj prosty ’

‘ rozwoj ztozony ’

l

‘ Czy w rozwoju wystepuje poczwarka? ’

nij/ \fk

rozwoj ztozony rozwaj ztozony
z przeobrazeniem Z przeobrazeniem
niezupetnym zupetnym

samica

U modliszek wystepuje dymorfizm ptciowy — samica
jest wieksza od samca. Zdarza sig, ze po zakonczonej
kopulacji (lub w jej trakcie) samica odgryza i zjada
gtowe partnera.

Przeobrazenie niezupetne i zupetne

U stawonogdw rozwdj ztozony moze zachodzi¢ z przeobrazeniem niezupelnym

lub zupetnym.

B Przeobrazenie niezupetne

W rozwoju ztozonym z przeobrazeniem
niezupetnym wystepuja dwa podobne

do siebie stadia rozwojowe: larwa oraz
postac¢ dorosta — imago. Larwy roznig sie
od postaci dorostej jedynie szczegotami
budowy. Rozwdj z przeobrazeniem niezu-
petnym jest charakterystyczny m.in. dla
konika polnego (nalezgcego do prosto-
skrzydtych).

o Postac dorosta (imago) sktada jaja
w Srodowisku, w ktorym zyije.

9 Z jaja wykluwa sie larwa, ktora rozni sie
od imago wielkoscig, proporcjami ciata,
niedojrzatoscia narzadow rozrodczych
i brakiem skrzydet.

e Z kazdym kolejnym linieniem larwa staje
sie coraz bardziej podobna
do postaci dorostej. Larwy
poszczegolnych gatunkow owadow
moga linie¢ od kilku do kilkunastu razy.

B Przeobrazenie zupetne

W rozwoju ztozonym z przeobrazeniem
zupetnym wystepuijg trzy stadia rozwojo-
we: larwa, poczwarka i postac¢ dorosta —
imago. Larwa znacznie rozni sie od
postaci dorostej wygladem i trybem zycia.
Przebudowa organizmu do postaci
dorostej odbywa sie w stadium poczwar-
ki. Rozwdj z przeobrazeniem zupetnym
jest charakterystyczny m.in. dla motyli,
np. dla niepylaka apollo.

o Dorosty owad sktada jaja w srodowisku
odpowiednim dla rozwoju larwy.

9 Larwa prowadzi inny tryb zycia niz
postac dorosta i odzywia sie innym
rodzajem pokarmu.

e Larwa kilkakrotnie linieje — do momentu,
w ktorym przeksztatci sie w poczwarke.
W tym stadium nastepuje przebudowa
wszystkich uktadow narzaddw.

o Po zakonczonym przeobrazeniu powfoki
poczwarki pekajg i wychodzi z nich
dorosty, zdolny do rozrodu owad.

(2]

Rozwoéj z przeobrazeniem
niezupetnym jest charaktery-
styczny m.in. dla wazek i pro-
stoskrzydtych. Ich larwy réznia
sie od postaci dorostej jedynie
szczegodtami budowy.

Rozwdj z przeobrazeniem

Rozwoj konika

polnego.

zupetnym jest charakterystyczny

m.in. dla chrzaszczy i motyli.
Ich larwy nie sg podobne do
postaci dorostych.

Rozwdj niepylaka

apollo.
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Ro6znorodnos¢ stawonogow

Stawonogi sa dominujaca grupa bezkregowcéw i najbardziej zréznicowana grupa zwierzat.
W obrebie typu stawonogdéw wyréznia sie¢ m.in. skorupiaki, pajeczaki i owady.

M Przedstawiciele owadow

B Przedstawiciele skorupiakéw B Przedstawiciele pajeczakéw

Wazki to owady drapiezne o roztozystych, Motyle to owady z aparatem gebowym
_ btoniastych skrzydtach. Maja gryzacy aparat typu ssgcego. Skrzydta obu par sa u nich
A gebowy i duze oczy ztozone. btoniaste, duze i pokryte drobnymi fuskami.

Kryle to grupa gatunkéw, ktére masowo Kleszcze to pasozyty zewnetrzne wielu gatunkdw

wystepujg w oceanach. Stanowig kluczowe zwierzat. Ich gtowotutdéw i odwtok sg zrosniete,
ogniwo sieci pokarmowych. Odzywiajg sie natomiast szczekoczutki przeksztatcity sie w aparat
fitoplanktonem i sg podstawg diety wielu ryb, ktujgco-ssacy. Aparatem tym przebijajg skore
ptakow i ssakdw. zywiciela i odzywiajg sie jego krwia.

- -

LY -
Pluskwiaki to owady roslinozerne lub drapiezne Muchoéwki majg najczesciej aparat gebowy typu

oraz pasozyty z ktujgco-ssgcym aparatem lizacego, kitujgco-ssgcego lub gryzacego. Skrzydta
gebowym. Ich skrzydta sg w catosci btoniaste lub drugiej pary sa przeksztatcone w przezmianki,
fragment skrzydet pierwszej pary tworzy skorzaste a odnoza tutowiowe sg zaopatrzone w przyssawki
poKrywy. lub przylgi.

l L i -
L ' F - --}-‘n.'i
y ﬁ"}'.‘-! S 'T : =

Pakle to osiadte zwierzeta wodne. Ich Pajaki prowadzg zwykle drapiezny tryb zycia.

Chrzaszcze to najbogatsza w gatunki grupa
ciato ma niewyrazng segmentacje, a gtowa W ich szczekoczutkach znajduja sie gruczoty owad%w. Majg gryjzacgy aparat gebowy,gSkrr)zde(a
i odwtok sg zwykle zredukowane. Odndéza jadowe. Nogogtaszczki sg zardwno narzgdem pierwszej pary tworzg grube, skorzaste pokrywy.
kroczne sg przeksztatcone w wasy — za ich chwytnym, jak i narzgdem dotyku. Na odwtoku >, Owady te, w zaleznosci od srodowiska, w ktorym
pomoca pakle odcedzajg z wody czgstki wystepujg kadziotki przedne, wytwarzajgce nici R B o \ ' ‘ zyja, majg odndza réznego typu.
pokarmowe. do budowy np. sieci townych. et . L 7~ P ‘

S - B\ }
Kraby to zwierzeta wodne o wyraznej Skorpiony wystepujg na obszarach o klimacie o, : ; 5 B
segmentaciji ciata. Ich cechg charakterystyczng gorgcym i suchym. Zwierzeta te prowadzg - v e G Aﬁ :
jest zredukowany i podwinigty odwtok. Wiele drapiezny tryb zycia. Ich nogogtaszczki =l T B’fownrkorserz die maia zwvkle arvzaco-lizacy anarat
krabéw moze okresowo przebywac na lgdzie, sg zakonczone szczypcami, a na koncu : \ gebowy Ichyskrzy - fsa b¥oniagsté ?)rzy ny%] P
poniewaz ich skrzela sg ukryte gteboko pod dwuczesciowego odwtoka znajduje sie TS g . j . ok d dru’ iei. Odnoza
pancerzem i wysychajg powoli. gruczot jadowy. i T Y SleRiEr IOl oo TolleurdcNe giel.

- ! tutowiowe sa czesto przystosowane do grzebania
o w ziemi lub do zbierania pytku. Przedstawiciele tej

- i & grupy tworzg niekiedy ztozone struktury spoteczne
A > (np. pszczoty).
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Znaczenie stawonogow w przyrodzie i dla cztowieka

Sktadnik sieci troficznych ekosystemow

Stawonogi stanowig wazny element sieci troficznych
ekosystemow. Sg zaréwno konsumentami, jak

i bazg pokarmowa dla innych organizmoéw, gtownie
zwierzat. Na przyktad kryl antarktyczny zywi sie
fitoplanktonem, a sam stanowi pozywienie jednego
z najwiekszych ssakow — ptetwala btekitnego.

Alergeny

Niektdre roztocze — tzw. roztocze
kurzu domowego — wywotujg alergie.

Zapylacze

Liczne gatunki owadow uczestnicza

w zapylaniu roslin. Szczegolnie efektywne
sg pszczoty, ktoére zapylajg ponad

70% gatunkow roslin owadopylnych.

Zastosowanie w przemysle spozywczym

Niektore gatunki stawonogow sg wykorzystywane
w przemysle spozywczym. Dotyczy to gtéwnie
jadalnych skorupiakdw oraz pszczoty miodnej
wytwarzajgcej miod.

Udziat w rozktadzie martwej materii organicznej

Niektore owady przyczyniajg sie do rozktadu martwe;
materii organicznej. Na przyktad zuk gnojowy zywi sie
gtéwnie odchodami zwierzat. Przyspiesza w ten sposob
procesy glebotwadrcze i obieg materii w przyrodzie.

Zastosowanie w przemysle tekstylnym
Jedwabniki sg hodowane w celu uzyskiwania
jedwabnych nici stuzgcych do produkcji jedwabiu
naturalnego.

Szkodniki upraw

Masowe pojawy niektorych owadow,
np. szaranczy wedrownej, powodujg ogromne
szkody w uprawach roslin, gtéwnie zboz.

Niszczenie zywnosci i przedmiotow uzytkowych

Wiele stawonogow, zwtaszcza owadow, niszczy
produkty zywnosciowe oraz przedmioty uzytkowe
b cztowieka. Na przyktad kofatek wrezyk niszczy
przedmioty drewniane, gtdwnie meble.

. . . Polecenia kontrolne
Gatunki jadowite

Wiele gatunkoéw stawonogow, zwtaszcza
pajeczakow, wytwarza silne jady. Mogg one stanowic
zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia cztowieka.
Jednym z najbardziej jadowitych pajgkow jest
watesak brazylijski.

Podaj cechy wspdine poznanych grup stawonogow.

Podaj dwie funkcje, jakie petni oskérek owaddw.

Scharakteryzuj narzady wymiany gazowej stawonogow.

Porownaj rozwoj z przeobrazeniem niezupetnym z rozwojem z przeobrazeniem
zupetnym.

poONn=
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m Mieczaki — zwierzeta o miekkim,

niesegmentowanym ciele

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne mieczakow

Mieczaki sg zréznicowanym typem zwierzat,
ktory pod wzgledem liczby opisanych gatun-
kow ustepuje jedynie stawonogom. Gléwne
grupy mieczakéw to §limaki, malze i glowo-
nogi. Wiekszo$¢ mieczakéw zyje w morzach
i oceanach, nieliczne gatunki bytuja w wodach
stodkich. Niektére slimaki wystepuja na ladzie.

B Ogodlna budowa ciata mieczakéw

Mieczaki to trojwarstwowe zwierzeta celoma-
tyczne (s. 235). Maja one symetrie¢ dwu-
boczna lub sa wtérnie asymetryczne. Zacho-
wala si¢ u nich pierwotna jama ciala — jest ona
uksztattowana w zatoki, do ktérych wylewa si¢
krew. Ciato mieczakéw jest niesegmentowane,
zwykle miekkie i — w zaleznosci od gatunku —
nagie badz okryte muszla. Najczesciej ciato
mieczakéw dzieli sie na trzy czesci:
» glowe — mieszcza sie w niej otwér gebowy
oraz narzady zmysléw (np. oczy i czulki);
» worek trzewiowy — zawiera wiekszo$¢ narza-
déw wewnetrznych. Jest okryty ptaszczem,

Jak powstajg perty?

Perty sg wytworem ptaszcza matzy. Powstajg

w wyniku wnikniecia ciata obcego (np. drobnych
kamieni lub pasozytéw) miedzy ptaszcz a warstwe
pertowg muszli. W wyniku reakcji obronnej matza
wokot ciata obcego odktadajg sie liczne warstwy
substancji pertowej, ktére z czasem przeksztatcajg
sie w perte.

Perty sg wykorzystywane
m.in. do produkcji wyrobow jubilerskich.
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czyli faldem S$ciany ciata, ktéry wytwarza
muszle. Przestrzen miedzy plaszczem a wor-
kiem trzewiowym to tzw. jama ptaszczowa.
Znajduja sie w niej narzady wymiany gazowej
oraz uj$cia uktadéw: wydalniczego, pokarmo-
wego i rozrodczego;

» noge — czyli umig$niony narzad ruchu.

B Pokrycie ciata mieczakow

Cialo mieczakéw pokrywa woér powlokowo-
-mie$niowy. Sktada si¢ on z trzech warstw:

» nablonka jednowarstwowego,

» tkanki laczne;j,

» miesni.

Nabtonek mieczakéw zawiera liczne gruczoty
wydzielajace $luz. Ponadto na brzegu plasz-
cza znajduja sie gruczoly wytwarzajace muszle.
Muszla petni funkcje ochronna. U §limakéw
i malzy jest miejscem przyczepu miesni, a wiec
odgrywa role szkieletu zewnetrznego. Muszla
mieczakdéw jest zbudowana z weglanu wapnia
oraz z substancji organicznej zwanej konchioling.

Budowa mieczakéw

Mieczaki maja wspélny plan budowy, ktéry w toku ewolucji podlegat licznym
modyfikacjom — w zaleznosci od trybu zycia i zajmowanego srodowiska.

Elementy budowy ciata mieczakow:
[ | muszla [ | ptaszcz [ | worektrzewiowy | | noga [ | glowa

M Slimaki
e Ciato sktada sie z gtowy, nogi i worka trzewiowego.

e Wiele gatunkow wytwarza szkielet zewnetrzny
w postaci jednoczesciowej i najczesciej spiralnie
skreconej muszli.

Budowa
Slimaka.
B Maize syfon
e Ciato jest zbudowane z nogi i worka syfon wypustowy i
trzewiowego (matze nie majg gtowy). wpustowy
* Muszla sktada sie z dwoch czesci. i

muszla
¢ \W tylnej czesci ciata ptaty ptaszcza

zrastajg sie w syfony — woda wnika do
jamy ptaszczowej przez syfon wpustowy,
a wyptywa przez syfon wyrzutowy.

noga

Budowa
matza.

M Glowonogi

e Ciato sktada sie z gtowy, nogi i worka
trzewiowego. W rozwoju zarodkowym noga

przeksztatca sie w ramiona i lejek.
] § Budowa
— Ramiona to narzady chwytne, ktore sg glowonog:

wyposazone W okragte przyssawki. Uczestniczg
W poruszaniu sie.

— Lejek petni funkcje lokomotoryczne: pod duzym
cisnieniem wyrzuca wode z jamy ptaszczowe;
(ruch odrzutowy).

¢ Wiekszos¢ nie ma muszli zewnetrznej — w zamian
gtowonogi wytwarzajg chrzestny badz mineralny
szkielet wewnetrzny. Wyjgtek stanowig fodziki

gtowonogi o dobrze rozwinietej spiralnej n



I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Ukfad pokarmowy mieczakow

Przewdd pokarmowy mieczakow jest zrézni-
cowany na trzy odcinki: jelito przednie, jelito
srodkowe i jelito tylne. Jelito przednie roz-
poczyna sie otworem gebowym prowadza-
cym do gardzieli, do ktérej uchodza przewody
gruczotéw $linowych. U wiekszosci miecza-
kéw w gardzieli znajduje sie tarka stuzaca
do zeskrobywania i rozdrabniania pokarmu.
Pokarm z gardzieli trafia do zotadka zawiera-
jacego enzymy trawienne. Sa one wytwarzane
i wydzielane przez duzy gruczol watrobowo-
-trzustkowy. Jelito srodkowe tworzy zwykle
kilka petli, po czym przechodzi w jelito tylne,
zakoniczone otworem odbytowym otwieraja-
cym sie do jamy plaszczowej.

Slimaki

Wsrod slimakéw wyrdznia sie gatunki rosli-
nozerne, miesozerne i wszystkozerne (tylko
nieliczne $limaki sa pasozytami). Do §cierania
pokarmu na drobne i lekkostrawne fragmenty
stuzy im tarka, ktéra u form drapieznych i jado-
witych ulega silnym modyfikacjom.

Maize

Wiekszo$¢ matzy nalezy do filtratoréw. Ich
pokarm stanowia drobne czgstki organiczne,
ktére wraz z woda dostaja sie do jamy ptaszczo-
wej, a nastepnie osiadaja na duzych orzesionych
skrzelach. Ruch rzesek sprawia, ze pokarm tra-
fia do otworu gebowego.

Tarka jest pokryta zgbkami, ktdre — w miare Scierania
sie — odrastajg (obraz spod SEM, barwiony
komputerowo).
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gruczot watrobowo-
-trzustkowy

otwor
gardziel z tarkg gebowy

Budowa uktadu pokarmowego slimakow.

skrzela

przeptyw
wody

czastki pokarmowe

U matzy czgstki pokarmowe sg wytapywane przez
rzeski, ktére znajduja sie na powierzchni nabtonka
wyscielajgcego skrzela.

Gtowonogi

Wszystkie glowonogi sa drapieznikami. W zdo-
bywaniu i rozdrabnianiu pokarmu najwazniej-
szg role odgrywa u nich silny chitynowy dziéb.
Glowonogi chwytaja ofiare ramionami zaopa-
trzonymi w przyssawki, po czym rozdrabniaja
ja dziobem.

Chitynowy dzidb wystepuje u glowonogow. Petni on
funkcje szczeki i stuzy do rozdrabniania pokarmu.

4.10. Mieczaki — zwierzeta o migkkim, niesegmentowanym ciele

M Uktad oddechowy mieczakow

Budowa narzadéw wymiany gazowej miecza-
kow jest zréznicowana — zalezy ona od tego,
skad zwierzeta pozyskuja tlen.

Wymiana gazowa u mieczakéw, ktére oddy-
chaja tlenem rozpuszczonym w wodzie,
zachodzi na dwa sposoby:

» za pomoca skrzeli umiejscowionych w jamie
plaszczowej (np. malze i glowonogi),

» za pomoca skrzeli wtérnych zlokalizowa-
nych na rozgatezionych wyrostkach ciata (np.
$limaki nagoskrzelne).

U gatunkow, ktére oddychaja tlenem atmos-
ferycznym (np. slimaki ladowe), wymiana
gazowa zachodzi za pomoca pluca, czyli sieci
naczyn krwionoénych, ktére sa rozmieszczone
w §cianie jamy plaszczowe;j.

skrzela wtérne

/

U slimakdéw nagoskrzelnych wymiana gazowa
zachodzi dzieki skrzelom wtdrnym.

Uktad krwionosny gtowonogdow

Gtowonogi majg najbardziej skomplikowany uktad
krwionosny sposrod wszystkich bezkregowcow.

» W wielu miejscach krew nie wylewa sie do zatok jamy

ciata (uktad jest prawie zamkniety).

» Serce skfada sie z komory i z dwdch lub czterech
przedsionkow (w zaleznosci od liczby skrzeli).

» W uktadzie krwionosnym wystepujg tez serca skrzelowe —

sg to umiesnione odcinki naczyn, ktorych skurcze
przyspieszajg przeptyw krwi do skrzeli.

Uktad krwionosny
gtowonoga. serca

M Uktad krwionosny mieczakow

Mieczaki maja otwarty uklad krwiono$ny.
Krazy w nim hemolimfa, ktéra jest pompowana
przez serce. Serce sktada sie z komory i z réznej
liczby przedsionkéw. Jest ono otoczone workiem
osierdziowym i u wiekszo$ci gatunkéw znajduje
sie w grzbietowej czesci worka trzewiowego.
Hemolimfa wyptywa z niego aorta rozgatezia-
jaca sie na wiele mniejszych naczyn tetniczych.
Ostatecznie hemolimfa wylewa si¢ do szczelin
i zatok pierwotnej jamy ciala, gdzie oddaje tlen.
Stamtad jest zbierana przez naczynia zylne,
ktérymi ptynie do narzadéw wymiany gazowej.
Nastepnie wraca zytami do serca.

Barwnikiem oddechowym mieczakéw jest
najczesciej niebieska hemocyjanina, a rzadziej
— czerwona hemoglobina.

serce

Uktad krwionosny slimakow jest otwarty — natleniona
w ptucu krew wylewa sie do jam ciata.

aorta

skrzela

serce
skrzelowe

komora
serca

przedsionek
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I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcow

M Uktad nerwowy mieczakow

Uktad nerwowy nizej uorganizowanych mie-
czakéw sklada sie z obraczki okoloprzetykowej
i z kilku podtuznych pni nerwowych, ktére sg
polaczone spoidtami.

U form wyzej uorganizowanych na pniach
powstaja zwoje nerwowe. Najwyzszy stopien
rozwoju osiagnat uktad nerwowy glowonogdw.
Wystepuja w nim zwoje glowowe (médzg) zlo-
kalizowane w chrzestnej puszce mézgowej,
ktéra chroni je przed urazami. Oprécz mézgu
w ciele glowonogéw znajduja sie liczne zwoje
ramieniowe oraz zwoje plaszczowe i trzewiowe.

Narzady zmystéw

Stopien zaawansowania narzadéw zmystow
zalezy od trybu zycia prowadzonego przez dana
grupe mieczakéw. Malze, ktére sa filtratorami,
maja mniej skomplikowane narzady zmystow
niz glowonogi, ktére aktywnie poluja na swoje
ofiary.

Woké!t otworu gebowego (na czutkach oraz
na brzegach ptaszcza i nogi) znajduja sie recep-
tory dotyku. Jama plaszczowa jest czesto
zaopatrzona w chemoreceptory. Z kolei
narzady réwnowagi wystepuja w postaci stato-
cyst. Oczy $limakoéw sa osadzone na drugiej
parze czulkéw. Najwyzszy stopienn rozwoju
osiagnety oczy gltowonogéw. Wykazuja one
duze podobienstwo do oczu kregowcédw, mimo

ze maja inne pochodzenie ewolucyjne (sa to
narzady analogiczne #s. 16). Oczy glowonogdéw
sa zdolne do akomodacji dzigki zmianom poto-

Osmiornice sa bardzo inteligentne. Aby unikng¢
ataku drapieznika, chowajg sie wewnatrz znalezionych
muszli.
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zZwWoje
gtowowe
(madzg)

ZWoje
trzewiowe

Budowa uktadu nerwowego gtowonoga.

zenia soczewki wzgledem siatkéwki. Siatkéwka
oka cechuje sie duzym zageszczeniem komorek
receptorowych, a jako$¢ powstajacego na niej
obrazu jest bardzo wysoka.

U matzy oczy sg rozmieszczone na brzegu ptaszcza.
Stuza do wykrywania nagtych zmian oswietlenia, ktdre
moga Swiadczy¢ np. o przeptywajacym drapiezniku.

Oczy gtowonogow powstaja jako wpuklenia powtoki
ciata. Sg umieszczone w puszce mozgowej i pozwalajg
na ostre przestrzenne widzenie.

4.10. Mieczaki — zwierzeta o migkkim, niesegmentowanym ciele

M Ukfad wydalniczy mieczakow

Uktad wydalniczy mieczakéw sktada sie najcze-
Sciej z parzystych nefrydiéw zwanych nerkami.
Kazde nefrydium rozpoczyna sie parg orzesio-
nych lejkéw uchodzacych do worka osierdzio-
wego. Lejki odbieraja z krwi zbedne produkty
przemiany materii i przekazuja je do workéw
nefrydialnych. Powstaty mocz przeptywa do
moczowoddw, a nastepnie uchodzi do jamy
plaszczowe;j.

Mieczaki wodne wydalaja gtéwnie amoniak
i mocznik, a mieczaki ladowe — kwas moczowy.

B Rozmnazanie sie i rozwéj mieczakow

Mieczaki rozmnazaja si¢ wylacznie ptciowo.
Ich rozwdéj moze by¢ prosty lub ztozony.

Rozmnazanie ptciowe

Wsréd mieczakdéw wyrdznia sie formy rozdziel-
noplciowe (gtowonogi, wiekszo$¢ matzy i slima-
kéw) i obojnacze (cze$¢ matzy oraz slimakéw).
Niektére mieczaki rozdzielnopiciowe wyka-
zuja wyrazny dymorfizm plciowy, widoczny
m.in. w budowie muszli. Nizej uorganizowane
gatunki maja gonady parzyste, a gatunki wyzej
uorganizowane — gonady nieparzyste.

U wielu mieczakéw morskich zachodzi
zaplodnienie zewnetrzne (u niektérych gatun-
kéw zaplodnienie odbywa sie w jamie ptaszczo-
wej). Zaptodnieniem wewnetrznym cechuja sie
glowonogi oraz gatunki ladowe. U gatunkéw
ladowych, ktére sa obojnakami, wystepuje
zaptodnienie krzyzowe (+s. 286).

RRRC R R S TS R e
Samce osmiornic przekazujg samicom spermatofory
z plemnikami za posrednictwem przeksztatconego
ramienia.

nerka

jama
ptaszczowa

Uktad wydalniczy slimaka.

Rozwdj

Glowonogi i prawie wszystkie slimaki pluco-
dyszne cechuje rozwdj prosty. W rozwoju pozo-
statych mieczakéw pojawia sie larwa, z ktorej
rozwija si¢ posta¢ dorosta lub kolejna larwa
(zeglarek).

Slimak $rédziemnomorski to przyktad gatunku
obojnaczego, u ktérego wystepuje zaptodnienie
krzyzowe.

U maltzy, np. u ostrygi jadalnej, wystepuje rozwaj
ztozony. Larwy matzy unosza sie w toni wodnej
i stanowig skfadnik planktonu.
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Znaczenie mieczakow w przyrodzie i dla cztowieka

Sktadnik sieci troficznych ekosystemow

Mieczaki stanowig wazny element sieci troficznych
ekosystemow. Sg zaréwno konsumentami,

jak i bazg pokarmowa dla innych organizmow,

w tym ryb, ptakéw oraz ssakow.

Udziat w oczyszczaniu wod

Matze, np. omutek jadalny, uczestniczg
W procesie samooczyszczania sie wod,
odfiltrowujgc z wody mikroorganizmy

i szczatki organiczne, ktorymi sie zywia.

Skamieniatosci przewodnie

Muszle niektorych mieczakow, np. amonitow,
sg skamieniatosciami przewodnimi — uzywa sie
ich do oznaczania wieku warstw skalnych.

Udziat w rozprzestrzenianiu sie pasozytéw Szkodniki roslin uprawnych

Niektore mieczaki sg zywicielami posrednimi Niektore roslinozerne mieczaki, gtownie

pasozytow. Na przyktad btotniarka stawowa slimaki bezmuszlowe, przyczyniajg sie

i btotniarka moczarowa sa zywicielami posrednimi do powaznych strat gospodarczych,

motylicy watrobowe;. gdyz zeruja na roslinach uprawnych.

Gatunki jadowite Straty gospodarcze spowodowane matzami
Pewne gatunki mieczakow wytwarzaja silny jad, Masowo wystepujgce matze zaktocajg

ktory moze stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia funkcjonowanie urzadzen portowych, elektrowni
cztowieka. Jednym z najbardziej jadowitych wodnych czy jednostek ptywajacych. Matz swidrak
Slimakow jest stozek geograficzny, wystepujacy okretowiec uszkadza drewniane elementy konstrukciji,
m.in. w tropikalnych wodach Indopacyfiku. ktore sg zanurzone w wodzie.

Zastosowanie w przemysle

Niektore gatunki mieczakow sg wykorzystywane Polecenia kontrolne
w przemysle spozywczym i kosmetycznym. Slimaki

z rodzaju Helix nie tylko stanowig przysmak, lecz
takze dostarczajg bogatego w cenne substancje sluzu,
ktory jest stosowany do produkcji kosmetykow. Z kolei Omodw sposoby wymiany gazowej, ktore wystepujg u migczakow.
atrament pozyskiwany z matwy jest uzywany jako Wybierz dowolny gatunek matza, a nastepnie podaj cechy, ktore pozwalajg
barwnik spozywczy — dodaje sie go np. do makaronu. zaklasyfikowac go do tej grupy mieczakow.

Podaj dwie korzysci, jakie czerpig matze z przeptywu wody przez ich skrzela.
Podaj funkcje, jaka u mieczakow petni muszla.

poON=
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m Szkartupnie - bezkregowce

z uktadem wodnym

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne szkartupni

Szkartupnie to zwierzeta wylacznie morskie,
zasiedlajace wody zaréwno przybrzezne, jak
i glebinowe. Wiekszos¢ gatunkéw wymaga
srodowiska o $cisle okre$lonej temperaturze
i duzym zasoleniu.

Wsréd szkartupni mozna wyrézni¢ formy
osiadte, ptywajace i pelzajace po dnie. Do
szkartupni zalicza sie: liliowce, rozgwiazdy,
wezowidla, jezowce i strzykwy.

M Ogodlna budowa ciata szkartupni

Szkartupnie naleza do zwierzat tréjwarstwo-
wych i celomatycznych (+s. 235). Celoma jest
u nich bardzo dobrze rozwinieta.

Cecha budowy wiekszosci szkartupni jest
symetria promienista. Ma ona charakter
wtoérny, o czym $wiadczy fakt, ze stadia lar-
walne tych zwierzat sa dwubocznie syme-
tryczne. Charakterystyczna cecha szkartupni
jest takze obecnos¢ uktadu wodnego (#s. 316).

M Pokrycie ciata szkartupni

Ciato szkartupni jest pokryte nablonkiem.
Pod nabtonkiem znajduje sie warstwa tkanki
facznej, ktéra produkuje elementy szkieletu

wewnetrznego, zbudowanego z wapiennych
plytek. Kolejnymi warstwami sa stabo roz-
winiete mie$nie oraz orzesiony nablonek
celomatyczny.

Szkielet jezowcow ma postac puszki, a szkielet
rozgwiazd sktada sie z potgczonych ruchomo
wapiennych ptytek.

Budowa morfologiczna szkartupni na przyktadzie rozgwiazdy

Szkartupnie nie majg gtowy — w ich ciele wyrdznia sie strone oralng (gebowa), gdzie lezy otwor
gebowy, i strone aboralng, gdzie u przewazajgce;j liczby gatunkow znajduje sie otwor odbytowy.
W budowie morfologicznej wigkszosci szkartupni wyodrebnia sie tarcze centralng, od ktorej

odchodzi pie¢ lub wiecej ramion.

/ ramie
ptytka centralna

/ \ otwor
ptytka sitowa

odbytowy
(=s. 316)

Budowa rozgwiazdy - strona aboralna.
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nozki ambulakralne I
(*s. 316) i

Budowa rozgwiazdy — strona oralna.

Roznorodnos¢ szkartupni

M Liliowce

Liliowce sg zwierzetami osiadtymi. Ich tarcza
centralna ma ksztatt kielicha, na ktérego

brzegu znajduje sie pie¢ ramion — pojedynczych
lub rozdzielonych na kilka, a nawet kilkaset
gatezi. Kielich jest osadzony na todyzce
przytwierdzajgcej zwierze do podfoza.

M Rozgwiazdy

Rozgwiazdy majg tarcze centralng
oraz stosunkowo grube ramiona
(najczesciej piec). Poruszaja sie
za pomocg ndzek ambulakralnych
(= s. 316). Odznaczajg sie duzymi
zdolnosciami regeneracyjnymi.

Bl Wezowidta

Wezowidta charakteryzujg sie niewielkg tarczg
centralng oraz wyraznie odgraniczonymi,
cienkimi ramionami. Ich nézki ambulakralne

(= s. 316) nie petnig funkcji lokomotorycznych —
wezowidfa przemieszczaja sie za pomoca
ruchow ramion. Nie majg otworu odbytowego.

Bl Jezowce

Ciato jezowcow jest kuliste i pokryte kolcami,
ktore sg potaczone ruchomo z ptytkami szkieletu
wewnetrznego. Czesc jezowcow ma gruczoty
jadowe u nasady kolcow, a produkowana

przez nie toksyna moze by¢ niebezpieczna

dla cztowieka.

M Strzykwy

Strzykwy sg dwubocznie symetryczne.

Z przodu ich ciata znajduje sie otwor
gebowy otoczony wierncem czutkdw.

W sytuacji zagrozenia strzykwy wyrzucajg
przez odbyt (dzieki skurczom kloaki)
czesC swoich narzadow wraz z toksyczng
substancjg, ktéra paralizuje napastnika.
Utracone narzgdy szybko sie regeneruja.

Dowiedz sie wiecej



I Rozdziat 4. Roznorodnosc bezkregowcodw

Uktad wodny szkartupni

Uktad wodny (ambulakralny) to system kanatow
wypetnionych ptynem, ktory jest czescig
celomy. Uktad ten rozpoczyna sie lezacg

po stronie aboralnej ptytka madreporowa
(sitowq), przez ktorg woda dostaje do kanatu
kamiennego. Nastepnie woda przeptywa

do kanatu okreznego i do kanatéw
promienistych zakonczonych amputkami,
ktore wnikaja do nézek ambulakralnych.

M Funkcje uktadu wodnego szkartupni
» Umozliwia ruch.

ptytka madreporowa

Budowa uktadu
wodnego rozgwiazdy.

» Uczestniczy w wymianie gazowej, zdobywaniu pokarmu i transporcie substanciji.
» Bierze udziat w wydalaniu zbednych lub szkodliwych produktéw przemiany materii.

» Odbiera bodzce ze Srodowiska zewnetrznego.

Skurcz amputki
sprawia, ze woda
wptywa do nozki
ambulakralnej — tym
samym nozka sie
wydtuza.

M Uktad pokarmowy szkartupni

Uktad pokarmowy wiekszosci szkartupni sktada
sie z jelita przedniego, zbudowanego z prze-
tyku i obszernego zotadka, jelita sSrodkowego
oraz jelita tylnego, zakoniczonego odbytem.
Szkartupnie odzywiaja sie bardzo rézno-
rodnym pokarmem. Gtéwnym pozywieniem
liliowcow jest plankton. Rozgwiazdy sa dra-
piezne — drobne ofiary polykaja w calosci. Gdy
napadaja na wieksza zdobycz, wysuwaja zola-
dek na zewnatrz przez otwor gebowy. Nastep-
nie otaczaja nim ofiare i rozpoczynaja trawienie
na zewnatrz swojego ciata. Wiekszos¢ wezowi-
detl to réwniez drapiezniki, chociaz spotyka
sie¢ wérdd nich formy rosélinozerne. Przed-
stawiciele tej grupy cechuja sie brakiem jelita
tylnego i otworu odbytowego. Jezowce maja
aparat szczekowy, zwany latarnig Arystotelesa,
ktory jest zbudowany z plytek i pieciu ostrych,
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amputka —o

Skurcz nozki
ambulakralnej
sprawia, ze woda
wraca do wnetrza

amputki — tym
nozka samym nozka sie
ambulakralna skraca.

Mechanizm ruchu nézek ambulakralnych.

ruchomych, wapiennych zebow. Odzywiaja
m.in. mutem dennym, protistami i drobnymi
zwierzetami. Z kolei strzykwy zywia sie mutem
oraz drobnymi czastkami organicznymi,
ktére najpierw przyklejaja sie do ich czutkédw,
a nastepnie sa kierowane do otworu gebowego.

otwor gebowy latarnia Arystotelesa

Uktad pokarmowy jezowca.

B Wymiana gazowa u szkartupni

Wiekszos¢ szkartupni nie ma uktadu oddecho-
wego (wymiana gazowa zachodzi u nich przez
$ciane ciata lub przez nézki ambulakralne).
U pozostatych gatunkéw uklad ten jest zwykle
stabo wyksztatcony.

U liliowcédw funkcje oddechowe pelnig nézki
ambulakralne. U jezowcéw, wezowidel i roz-
gwiazd wystepuja dodatkowo skrzela powlo-
kowe, czyli cienko$cienne wyrostki $ciany
ciata. Strzykwy sa wyposazone w pluca wodne
zlokalizowane w jamie ciata.

M Transport substanciji u szkartupni

Transport substancji w organizmie szkartupni
odbywa sie za pomoca uktadéw krwiono$nego
i wodnego. Uklad krwiono$ny, zwany ukladem
hemalnym, jest otwarty. Sktada si¢ z kanatu
okreznego oraz z systemu zatok i kanatéw,
ktore rozgaleziaja sie do pozostalych narzadéw
ciata. W uklfadzie krwiono$nym szkartupni nie
wystepuje serce, a ich krew nie zawiera barwni-
kéw oddechowych.

M Ukfad nerwowy szkartupni

Uktad nerwowy szkartupni cechuje si¢ symetria
promienista i jest do$¢ stabo uorganizowany.
Sktada si¢ zwykle z pierscienia i odchodzacych
od niego promieniscie pni nerwowych. Uktad
nerwowy szkartupni jest rozproszony — nie
wystepuja w nim osrodki centralne.

nerwowe

Uktad nerwowy rozgwiazdy.

4.11. Szkartupnie — bezkregowce z uktadem wodnym S

ptuca wodne

kloaka

Ptuca wodne strzykw to dwa cienkoscienne, silnie
rozgatezione worki. £aczg sie one z jelitem tylnym

i wypetniaja sie wodg dzieki skurczom umiesnionej
kloaki.

Narzady zmystow

Narzady zmystéw szkartupni sg stabo rozwi-
niete. BodZce nerwowe sa odbierane przez
nézki ambulakralne, a u niektérych gatunkow
— réowniez przez czulki. Rozgwiazdy i jezowce
maja fotoreceptory w postaci oczu o prostej
budowie, ktére umozliwiaja rozréznianie zmian

w natezeniu $wiatta. U strzykw i jezowcodw
wystepuja narzady réwnowagi — statocysty.

P nozki
ambulakralne

Czufki strzykw sg narzagdem zmystu dotyku.
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B Wydalanie i osmoregulacja szkartupni

Szkartupnie nie maja ukladu wydalniczego.
W wydalaniu uczestnicza amebocyty, ktére
znajduja sie w ptynie wypelniajacym jame ciata.
Wychwytuja i gromadza one zbedne produkty
przemiany materii, a kiedy s3 juz catkowicie
wypelnione, zwierze wydala je na zewnatrz
ciata przez uktad wodny.

Szkarlupnie nie maja zdolnosci osmoregu-
lacji, czyli nie potrafig regulowac stezenia ply-
néw ustrojowych w organizmie. Wnetrze ich
ciala jest izotoniczne w stosunku do $rodowiska
zycia. Brak zdolno$ci do osmoregulacji sprawia,
ze siedliskiem szkartupni sa morza o stalym
i wysokim poziomie zasolenia.

B Rozmnazanie si¢ i rozwoj szkartupni

Zdecydowana wiekszo$¢ szkartupni rozmnaza
sie piciowo, jednak u niektérych gatunkéw moze
dochodzi¢ do rozmnazania bezplciowego przez
podziat lub regeneracje (np. rozgwiazdy).

Rozmnazanie piciowe

Szkarlupnie sa gtéwnie zwierzetami rozdzielno-
plciowymi. Ich gonady maja zwykle postac
woreczkow, z ktérych gamety sg uwalniane krét-
kimi kanatami do wody. U wigkszosci gatunkéw
wystepuje zaplodnienie zewnetrzne.

Rozwoj

Szkartupnie przechodza rozwdj zlozony. Larwy
charakteryzuja si¢ symetria dwuboczna i sa for-
mami wolno zyjacymi. Po pewnym czasie opa-
daja na dno i przeobrazaja sie w postac dorosta.

Cechy szkartupni

Planktonowa, dwubocznie symetryczna larwa
rozgwiazdy (zdjecie spod mikroskopu optycznego).

M Szkartupnie — nietypowe
bezkregowce

Szkartupnie sa nietypowymi organizmami.
W poréwnaniu z omawianymi wcze$niej gru-
pami zwierzat bezkregowych pewne elementy
ich budowy i rozwoju uwstecznity sie (cechy
regresywne), a pewne — rozwinety (cechy pro-
gresywne).

Szkielet szkartupni jest wytworem tkanki
tacznej, a nie tkanki nabtonkowej (jak u innych
bezkregowcow). Odmiennie przebiega u nich
rowniez rozwdj zarodkowy. U szkartupni,
podobnie jak u kregowcéw, prageba prze-
ksztalca sie¢ w otwér odbytowy, a otwér gebowy
powstaje wtdrnie po przeciwnej stronie ciata
zarodka. Dowodzi to, ze szkartupnie i kregowce
miatly prawdopodobnie wspdélnego przodka,
a takze — ze sa blizej spokrewnione z kregow-
cami niz z innymi bezkregowcami.

Cechy charakterystyczne
tylko dla szkartupni

Cechy regresywne

Cechy progresywne

e wystepuje uktad wodny
e szkielet wewnetrzny jest
zbudowany z wapiennych

e brak gtowy
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e uktad nerwowy nie jest

ptytek scentralizowany

e brak uktadéw oddechowego
i wydalniczego

e wystepuje symetria promienista | e podczas rozwoju zarodkowego

prageba przeksztatca sie
w otwor odbytowy

¢ szkielet wewnetrzny ma
pochodzenie mezodermalne
(jest wytworzony przez
tkanke tgczng) i pokrywa go
ektodermalny nabtonek

Znaczenie szkartupni w przyrodzie i dla cztowieka

Zrédto pokarmu dla cztowieka
W wielu krajach szkartupnie potawia sie w celach

konsumpcyjnych. Jadalne sa niektoére gatunki
rozgwiazd, jezowcow i strzykw.

Zrédto cennych substanciji

Z niektorych gatunkow strzykw otrzymuije sie
zwigzki chemiczne do produkcji lekow,

m.in. przeciwzapalnych i przeciwzakrzepowych.

Gatunki jadowite

Pewne gatunki szkartupni wytwarzajg silny jad,
ktory moze stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia
cztowieka. Jednym z najbardziej jadowitych
jezowcow jest Toxopneustes pileolus, wystepujacy
w tropikalnych wodach Indopacyfiku.

Polecenia kontrolne

1. Okresl srodowisko i tryb zycia szkartupni.
2. Opisz budowe i funkcje uktadu wodnego szkartupni.
3. Podaj cechy odrdzniajgce poszczegdlne grupy szkartupni.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ
o —

Podsumowanie —

W —

Bl Podziat zwierzat ze wzgledu na przebieg rozwoju zarodkowego i budowe ciata

dwuwarstwowe e parzydetkowce

acelomatyczne e ptazince

o

@ pseudocelomatyczne ® nicienie

S

Q2 .. o

= trojwarstwowe ® pierscienice

N e stawonogi
celomatyczne ® migczaki

e szkartupnie
e strunowce

H Podziat zwierzat ze wzgledu na symetrie ciata

Zwierzeta
0 symetrii promienistej o symetrii dwubocznej
¢ parzydetkowce e ptazince e pierscienice
* wiekszos$¢ dorostych szkartupni ® nicienie e stawonogi
® mieczaki e strunowce

E) Podziat zwierzat ze wzgledu na ostateczny produkt azotowej przemiany materii

Zwierzeta

amonioteliczne ureoteliczne urykoteliczne

¢ wydalajg amoniak rozpuszczo- ¢ wydalajg mocznik rozpuszczony
ny w duzej ilosci rozcienczone- w niewielkiej ilosci stezonego
go moczu moczu

e przyktady: wiele bezkregowcéw | e przyktady: doroste ptazy, ssaki, ¢ przyktady: organizmy ladowe,
wodnych, ryby o kostnym szkie- ryby chrzestnoszkieletowe gtéwnie owady, ptaki i pustynne
lecie i z6twie wodne gady

¢ wydalajg kwas moczowy
w postaci gestej zawiesiny
lub krysztatow

I} Hierarchiczna budowa organizméw

uktad
narzadow

komérka |— tkanka — narzad — — | organizm

I} Pochodzenie tkanek zwierzecych

Rodzaj tkanki Pochodzenie tkanki

Tkanka nabtonkowa ektoderma, mezoderma, endoderma

Tkanka tagczna mezoderma
Tkanka nerwowa ektoderma
Tkanka migesniowa mezoderma

320

] Tkanka nabtonkowa

rodzaj tkanki

Nabtonek
jednowarstwowy
ptaski

Nabtonek
jednowarstwowy
szescienny

Nabtonek
jednowarstwowy
walcowaty

Nabtonek
jednowarstwowy
wielorzedowy

Nabtonek
wielowarstwowy
ptaski

Nabtonek
wielowarstwowy
szescienny

Rozdziat 4. Réznorodnosc¢ bezkregowcow

Tkanka nabtonkowa

budowa

e jest zbudowany z silnie

sptaszczonych komorek,
ktorych jadra komor-
kowe s3g potozone
centralnie

jest zbudowany z sze-
sciennych komoérek, kto-
rych jadra komorkowe
sg potozone centralnie
komorki zawieraja liczne
mitochondria, aparaty
Golgiego oraz silnie
rozbudowang siateczke
srédplazmatycznag

jest zbudowany z wyso-
kich komoérek w ksztat-
cie walca, ktérych jadra
komorkowe sg zloka-
lizowane blisko btony
podstawnej

komorki zawieraja liczne
aparaty Golgiego oraz
silnie rozbudowang
siateczke srédplazma-
tyczna

jest zbudowany z ko-
morek o réznej wysoko-
Sci, przez co ich jadra
komérkowe tworzg kilka
rzedéw

jego powierzchnie
czesto pokrywaja rzeski

jest zbudowany z wielu
warstw komorek, ktére
sptaszczaja sie w miare
zwiekszania odlegtosci
od btony podstawnej

jest zbudowany z ko-
morek, ktére zawieraja
liczne substancje hy-
drofobowe i potaczenia
zamykajgce

funkcje

e umozliwia transport
réznych substanciji (np.
gazéw oddechowych)
miedzy organizmem
a srodowiskiem

e wchtania i wydziela
rézne substancije

e wchtania i wydziela
rézne substancije

e zatrzymuje i usuwa
zanieczyszczenia po-
wietrza

® tworzy warstwe ochron-
na, ktéra chroni tkanki
potozone ponizej tej
warstwy przed uszko-
dzeniami mechanicz-
nymi i niekorzystnym
wptywem czynnikow
zewnetrznych

e chroni przed przepusz-
czaniem wody (np. na-
ptywem wody z tkanek
do pecherza)

przykfady
wystepowania

e wystepuje na po-
wierzchni skrzeli

¢ buduje sciany pecherzy-

kéw ptucnych
® buduje wyscidtke
naczyn krwionosnych

e wystepuje w czesciach
wydzielniczych wielu
gruczotow

e wystepuje w Scianach
kanalikéw nerkowych
(jego komorki sg zaopa-
trzone w mikrokosmeki)

e wystepuje m.in. w prze-
wodzie pokarmowym
(od zotadka do odbytu)

e stanowi pokrycie ciata
niektérych bezkregow-
cow, np. pierscienic
i mieczakow

e wysciela drogi
oddechowe

e nabtonek wielowarstwo-
wy ptaski rogowaciejgcy

pokrywa ciato wiekszo-
sci kregowcow

¢ nabtonek wielowarstwo-

wy ptaski nierogowa-
ciejacy wystepuje m.in.
w przetyku, odbycie

i pochwie

e wysciela pecherz
moczowy i przewody
wyprowadzajgce mocz
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Tkanka tgczna
Rodzaje tkanki tacznej
tkanka faczna tkanka tkanka faczna tkanka tgczna
wiasciwa tluszczowa podporowa ptynna
e siateczkowa e z0tta e chrzestna ® krew
e widknista ® brunatna e kostha e imfa
e ttuszczowa ® hemolimfa

Rodzaje tkanki facznej wiasciwej

Tkanka taczna wtasciwa

Rodzaj tkanka wioknista luzna tkanka wioknista zbita

tkanka siateczkowa

Schemat ’i’;//‘

= Xy e S

\»
‘}\\\{\ N ,,l Iz

* jest zbudowana m.in.

e jest zbudowana z niewiel-

Budowa e jest zbudowana gtéwnie
z fibroblastow i substancji z fibroblastow i substancji kiej liczby komorek, matej
podstawowej, w sktad podstawowej, w sktad iloSci substancji podsta-
ktorej wechodza m.in. deli- ktdrej wchodzg wtdkna wowej i peczkéw wtdkien
katne wtdkna kolagenowe kolagenowe i widkna kolagenowych
sprezyste
Funkcje ¢ jest elementem budowy e tworzy zrab narzadéw e buduje sciegna i wiezadta

szpiku kostnego, weztéw
limfatycznych i sledziony

e wypetnia wolne przestrze-
nie miedzy narzagdami

e buduje skore wtasciwa
kregowcow

Rodzaje tkanki ttuszczowej

Tkanka ttuszczowa
Cecha

tkanka ttuszczowa brunatna tkanka tluszczowa zo6tta

\/
Schemat

budowy O C
e komorki tej tkanki zawierajg wiele drob-
nych kropli ttuszczu i liczne mitochondria

PN

Budowa e komorki tej tkanki zawierajg jedna duza

krople ttuszczu

Wystepowanie | e u zwierzat zapadajgcych w sen zimowy
e u niewielkich ssakow, ktére szybko traca
ciepto
e y cztowieka — gtownie u niemowlat

e pod skora zwierzat
e wokot narzaddw wewnetrznych zwierzat

Funkcje e termoregulacyjna e termoizolacyjna
e amortyzujgca

® Zapasowa
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Rodzaje tkanki chrzestnej

Rozdziat 4. Réznorodnosc¢ bezkregowcow

Tkanka chrzestna

Cecha
tkanka c.hrzgstna tkanka chrzestna szklista tkanka’ch_rzestna
sprezysta widknista
Schemat jamka , —— wi6kna
budowy chrzestna komadrka = (o — kolagenowe
komarka chrzestna o= ®
. = )E 4
e | B e
@ | chrzestna — O
L/ wickna —®
sprezyste
Budowa e zawiera komorki chrzestne | e zawiera komorki chrzestne | e zawiera komoérki chrzestne
i wtasciwo- i liczne wtdkna sprezyste i wtdkna kolagenowe i liczne peczki widkien
Sci ¢ jest elastyczna i podatna ¢ jest wytrzymata kolagenowych
na zginanie na Scieranie ¢ jest wytrzymata
narozerwanie
Wystepo- e buduje m.in. czes$¢ chrzest- | e buduje m.in. powierzchnie e buduje m.in. krgzki miedzy-
wanie ng nosa, matzowine uszng stawowe kosci, potaczenia kregowe i spojenie tonowe

i elementy krtani

Rodzaje tkanki kostnej

zeber oraz mostka

Tkanka kostna

tkanka kostna zbita

Cecha
Schemat
budowy komorka __|
kostna
kanat —]
osteonu
Budowa

NS
4\\\‘0;% %8

iy 2

Y

I// 3 naczynia

krwionosne

blaszka
kostna

nerw

e jest zbudowana z osteonow, ktore skta-

dajg sie z blaszek kostnych utozonych
koncentrycznie wokét kanatu osteonu

Wystepowanie | e buduje m.in. trzony kosci dtugich
i zewnetrzne warstwy kosci ptaskich

Funkcje

e petni funkcje podporowa

¢ jest magazynem soli mineralnych

Rodzaje tkanki ptynnej

krew

e jest zbudowana z elementow
morfotycznych i osocza

e transportuje substancje od-
zywcze, produkty przemiany
materii i gazy oddechowe,
a takze bierze udziat w re-
akcjach odpornosciowych
organizmu

Tkanka ptynna
limfa

e ma sktad podobny do oso-
cza krwi — jest zbudowana
z wody, z innych zwigzkéw
nieorganicznych i ze zwigz-
kéw organicznych; zawiera
tez duzo limfocytow

¢ bierze udziat w reakcjach
odpornosciowych i petni
funkcje transportowe

tkanka kostna gabczasta

e blaszki kostne tworzg beleczki kostne
e w wolnych przestrzeniach znajduje sie
szpik kostny

e wystepuje w nasadach kosci dtugich
i wewnatrz kosci ptaskich

¢ petni funkcje podporowa
¢ jest magazynem soli mineralnych

hemolimfa

e wystepuje u niektérych zwierzat
bezkregowych o otwartym uktadzie
krwionosnym

e w jej sktad wchodzg komorki petzako-
wate, a takze barwniki przenoszace
tlen i dwutlenek wegla

e petni analogiczne funkcje
do krwi i limfy, ktore wystepuja
u kregowcow
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E] Tkanka miesniowa

Tkanka miesniowa

Cecha poprzecznie pragzkowana | poprzecznie prazkowana
szkieletowa serca
Schemat — " as §
budowy = -
b ==\ =i \

Liczba e duza liczba jader ko- e jedno lub dwa jadra komor-
i utozenie morkowych, utozonych kowe potozone centralnie
jader peryferycznie pod btong
komérkowych komorkowa
Ksztatt e cylindryczny ¢ cylindryczny o widlasto
komorek rozgatezionych koricach
Wystepowa- ® nie wystepuja e wystepuja
nie wstawek
Utozenie e filamenty cienkie i grube e filamenty cienkie i grube
filamentow utozone naprzemiennie — utozone naprzemiennie -
i prazkowanie poprzeczne prazkowanie poprzeczne prazkowanie
Charak- e szybkie i silne e szybkie i stabsze niz skur-
terystyka e zwykle zalezne od woli cze miesni szkieletowych
skurczéw e niezalezne od woli

EJ Tkanka nerwowa
Poréwnanie funkcji neuronéw z funkcjami komérek glejowych

Cecha

Funkcje

Neurony

e odbierajag bodzce pochodzace ze srodowiska
zewnetrznego i wewnetrznego organizmu

e zwykle jedno jadro komor-
kowe potozone centralnie

e wrzecionowaty

* nie wystepuja

e filamenty cienkie i grube
utozone nieregularnie -
brak prgzkowania

e dtugotrwate i powolne
¢ niezalezne od woli

Komorki glejowe

e przetwarzajg i przesytaja informacje w posta- e uczestniczg w p

ci impulséw nerwowych
e koordynuja wszystkie funkcje zyciowe

nerwowej

Rodzaje synaps - potaczen miedzy neuronami

Impuls nerwowy jest przekazywany za pomoca

Synapsy chemiczne

zwigzku chemicznego — neuroprzekaznika.

neuroprzekaznik
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e odzywiajg neurony i izolujg je od innych
tkanek i narzadéw

rocesach regenerac;ji tkanki

e tworzg ostonki mielinowe

Synapsy elektryczne

Impuls nerwowy jest przekazywany bezposrednio

z jednej komérki do drugiej przez kanaty koneksondw.

szczelina synaptyczna

receptor
btonowy

impulsy
nerwowe

konekson

Grupa
zwierzat

Parzydetkowce

Nicienie

Pierscienice

Stawonogi

N
NN
N\ -

|

A

Mieczaki

&4

Szkartupnie

Sciana ciata

e zbudowana z epi-
dermy, gastrodermy

i mezoglei

zbudowana z wora
powtokowo-miesnio-
wego, ktoéry sktada
sie z nabtonka i kilku
warstw miesni

zbudowana z wora
powtokowo-mie-
$niowego, ktéry
sktada sie z oskorka,
hipodermy (nabtonka)
i miesni

zbudowana z wora
powtokowo-mie-
sniowego, ktory
sktada sie z oskorka,
nabtonka i miesni

zbudowana z twarde-
go oskorka i nabtonka
miesnie nie wcho-
dzg w sktad powtoki
ciata, lecz dzielg sie
na odrebne grupy

zbudowana z wora
powtokowego, ktory
sktada sie z nabton-
ka, warstwy tkanki
tacznej i miesni

zbudowana z nabton-
ka, warstwy tkanki
tacznej wytwarzajgce;j
szkielet wewnetrzny,
miesni i nabtonka
celomatycznego

Szkielet

e brak (u nie-
ktorych
gatunkow
wystepuje
szkielet ze-
whnetrzny lub
wewnetrzny)

e brak (funkcje
podporowe
petni paren-
chyma)

* wewnetrzny
hydrauliczny

* wewnetrzny
hydrauliczny

® zewnetrzny,
zbudowa-
ny gtéwnie
z chityny;
u skorupia-
kow wysy-
cony solami
wapnia

® zewnetrzny -
muszla
(u niektorych
nie wyste-
puje)

° wewnetrzny,
zbudowany
z wapiennych
ptytek

Rozdziat 4. Réznorodnos¢ bezkregowcow

i) Poréwnanie wybranych cech niektérych zwierzat bezkregowych

Uktad pokarmowy

e zbudowany z otworu
gebowego i jamy
gastralnej (brak
odbytu)

e zbudowany z otworu
gebowego, gardzieli
i jelita (brak odbytu)

e U tasiemcow - brak

® zbudowany z otworu
gebowego, jamy
gebowej, gardzieli,
jelita srodkowego,
jelita tylnego
i odbytu

¢ zbudowany z otworu
gebowego, jamy
gebowej, gardzie-
li, przetyku, wola
(u skaposzczetow
i pijawek), zotadka,
jelita srodkowego,
jelita tylnego i odbytu

e zbudowany z otworu
gebowego, przety-
ku, wola (u owa-
dow), zotadka, jelita
srodkowego, jelita
tylnego i odbytu

e zbudowany z otworu
gebowego, gardzieli,
zotadka, jelita
Srodkowego, jelita
tylnego i odbytu

e zbudowany z otworu
gebowego, przety-
ku, zotadka, jelita
srodkowego, jelita
tylnego i odbytu
(u wezowidet nie
wystepuije)

Uktad oddechowy

¢ brak (wymiana ga-
zowa zachodzi catg
powierzchnig ciata)

* brak (wymiana ga-
zowa zachodzi cata
powierzchnig ciata)

e U pasozytéw we-
whnetrznych zacho-
dzi oddychanie bez
udziatu tlenu

brak (wymiana ga-
zowa zachodzi cata
powierzchnig ciata)
e U pasozytéw we-
wnetrznych zacho-
dzi oddychanie bez
udziatu tlenu

° u pijawek i skg-
poszczetdow — brak
(wymiana gazowa
zachodzi catg po-
wierzchnig ciata)

® u wieloszczetow —
skrzela zewnetrzne

u skorupiakow —
skrzela

* u owadow i czesci
pajeczakow —
tchawki

u pozostatych
pajeczakow —
ptucotchawki

u matzy, glowono-
gow i niektérych
Slimakow — skrzela
u slimakéw ptuco-
dysznych - ptuca

u niektérych — brak

(wymiana gazowa

zachodzi przez

Scianeg ciata lub

przez nodzki ambula-

kralne)

® U jezowcoOw, wezo-
widet i rozgwiazd -
skrzela

e u strzykw — ptuca

wodne
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Grupa Uktad
zwierzat krwionosny

Parzydetkowce @ e brak

serce nie
wystepuje

wystepuje

wystepuje

¢ brak
Nicienie ® brak
Pierscienice e zamkniety,
Stawonogi e otwarty, serce
Mieczaki e otwarty, serce
N
&)
Szkartupnie e otwarty, serce

Jﬁ nie wystepuje
A
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Ukfad
nerwowy

e zbudowany
z sieci komorek
nerwowych (uktad
rozproszony)

zwykle zbudowa-
ny z dwéch zwo-
jéw nerwowych

i podtuznych pni
nerwowych

e zbudowany
Z pierscienia
okotogardzielo-
wego, ze ZwWojow
nerwowych,
Z pni nerwowych
i nerwow

e zbudowany z mo-
zgu i brzusznego
pnia nerwowego,
sktadajgcego sie
ze zwoi segmen-
talnych i spoidet
poprzecznych

e u form nizszych
podobny do ukta-
du nerwowego
pierscienic

e u form wyzszych
scentralizowany,
zbudowany z mo-
Zgu i brzusznego
tancuszka nerwo-
wego (owady)

e U wiekszosci
zbudowany
z obrgczki okoto-
przetykowej i pni
nerwowych

e U gtowonogow
wystepuje mozg

e zbudowany
Z pierscienia i pni
nerwowych

Uktfad wydalniczy

e brak — zbedne

produkty przemiany
materii sg wydalane
do jamy gastralnej,
a nastepnie na
zewnatrz ciata

protonefrydialny

(komorki ptomykowe

i kanaty wydalnicze)

zbudowany z dwéch

kanatow wydalni-
czych, kanatu
poprzecznego

i przewodu
wydalniczego

metanefrydialny
(urzesione lejki,
przewody wydal-
nicze, pecherz
moczowy i otwor
wydalniczy)

u skorupiakow —

gruczoty wydalnicze

(przeksztatcone
metanefrydia)

u owadow i niekto-
rych pajeczakow
jego funkcje petnia
cewki Malpighiego

zbudowany z nerek
i moczowodow

brak - jego funkcje
petnig amebocyty,
ktore sg wydalane
na zewnatrz ciata

przez uktad wodny

Rozmnazanie
i rozwoj
* u wielu wystepuje
przemiana pokolen
(metageneza)

e gtéwnie piciowo,
u wirkéw — rozwdj pro-
sty; u przywr i tasiem-
cow — rozwaj ztozony
e powszechne oboj-
nactwo i zaptodnienie
krzyzowe

e piciowo, rozwoj prosty
lub ztozony

e rozdzielnoptciowe,
wystepuje dymorfizm
ptciowy

e gtéwnie ptciowo,
u skgposzczetdéw i pi-
jawek — rozwdj prosty;
u wieloszczetow —
rozwoj ztozony

¢ u wielu skgposzcze-
tow obojnactwo i za-
ptodnienie krzyzowe

e ptciowo, u pajeczakow
i niektérych skorupia-
kéw — rozwdj prosty;

u owadow i niektérych
skorupiakéw — rozwo;
ztozony

e piciowo, rozwoj prosty
lub ztozony

e u wielu slimakoéw oboj-
nactwo i zaptodnienie
krzyzowe

e ptciowo, rozwoj
ztozony

e niektére gatunki roz-
mnazaja sie bezptcio-
wo przez podziat lub
przez regeneracje
(np. rozgwiazdy)

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\]

Bl Schemat przedstawia cykl rozwojowy przywry ptucne.

1O
dojrzata
przywra
cztowiek
jajo
skorupiak
miracidium
metacerkaria

mieczak
[T~
@

—_—

cerkaria

redia

a) Okresl, ktéry organizm - cztowiek, mieczak czy skorupiak - jest zywicielem
ostatecznym przywry ptucnej. Odpowiedz uzasadnij.

Zywicielem ostatecznym jest organizm, w ktérym bytuje dojrzata (zdolna do rozmnazania
ptciowego) postac pasozyta. Przeanalizuj schemat i sprawdz, w ktérym z wymienionych
organizmow przywra ptucna osigga dojrzatosc i sktada jaja.

Rozwigzanie:
Zywicielem ostatecznym przywry ptucnej jest cztowiek, poniewaz w jego organizmie bytuje dojrzata /
dorosta / rozmnnazajgca sie ptciowo postac przywry (ptucnej) / pasozyta.
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Rozdziat 4. Réznorodnosc¢ bezkregowcdw

b) Na podstawie schematu ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace cyklu rozwojowego
przywry ptucnej sa prawdziwe. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest fatszywe.

Przypomnij sobie role mejozy w cyklu zyciowym
organizmow. Przeanalizuj schemat. Czy przywra
rozmnaza sie ptciowo czy bezptciowo? Ustal, czy
rozmnazanie tego pasozyta wymaga zajscia mejozy.

/
1. | W cyklu zyciowym przywry ptucnej zachodzi mejoza. P F
2. | Przywra ptucna jest pasIOZytem wewnetrznym cztowieka. P F
3. | Przywra ptucna przec?édzi rozwoj ztozony. P F
|

Przeanalizuj schemat. Zwrde Przeanalizuj schemat. Zwrd¢ uwage na liczne postaci larwalne
uwage na miejsce bytowania przywry. Przypomnij sobie réznice miedzy rozwojem prostym
przywry ptucnej u cztowieka. a rozwojem ztozonym. W ktérym z nich wystepuija larwy?

Rozwigzanie:
1.-P2.-B3.-P

Zadanie analogiczne wonwzeszvoe | 12

B} Schemat przedstawia cykl rozwojowy tasiemca uzbrojonego.

dorosty tasiemiec
w jelicie cienkim ~ /

dojrzaty czton jajo onkosfera
wydalony tasiemca

z katem

Swinia

77z
cztowiek /////////
19'm
I )///4 wan%i;s'niach
Wz ==
. /Z///// Swini
rozwijajgcy sie
tasiemiec mieso zarazone
wagrami
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a) Okresl, ktory organizm - cztowiek czy swinia - jest zywicielem posrednim tasiemca
uzbrojonego. Odpowiedz uzasadnij.

b) Na podstawie schematu ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace cyklu rozwojowego
tasiemca uzbrojonego sg prawdziwe. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F - jesli jest fatszywe.

1. | W cyklu zyciowym tasiemca uzbrojonego mejoza zachodzi w organizmie swini. P F

2. | Tasiemiec uzbrojony jest pasozytem wewnetrznym $swini. P F

3. | Tasiemiec uzbrojony przechodzi rozwoj prosty. P F
Zadania powtdrzeniowe wonwzeszvoe | |2

n Schemat przedstawia cykl rozwojowy chetbi modre;.

planula
zygota

he

Y- -
®/ komdrka jajowa
)7
?

dojrzata meduza

plemnik
polip

gonada

strobilizacja

efyra

a) Okresl, ktéry typ rozmnazania - rozmnazanie bezptciowe czy rozmnazanie ptciowe -
da szanse przetrwania gatunku chetbi modrej w przypadku niekorzystnych zmian
w srodowisku. Odpowiedz uzasadnij.

b) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje. Wybierz wiasciwe
okreslenia.

U chetbi modrej wystepuje przemiana pokolen, w ktorej (oba pokolenia sg diploidalne / jedno
pokolenie jest diploidalne, a drugie — haploidalne). Pokoleniem rozmnazajgcym sie ptciowo sg
meduzy, ktore sa (rozdzielnoptciowe / obojnacze). Zaptodnienie zachodzi u nich na drodze
(izogamii / oogamii).
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E Wyptawki biate (nalezgce do wirkoksztattnych) to zwierzeta zasiedlajgce gtownie srodowisko wodne. ﬂ Pijawki (przedstawiciele pierscienic) sg najczesciej pasozytami zewnetrznymi odzywiajgcymi sie krwia
Sciang ich ciata stanowi wor powtokowo-miesniowy, zbudowany z jednowarstwowego orzesionego kregowcow. W ich budowie morfologicznej, budowie anatomicznej oraz fizjologii wystepuje szereg
nabtonka oraz kilku warstw miesni. Nabtonek zawiera liczne komorki gruczotowe wytwarzajgce ciagliwy przystosowan do pasozytniczego trybu zycia.

i lepki sluz. Wiasciwosci te zawdzigcza mucynom — glikoproteinom zdolnym do tworzenia zeli. Schemat przedstawia budowe uktadu pokarmowego pijawki.
Na ponizszym zdjeciu przedstawiono wyptawka biatego. odbyt

gardziel kieszenie wola

przetyk

jama gebowa

a) Wybierz nazwy dwéch gatunkow zwierzat nalezgcych do tego samego typu, do ktérego

nalezy wyptawek bialy. a) Wykaz zwigzek budowy uktadu pokarmowego pijawki z pasozytniczym trybem zycia.

W odpowiedzi uwzglednij jedng z widocznych na schemacie cech budowy tego ukfadu.
b) Wykaz zwigzek miedzy dobrze rozwinietymi termoreceptorami pijawki a pasozytniczym

b) Wykaz zwigzek miedzy budowg nabtonka u wirkoksztattnych a érodowiskiem ich zycia. trybem zycia.
W odpowiedzi uwzglednij role rzesek i Sluzu. c) Wyjasnij, dlaczego podczas dtugotrwatego ssania krwi przez pijawke w miejscu zranienia
zywiciela nie powstaje skrzep.

glista ludzka, motylica watrobowa, dzdzownica ziemna, pijawka lekarska, tasiemiec uzbrojony

c) Podaj nazwy trzech struktur komérkowych wystepujacych w komérkach gruczotowych
nabtonka wirkoksztattnych oraz okresl role tych struktur w produkcji mucyny.

d) Podaj nazwy listkow zarodkowych, z ktérych powstajg tkanki (nabtonkowa i miesniowa)

budujace wor powtokowo-miesniowy wirkoksztattnych. E Szkartupnie nalezg do bezkregowcow, jednak roznig sie od nich budowg wewnetrzng i rozwojem.

) ] ] . ] ) ) Maja one m.in. uktad ambulakralny, symetrie promienistg, szkielet wewnetrzny pochodzenia
€) I’Do.daj rlazwg struktury ozna.lcz?ne] na schem.ame znakiem X. Wykaz zwigzek migdzy obecno- mezodermalnego w postaci wapiennych ptytek oraz wtorny otwor gebowy. W poréwnaniu z innymi
scig tej struktury a trybem zycia wyptawka biatego. grupami bezkregowcow pewne elementy budowy i rozwoju szkartupni w trakcie ich ewolucji ulegty
uwstecznieniu (cechy regresywne), a inne sie rozwinety (cechy progresywne).
E Na ponizszym zdjeciu przedstawiono modliszke, ktéra prowadzi drapiezny tryb zycia. Modliszka zywi sie

giéwnie owadarmi. tapie je za pomoca pierwsze] pary odndzy. Przerysuj tabele do zeszytu. Okresl, ktora cecha szkartupni jest cecha regresywna,

a ktéra - cechg progresywna. Wstaw znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

Cecha Cecha
regresywna progresywna
1. | Symetria promienista. ? ?

2. | Przeksztatcanie prageby w otwoér odbytowy i powstawanie
otworu gebowego na przeciwnym biegunie ciata podczas ? ?
rozwoju zarodkowego.

3. | Brak uktadu wydalniczego. 7? 7?

a) Okresl gromade stawonogow, do ktérej nalezy modliszka. Odpowiedz uzasadnij, podajac
jedna widoczng na zdjeciu ceche budowy, ktéra Swiadczy o przynaleznosci modliszki
do wybranej gromady.

b) Podaj jedna ceche budowy modliszki stanowigca przystosowanie do drapieznictwa
oraz okresl, na czym polega to przystosowanie.
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Rozdziat 4. Réznorodnosé bezkregowcow

E Kleszcze to stawonogi nalezgce do pajeczakow. Na swiecie wystepuje ok. 900 gatunkow kleszczy.
Wszystkie sg pasozytami zewnetrznymi kregowcodw. W czasie pobierania pokarmu moga wprowadzac
do organizmu swojego zywiciela wiele patogendw, np. kretki boreliozy powodujace grozng chorobe —

¥y n Y A 4
borelioze. W Polsce najczesciej wystepuja kleszcz pospolity (Ixodes ricinus) oraz kleszcz tgkowy R d
(Dermacentor reticulatus). o Z n O ro n O S C
Na rysunku przedstawiono budowe morfologiczna kleszcza pospolitego. Vé
. kregowcow

Fot. Agama katogtowa (Gonocephalus chamaeleontinus).

a) Podaj dwie widoczne na rysunku cechy budowy morfologicznej kleszcza pospolitego,
ktére Swiadcza o jego przynaleznosci do pajeczakow.

b) Ustal, czy wymienione w zadaniu gatunki kleszczy sa klasyfikowane w obrebie jednego ™
czy dwoch rodzajow. Odpowiedz uzasadnij. .

c) Sposrdéd ponizszych stwierdzen, ktére sg zbiorem faktéw i opinii na temat kleszczy,
wybierz dwie opinie.
A. Kleszcze moga pasozytowac na skorze ptakow.
B. W Polsce kleszcze sg najgrozniejszymi pasozytami zewnetrznymi cztowieka.
C. Kleszcze sg wektorem chordb bakteryjnych. 1
D. Kleszcze wystepujg w roznych siedliskach. .
E. Najskuteczniejszy sposob unikania kleszczy to omijanie terendw porosnietych krzakami.

Na schemacie przedstawiono jeden z rodzajow tkanki ttuszczowej, ktory wystepuje u cztowieka.
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m Cechy charakterystyczne kregowcow

Wazne w tym temacie!

e cechy wspolne kregowcow
¢ rola bton ptodowych w rozwoju zarodkowym

® sposoby regulacji temperatury ciata u zwierzgt endotermicznych i u zwierzat ektotermicznych

Kregowce to grupa zwierzat, ktéra cechuje sie
m.in. wystepowaniem kregostupa (lub struny
grzbietowej z zaczatkami kregéw) w budowie
wewnetrznej. Kregowce moga osigga¢ znaczne
rozmiary i prowadzi¢ bardzo aktywny tryb

Cechy wspodlne kregowcow

Kregowce maja wiele cech wspélnych.

Wystepowanie trzech listkéw zarodkowych
w rozwoju zarodkowym (wszystkie kregowce
naleza do tréjwarstwowcow).

9 Wystepowanie celomy, czyli widrnej jamy ciata.

e Dwuboczna symetria ciata — wystepujg strony
prawa i lewa.

o Ciato zbudowane z gtowy, tutowia i ogona,
u niektorych gatunkow wystepuje tez szyja.

Wystepowanie konczyn — narzagdow ruchu

e zlokalizowanych na tutowiu. U ryb sg to ptetwy
piersiowe i brzuszne, a u kregowcow lagdowych —
palczaste korczyny przednie i tylne.

Do kregowcow pierwotnie wodnych
nalezg m.in. ryby, a do kregowcow
pierwotnie lgdowych — pfazy,
gady, ptaki i ssaki.

334

zycia. Opanowaly w zasadzie wszystkie $rodo-
wiska — zyja w wodach stodkich i stonych oraz
na ladach. Niektére z nich wyksztalcity zdol-
noé¢ lotu. Do kregowcéw zalicza sie m.in. ryby,
plazy, gady, ptaki i ssaki.

Uktad nerwowy zbudowany z dwdéch czesci:
e osrodkowego uktadu nerwowego sktadajacego
6 sie z mdzgowia i rdzenia kregowego,
e obwodowego uktadu nerwowego sktadaja-
Cego sie z nerwow czaszkowych i nerwow
rdzeniowych.

e Wystepowanie szkieletu wewnetrznego —
chrzestnego lub kostnego.

Dobrze rozwiniety zmyst rownowagi w postaci
kanatow potkolistych zlokalizowanych w uchu
wewnetrznym.

e Zamkniety uktad krwionosny i dwu-, tr¢j- lub
czterojamowe serce.

Strunowce

5.1. Cechy charakterystyczne kregowcow IR

Dowiedz sie wiecej

Strunowce to zwierzeta, ktore charakteryzuja si¢

wystepowaniem struny grzbietowej przynajmniej
w okresie rozwoju zarodkowego. Naleza do nich

m.in. bezczaszkowce, ostonice i kregowce.

B Cechy wspdlne strunowcow

Wszystkie strunowce charakteryzujg sie pewnymi
cechami wspdlnymi, ktére pojawiajg sie w ich
rozwoju zarodkowym. U niektorych gatunkow
cechy te wystepuja réwniez w stadium larwalnym
badz utrzymuija sie przez cate zycie.

Cechy wspdlne strunowcow:

» wystepowanie struny grzbietowej, czyli
szkieletu osiowego w postaci elastycznego
preta, ktory jest zbudowany z ciasno upakowa-
nych komorek tkanki tgczne;j,

» wystepowanie gardzieli, czyli wspdlnego
odcinka ukfadéw pokarmowego i oddecho-
wego, w ktorego scianach znajdujg sie szcze-
liny skrzelowe,

» uktad nerwowy w postaci cewki nerwowej,
czyli zamknietej z obu stron rurki, ktora ciggnie
sie w grzbietowej czesci ciata (nad szkieletem
osiowym),

» uktad pokarmowy potozony miedzy uktadem
nerwowym a sercem, ktore znajduje sie po
brzusznej stronie ciata,

» wystepowanie umiesnionego ogona, ktory
jest zlokalizowany w tylnej czesci ciata.

Zachwy to grupa ostfonic, u ktérych struna grzbietowa

i cewka nerwowa wystepujg prawie wytgcznie w rozwo-
ju zarodkowym. Gardziel petni u nich funkcje narzgdu
wymiany gazowej, a takze bierze udziat

w filtrowaniu pokarmu.

Szparoskrzelec lancetowaty to bezczaszkowiec, ktory
przez cate zycie zachowuje cechy charakterystyczne
strunowcow.

B Poréwnanie planu budowy bezkregowcow i strunowcow
Plan budowy bezkregowcow i plan budowy strunowcow réznia sie potozeniem

gtownych narzagdow wewnetrznych.

gtéwne tetnigce o

naczynia krwionosne

(o———— uktad nerwowy
o———— szkielet osiowy

<@} ukfad E@)
pokarmowy

uktad
nerwowy

Plan budowy
bezkregowca.

G gtoéwne tetnigce

naczynia krwionosne

Plan budowy
strunowca.
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I Rozdziat 5. Réznorodnos¢ kregowcow

M Btony ptodowe

Blony ptodowe to struktury, ktére pojawiaja sie
w trakcie rozwoju zarodkowego, ale nie wcho-
dza w sktad budowy zarodka. Do ich funkcji
naleza m.in. ochrona zarodka przed uszko-
dzeniami, zapewnienie zarodkowi odpowied-
nich warunkéw do rozwoju, posredniczenie
w wymianie gazowej, odzywianie zarodka
i magazynowanie zbednych produktéw jego
przemiany materii.

Kosmoéwka otacza pozostate zarodek

btony ptodowe. U gaddw i pta-
kdéw uczestniczy w wymianie
gazowej zarodka, a u ssakow
bierze udziat w powstawaniu
tozyska.

Pecherzyk zottkowy jest /

wypetniony zottkiem, z ktérego
zarodek pobiera substancje
odzywcze niezbedne do wzrostu
I rozwoju.

Ze wzgledu na wystepowanie lub brak bton
plodowych kregowce mozna podzieli¢ na:

» bezowodniowce, czyli organizmy, ktére nie
wyksztalcaja bton plodowych, w zwiazku
z czym rozwdj ich zarodkéw musi zachodzi¢
w Srodowisku wodnym (m.in. ryby i plazy),

» owodniowce, czyli organizmy, ktére wyksztal-
caja btony ptodowe, w zwigzku z czym rozwdj
ich zarodkéw moze zachodzi¢ w $rodowisku
ladowym (gady, ptaki i ssaki).

Omocznia magazynuje zbedne
produkty przemiany materi
zarodka. Ma zdolnos¢ do
zwrotnego wchianiania wody,
dzieki czemu woda moze byc¢
wielokrotnie wykorzystana
przez zarodek.

Owodnia tworzy komore,
/ w ktdrej znajduije sie ptyn
zapewniajgcy zarodkowi
Srodowisko wodne.

Budowa bton ptodowych owodniowcoéw na przyktadzie jaja ptaka.

mozgoczaszka tuk skrzelowy

Ewolucja tukdw skrzelowych |

Luki skrzelowe to elementy szkieletu, ktére
pierwotnie stanowily rusztowanie dla skrzeli.
Praprzodek kregowcéw miat dziewie¢ par
tukéw skrzelowych, ktére w toku ewolucji ulegty
przeksztalceniom.

M Ryby

Pierwsze dwie pary tukow skrzelowych zanikty,
trzecia para przeksztatcita sie w szczeke i zuchwe,
a czwarta — w kos¢ gnykowo-zuchwowag i kos¢
gnykowa.

kos¢ gnykowo-zuchwowa

)

zuchwa kos¢ gnykowa

szczeka

336

M)

szczelina skrzelowa tuki skrzelowe

praprzodka kregowcow.

M Piazy

Z kosci gnykowo-zuchwowej wyksztafcito sie
strzemigczko (kosteczka stuchowa), a koS¢ gnykowa
i pozostate tuki skrzelowe utworzyty m.in. szkielet
jezyka oraz elementy krtani.

strzemigczko elementy krtani

:! l// ol

szkielet jezyka

B Temperatura ciata kregowcow

Temperatura srodowiska zewnetrznego zmie-
nia sie pod wptywem réznych czynnikéw. Aby
dostosowac sie do tych warunkéw, zwierzeta
wyksztalcily rézne mechanizmy termoregula-
cji, dzieki ktérym moga utrzymywac opty-
malna temperature ciala. Ze wzgledu na zrédto
ciepta niezbednego do ogrzania ciata wsréd
zwierzat wyrdznia sie¢ ektotermy i endotermy
(+s. 338-339). Z kolei ze wzgledu na zakres
zmienno$ci utrzymywanej temperatury ciala
zwierzeta dzieli sie na zmiennocieplne i stato-
cieplne.

Zwierzeta zmiennocieplne

Zwierzeta zmiennocieplne cechuja sie zmiennag
temperatura ciata, uzalezniona od temperatury
otoczenia. W niskiej temperaturze tempo ich
metabolizmu znacznie si¢ spowalnia, co pociaga
za soba zmniejszenie zuzycia substratow ener-
getycznych. Do zwierzat zmiennocieplnych
naleza bezkregowce, ryby, plazy i gady.

M Gady, ptaki

Kosc stawowa i koS¢ kwadratowa utworzyty staw,
ktory potgczyt zuchwe z mdzgoczaszka. Dalsze tuki
skrzelowe daty poczatek szkieletowi krtani.

strzemigczko

kos¢ kwadratowa szkielet
krtani i tchawicy

szczeka

Y

J /el

zuchwa kos¢ stawowa

5.1. Cechy charakterystyczne kregowcow IR

Zwierzeta statocieplne

Zwierzeta stalocieplne cechuja sie stala tem-
peratury cialta, niezalezng od temperatury
otoczenia. Zaletg statocieplnosci jest mozli-
wo$c¢ aktywnego funkcjonowania w szerokim
zakresie temperatury srodowiska. Odbywa sie
to jednak kosztem wysokiego tempa metaboli-
zmu, a co za tym idzie — duzego zapotrzebowa-
nia na substraty energetyczne, czyli na pokarm.
Do zwierzat statocieplnych naleza ptaki i ssaki.

-

3

ip—

zwierzeta
zmiennocieplne

tempo metabolizmu

temperatura srodowiska

Zaleznos$¢ miedzy temperatura Srodowiska
a tempem metabolizmu u zwierzagt zmiennocieplnych
i statocieplnych.

Dowiedz sie wiecej

M Ssaki

Zuchwa potaczyta sie z mdzgoczaszka za posred-
nictwem wtérnego stawu zuchwowego. Pojawity sie
kolejne kosteczki stuchowe — mtoteczek (z kosci
stawowej) i kowadetko (z kosci kwadratowe;)).

mioteczek

szczeka kowadetko

) R strzemigczko

szkielet
.'“l“”” krtani i tchawicy

zuchwa kos¢ gnykowa
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Sposoby regulacji temperatury ciata u zwierzat

Sposoby regulacji temperatury ciala u zwierzat ektotermicznych (ektotermoéw)
i zwierzat endotermicznych (endoterméw) sa rézne.

B Sposoby regulacji temperatury ciata u zwierzat ektotermicznych

Zwierzeta ektotermiczne (ektotermy) utrzymujg odpowiednig temperature ciata dzigki pochtanianiu
ciepta z otoczenia. Do ektotermow nalezg bezkregowce, ryby, ptazy i gady.

B 1 Fa A

Grzechotniki diamentowe skrywajg sie w trud- Ropuchy szare unikajg przegrzania i utraty wody,

no dostepnych potkach skalnych — w ten sposéb dlatego w gorgce i suche dni chowajg sie w pod-
obnizajg temperature ciata, a takze oddajg nadmiar ziemnych norach, gdzie temperatura powietrza jest
ciepta do podtoza. nizsza.

- - "“Q‘.l.'; ,‘r I.- & .; » .—.--.
tuski biczogonow egipskich w niskiej temperaturze stajg sie prawie czarne, dzieki czemu zwierzeta

te pochtaniajg duzg ilos¢ ciepta. Z kolei w wysokiej temperaturze tuski sg jasnobrgzowe, wskutek czego
biczogony pochtfaniajg mniejsza ilos¢ ciepta.

"'_': - R

Agamy kaukaskie czesto wygrzewaja sie na storicu, co
pozwala im pochtona¢ duza ilos¢ ciepta. Tym samym
wzrasta temperatura ich ciata, a tempo pro-

cesow metabolicznych przyspiesza.

B Sposoby regulacji temperatury ciata u zwierzat endotermicznych

Zwierzeta endotermiczne (endotermy) uzyskuja ciepto niezbedne do ogrzania ciata z procesow
metabolicznych. Do endotermow zalicza sie zwierzeta statocieplne (ptaki i ssaki).

L

Edredony to kaczki zyjace w strefie arktycznej. Ich Fenki pustynne sg aktywne przede wszystkim
pidra puchowe oraz gruba warstwa tkanki ttuszczo- W nocy, kiedy temperatura na pustyni jest niska.
wej majg bardzo duzg zdolnos¢ termoizolacyjng, co Poza tym majg duze uszy, za posrednictwem kto-
chroni te ptaki przed wychtodzeniem. rych oddaja ciepto do otoczenia.

Wilki szare nie poca sie — w zamian zachodzi u nich Makaki japonskie zyja na obszarach, gdzie mrozna

zZianie, czyli parowanie wody z wilgotnych bton zima trwa wiele miesiecy. Aby sie ogrzac, makaki
Sluzowych nosa i jamy gebowe;. kgpig sie w gorgcych zrodtach.

W upalne dni wréble kapia sie
w niewielkich zbiornikach wody,
np. w katuzach. Dzieki temu
chtodzg ciato.




I Rozdziat 5. Réznorodnosé kregowcdw

Uproszczone drzewo rodowe kregowcow

Rozwdj ewolucyjny strunowcéw mozna przesledzic
na drzewie rodowym.

- AYM

€@ \Wyksztatcenie szczeki i zuchwy. _§ § -§ é §
= ()}

e Wyksztatcenie palczastych konczyn @
i dwoch krwiobiegow.

e Wyksztatcenie bfon ptodowych.

0 Wyksztatcenie statocieplnosci i pior.

e Wyksztatcenie statocieplnosci, wiosow,
gruczotoéw mlekowych i odruchu ssania. 9

9
@

‘ wspolny przodek kregowcow ’

Poréwnanie gtéwnych grup kregowcéw

Ryby i< Plazy ; Gady 2 Ptaki 1 Ssaki n

pierwotnie pierwotnie ladowe
wodne Sa pierwotnie przystosowane do zycia na ladzie.
Sa pierwotnie
przystosowane

do zycia w wodzie.

skrzelodyszne ptucodyszne
Oddychaja Oddychajg ptucami.
skrzelami.
bezowodniowce owodniowce

Nie majag bton ptodowych. Wystepuja u nich btony ptodowe.

zmiennocieplne statocieplne
Nie utrzymujag statej temperatury ciata. Utrzymuja stata temperature ciata.

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy charakterystyczne kregowcow.
2. Wyjasnij, w jaki sposob obecnosc bton ptodowych umozliwia gadom, ptakom
i ssakom rozrod w Srodowisku lgdowym.
3. Okresl roznice miedzy zwierzetami zmiennocieplnymi a zwierzetami statocieplnymi.
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Wazne w tym temacie!

e cechy charakterystyczne ryb
® przystosowania ryb do zycia w wodzie

Ryby - kregowce pierwotnie wodne

Ryby to zmiennocieplne kregowce pierwotnie
wodne. Wsréd ryb wyréznia sie ryby chrzest-
noszkieletowe, ryby promieniopletwe i ryby
mies$nioptetwe (2s. 342-343).

M Ogdlna budowa ciata ryb

Cialo ryb skfada sie z trzech czesci. W czesci
glowowej znajduja sie oczy, parzyste otwory
wechowe, otwdr gebowy oraz szczeliny skrze-
lowe, ktére u pewnych gatunkéw sa przykryte
pokrywami (wieczkami) skrzelowymi. Na tulo-
wiu sg zlokalizowane parzyste pletwy piersiowe
i brzuszne. U przewazajacej czesci ryb wyste-
puja tez dodatkowe ptetwy nieparzyste: grzbie-
towa, odbytowa i ogonowa. Sita napedowsa
wiekszosci ryb sa ruchy ogona.

M Pokrycie ciata ryb

Ciato ryb pokrywa skéra zbudowana:
» z wielowarstwowego naskérka — jest on zaopa-
trzony w liczne gruczoly sluzowe, ktérych

wydzielina zmniejsza tarcie podczas plywa-
nia, oraz w komérki barwnikowe wplywa-
jace na ubarwienie ciata;

» ze skéry wlasciwej — tworzy ja niezwykle

wytrzymata tkanka taczna zawierajaca kola-
gen. U wiekszosci ryb wytworami skéry wia-
sciwej sg tuski, ktore pelnia funkcje ochronng.

gruczot
tuska Sluzowy Sluz naskorek

naczynie skora
krwionosne wtasciwa
Budowa skory ryby.

ptetwa grzbietowa

skrzela pokryte
wieczkiem

piersiowa
ptetwa
brzuszna

Budowa zewnetrzna ryby.

ptetwa
ogonowa

ptetwa
odbytowa
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Roznorodnosce ryb

Wszystkie wspdlczesnie zyjace gatunki ryb dzieli sie na trzy gromady:
chrzestnoszkieletowe, promieniopletwe oraz miesnioptetwe.

M Ryby chrzestnoszkieletowe

Do chrzestnoszkieletowych nalezg spodouste oraz zrostogtowe.

Ich cechami charakterystycznymi sa:

» szkielet zbudowany wytacznie z chrzastki,

» przednia czes¢ gtowy jest czesto wydtuzona i spiczasto zakonczona,
P ptetwy brzuszne przeksztatcone w narzad kopulacyjny,

» szczeliny skrzelowe bez pokryw skrzelowych,

P pierwsza szczelina skrzelowa przeksztatcona
w tryskawke,

» brak pecherza ptawnego — narzadu
regulujgcego gtebokosc¢ zanurzenia.

B Ryby promienioptetwe

Do promienioptetwych nalezg niemal wszystkie
wspotczesne ryby o kostnym szkielecie.

Ich cechami charakterystycznymi sa:

P szkielet zbudowany gtéwnie z tkanki kostnej,

» ptetwy wsparte na dtugich, kostnych promieniach,

» szczeliny skrzelowe przykryte od zewnatrz
pokrywami skrzelowymi,

» wystepowanie pecherza ptawnego
(u wiekszosci gatunkow).

pokrywa
skrzelowa
ptetwa

grzbietowa

ptetwa
ogonowa
ptetwy
piersiowe
Eirivgne ptetwa Ptoc.
odbytowa

otwory

wechowe M Ryby miesnioptetwe e
oty ' szoa ol Do migsnioptetwych nalezy osiem gatunkdw s e
gebowy skrzelowe wspdtczesnych ryb o kostnym szkielecie. —

Spodouste (rekiny oraz ptaszczki)
majg otwor gebowy i otwory wechowe
umiejscowione na spodniej stronie

ciata. Ksztatt ciata rekindw — ryb
zyjacych w toni wodnej — jest wydtuzony
i lekko grzbieto-brzusznie sptaszczony.
Z kolei zwierzeta przydenne (ptaszczki)
sg silnie grzbieto-brzusznie sptaszczone.

Ptaszczka.

Do zrostogtowych nalezg przede wszystkim
chimeroksztattne, m.in. chimera zwyczajna. Ryba ta
cechuije sie silnie wydtuzonym ciatem, biczowatym
ogonem oraz dwiema ptetwami grzbietowymi.

o 4

S VB BEL. (g gy

Szesc¢ z nich to ryby dwudyszne, a dwa —
latimerie. Ich cechg charakterystyczng sg ptetwy
wsparte na szeregu potgczonych kosci. Ponadto
u ryb dwudysznych wystepuja ptuca. Od ryb
miesnioptetwych wywodzg sie wszystkie
kregowce lgdowe.

Ryba
dwudyszna.

tancuszek
kosci.
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5.2. Ryby — kregowce pierwotnie wodne Il

Ksztatt ciata ryb

Ksztalt ciala ryb zalezy przede wszystkim
od trybu zycia i warunkéw $rodowiska.

Uktad szkieletowy ryb promienioptetwych

Szkielet ryb promienioptetwych sktada sie ze szkieletu osiowego (czyli z czaszki,
kregostupa i zeber), szkieletu obreczy barkowej i miednicowej, a takze szkieletu ptetw.

Czaszke tworzag Od odcinka Kregostup powstaje wokot struny

mdzgoczaszka tutowiowego grzbietowej, ktdra ulegta redukcii.
Ryby ptywajace wsrod wodnej i trzewioczaszka. kregostupa Liczba kregdw rézni sie w zaleznosci
roslinnosci (np. skalary) maja Czaszka jest odchodza zebra. od gatunku (od 14 do 400).

ciato silnie bocznie sptaszczone,
Co pozwala im na precyzyjne
manewrowanie.

v

\,\fl"l""f%a““\' J/ //

Flementami “\\‘ \\\\\\\

trzewioczaszki sg

sztywno potgczona Odcinek ogonowy
z Kregostupem. kregostupa jest
// pozbawiony zeber.

Wydtuzone cie
(np. miecznika) p¢
duzej predkosci na |

m.in. szczeka oraz Ptetwy piersiowe Ptetwy brzuszne sg Szkielet ptetw
zuchwa. sg osadzone na osadzone na obreczy skfada sie z wielu
obreczy barkowej, miednicowej, ktora promieni, na ktdrych
ktora taczy sie tkwi w migsniach sg rozpiete fatdy
z kregostupem. tutowia. skory.
W Ukfad pokarmowy ryb karpioksztattnych). W miejscu zuzytych zebéw
W jamie gebowej ryb nie ma gruczoléw §li-  wyrastaja nowe. Za jama gebowa znajduje sie
nowych — pokarm, ktéry dostaje sie do wne-  odcinek skrzelowy przewodu pokarmowego.

trza wraz z wodg, nie wymaga dodatkowego  Dalej sg przetyk oraz zoladek przechodzacy
nawilzenia. Do chwytania i przytrzymywania  w jelito cienkie, do ktérego uchodza prze-
pokarmu zazwyczaj stuza zeby osadzone na  wody watroby i trzustki. Kolejnym elementem
kosciach szczekowych i zuchwie, a u niekt6-  ukladu pokarmowego jest jelito grube zakon-
rych gatunkéw — réwniez na podniebieniu (np. ~ czone otworem odbytowym. U spodoustych
u szczupaka) lub na ostatnim tuku skrzelowym  wystepuje kloaka, czyli wspdlne ujscie uktadow
(tzw. zeby gardlowe, wystepujace m.in. u ryb ~ pokarmowego, rozrodczego i wydalniczego.

kolcami ciato i stabo wyksztatco-
ne pfetwy. W sytuaciji zagrozenia "%
pobieraja wode (lub powiet
do rozciggliwego zotadka i w ten
sposob zwiekszajg rozmiary ciate

Ryby zerujace w mule nerka rdzen kregowy
dennym (np. wegorze)
przypominaja weze. Maja Ryby zyjace w poblizu dna ézaOWie
silnie umiesnione ciato oraz maja ciato silnie grzbieto-brzus 9
dtugie ptetwy grzbietowa Poruszajg sie za pomoca roztozystyc .
i ogonowa, dzieki ktérym piersiowych. 3 jama
moga sie poruszad, wygi- ggbowa
najgc ciato na boki.
skrzela gonada
serce
jelito
watroba pecherz ptawny

Budowa wewnetrzna ryby promienioptetwe;.
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B Rozdziat 5. Roznorodnosd kregowoow

M Ukiad oddechowy ryb

U ryb wymiana gazowa miedzy wnetrzem orga-
nizmu a srodowiskiem zewnetrznym odbywa
sie za pomoca skrzeli. Skrzela znajduja sie
w komorach (jamach) skrzelowych. Pojedyncze
skrzele skiada sie z tuku skrzelowego i osadzo-
nych na nim listkow skrzelowych, majacych
posta¢ waskich, silnie unaczynionych tasm. Na
powierzchni kazdego listka znajduja sie plaskie,
poprzeczne faldy, zwane blaszkami skrzelo-
wymi. Woda, ktora przeplywa z gardzieli do
komor skrzelowych, obmywa skrzela i wydo-
staje sig¢ na zewnatrz ciala za posrednictwem
szczelin skrzelowych. Ryby chrzestnoszkiele-
towe maja odrebne ujscia szczelin, natomiast
u ryb o kostnym szkielecie szczeliny s3 okryte
pokrywami skrzelowymi.

U niektorych dorostych ryb chrzestnoszkie-
letowych, zwlaszcza przydennych (np. plasz-
czek), pierwsza szczelina skrzelowa jest drozna.
Okresla sie ja mianem tryskawki. Tryskawka
znajduje sie tuz za okiem, po grzbietowej stro-
nie ciala. Przez tryskawke wplywa czysta woda
(pozbawiona zanieczyszczen pochodzacych
z dna), ktora nastepnie przedostaje si¢ do gar-
dzieli.

Ryby dwudyszne w toku ewolucji wyksztal-
cily pluca, dzieki czemu staly sie zdolne do
oddychania powietrzem atmosferycznym.
Pluca rozwinety sig jako uchytki jelita i sa z nim
potaczone przewodem powietrznym. U wigk-
szosci ryb dwudysznych oddychanie skrzelowe
jest silnie ograniczone wskutek rozwoju pluc.

tryskawka 17

Pluca ryb dwudysznych daty poczatek plucom
kregowcow ladowych. Od pluc ryb dwudysz-
nych pochodzi réwniez pecherz ptawny ryb
promieniopletwych, ktéry pelni funkcje
narzadu hydrostatycznego (+s. 354—355).

fragrment fuku
skrzelowego

listki
skrzelowe

tetnica
tetnica skrzelowa : skrzelowa
odprowadzajaca doprowadzajaca

(krew utlenowana) (krew odtlenowana)

blaszki
skrzelowe

U ryb o kostnym szkielecie woda naptywa do
wnetrza ciata przez pysk, a nastepnie obmywa skrzela
i wyphywa na zewnatrz. Woda i krew w skrzelach
przeptywaja w przeciwnych kierunkach, co zwieksza
wydajnose wymiany gazowej (5. 347).

listki skrzelowe

fuk skrzelowy blaszki skrzelowe

- If'

Mechanizmy wspomagajgce wymiane gazowa

Ryby przeprowadzaja najefektywniejsza wymiane gazowa sposrod wszystkich zwierzat
wodnych. Wspomagaja ja liczne przystosowania fizjologiczne, m.in. ruchy pokryw
skrzelowych, dzialanie tryskawki i przeciwpradowy mechanizm przeptywu krwi

przez skrzela.

B Ruchy pokryw skrzelowych

U ryb o kostnym szkielecie wystepuja pokrywy skrzelowe, kitore dziataja niczym

pompa umozliwiajaca przeptyw wody przez skrzela.

Kiedy ryba otwiera pysk, pokrywy skrzelowe
przylegaja do jgj ciala, przez co szezeliny
skrzelowe sie zamykaja. Dzieki temu woda
najpierw wphywa do pyska, a nastepnie
przeptywa przez skrzela.

M Dziatanie tryskawki

Ryby chrzestnoszkieletowe s3 zaopatrzone

w tryskawke. U gatunkow przydennych,

np. ptaszczek, znajduje sie ona po grzbietowej
stronie ciata | wspomaga wymiang gazowa.

B Mechanizm przeciwpradéw

W mechanizmie przeciwpradow krew przephywa
przez blaszke skrzelowa w odwrotnym Kierunku niz
cbmywajaca te blaszke woda. W efekcie cisnienie
parcjalne! tlenu we krwi stopniowo rognie,

chociaz zawsze jest ono nieco nizsze od cisnienia
parcjalnego tlenu w obmywajgce] dane miejsce
wodzie. Dzieki temu do pltynacej przez skrzela

pokrywy
skrzelowe

Gdy ryba zamyka pysk,
pokrywy skrzelowe sie unosza,
a woda wyptywa na zewnatrz.

. .:";
Czysta woda najpierw jest weiagana

przez otwor tryskawki, a nastepnie
przeptywa do skrzeli.

woda

150 120 920 60 30 >

NN

< 140 110 80 a0 20 O

krew

krwi stale jest dostarczany tlen (gaz ten dyfunduje
Z Migjsca 0 WYZSZym cisnieniu parcjalnym
do miejsca o nizszym cisnieniu parcjalnym).

Wymiana gazowa u ryb zachodzi dzieki roznicy mie-
dzy cignieniem parcjalnym tlenu we krwi a cignieniem
parcjalnym tlenu w wodzie. Liczby na schemacie ozna-
czajg umowne wartosci cisnienia parcjalnego tlenu.

> i W o o) L * %, A 'y
TR B L i * oiaiedec A a* S |

Tryskawka wystepuje m.in. u ptaszczek. Stluzy ona
do wciggania wody (wraz z roZpuszczonym w nigj
tlenem) — najpierw do gardzieli, a nastepnie do skrzeli,
w ktdrych zachodzi wymiana gazowa.

346

Skrzela (obraz spod SEM, barwiony komputerowo) sa
zbudowane z fukow skrzelowych i osadzonych na nich
listkdw skrzelowych. Poprzeczne faldy listkdw skrzelo-
wych nazywa sie blaszkami skrzelowymi.

1 Ciénienie parcjalne (czastkowe) — cignienie wywierane przez czasteczki danego gazu wchodzacego
w skiad mieszaniny réznych gazdw (np. cisnienie parcjalne tlenu wehodzacego w skiad powietrza).
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B Rozdziat 5. Réznorodnos¢ kregowcow

Pecherz ptawny

Pecherz plawny wystepuje u wielu gatunkéw ryb promieniopletwych. Ma on posta¢ worka
wypelnionego gazem o sktadzie zblizonym do powietrza atmosferycznego. W rozwoju
zarodkowym pecherz plawny powstaje jako uchytek jelita i u niektérych dorostych ryb moze
by¢ potaczony z jelitem za posrednictwem przewodu powietrznego.

M Funkcje pecherza ptawnego

» Zmniejsza ciezar wtasciwy ryby, a tym samym pozwala na regulacje gtebokosci zanurzenia
oraz utrzymywanie sie w wodzie bez duzego naktadu energii (narzad hydrostatyczny = s. 354-355).

» U niektdrych gatunkéw odpowiada za przekazywanie fal dzwiekowych do ucha wewnetrznego.
» Stanowi jeden z narzaddw wykorzystywanych przez rybe do wydawania odgtoséw.

przewodd pecherz ptawny

powietrzny

Y e e T

jelito

M Uktad krwionosny ryb

U ryb wystepuje jednoobiegowy uktad krwio-
nosny, ktéry jest zamkniety. Serce ryb jest
zbudowane: z zatoki zylnej, z przedsionka,
z komory i ze stozka tetniczego.

Miedzy poszczegélnymi czesciami serca
znajduja sie zastawki uniemozliwiajace cofa-
nie sie krwi. Dzieki temu krew ptynie w jed-
nym kierunku. Serce ryb (z wyjatkiem ryb
dwudysznych) jest wyltacznie zylne, co oznacza,
ze plynie przez nie krew odtlenowana. Krew
ta pochodzi z tkanek ciata i naptywa do serca
przez zatoke zylng. Stamtad jest przepompo-
wywana przez przedsionek, komore oraz stozek
tetniczy. Nastepnie przeptywa systemem tetnic
do skrzeli. Utlenowana w skrzelach krew jest
rozprowadzana po calym organizmie. Barwni-
kiem oddechowym u ryb, podobnie jak u pozo-
stalych kregowcow, jest hemoglobina, ktéra
wystepuje w erytrocytach.

348

Pecherz ptawny, ktory ma
postac¢ worka potgczonego prze-
wodem powietrznym z jelitem,
jest typowy dla ryb promieniopte-
twych (np. pstraga). Uzupetnianie
gazu w pecherzu odbywa sie
przez potykanie powietrza znad
powierzchni wody.

naczynia wtosowate skrzeli

aorta

brzuszna grzbietowa

przedsionek

naczynia wtosowate narzgdow

Uktad krwionosny ryby.

M Uktad nerwowy ryb

Uktad nerwowy ryb sktada sie z mézgowia,
rdzenia kregowego oraz nerwéw obwodo-
wych. Mézgowie jest zbudowane z pieciu uto-
zonych liniowo czesci. Gatunki postugujace
sie gtéwnie zmyslem wechu maja dobrze roz-
winiete kresomézgowie i opuszki wechowe.
Gatunki, dla ktérych duze znaczenie ma wzrok,
cechuja sie znacznym rozwojem $§rédmoézgo-
wia. U ryb szybko i dtugo ptywajacych dobrze
wyksztalcit sie mézdzek, ktéry odpowiada za
koordynacje ruchow.

Narzady zmystéw

Jednym z najwazniejszych narzadéw zmystéw
ryb jest linia boczna. Sktada si¢ ona z recep-
toréw umiejscowionych tuz pod powierzch-
nia skéry. Dzieki linii bocznej ryby odczuwaja
nawet najdelikatniejsze ruchy wody.

Oczy ryb sa dobrze rozwiniete. Maja zdol-
no$¢ akomodacji — dostosowania oka do wyraz-
nego widzenia z réznych odleglosci. Akomoda-
cjauryb zachodzi wskutek przemieszczania sie
prawie kulistej soczewki wzgledem siatkowki.
W siatkowce oka wystepuja dwa rodzaje foto-
receptoréow:

» preciki, ktére umozliwiaja rozréznianie
ksztaltow oraz rejestrowanie ruchu,

» czopki, ktére umozliwiaja precyzyjne widze-
nie obiektéw oraz barw.

Narzadem stuchu i ré6wnowagi ryb jest
ucho wewnetrzne, w ktérym znajduje sie bted-
nik bloniasty. Zawiera on receptory wrazliwe
na bodzce stuchowe oraz receptory odbiera-
jace informacje o polozeniu ciata. U czesci
ryb w procesie styszenia bierze udziat pecherz
plawny.

Narzad wechu miesci sie w parzystych dol-
kach zawierajacych komorki wechowe. Wech
odgrywa u ryb istotna role w poszukiwaniu
pokarmu i partnera do rozrodu.

Niektére ryby (np. ptaszczki) majg zdolnos¢
elektrorecepcji. Oznacza to, ze wytwarzaja
wokot siebie pole elektryczne i wykrywaja jego
zmiany (wywotane np. obecnoscig innych orga-
nizmow).

5.2. Ryby — kregowce pierwotnie wodne

kresomozgowie
miedzymdzgowie

Srodmodzgowie
maozdzek
rdzen przedtuzony

Budowa mézgowia ryby.

soczewka

siatkowka

U ryb i pozostatych kregowcéw wystepuja oczy
pecherzykowe, ktére sg zaopatrzone w soczewke.
Oczy pecherzykowe umozliwiajg ostre widzenie.

kanaty
potkoliste

otolit

komorki
rzesate

\ nerw

Btednik btoniasty ryb tworzg przedsionek i trzy
kanaty potkoliste. Przedsionek sktada sie z komo-

rek rzesatych oraz z otolitow — krysztatéw weglanu
wapnia. Pod wptywem bodzcow doptywajacych ze
Srodowiska otolity przesuwajg sie i naciskaja na rzeski.
W ten sposdb powstaje impuls nerwowy, ktory jest
przesytany do mozgowia.
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B Rozdziat 5. Roznorodnos¢ kregowcow

M Uktad wydalniczy ryb

U ryb, podobnie jak u pozostatych kregowcéw,

narzadem wydalniczym sg nerki. Ich podsta-

wow3a jednostka strukturalno-funkcjonalna
jest nefron.

Zarodki ryb maja nerki typu przednercza —
ich nefrony sktadaja sie z kanalikéw oraz orze-
sionych lejkéw wychwytujacych zbedne sub-
stancje z ptynu celomatycznego.

Wiekszo$¢ dorostych ryb ma nerki typu pra-
nercza. Nefrony tych ryb sa zbudowane z kana-
likéw, orzesionych lejkéw oraz ciatek nefronu.
Kazde ciatko nefronu sktada sie z ktebuszka
nerkowego, utworzonego przez naczynia
krwiono$ne, oraz z torebki nefronu.

Proces powstawania moczu w pranerczach
zachodzi w kilku etapach.
€@ Orzesione lejki wychwytuja zbedne pro-

dukty przemiany materii z ptynu wypetnia-
jacego wtdrna jame ciata.

@ Rownoczesnie w ciatkach nerkowych zacho-
dzi filtracja krwi, czyli przenikanie meta-
bolitéw z osocza krwi do wnetrza torebek
nefronu.

@ Wskutek obu tych proceséw do $wiatta
kanalikéw nerkowych trafia roztwér moczu
pierwotnego.

@ Y zaleznosci od potrzeb mocz pierwotny
moze ulega¢ dalszej obrébce, np. rozcien-
czaniu lub zageszczaniu. W ten sposoéb
tworzy sie mocz ostateczny, ktéry trafia
do moczowodoéw, a stamtad — do pecherza
moczowego.

W osmoregulaciji biorg udziat takze skrzela. Znajdu-
jace sie w nich jonocyty (komorki solne) sg odpowie-
dzialne za usuwanie soli z organizmu u ryb stonowod-
nych lub pobieranie soli z wody u ryb stodkowodnych.
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torebka

ktebuszek
nefronu

nerkowy

—F0

o lejek

kanalik
nefronu

| naczynia
: krwionosne

Przednercze. Pranercze.

Typy nerek u ryb.

© U ryb chrzestnoszkieletowych mocz jest
wydalany na zewnatrz przez kloake, nato-
miast u ryb o kostnym szkielecie — przez
niezalezny otwoér wydalniczy, ktéry znaj-
duje si¢ za otworem odbytowym.

Gléwnym azotowym produktem przemiany
materii u ryb promienioptetwych i mie$niople-
twych jest amoniak, a u ryb chrzestnoszkiele-
towych — mocznik.

Nerki — poza usuwaniem zbednych pro-
duktéw przemiany materii — przeprowadzaja
osmoregulacje. Osmoregulacja to ogét proce-
sow pozwalajacych na utrzymanie wzglednie
statego stezenia ptynéw ustrojowych. Wiele ryb
wyksztalcito bardzo zaawansowane mechani-
zmy osmoregulacji, pozwalajace na funkcjono-
wanie w wodach o réznym zasoleniu.

Jesiotr zachodni w czasie swojego zycia przeptywa

z wod morskich do stodkich wod rzecznych. Aby
dostosowac mechanizm osmoregulacji do nowego $ro-
dowiska, jesiotr spedza duzo czasu w ujsciach rzek.

Osmoregulacja u ryb

Ryby zyjace w $§rodowisku hipertonicznym (w wodach stonych) sa narazone

na osmotyczny odplyw wody przez cienki nabtonek skrzeli. Z kolei ryby zyjace
w $rodowisku hipotonicznym (w wodach stodkich) sa narazone na osmotyczny
naplyw wody. Aby zachowa¢ wzglednie stata zawarto$¢ wody i soli mineralnych

w organizmie, ryby stosuja rézne mechanizmy osmoregulacji.

B Ryby stonowodne

Gtéwny problem osmoregulacyjny:
osmotyczna utrata wody
w Srodowisku hipertonicznym.

Promienioptetwe

Ptyny ustrojowe ryb promienioptetwych
sg hipotoniczne w stosunku do
Srodowiska. W efekcie ciato ryb
nieustannie traci wode na drodze
osmozy. Aby zapobiec odwodnieniu,
ryby te pija wode morska i wydalajg
niewielka ilos¢ silnie stezonego moczu.
Jednoczesnie usuwajg nadmiar soli
mineralnych przez skrzela.

Chrzestnoszkieletowe

Ryby chrzestnoszkieletowe picie wody |
utrzymujg w organizmie wysokie morskiej 0 duzym
stezenie substancji osmotycznie stezeniu soli

czynnych, gtdwnie mocznika.
Z tego powodu ich ptyny
ustrojowe sg prawie izotoniczne

w stosunku do Srodowiska, mocznika
w ptynach
a osmotyczna utrata wody ustrojowych

jest ograniczona.

B Ryby stodkowodne

Gtéwny problem osmoregulacyjny: osmotyczny
naptyw wody w srodowisku hipotonicznym.

Ptyny ustrojowe ryb stodkowodnych (promienio-
ptetwych) sg hipertoniczne w stosunku do
srodowiska. W efekcie ciato ryb nieustannie
pobiera wode na drodze osmozy. Aby zapobiec
nadmiarowi wody w organizmie, ryby te nie pijg
wody i usuwajg jej nadmiar w duzej ilosci silnie
rozcienczonego moczu. Jednoczesnie uzupet-
niajg ubytek soli mineralnych za posrednictwem
skrzeli wyposazonych w specjalne komorki

solne.

kumulowanie

picie wody usuwanie
morskiej o duzym nadmiaru soli
stezeniu soli przez skrzela

Komoérka w roztworze
hipertonicznym.

osmotyczny
odptyw wody

wydalanie matej ilosci moczu
zawierajgcego amoniak

pobieranie
soli przez
skrzela

Komoérka w roztworze
izotonicznym.

wydalanie moczu zawierajgcego
nadmiar mocznika

osmotyczny
naptyw wody

Komoérka w roztworze
hipotonicznym.

pobieranie
soli przez skrzela /

wydalanie duzej ilosci moczu
zawierajgcego amoniak i mate stezenie soli
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I Rozdziat 5. Réznorodnosé kregowcdw

M Rozmnazanie sie i rozwoj ryb
Wiekszos¢ ryb jest rozdzielnoptciowa, jedynie
u nielicznych gatunkéw wystepuje obojnac-
two. Ryby rozdzielnoptciowe wykazuja czesto
dymorfizm plciowy, ktéry przejawia si¢ m.in.
zréznicowaniem barwy, ksztattu oraz rozmiaru
ciata samic i samcéw. Szczegdlnie duze réznice
w wygladzie i zachowaniu osobnikéw obu pici
obserwuje si¢ podczas rozrodu, ktéry u ryb nosi
nazwe tarla. Atrakcyjne szaty godowe samcéw
maja zwrdci¢ uwage samic i zwiekszy¢ szanse
na kopulacje.

Rozwdj ryb

U przewazajacej czesci ryb o kostnym szkie-
lecie zachodzi zaplodnienie zewnetrzne.
Samica sktada ikre (czyli jaja otoczone gala-
retowata ostonka) do wody, gdzie nastepuje
zaplodnienie. Z jaj, ktére zostana zaptodnione,
wylegaja sie larwy odzywiajace sie substan-
cjami zapasowymi zoéttka. Nastepnie larwy

Wedrowki ryb

Dymorfizm ptciowy u bojownika wspaniatego.

rozwijaja si¢ w narybek, ktéry samodzielnie zdo-
bywa pokarm. Niektére gatunki ryb opiekuja
sie potomstwem, np. samce ciernikéw buduja
gniazda, w ktérych rozwijaja sie ikra i narybek.
U ryb chrzestnoszkieletowych wystepuja
zaptodnienie wewnetrzne (samce maja spe-
cjalne narzady kopulacyjne, ktére powstaja
z promieni pletw brzusznych) i rozwoéj prosty.

Tarlo i rozwéj pewnych gatunkéw ryb sa powiazane z wedréowka z wéd stodkich do wéd
stonych badz odwrotnie. Ryby, ktére podejmuja taka wedréwke, sa nazywane rybami
dwusrodowiskowymi. Wsréd ryb dwusrodowiskowych wyréznia sie gatunki anadromiczne

oraz gatunki katadromiczne.

Ryby anadromiczne

morze J —_— rzeka J

Ryby katadromiczne

rzeka } —_— { morze

Ryba anadromiczna jest tosos atlantycki. Tarto tego
gatunku odbywa sie w stodkich wodach rzek. Mtode
osobniki migrujg do stonych wod oceanicznych, gdzie
rosng i sie rozwijajg. Aby wzig¢ udziat w rozrodzie,
powracajg do rzek, w ktérych przyszty na swiat.
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Ryba katadromiczng jest wegorz europejski. Jego
rozrod odbywa sie w stonych wodach Morza Sargas-
sowego. Mtode osobniki migrujg do europejskich wod
stodkich, gdzie dojrzewajg. Aby wzig¢ udziat w tarle,
powracajg do miejsca, w ktérym wykluty sie z jaj.

5.2. Ryby — kregowce pierwotnie wodne il

Dowiedz sie wiecej

Ryby gtebinowe

Glebiny oceaniczne to $rodowisko o skrajnie trudnych warunkach zycia. Brak §wiatla,
male stezenie tlenu, niska temperatura i bardzo wysokie ci$nienie ograniczaja rozwdj
organizmow. Jedynymi producentami materii organicznej sa tam chemoautorofy,

co skutkuje niewielka ilo$cia pokarmu dla kolejnych pozioméw troficznych. Ryby
glebinowe wyksztalcily szereg przystosowan anatomiczno-fizjologicznych, ktére
pozwalaja na funkcjonowanie w tak ekstremalnym $rodowisku.

Populacje ryb gtebinowych charakteryzujg sie
matym zageszczeniem, czego konsekwencja
jest trudnos¢ w znalezieniu partnera do
rozrodu. U matronicy Holboella wystepuje
nietypowa strategia rozrodcza — znacznie
mniejszy samiec przyrasta do ciata samicy

i rozpoczyna pasozytniczy tryb zycia.
Jednoczesnie wciaz jest zdolny

do zaptadniania jaj partnerki.

Z powodu niewielkiej ilosci pokarmu oraz braku
mozliwosci jego regularnego pobierania ryby

z rodziny wezorowatych wyksztatcity
nieproporcjonalnie duzy otwoér gebowy,

w ktorym znajduja sie dtugie i ostre zeby.
Dzieki temu moga chwytac ofiary nawet
wieksze od siebie.

Swiecacy was
podbrédkowy Wezorowate sg zaopatrzone w narzady
o sSwietlne (fotofory), zlokalizowane m.in. po

bokach ciata. Za pomoca fotoforéw ryby
te wabig ofiary i kontaktujg sie z innymi
osobnikami tego samego gatunku. Samce
niektorych gatunkéw wezorowatych maja
uwstecznione jelito, wskutek czego nie moga
samodzielnie pobiera¢ pokarmu i ging tuz
po zaptodnieniu samicy.

R bk

Wiele ryb gtebinowych, np. z rodzaju
Melanocetus, wyksztatcito narzady stuzace do
przywabiania ofiar. Funkcje wabika petni

u nich jeden z przeksztatconych promieni
ptetwy grzbietowej, ktéry ksztattem przypomina
wedke. Na szczycie tej struktury znajduje sie
narzad swietlny przyciagajacy ofiary

do paszczy drapiezcy.
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PRZYSTOSOWANIA RYB
DO ZYCIA W WODZIE

Ryby sa doskonale przystosowane do zycia

F= 4 0 Przystosowania w budowie szkieletu
3 i obecnosc pletw

Ptetwa grzbietowa utatwia
utrzymanie rownowagi

o Oplywowy ksztalt ciala ryb zmniejsza opar w czasie plywania.

wody podczas phtywania, a tym samym — wydatki

w srodowisku wodnym. energetyczne potrzebne do poruszania sie. W mieéniach wielu gatunkow Czaszka sztywno
wystepuja osci, czyli drobne, pofaczona z kregostupem
skostniale sciegna. Zwiekszaja one W Zapewnia ochrone przed
: : _ Ryby maja zwykle ciemny grzbiet i jasny sztywnosdé ciata, co ulatwia A AR urazami podczas pokonywania
9 Skoéra ryb jest pokryta tuskami brzuch - dzieki temu s3 mniej widoczne z gory pokonywanie oporu wody. oporu wody.

i $luzem, co zmnigjsza opor wody
podczas pltywania.

(na tle dna) i z dolu (na tle powierzchni wody).

Ptetwa ogonowa
jest gtownym narzgdem
napedowym.

Ptetwa odbytowa bierze

udziat w utrzymywaniu Pletwy piersiowe

rownowagi. umozliwiajg zmiang
kierunku ruchu.

o Dzieki linii bocznej ryby wyczuwala 6 Pecherz plawny umozliwia 0 Skrzela umozliwiajg rybbom
ruchy wody | doskonale orientujg sie m.in. regulacje gtebokosci oddychanie tlenem rozpusz-
w przestrzeni. Zanurzenia. czonym w wadzie.

B Dziatanie linii bocznej M Rola pecherza ptawnego w regulacji gtebokosci zanurzenia

Linia boczna jest zbudowana z kanatow, kiore lacza sig ze srodowiskiem zewnetrznym Ryby o kostnym szkielecie majg pecherz ptawny, kiory jest narzadem hydrostatycznym — umozliwia on
Za pomoca licznych otworkow. Wnetrze kanatow wypetnia galaretowata substancja, w kitdrej zmiane glebokosci zanurzenia i ulatwia utrzymywanie sie w wodzie. Ryby chrzestnoszkieletowe nie maja
Znajduja sie ciatka zmystowe. Ciatka zmysfowe odbieraja nawet najmnigjsze zmiany falowania pecherza plawnego - to dlatego musza pozostawac w ciaghym ruchu, aby nie opasc na dno.
i drgania wody, a informacje o odebranych bodzcach przekazujg do mozgu.
linia boczna -,,__
et o przephyw Gdy pecherz ptawny zawiera niewielka
linii bocznej luska zewnetrzne wody llosc gazu, 10 ryba apade na ano.

Gdy pecherz ptawny jest wypeiniony gazem,
to ryba unosi sig ku powierzchni.

nerwy ciatko impuls
zmystowe NErWowWY
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Bioindykatory
Wystepowanie niektorych gatunkow ryb jest
czesto zwigzane z okreslonym typem wad,
np. pstrag potokowy jest notowany w rzekach
o wartkim prgdzie i zimnej, natlenionej wodzie.

Zywiciele groznych pasozytéw
Liczne gatunki ryb sa zywicielami
posrednimi groznych pasozytow,

m.in. bruzdogtowca szerokiego.

Jajo bruzdogtowca
szerokiego.

Zrédto cennych substanciji

Substancje pozyskiwane z ryb wykorzystuje sie
do produkcji m.in. klejow, nawozow, karmy

dla zwierzat oraz lekow (np. tran otrzymywany
z watroby dorsza).

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy zewnetrzne ryb, ktdre stanowig przystosowanie do zycia w wodzie.

. Omow mechanizm osmoregulaciji u morskich ryb o kostnym szkielecie.

. Wyjasnij, dlaczego linia boczna jest dla ryb jednym z najwazniejszych narzadow
zmystow.

4. Uzasadnij, ze serce ryb jest zylne.

. Wyjasnij, w jaki sposdb mechanizm przeciwpradéw w skrzelach ryb zwieksza
efektywnos¢ wymiany gazowe;.

W N

[$)]
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Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne ptazow

Plazy to zwierzeta zmiennocieplne, prowadzace
ziemnowodny tryb zycia. Zasieg ich wystepo-
wania wigze sie gtéwnie z odpowiednio wysoka
temperaturg i obecnoscia wody stodkiej. Doro-
ste osobniki ptazéw przebywaja zwykle w wil-
gotnych srodowiskach ladowych. W gromadzie
plazéw wyrdznia sie trzy grupy: plazy ogonia-
ste, plazy bezogonowe i ptazy beznogie.

B Pokrycie ciata ptazéw

Skéra ptazéw jest cienka, naga, pozbawiona
tworéw ochronnych (np. tusek) i nieustannie
nawilzana sluzem. Taka budowa sprawia, ze
skéra przepuszcza wode — to dlatego plazy
zyja gtéwnie w $rodowiskach wilgotnych.
Ubarwienie ptazéw zalezy od znajdujacych sie
w skorze komorek barwnikowych. Ubarwienie
moze pelni¢ funkcje maskujace (np. brunatno-

Skora ptazéw

zielony grzbiet zaby trawnej) lub ostrzegawcze
(np. z6tte plamy na czarnym ciele salamandry
plamistej).

Drzewotazy zyja w wilgotnych lasach réwnikowych.
Ich jaskrawe ubarwienie ostrzega inne zwierzeta przed
wyjatkowo silng trucizng, ktéra drzewotazy wydzielajg
przez skore.

Skora plazéw sktada sie z dwoch warstw — z naskérka i ze skéry wlasciwej.

Komorki barwnikowe odpowiadaja
Sluz za ubarwienie skory.

Naskorek jest cienki, co — .

Gruczoty sluzowe
wydzielaja $luz — jest

utatwia dyfuzje gazéw
oddechowych. b

Skoéra wiasciwa zawiera /

liczne naczynia krwionosne
—ich gesta sie¢ zwigksza
powierzchnie dyfuzji gazéw
oddechowych. W tej war-
stwie znajdujg sie gruczoty

on rozpuszczalnikiem
gazow i utatwia wymiane
gazowa. Sluz zmniejsza tez
tarcie podczas ptywania.

U ptazow wygrzewajgcych
sie na stoncu Sluz chtodzi
powierzchnie skory.

Gruczoty jadowe wydzielajg
na powierzchnie skory
toksyczne substancie, ktore
stuzg do obrony przed

jadowe i sluzowe, ktore sg
wytworami naskdrka.

\ drapieznikami.

naczynie krwionosne
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Ro6znorodnosé ptazéw

Wsréd ptazéw wyrdznia sie ptazy ogoniaste,
plazy bezogonowe oraz ptazy beznogie.

M Ptazy ogoniaste

Majg konczyny jednakowej dtugosci oraz
ogon. Po ladzie poruszajg sie niezdarnie —
zdecydowanie lepiej radza sobie
w srodowisku wodnym. W Polsce
zyje piecC gatunkow ptazéw ogo-
niastych: salamandra plamista
oraz traszki — grzebieniasta,
zwyczajna, gorska i karpacka.

Salamandra
plamista.

Traszka grzebieniasta.

B Ptazy bezogonowe

Odznaczajg sie krepym ciatem
pozbawionym ogona i dtugimi konczynami
tylnymi, przystosowanymi do wykonywania
skokow. U samcow wielu gatunkow ptazow
bezogonowych po obu stronach gtowy
wystepuja rezonatory — cienkoscienne
uchytki jamy gebowej stuzace
do wzmacniania odgtosow
godowych. Polskimi przed-
stawicielami tego rzedu sg
zaby, ropuchy, kumaki,
rzekotki i grzebiuszki.

Zaba wodna.

Kumak gorski.

M Ptazy beznogie

Przypominajg wygladem dzdzownice.
Majg zwartg, twardg czaszke i kregostup
skfadajgcy sie z ok. 200 kregow. Cechuja
sie brakiem konczyn. Ciato tych ptazéw
pokrywa skora, w ktorej znajduja sie
niewielkie kolagenowe tuski. Wystepuijg
tylko w strefie miedzyzwrotnikowej —

nie wchodzg wiec w skfad polskiej fauny.
Wiekszos¢ gatunkow prowadzi
podziemny tryb zycia.
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M Uktad szkieletowy ptazéw

Szkielet ptazéw jest zbudowany z elementow
kostnych i z elementéw chrzestnych. U pta-
z6w wystepuja dwie czesci szkieletu — szkielet
osiowy oraz szkielet obreczy i koficzyn.

Szkielet osiowy

Szkielet osiowy plazéow sktada sie z czaszki
i z kregostupa.

Czaszka jest plaska i ma liczne otwory.
W okresie zycia larwalnego czaszka sktada sie
wylacznie z elementéw chrzestnych, natomiast
u osobnikéw dorostych kostnieje ona w niewiel-
kim stopniu. W obrebie czaszki wyrdznia sie
niewielka moézgoczaszke oraz duzg trzewio-
czaszke.

Kregostup ptazéw sklada sie z czterech
czesci: szyjnej, tutowiowej, krzyzowej i ogo-
nowej. Cze$¢ szyjna tworzy jeden kreg zwany
dzwigaczem, ktory jest potaczony ruchomo
z czaszka za pomoca dwdch klykci potylicz-
nych, czyli wyrostkéow kosci potylicznych.

5.3. Ptazy — kregowce dwusrodowiskowe

Potaczenie takie znacznie ogranicza ruchy
glowy na boki (ruchy przeczace), umozliwia
jednak ruchy w kierunku géra—dét (ruchy
potakujace), co utatwia wystawianie glowy
ponad powierzchnie wody. Cze$¢ tulowiowa
kregostupa jest zbudowana z réznej liczby kre-
gow (np. u ptazéw bezogonowych jest ich 7,
a u beznogich — ok. 100). Cze$¢ krzyzowa
tworzy jeden kreg krzyzowy (nie maja go tylko
plazy beznogie). Cze$¢ ogonowa ma zmienna
liczbe kregéw. U plazéw bezogonowych kregi
ogonowe zrastaja sie w jedna kos¢ — urostyl.

Plazy nie maja klatki piersiowej. Ich Zebra
sa silnie zredukowane i facza sie lub zrastaja
jedynie z wyrostkami poprzecznymi kregéw
tutowiowych.

Szkielet obreczy i koriczyn

Wiekszos$¢ ptazow ma dwie pary konczyn
wspartych na obreczach — barkowej i miedni-
cowej. Wyjatek stanowia ptazy beznogie, ktére
sa pozbawione konczyn.

Czaszka jest potaczona z kregostupem za pomoca dwoch
ktykci potylicznych, czyli wyrostkdw kosci potylicznych.
Umozliwia to ruchy gtowy w kierunku gora—dot, dzieki czemu
ptazy moga wystawia¢ gtowe ponad powierzchnie wody.

Czaszka jest ptaska
i ma wiele otwordw,
CO znacznie
zmniejsza jej mase.

Konczyny przednie
Sg czteropalczaste.

Kosci przedramienia
(tokciowa i promieniowa)
sg zrosniete.

Konczyny tylne
sg pieciopalczaste.

Budowa szkieletu zaby.

Zebra ptazéw
sg zredukowane i nie
tworzg klatki piersiowe;.

Dtugie kosci biodrowe
sg przystosowane do
wykonywania skokow.

Urostyl to kos¢, ktdra
powstata w wyniku
zrosniecia sie kregow
ogonowych.

Kosci podudzia
(piszczelowa i strzatkowa)
sa zrosniete.
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I Rozdziat 5. Réznorodnosé kregowcdw

maozgowie

jama
gebowa

Budowa wewnetrzna ptazéw na przyktadzie zaby.

M Uktad pokarmowy ptazéow

Doroste ptazy sa drapieznikami. Ich pokarm
stanowia przede wszystkim bezkregowce (na
og6! stawonogi, ale takze mieczaki i pierscie-
nice). Niektdre gatunki zywia sie réwniez drob-
nymi zwierzetami kregowymi. Plazy nie pija
wody, lecz pochtaniaja ja przez skére — dzieje
sie tak, poniewaz ptazy magazynuja duza ilos¢
mocznika w ptynach ustrojowych, co pozwala
na osmotyczny naptyw wody do ciata.

Uktad pokarmowy dorostych ptazéw

Uktad pokarmowy ptazéw rozpoczyna sie
otworem gebowym prowadzacym do obszer-
nej i zazwyczaj uzebionej jamy gebowej. Zeby
plazéw sg drobne i przyro$niete do powierzchni
kosci szczekowych. Stuzg tylko do przytrzymy-
wania zdobyczy, poniewaz pokarm jest potykany
w calosci. Czynno$¢ te ulatwiaja ruchy galek
ocznych i brak podniebienia kostnego — podczas
polykania oczy ptazéw delikatnie wpuklaja sie
w glab jamy gebowej i w ten sposéb popychaja
pokarm w strone gardzieli. Do dna jamy gebo-
wej przyrasta silnie umie$niony jezyk. Kolej-
nym odcinkiem przewodu pokarmowego jest
gardziel. W jej tylnej czesci znajduja sie dwa
otwory: jeden prowadzi do tchawicy, a drugi —
do krotkiego i prostego przetyku potaczonego
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rdzen kregowy

kloaka

pecherz
MOCzZowy

btona ptawna

z zoladkiem. Znajdujace sie za nim jelito cien-
kie bez wyraznej granicy przechodzi w jelito
grube, ktére uchodzi do kloaki.

Uktad pokarmowy larw ptazéw

Larwy ptazéw ogoniastych sa drapiezne, a ich
uktad pokarmowy przypomina budowa uktad
pokarmowy osobnikéw dorostych. Z kolei larwy
plazéw bezogonowych zywia sie zawiesina
organiczna i planktonem. Otwér gebowy tych
larw jest otoczony zrogowacialym naskor-
kiem, ktéry umozliwia zeskrobywanie pokarmu
z przedmiotéw znajdujacych sie pod woda,
a takze filtrowanie czastek pokarmu z wody.

Podczas polowania zaby wykorzystujg swoj dtugi
i lepki jezyk do chwytania ofiary.

M Uktad oddechowy ptazéow

W s$rodowisku ladowym wymiana gazowa
u dorostych ptazéw zachodzi m.in. dzigki obec-
nosci ptuc. Oproécz ptuc w wymianie gazowej
uczestnicza nabtonek jamy gebowej oraz skora.
Pluca ptazéw to silnie unaczynione, parzyste
worki o lekko pofatdowanej powierzchni. Lacza
sie one z gardziela za pomoca krétkich drég
oddechowych zbudowanych ze stabo rozwinie-
tej krtani oraz z tchawicy. Powierzchnia ptuc
plazéw jest niewielka, dlatego wymiana gazowa
zachodzgca tg drogg jest mato efektywna.
Duzo wieksze znaczenie ma wymiana gazowa
zachodzaca przez cienka, dobrze unaczyniona
i pokryta §luzem skore. U niektérych ptazéw
(np. u salamander bezplucnych) ptuca nie
wystepuja, a wymiana gazowa zachodzi wylacz-
nie przez skére. Jest to mozliwe dzieki duzemu
stosunkowi powierzchni ciata do jego objetosci.
Wymiana gazowa u larw plazéw zachodzi
za pomoca skrzeli zewnetrznych lub skrzeli

5.3. Ptazy — kregowce dwusrodowiskowe il

wewnetrznych. Skrzela zewnetrzne wystepuja
u larw ptazéw ogoniastych i u bardzo mto-
dych larw ptazéw bezogonowych. Znajduja
sie one tuz za glowa i maja postac pierzastych
wyrostkéw. U starszych larw ptazéw bezogo-
nowych skrzela zewnetrzne zostaja zastapione
skrzelami wewnetrznymi, ktére znajduja sie
w komorach skrzelowych.

tchawica

powierzchnia
wewnetrzna
ptuc

ptuco

Ptuca ptazow to cienkoscienne, silnie ukrwione worki
o delikatnie pofatdowanej powierzchni wewnetrzne;.

Mechanizm wentylaciji ptuc u ptazéw

Plazy nie maja klatki piersiowej, dlatego wentylacja ptuc odbywa si¢ u nich
m.in. dzigki ruchom dna jamy gebowej. Mechanizm ten okresla si¢ mianem

pompy jamy gebowe;j.

Wdech

\S
/

o Dno jamy gebowej sie
obniza, co powoduje
zassanie swiezego
powietrza przez nozdrza
do jamy gebowe;j.

/ 02‘\: CO,

e Nozdrza sie zamykajg,
dno jamy gebowej sie
podnosi, a powietrze
jest wttaczane do ptuc.
W ptucach zachodzi
wymiana gazowa.

Wydech

$
/

e Zuzyte powietrze jest usuwane
z ptuc i trafia do jamy gebowe;.
Dno jamy gebowej sie unosi,
co powoduje wypchniecie
powietrza przez otwarte
nozdrza na zewnatrz.
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M Uktad krwionosny ptazéw

Plazy maja dwa obiegi krwi:

» plucny (maty), ktéry zapewnia cyrkulacje
krwi miedzy sercem a ptucami i skéra,

» obwodowy (duzy), w ktérym krew krazy mie-
dzy sercem a reszta narzadéw ciata.

Serce plazéw jest zbudowane z dwéch przed-
sionkéw oraz z jednej komory (bez przegrody).
W jego sktad wchodza réwniez stozek tetni-
czy i zatoka zylna. Do prawego przedsionka
naplywa krew odtlenowana (wracajaca z tka-
nek ciata) i krew utlenowana (docierajaca
z naczyn skérnych). Z kolei do lewego przed-
sionka naptywa krew utlenowana (wracajaca
z ptuc). Przeptyw krwi z przedsionkéw do
komory jest nieréwnomierny — najpierw krew
z prawego przedsionka wypelnia zaglebienia
w $cianie komory, a pdzniej krew z lewego
przedsionka wypetnia centralna czes¢ komory.
Dzieki temu mieszanie sie krwi w komorze
zostaje czesciowo ograniczone. Krew z komory

naczynia
wtosowate ptuc

naczynia
wiosowate

skory
zyta
tetnica —— ptucna
ptucna
dwa tuki
stv(illsionek " aorty
przedsionek
lewy
komora

zastawka
spiralna

naczynia
wiosowate ciata

W uktfadzie krwionosnym ptazéw wystepuja dwa tuki
aorty.
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Erytrocyty ptazéw maja owalny ksztatt i zawieraja
duze jgdra komdrkowe.

przeplywa nastepnie do stozka tetniczego,
ktéry jest podzielony podtuzna zastawka spi-
ralna na dwa kanaly. Jednym kanalem krew
utlenowana (z centralnej czesci komory)
wplywa do aorty, stanowiacej poczatek obiegu
duzego, natomiast drugim kanatem krew odtle-
nowana (z zagltebiern komory) wplywa do tet-
nicy ptucnej, ktéra prowadzi do ptuc oraz skéry.

B Uktad nerwowy ptazow

Moézgowie plazéw, podobnie jak mézgowie
ryb, sktada sie z pieciu ulozonych liniowo
czesci. W moézgowiu wystepuje silnie rozwi-
niete i wydluzone kresomézgowie, ktére jest
zbudowane z dwdch poétkul mézgowych. Sta-
bym rozwojem — w zwigzku z matg ruchliwo-
$cig i nieskomplikowanym sposobem lokomocji
— odznacza sie natomiast mézdzek.

kresomozgowie

miedzymaozgowie
Srodmozgowie

madzdzek

rdzen przedtuzony

Budowa mézgowia ptazow.

Narzady zmystow

Oczy ptazéw sa zwykle dobrze wyksztalcone
i maja zdolno$¢ akomodacji (#s. 349). Sa takze
zaopatrzone w powieki i gruczoty tzowe, ktére
chronig gatki oczne przed urazami i wysycha-
niem.

Ucho wiekszosci plazéw sklada sie z trzech
czesci. Ucho zewnetrzne stanowi btona beben-
kowa rozpieta na kostnym pierécieniu. W uchu
srodkowym znajduje si¢ strzemiaczko —
kosteczka stuchowa, ktéra przenosi drgania
z btony bebenkowej do ucha wewnetrznego,
gdzie znajduja sie receptory stuchu. Ucho $rod-
kowe jest polaczone z gardzielg za pomoca
trabki stuchowej, ktéra wyréwnuje ci$nienie
po obu stronach btony bebenkowej, co chroni
ja przed uszkodzeniem.

Narzad wechu znajduje si¢ w jamach wecho-
wych polaczonych nozdrzami ze srodowiskiem
zewnetrznym. W podniebieniu znajduje sie
tzw. narzad Jacobsona [wym. jakobsona], ktéry
odbiera bodZce smakowo-wechowe. Ma on
postac¢ wglebien, do ktérych trafiaja czasteczki
substancji chemicznych wprowadzonych do
jamy gebowej przez jezyk.

U niektérych gatunkéw zyjacych w wodzie
oraz u larw wystepuje linia boczna (+s. 349).

M Uktad wydalniczy ptazow

Narzadami wydalniczymi ptazéw sa praner-
cza. Mocz powstajacy w pranerczach sptywa
moczowodami do pecherza moczowego, ktéry

migotka

Migotka jest przezroczystg powieka, ktéra chroni gatke
ocznag przed uszkodzeniami i czysSci powierzchnie oka
Z zanieczyszczen.

5.3. Ptazy — kregowce dwusrodowiskowe

U gatunkéw z rodzaju Ambystoma wystepuje aksolotl
— larwa zdolna do rozmnazania sie. Zjawisko osiggania
dojrzatosci ptciowej w stadium larwalnym nosi nazwe
neotenii.

jest uchylkiem kloaki. W razie potrzeby ptazy
moga zwrotnie wchiania¢ wode z moczu zma-
gazynowanego w pecherzu moczowym. Doro-
ste osobniki wydalaja gtéwnie mocznik (sa
organizmami ureotelicznymi).

B Rozmnazanie si¢ i rozwéj ptazéw

Plazy sa z reguly zwierzetami rozdzielno-
plciowymi. U wiekszosci gatunkéow wystepuje
dymorfizm piciowy, zwlaszcza w okresie
godowym.

Jaja ptazoéw sa otoczone galaretowatymi
oslonkami, ktére wchlaniaja wode i zapewniaja
zarodkom odpowiednie warunki do rozwoju.
Wiekszos¢ ptazéw przechodzi rozwdj ztozony.
Wystepuje w nim larwa, ktéra zyje w wodzie
i oddycha skrzelami.

Uscisk godowy (ampleksus) wystepuje u zab i ropuch.
Utatwia on samicy ztozenie jaj (skrzeku), a takze pozwala
na ich skuteczne zaptodnienie przez samca.
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Poréwnanie rozwoju réznych grup ptazéw

Ptazy bezogonowe

Ptazy ogoniaste

Ptazy beznogie

¢ zaptodnienie zewnetrzne

e jaja (tzw. skrzek) sa sktadane
w wodzie w postaci galaretowa-

tych pakietéw i sznuréw

e roslinozerne larwy (nazywane
kijankami) nie sa podobne

do osobnikéw dorostych

e zaptodnienie wewnetrzne

plamistej)

Cykl rozwojowy zaby trawnej

Cykl rozwojowy wiekszosci ptazéow bezogonowych przebiega

podobnie jak u zaby trawnej.
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0 Dorosta zaba trawna
opuszcza wode i zbli-
za sie do niej tylko
w okresie godow.

0 Zaba trawna tuz

po przeobraze-
niu ma jeszcze
szczatkowy ogon.
W tym stadium
wychodzi
na lad.

e Stopniowo poja-

wiajg sie kon-
czyny przednie.
Wyksztatcajg sie
ptuca i krwiobieg
ptucny.

W poczgtkowym
stadium przeobraze-
nia kijance wyrastajg
konczyny — tylne sg
widoczne, a przednie
pozostajg ukryte w jamie
skrzelowej.

¢ jaja sg sktadane w wodzie,
gdzie przyczepiaja sie do
lisci (np. u traszek), badz tez
zarodki rozwijaja sie wewnatrz
ciata samicy (np. u salamandry

e drapiezne larwy przypominaja
osobniki doroste

W\

¢ zaptodnienie wewnetrzne

e jaja i larwy rozwijajg sie
w jajowodach

e larwy przypominajg osobniki
doroste

o Podczas uscisku
godowego samica
zaby trawnej
sktada do wody
skrzek, a samiec

@ uwalnia plemniki.
‘e @ Zachodzi zaptod-

nienie zewnetrzne.

e Zarodek rozwija
0 sie w obrebie

galaretowate;

ostonki jajowe;.

e Po opuszczeniu ostonki
jajowej larwa — kijanka —

ma skrzela zewnetrzne.
Po kilku dniach sg one
zastepowane przez
skrzela wewnetrzne.
Kijanka ma linie bocznag
oraz jeden obieg krwi.

Rozwd¢j zaby trawne;.

Przystosowania ptazéw bezogonowych
do zycia w dwoéch srodowiskach

Plazy bezogonowe sa przystosowane do zycia zaréwno w $rodowisku
ladowym, jak i w srodowisku wodnym.

PRZYSTOSOWANIA DO ZYCIA NA LADZIE

PRZYSTOSOWANIA DO ZYCIA W WODZIE

Dtugie i silnie umies-
nione kofczyny tylne
Umozliwiajga skakanie.

Skéra pokryta sluzem
Chtodzi powierzchnie

Umozliwia dyfuzje gazéw

oddechowych.
* Zmniejsza opor wody
czas ptywania.

Btona ptawna

e Jest rozpieta
miedzy palcami.
Utatwia ptywanie.

\

Ucho z btong bebenkowa
Odbiera dzwieki z powietrza.
Strzemigczko przekazuje drgania
do ucha wewnetrznego.

Powieki i wydzielina

gruczotéw tzowych
Chronig oczy przed
wysychaniem.

Palce
Zwiekszajg
przyczepnosc
do podtoza.

Ptuca Dwa obiegi krwi
ciata. Umozliwiajg oddychanie po- s Usprawniajg transport tlenu
wietrzem atmosferycznym. pobieranego przez skore.
¢ Petnig funkcje narzadu
pod- hydrostatycznego — utatwiajg
unoszenie sie w wodzie.

Wypukte oczy

* Pozwalajg na badanie
otoczenia bez wynu-

rzania sie z wodly. Nozdrza zewnetrzne

e Umozliwiajga pobieranie
powietrza, kiedy zwierze
jest czesciowo zanurzone.
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Znaczenie ptazow w przyrodzie i dla c_z’rowieka

Medycyna i kosmetologia
Trucizny niektorych ptazow, m.in. ropuch,
bada sie pod katem wykorzystania

w medycynie i kosmetologii.

Zrédto pozywienia
Ptazy i ich larwy stanowig zrédto pokarmu dla
wielu bezkregowcow wodnych, ryb, gaddw,
ptakow i ssakow. Cztowiek towi i hoduje
nieliczne gatunki w celach konsumpcyjnych.

Ocena stanu srodowiska

Traszki sg bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia
wod, dlatego moga petnic¢ funkcje bioindykatorow —
ich obecnos¢ swiadczy o wysokim stopniu
czystosci wody.

Polecenia kontrolne
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N

Podaj cechy ptazow, ktére umozliwiajg im zycie na ladzie, a takze cechy,

ktore umozliwiajg im zycie w wodzie.

. Opisz sposoby wymiany gazowej dorostych ptazow.
. Wyjasnij, dlaczego zdecydowana wiekszos¢ ptazéw nie moze przetrwa¢ w suchym

Srodowisku.

. Opisz cykl rozwojowy ptazéw bezogonowych.

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne gaddéw

Gady to zwierzeta zmiennocieplne, ktére
zamieszkuja wszystkie kontynenty poza
Antarktyda. Naleza one do organizméw cie-
ptolubnych, dlatego najwiecej gatunkéw zasie-
dla strefe miedzyzwrotnikowa. Cho¢ gady sa
pierwsza grupa kregowcéw w pelni przysto-
sowana do $rodowiska ladowego, to liczne
gatunki, m.in. krokodyle oraz niektére zotwie
i weze, wtornie zaadaptowaty sie do $rodowi-
ska wodnego lub prowadza wodno-ladowy tryb
zycia.

Wsrod wspolczesnie zyjacych gadow wyrdz-
nia sie cztery rzedy: z6twie, krokodyle, sfe-
nodonty (obecnie zyja tylko hatterie) oraz
tuskonos$ne (sa to przede wszystkim weze i jasz-
czurki).

B Pokrycie ciata gadéw

Cialo gadéw jest pokryte grubag i sucha skora,
ktéra — w odréznieniu od skéry plazéw — nie
zawiera gruczoléw sluzowych. Skéra gadow
sktada sie z dwéch warstw: z naskérka i ze skory
wlasciwe;j.

Budowa skéry gadéw

Naskdrek jest silnie zrogowacialy i tworzy
liczne wytwory, m.in. tuski, pazury oraz listwy
rogowe. Co jakis$ czas u gadéw zachodzi linie-
nie, czyli zluszczanie martwego, zrogowacia-
tego naskorka. Naskoérek jest zrzucany w calo-
$ci w postaci wylinki (u wezy) lub ztuszcza sie
ptatami (u jaszczurek).

Skéra wlasciwa jest zbudowana z tkanki
tacznej. Zawiera m.in. naczynia krwionosne,
naczynia limfatyczne, nerwy oraz komérki
barwnikowe.

Waz w trakcie linienia.

Skoéra gadéw jest przystosowana do ochrony organizmu przed nadmierna
utrata wody — to dlatego gady moga zy¢ nawet w bardzo suchym $rodowisku.

Skéra wlasciwa odzywia
naskorek i bierze udziat
w odbieraniu bodzcdow
dotykowych.

naczynie
krwionosne

tuski chronig przed utratg
wody oraz przed urazami
mechanicznymi.

Naskorek petni funkcje
ochronne i tworzy
struktury zbudowane

z keratyny (m.in. tuski).

Komérki barwnikowe odpowiadajg za
ubarwienie, ktére petni funkcje ochronne —
gtéwnie maskujace lub odstraszajace.
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Réznorodnosé gadow

Wsréd gadéw mozna wyrdznic cztery rzedy: z6twie, sfenodonty,
krokodyle i tuskonosne. Gady sa grupa parafiletyczng — gromada ta
nie obejmuje bowiem wszystkich organizméw wywodzacych sie
od wspdlnego przodka (m.in. ptakéw).

Gady

z6twie sfenodonty

e Jedynym zyjacym przedstawicielem sg hatterie.

* Majg wiele prymitywnych cech budowy,
np. oko ciemieniowe (Swiattoczuty narzad
potozony z tytu gtowy).

® Sg zywymi skamieniatosciami — nie majag blisko
spokrewnionych zyjgcych przodkow.

® Sg endemitami — wystepuja tylko w Nowej
Zelandi.

e 53 reliktami — w dawnych epokach
geologicznych zasieg ich wystepowania byt
znacznie wiekszy niz dzisiaj.

e |ch ciato jest schowane w kostnym pancerzu,
ztozonym z tarcz kostnych pokrytych
rogowymi ptytkami.

¢ Nie majg zebow — ich ekwiwalentem
sg rogowe listwy znajdujgce sie w jamie
gebowe;.

Jaszczurka zwinka osigga do 20 cm

dtugosci. Jej gtowa jest wyraznie
odgraniczona od tutowia. Jaszczurka zwinka
zyje natakach lub lesnych polanach.

Zmija zygzakowata
to jedyny jadowity waz, ktorego
mozna spotkac w Polsce.
Charakteryzujg go ptaska,
szeroka gtowa w ksztatcie
serca, pionowe zrenice

i ciemny zygzak na grzbiecie
(zdarzajg sie takze
osobniki jednolicie
ubarwione).

tuskonosne

krokodyle

* Prowadzg wodno-lgdowy tryb zycia — szybko
ptywajg i sprawnie nurkujg, lecz na lgdzie
poruszajg sie mniej efektywnie.

¢ Jako jedyne gady majg catkowitg przegrode
miedzykomorowag w sercu.

e Niemal cafa powierzchnie ich ciata pokrywajg
tuski (wytwor naskorka).

e Zdecydowana wiekszos¢ prowadzi ladowy
tryb zycia.

e Wyrdznia sie wsrdd nich jaszczurki i weze.

Gniewosz plamisty to niejadowity waz
wystepujacy w Polsce. Zyje w suchych
i nastonecznionych miejscach.

Zostat zaklasyfikowany jako gatunek zagrozony
wyginieciem. Gdy jest zaniepokojony,
to gtosno syczy i probuje kasac.
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Jaszczurka zyworodna ma ciemniejsze
ubarwienie niz jaszczurka zwinka. Jej gtowa jest
w niewielkim stopniu odgraniczona od tutowia.
Jaszczurka ta zamieszkuje wilgotne lasy.

Z6tw btotny to jedyny zyjacy
w Polsce rodzimy gatunek zétwia. Na lgdzie
jest powolny, za to doskonale ptywa.

Padalec zwyczajny to jaszczurka
beznoga. Od wezy odrdzniajg jg m.in. brak
tarczek na brzuchu, gtowa wezsza
od tutowia oraz ruchoma powieka.

Zaskroniec zwyczajny
jest najpospolitszym wezem
wystepujgcym w Polsce.
Rzadko osigga wiecej niz
metr dtugosci. Mozna go
rozpoznac¢ po dwoch
jasnych plamach z tytu
gtowy. Zyje w lasach
i na tgkach, zwykle
blisko wody.

Waz Eskulapa =
jest gatunkiem powaznie —
zagrozonym wyginieciem na terenie Polski.
Obecnie wystepuje jedynie w Bieszczadach,
gdzie podejmuije sie rozne formy jego ochrony
(m.in. zatozono rezerwat przyrody Krywe).
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I Rozdziat 5. Roznorodnosé kregowcow

B Uktad szkieletowy gadow

Szkielet gadéw jest zbudowany gléwnie z tkanki
kostnej. Sktadaja sie na niego dwie czesci:
» szkielet osiowy,
b szkielet konczyn.

Wyijatkiem sa weze i czes¢ jaszczurek, np.
padalec, ktére nie maja konczyn.

Szkielet osiowy

Czaszka gadéw jest masywna, skostniata
i potaczona z kregostupem za pomoca jednego
klykcia potylicznego. W czaszce wystepuje
dobrze wyodrebniona ko$¢ kwadratowa, ktéra
taczy sie z zuchwa za pomoca stawdw.

Kregosltup gadéw sktada sie z pieciu odcin-
kéw: szyjnego, piersiowego, ledzwiowego, krzy-
zowego i ogonowego. Do kregéw piersiowych
przylegaja dobrze rozwiniete zebra, ktére facza
sie z mostkiem, tworzac klatke piersiowa.
Wyjatkiem sa np. weze, ktére ze wzgledu na
brak mostka nie maja klatki piersiowe;.

Masywna czaszka jest
potgczona z kregostupem

Szkielet konczyn

Ciato gadow jest zawieszone na konczynach,
ktore sa czesciowo podsuniete pod tutow. Taka
budowa pozwala na szybkie poruszanie sie,
ktéremu zwykle towarzysza boczne ruchy ciata.
Konczyny przednie s3 osadzone na obreczy
barkowej, a konczyny tylne — na obreczy
miednicowe;j.

Weze potrafig potkng¢ ofiare o rozmiarach wigkszych niz
szerokos¢ swojej gltowy. Jest to mozliwe dzieki temu, ze
czesci zuchwy nie sg zrosniete, kosci trzewioczaszki sa
luzno potaczone, a zebra nie tworza klatki piersiowe;.

Dtugi i ruchliwy ogon
moze by¢ odrzucany

za pomocg jednego kiykcia i NN W razie zagrozenia
. . . .‘ . . s
pjfotyllcznig’o - d?@m ;ermu pieciopalczaste *x,,&*‘ (Z.JaWI.SkO to oktretsla )
gtowa gadow jest ruchliwsza koriczyny ) N sie mianem autotomii
niz gtowa ptazow. { / *3“ ogona). Wskutek
! N" skurczu miesni
p \\ e ‘z ogon odpada i przez
Y ‘\\,'v‘/ 4 pewien czas sie wije,
QW — ;!—"V co odcigga uwage
25 ‘ggf drapieznika. Z czasem
) N N L ogon czesciowo sig
ﬂ:ﬁi“ & ffff ’“‘Qi‘ regeneruije.
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Pierwszy kreg szyjny
(dzwigacz) i drugi kreg
szyjny (obrotnik) tworza
staw obrotowy, ktdry pozwala
na wykonywanie ruchow
przeczacych.

Niezrosniete kosci
przedramienia
(kos¢ tokciowa i kosé
promieniowa).

Budowa szkieletu jaszczurki.
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Niezrosniete kosci podudzia
(koS¢ piszczelowa i kosc
strzatkowa).

X/

y.

Pierwsze pie¢ par zeber taczy sie
po stronie brzusznej z mostkiem,
tworzac klatke piersiowa.

Klatka piersiowa chroni narzady
wewnetrzne, a jej ruchy umozliwiajg
wentylacje ptuc.

Typy czaszek u gadow

5.4. Gady — pierwsze owodniowce il

Dowiedz sie wiecej

Czaszki poszczegdlnych grup gadéw réznia sie planem budowy.

nozdrze nozdrze

Anapsydy majg czaszke

0 najbardziej pierwotnym typie
budowy — bez dotéw
skroniowych. Do tej grupy
zalicza sie m.in. zotwie.

M Uktad pokarmowy gadow

Wiekszos¢ gadéw to drapiezniki zjadajace
drobne zwierzeta. Jednak niektére gatunki
(gléwnie krokodyle) poluja na znacznie wigksze
od siebie ssaki, m.in. antylopy, bawoty i jelenie.
Wsérdd gaddw sa tez zwierzeta roslinozerne (np.
znaczna cze$¢ z6twi ladowych).

W jamie gebowej gadow znajduja sie zeby
stuzace do przytrzymywania lub rozrywania
pokarmu (wyjatkiem sg zétwie, ktére zamiast
zebow maja listwy rogowe). U czesci wezy
ijaszczurek wyksztalcity sie zeby jadowe, ktére
zawieraja ujscia gruczoléw jadowych. Wytwa-
rzany przez nie jad jest toksyczna wydzielina,
ktora stuzy do obrony lub do ataku. Na dnie
jamy gebowej znajduje si¢ dobrze umigs$niony
jezyk, ktéry pelni rézne funkcje — w zaleznosci
od gatunku. Jezyk wezy oraz wiekszosci jasz-
czurek jest cienki i rozwidlony na kornicu. Pelni

tyk I zotgdek
mézgowie przety ptuco zotgde

jama
gebowa

dot skroniowy nozdrze
oczodot oczodot oczodot
A

Synapsydy majg czaszke

z jedng parg dotéw skroniowych.
Do tej grupy zalicza sie wytgcznie
gatunki kopalne, od ktérych
wywodzg sie ssaki.

doty skroniowe

Diapsydy majg czaszke z dwiema
parami dotow skroniowych. Do tej
grupy nalezg liczne gady kopalne
oraz zyjace dzis krokodyle,
sfenodonty i tuskonosne.

on funkcje m.in. narzadu dotyku, poniewaz
znajduja sie na nim liczne mechanoreceptory.
U kameleonéw dtugi, lepki i rozszerzony na
koncu jezyk umozliwia chwytanie owaddéw.

Pokarm z jamy gebowej trafia do przelyku,
a nastepnie — do umie$nionego zoladka,
z ktérym jest potaczone jelito cienkie. Zota-
dek wiekszosci gadéw jest jednokomorowy.
U krokodyli zotadek dzieli si¢ na dwie czesci.
W przedniej czesci (gruczotowej) odbywa sie
enzymatyczne trawienie pokarmu. W tylnej
cze$ci (silnie umie$nionej) krokodyle prze-
chowuja potkniete uprzednio kamienie, za
pomoca ktérych rozcieraja pokarm. Do przed-
niego odcinka jelita cienkiego — dwunastnicy
— uchodza przewody wyprowadzajace trzustki
i watroby. U niektérych gadéw na granicy jelita
cienkiego i jelita grubego znajduje sie jelito
slepe. Jelito grube konczy sie kloaka.

rdzen

kregowy gonada

nerka

tchawica
serce  watroba

jelito
pecherz kloaka
MOoCzowy

Budowa wewnetrzna gadow na przyktadzie jaszczurki.
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I Rozdziat 5. Roéznorodnos¢ kregowcow

B Uktad oddechowy gadow

Wymiana gazowa u gadéw zachodzi za pomoca
pluc. Ze wzgledu na obecno$¢ silnie zrogo-
waciatego naskérka i jego wytworéw gady
— w odrdznieniu od ptazéw — nie prowadza
wymiany gazowej przez skore.

Powietrze dociera do ptuc przez drogi odde-
chowe. Najpierw przez nozdrza zewnetrzne
dostaje sie do jamy nosowej, oddzielonej
od jamy gebowej nie do konca wyksztatco-
nym podniebieniem. Nastepnie przez noz-
drza wewnetrzne trafia ono do jamy gebowe;j.
Z jamy gebowej powietrze dociera do gardzieli,
a z niej — do krtani. Stamtad przemieszcza sie
do tchawicy i do oskrzeli gléwnych, ktére wni-
kaja do ptuc.

Pluca wigkszos$ci gadéw sa narzadami parzy-
stymi — tylko u wezy wystepuje jedno pluco
(drugie ulegto uwstecznieniu). Pluca gadow
maja budowe gabczastg, a ich wentylacja opiera
sie na pracy miesni klatki piersiowej. Taki
mechanizm wentylacji jest bardziej efektywny
niz mechanizm zachodzacy u ptazéw (+s. 361).
Podczas wdechéw i wydechéw klatka piersiowa
gadéw zmienia swoja objetos¢, wskutek czego
zmienia sie tez objetoé¢ ptuc. Zétwie maja nie-
ruchoma klatke piersiowa — wentylacja ptuc
jest u nich mozliwa dzieki obecnosci specjal-
nego miesnia, ktory dziala podobnie do prze-
pony (migénia oddechowego ssakdow).

M Uktfad krwionos$ny gadow

Uktad krwiono$ny gadéw sktada si¢ z dwoch
krwiobiegéw:

» plucnego (malego),

» obwodowego (duzego).

Serce gad6w jest zbudowane z dwéch przed-
sionkéw oraz z komory, ktéra zawiera czesciowa
przegrode. Podczas skurczu komory przegroda
unosi sie do géry i dzieli komore na dwie czesci
(prawa i lewa). Ruch ten zapobiega mieszaniu
sie krwi zylnej z krwia tetnicza, a w efekcie —
zwieksza wydajno$¢ wymiany gazowej. Jedy-
nymi gadami, ktére maja calkowity przegrode
w komorze serca, sg krokodyle. Moze to $wiad-
czy¢ o tym, ze przodek krokodyli byl stato-
cieplny.
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tchawica

oskrzele
gtéwne

ptuco
gabczaste

Budowa ptuc gadow.

Krokodyle maja tzw. podniebienie wtdrne, kiore
oddziela jame nosowg od jamy gebowej. Tak zbudowa-
ne podniebienie umozliwia oddychanie przez nos nawet
wtedy, gdy jama gebowa jest wypetniona wodg lub gdy
znajduje sie w niej duza ofiara.

naczynia
wtosowate ptuc

tetnica i ptucna
ptucna

zyta

gtdwna przedsionek
lewy

przedsionek

prawy czesé lewa

komory

czesciowa
przegroda

czesC prawa komory

komory

naczynia wtosowate
ciata

W uktadzie krwionosnym gadéw sg dwa tuki aorty.

M Uktad nerwowy gadow

Gady maja dobrze rozwiniete kresomézgo-
wie oraz mozdzek. Kresomdzgowie sklada sie
z dwéch wyraznie oddzielonych od siebie pétkul
moézgowych. Sg one — inaczej niz uryb i ptazéw
— pokryte stabo wyksztalcona kora mézgowa.
Kresomdzgowie catkowicie przykrywa miedzy-
mézgowie — to dlatego czesci mdzgowia nie sg
utozone liniowo, jedna za druga. Dzieki takiej
budowie zachodzi wigksza integracja miedzy
cze$ciami mézgowia, co zwieksza koordynacje
czynnosci zyciowych. Moézdzek jest zwykle
niewielki i dobrze rozwiniety, a rdzen przedtu-
zony, w zwiazku ze zwiekszona ruchomoscia
glowy i unoszeniem jej ponad tuléw, tworzy
wygiecie w ksztalcie litery S.

Narzady zmystéw

U wigkszosci gadéw najlepiej rozwinigtym zmy-
stem jest wzrok. Oczy sa zaopatrzone w trzy
powieki: gérng, dolna i migawkowa (u wezy
powieki sa przezroczyste i zrosniete ze sobg).
Podczas akomodacji oka soczewka nie tylko
przesuwa sie wzgledem siatkowki, lecz takze
zmienia swoj ksztalt. Dzieki temu oczy gadow
sa lepiej przystosowane do widzenia z réznych
odleglosci niz oczy ptazoéw.

Narzad stuchu i réwnowagi wiekszosci
gaddéw jest zbudowany z ucha wewnetrznego
i ucha $srodkowego. W uchu srodkowym znaj-
duje sie zwykle strzemiaczko — wydiuzona,
dwuczesciowa kosteczka stuchowa. Ucho $rod-
kowe jest z reguty przykryte btona bebenkowa.
Weze nie maja btony bebenkowej, przez co sa

nozdrze

Gtowa grzechotnika z widoczna jamka
policzkowa.

5.4. Gady — pierwsze owodniowce

kresomozgowie

miedzymadzgowie o .
© ¢ srodmozgowie

mozdzek

rdzen przedtuzony

Budowa mézgowia gadow.

catkowicie gluche (potrafia jednak doskonale
wyczuwaé drgania podtoza).

Specyficznym narzadem zmystu wielu wezy
sa jamki policzkowe. Zawieraja one termore-
ceptory, ktére sg wrazliwe na promieniowanie
cieplne. Jamki policzkowe pozwalaja na precy-
zyjne lokalizowanie zwierzat stalocieplnych,
stanowiacych gléwny pokarm wezy.

Gady maja dobrze rozwiniety zmyst wechu.
Bodzce wechowe sa odbierane przez chemo-
receptory zlokalizowane w gérnej czesci jamy
nosowej. Oprécz tego u wielu gadéw funkcjo-
nuje tzw. narzad Jacobsona. Znajduje sie on
w jamie gebowej i reaguje na bodzce chemiczne.

mdzgowie narzad

Jacobsona

Jezyk pobiera ze Srodowiska czgsteczki
substancji chemicznych, a nastepnie
przenosi je do narzadu Jacobsona.

Narzad Jacobsona stuzy do odbierania bodzcéw zapa-
chowych i smakowych z otoczenia.
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M Ukfad wydalniczy gadéw

Narzadem wydalniczym gadéw sa zanercza
(nerki ostateczne). Od nerek odchodza moczo-
wody, ktérymi mocz sptywa do kloaki. U z6twi
i jaszczurek wystepuje pecherz moczowy.

Mocz wigkszosci gadéw jest silnie zagesz-
czony i ma pdlplynna konsystencje. U wielu
gatunkéw mocz zawiera gtéwnie kwas moczowy
(zwierzeta urikoteliczne). Kwas moczowy
jest trudno rozpuszczalny w wodzie, dlatego
wytraca sie w formie krysztatéw. Jego synteza
jest najkosztowniejsza energetycznie (w porow-
naniu z amoniakiem i z mocznikiem), pozwala
jednak na wydalanie wraz z moczem niewielkiej
ilo$ci wody. To z kolei umozliwia prowadzenie
oszczednej gospodarki wodnej i przetrwanie
w bardzo suchym $rodowisku, np. na pustyni.

Gady, ktére zyja w wodzie (m.in. krokodyle,
niektore gatunki wezy i z6twi), wydalaja roz-
cieiczony mocz o duzej zawartosci amoniaku
(zwierzeta amonioteliczne) lub mocznika (zwie-
rzeta ureoteliczne). Proporcja produktéow azo-
towej przemiany materii zalezy od $rodowiska
zycia danego gatunku.

B Rozmnazanie sie i rozwéj gadow

Gady sa zwierzetami rozdzielnoptciowymi.

Wystepuje u nich zaptodnienie wewnetrzne
(samce gadow — z wyjatkiem hatterii — maja
narzad kopulacyjny). Wiele gatunkéw cechuje
dymorfizm plciowy.

U jaszczurki zyworodnej rozwoj zaptodnionych jaj
odbywa sie w jajowodach. Samice wygrzewaja sie

na storicu, aby zapewni¢ zarodkom odpowiednig
temperature do rozwoju.
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ciatko

nerkowe
torebka

nefronu

J

W zanerczach gadéw wystepuja ktebuszki nerkowe,
brak w nich natomiast petli nefronu. To dlatego wchta-
nianie zwrotne wody (resorpcja) i zageszczenie moczu
zachodzg w kloace.

Gady to pierwsze kregowce, ktérych rozwdj
odbywa sie catkowicie w §rodowisku ladowym
— samice wiekszosci gatunkéw sktadaja jaja na
ladzie. Jest to mozliwe dzieki wystepowaniu bton
plodowych (#5s. 336). Ostony jaj sa zwykle migk-
kie i skorzaste (np. jaja wezy i wiekszosci jaszczu-
rek), rzadziej — twarde i wapienne (np. jaja kroko-
dyliiczes¢ z6twi). U niektérych gatunkéw (m.in.
u jaszczurki zyworodnej czy zmii zygzakowatej)
caly rozw¢j zaptodnionego jaja zachodzi w jajo-
wodach.

Gady przechodza rozwdj prosty (nie wyste-
puje u nich stadium larwalne). Mtode wiekszo-
$ci gatunkéw nie wymagaja opieki. Do wyjat-
kéw naleza m.in. krokodyle, ktére opiekuja sie
zaréwno jajami, jak i potomstwem.

Samica pytona birmanskiego chroni jaja splotami
swojego ciata. W ten sposdb zapewnia im takze
odpowiednig temperature do rozwoju.

/cia na ladzie

owala sie

Sucha skoéra
ogranicza

zapewniajg wydaj! utrate wody.

wymiane gazowa.

Nerki ostateczne
zapewniajg oszczedng
gospodarke wodna.

Staw obrotowy
zwieksza ruchomos¢

gtowy i zapewnia lepszag
orientacje w terenie.

Powieki chronig oczy
przed wysychaniem
i urazami mechanicznymi.

Konczyny, ktore sg
czesciowo wsuniete
pod tutéw, pozwalaja
na stabilne oparcie
catego ciata.

Klatka piersiowa chroni ptuca
i serce. Ponadto jej ruchy umozliwiaja
efektywng wentylacje ptuc.

Pazury utatwiajg poruszanie
sie, pomagaja w zdobywaniu

i rozdrabnianiu pokarmu,

a takze zwiekszajg skutecznoscé

Niepetna przegroda komory serca
ogranicza mieszanie sie krwi utlenowane;
z krwig odtlenowang — dzieki temu
transport gazéw oddechowych jest

obrony przed drapieznikami. wydajniejszy.
Samiec jaszczurki zwinki.
Btony ptodowe zarodek

Wyksztalcenie bton ptodowych
jest jedna z najwazniejszych
adaptacji, ktére pozwolity gadom kosmowka

owodnia

na opanowanie srodowiska

ladowego. Zarodki owodniowcédw
wytwarzaja cztery btony ptodowe:
pecherzyk‘zoitkO\INy, owodnie, oecherzyk -
omocznie i kosmowke (» s. 336). Z6ttkowy T — omocznia
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Znaczenie gadow w przyrodzie i dla cztowieka

Zrédto pokarmu

Gady stanowig wazny skfadnik pozywienia innych
zwierzat. Ludzie spozywaja mieso i jaja wezy,
krokodyli oraz z6twi.

Produkcja galanterii skorzanej

Zdarza sie, ze skora wezy i krokodyli stuzy do
wyrobu galanterii (m.in. torebek, portfeli i butow).
Wigze sie to z czestymi polowaniami na te
zwierzeta, co skutkuje spadkiem liczebnosci ich
populacji i moze doprowadzi¢ do ich wyginiecia.

Medycyna

Niektore jadowite gatunki gadéw stanowig
zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka.

Jad wezy stuzy m.in. do produkcji surowic,
ktore sg podawane w przypadku ukgszen,

a takze do produkgcji lekow przeciwbolowych
i przeciwzapalnych.

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy gaddéw stanowigce przystosowanie do zycia na ladzie.
2. Wykaz zwigzek miedzy budowa skéry gadow a srodowiskiem ich zycia.
3. Okresl znaczenie bton ptodowych w rozwoju gadéw. W odpowiedzi odnies sie

do funkcji kazdej z nich.

o &
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Wyjasnij, jakie znaczenie dla gadow miato powstanie klatki piersiowe;.
. Wyjasnij, jakie jest znaczenie czesciowej przegrody w komorze serca gadow.

P a2 BT E RN

pokryte piorami

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne ptakdow

Ptaki — latajace zwierzeta

Ptaki to zwierzeta stalocieplne (+s. 337). Ozna-
cza to, ze temperatura ich ciala (38-44°C) jest
niezalezna od temperatury otoczenia — dzigki
temu ptaki moga zy¢ we wszystkich strefach kli-
matycznych i w prawie wszystkich typach $rodo-
wisk. Wiekszos$¢ ptakow lata, choc istnieja tez
gatunki nielotne (+s. 387).

B Pokrycie ciata ptakoéw

Ciato ptakow jest pokryte cienka skéra, ktéra
sktada sie z dwdéch warstw — z naskorka i ze
skory wlasciwej. Wytworami naskdrka sa piora,
tuski, pazury i dziéb.

Skéra ptakéw jest pozbawiona gruczotow —
wyjatek stanowi gruczol kuprowy (wystepuje
u wiekszosci gatunkéw). Gruczot kuprowy znaj-
duje sie u nasady ogona — wytwarza on lipidowa

Dziéb

e stuzy do zdobywania
pozywienia

e pemni funkcje obronne

e stuzy do pielegnaciji
pior

® zmniejsza opor
powietrza podczas lotu

Pazury

® znajdujg sie na
zakonczeniu palcéw
korczyn tylnych

e ytatwiajg chodzenie,
grzebanie w ziemi
i chwytanie

Wytwory naskérka ptakow.

wydzieline, ktéra ptaki rozprowadzaja na pié-
rach za pomoca dzioba. Wydzielina nattuszcza
pidra i zabezpiecza je przed namakaniem.

rosnace pioro

dutka piora
(s.378)

: naskorek
\ Zﬂ\ skora
wtasciwa
miesien stroszgcy pidra naczynie krwionosne
Budowa skéry ptakow.
Piora

® tworzg powierzchnie
lotne

e pokrywajg ciato i petnig
funkcje ochronne
(=s.378)

e biorg udziat
w termoregulaciji

e 53 okresowo
wymieniane podczas
procesu pierzenia

kuski

e U wiekszosci gatunkow
pokrywaja stopy
(=s.379)

e chronig m.in.

przed urazami
mechanicznymi i utratg
wody
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agiewki — promienie i p

Stosina to czes¢
osi wystajgca nad

choragiewka

Dutka to czes¢ o
zagtebiona w

powierzchnig skory.

pidra
pokrywowe

piora
puchowe

ie wyrastajg z obu
siny. Poszczegoine
oa

PIORA PTAKOW

Piora konturowe

lotki sterowki

Piéra puchowe

e charakteryzuja sie
zredukowana stosing

iéra pokrywowe
2 2l i brakiem haczykow

® sg osadzone na ko- ¢ sg osadzone na kosci
Sciach skrzydet ogonowej
e tworzg powierzchnie e umozliwiaja wyko-
lotne nywanie manewrow
w powietrzu
¢ podczas lgdowa-
nia petnia funkcje
hamulca

® okrywajg ciato w choragiewce
i nadajg mu e petniag funkcje termo-
optywowy ksztatt izolacyjna

e chronig m.in. przed
urazami i utratg ciepta

M Ukfad szkieletowy ptakow

Szkielet wigkszosci ptakéw jest przystosowany
do lotu (+5s. 389). Wystepuja w nim koéci pneu-
matyczne (m.in. obojczyki, kosci ramienne,
mostek i kosci krucze), ktore zawierajg jamy
wypelnione powietrzem. Dzigki temu szkielet
ptakow jest niezwykle lekki.

Szkielet osiowy

Czaszka ptakéw jest zbudowana z mézgo-
czaszki i trzewioczaszki. Kosci mézgoczaszki sa
zro$niete. Czescia trzewioczaszki jest szkielet
dzioba. Tworza go szczeka oraz zuchwa, ktére
nie maja zebow, co zmniejsza cigzar glowy.
Czaszka laczy sie z kregoslupem za pomoca
jednego klykcia potylicznego.

W kregostupie ptakéw wyrdznia sie cztery
odcinki: szyjny, piersiowy, ledzZwiowo-krzyzowy
i ogonowy. Najdluzszy i najbardziej ruchliwy
jest odcinek szyjny (jego dwa pierwsze kregi to
dzwigacz i obrotnik). W odcinku piersiowym
wiekszo$¢ kregéw zrasta sie w jedna kos¢, ktéra
wraz z zebrami i mostkiem tworzy szkielet
klatki piersiowej. Zebra sktadaja sie z dwéch
czesci: kregowej i mostkowej, ktére ruchomo
tacza sie ze sobg oraz z mostkiem — taka budowa
sprawia, ze klatka piersiowa moze zmieniac

w widetki.

kosé krucza

grzebien mostka

Konczyny tylne sg zwykle
czteropalczaste i stuzg do
poruszania sie po lgdzie oraz
w wodzie.

topatka

5.5. Ptaki — latajgce zwierzeta pokryte pidrami

objetos¢ podczas wentylacji ptuc (+s. 381).
Mostek ptakow latajacych i pingwinéw ma
grzebien kostny, do ktérego sa przyczepione
mie$nie piersiowe poruszajace skrzydlami.
Kregi odcinka ledzwiowo-krzyZowego s3 zro-
$niete, co zwieksza sztywnos¢ ciala podczas
lotu. W odcinku ogonowym cztery ostatnie
kregi zrastaja si¢ w jedna kos¢ — pygostyl — na
ktorej sa osadzone steréwki.

Szkielet obreczy i kornczyn

Obrecz barkowa ptakéw sklada sie z parzy-
stych topatek i obojczykéw (zrosnietych
w widelki), a takze z kosci kruczych, ktére tacza
obrecz z mostkiem. Tréjpalczaste konczyny
przednie sg przeksztatcone w skrzydla.
Miednice ptakéw tworza kosci biodrowe (zra-
staja sie one z ledzwiowo-krzyzowym odcinkiem
kregostupa, dzieki czemu stanowia silna pod-
pore dla ciata), kosci kulszowe i kosci tonowe.
Miednica jest otwarta od spodu — ko$ci fonowe
nie sa zro$niete, co stanowi przystosowanie do
znoszenia duzych jaj o twardych skorupach.
Konczyny tylne sa czteropalczaste: trzy palce
sa zwykle skierowane do przodu, a jeden palec
— do tytu. Tak zbudowane konczyny zapewniaja
stabilizacje ciala podczas chodzenia.

Czaszka tgczy sie
z kregostupem za pomoca
jednego ktykcia potylicznego.

Konczyny przednie sg
tréjpalczaste i przeksztatcone
w skrzydta.

Zebra sa dwuczesciowe
i tworzg klatke piersiowa.

pygostyl

Miednica jest otwarta.

kosc¢ skokowa

Szkielet ptakéw na przyktadzie gegawy.
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B Rozdziat 5. Réznorodnos¢ kregowcow

M Uktad pokarmowy ptakow

Uktad pokarmowy rozpoczyna sie jama

gebowa, do ktorej zwykle uchodza przewody

gruczotéw slinowych. Na dnie jamy gebowej
znajduje sie umiesniony jezyk. Z jamy gebowej
pokarm przesuwa sie do krétkiej gardzieli,

a nastepnie — do przelyku. U niektérych pta-

kéw gérna czes¢ przelyku rozszerza sie w wole.

Wole stuzy do przechowywania pozywienia

(np. u pelikanéw), rozmiekczania pokarmu

(np. u kur) lub wytwarzania ptasiego mleczka

— wydzieliny stuzacej do karmienia pisklat (np.

u golebi). Nastepnie pokarm trafia do zotadka.

Zoladek wiekszosci ptakéw dzieli sie na:

» zoladek gruczotowy, w ktérym zachodzi
enzymatyczny rozkltad pokarmu,

» zoladek mie$niowy, w ktérym odbywa sie
mechaniczna obrébka pokarmu (dzieki skur-
czom mie$ni $ciany zotadka i poruszaniu
potknietymi wcze$niej kamieniami).

Z zotadka pokarm dostaje si¢ do jelita. Ptaki
roslinozerne maja dtuzsze jelito od ptakow
miesozernych, poniewaz pokarm roslinny jest
trudny do strawienia. Przewéd pokarmowy
konczy sie kloaka.

mozgowie

jama

b
gebowa ptuca

tchawica

przetyk p ‘ gonada

wole

serce

gruczotowy

Zotadek ‘ ;
s 2\

watroba @ nerka

zotgdek
miesniowy

o kloaka
jelito

Budowa wewnetrzna ptakow na przyktadzie gegawy.
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M Uktad oddechowy ptakow

Uktad oddechowy skfada sie z drég oddecho-
wych, rurkowatych ptuc oraz workéw powietrz-
nych.

Drogi oddechowe sa zbudowane z jamy
nosowej, jamy gebowej, gardzieli, krtani, tcha-
wicy i oskrzeli. Gérna czes$¢ tchawicy faczy sie
z krtania gérna. W miejscu, w ktérym tchawica
rozgalezia sie na dwa oskrzela gtéwne, powstaje
krtan dolna, petniaca funkcje narzadu glosu.
Oskrzela gtéwne wnikaja do ptuc, gdzie rozga-
teziaja sie i tworza system rurek przeplatajacych
sie z wlosowatymi naczyniami krwiono$nymi.
Pluca ptakéw sa sztywne i nie zmieniaja obje-
tosci podczas wentylacji.

Wentylacje ptuc umozliwiaja cienkoscienne
worki powietrzne. Worki te:

» magazynujg powietrze,

» zmniejszaja mase ptaka (worki wnikaja do
wnetrza kosci pneumatycznych),

» chronig narzady jamy brzusznej przed ura-
zami mechanicznymi,

» uczestnicza w termoregulacji (parowanie
wody z powierzchni workéw powietrznych
chlodzi organizm).

tchawica——)

f é P worek
worek )5 F’/Q\ Szyjny UChnyek worka
obojczykowy =S obojczykowego

znajdujacy sie
w KoSci
iennej

piersiowy |
przedni =

worek ‘ ||
piersiowy /)

tylny /< /v‘/

worek
brzuszny

Rurki widoczne na przekroju poprzecznym
ptuc umozliwiajg jednokierunkowy przeptyw
powietrza (od tytu do przodu).

Uktad oddechowy ptaka.

Wentylacja ptuc u ptakéw

Ptaki ze wzgledu na statocieplno$¢

i zdolnos¢ lotu maja wysokie tempo

przemian metabolicznych. Aby stale je
utrzymywac, zwierzeta te wyksztalcity liczne
przystosowania, ktére zwiekszaja efektywno$¢
wentylacji ptuc i wymiany gazowe;j.

B Podwdjne oddychanie

/N
worki ptuca oskrzela worki

przednie tylne

Ptuca ptakéw sg potgczone z workami powietrznymi.

Podwojne oddychanie polega na przeptywie swiezego powietrza przez ptuca zardowno

podczas wdechu, jak i podczas wydechu.

» Wdech

bt ¢

B Wentylacja ptuc w trakcie spoczynku

wdech wydech
kreg

o
czesc

kregowa
zeber

% czesé

mostkowa
zeber

N 4

mostek

Wentylacja ptuc podczas spoczynku odbywa sie
dzieki ruchom mies$ni miedzyzebrowych. Skurcz
miesni zwieksza kat miedzy czescig kregowg a czescig
mostkowa zeber. To z kolei zwigksza objetosc¢ klatki
piersiowej i sprawia, ze powietrze przeptywa do ptuc.

o Droga z oskrzeli do workdw przednich jest
zamknieta.

e Czesc¢ Swiezego powietrza przeptywa do workdw
tylnych, a pozostata czes¢ przeptywa przez ptuca.

Zuzyte powietrze przeptywa z ptuc do workow
przednich.

o Pod koniec wdechu worki powietrzne tylne
wypetnia Swieze powietrze, a worki powietrzne
przednie wypetnia zuzyte powietrze.

o Droga z oskrzeli do workdw przednich jest
otwarta.

e Worki powietrzne tylne i worki powietrzne przednie
sie oprozniaja.

e Swieze powietrze przeptywa z workéw tylnych,
przez ptuca, do workdw przednich.

o Zuzyte powietrze z workdw przednich jest
usuwane na zewnatrz.

B Wentylacja ptuc w trakcie lotu

Ruch skrzydet

w gore skutkuje
uniesieniem sie
kregostupa wzgledem
mostka. W ten
sposob zwigksza sie
pojemnosé workow zebra mostek
powietrznych —

nastepuje wdech.

Ruch skrzydet w doét
sprawia, ze kregostup
zbliza sie do mostka.
Tym samym zmniejsza
sie objetos¢ klatki
piersiowej i workdw
powietrznych —
nastepuje wydech.
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Przystosowania ptakow
do réznych sposobow
odzywiania sie

W toku ewolucji ptaki wyksztalcily szereg

przystosowan umozliwiajacych odzywianie sie
réznymi rodzajami pokarmu.

M Ptaki drapiezne
Uszatka btotna poluje na gryzonie.

Przystosowania uszatki btotnej do drapieznictwa:

ostre szpony i zakrzywiony dzidb — chwytanie

i zabijanie ofiar,

wachlarzowato utozone pidra wokdt oczu (szlara) —
skupianie fal dzwigkowych,

pidra pokryte puszkiem — bezszelestny lot,
zwracanie wypluwek — usuwanie niestrawionych
czesci ofiar (sierse, kosci).

Wypluwka sowy.

B Ptaki owadozerne

Dzieciot duzy wyspecjalizowat sie w wycigganiu
owadow spod kory drzew.

Przystosowania dzieciota duzego do owadozernosci:

mocny, ostro zakonczony dziéb — kucie w drewnie,
w konczynie tylnej dwa palce skierowane do przodu
i dwa do tytu, sztywne steréwki — stabilizacja ciata
na pionowym pniu,

dtugi jezyk owiniety wokot czaszki —
chwytanie ofiar.

M Ptaki wodno-btotne odzywiajgce sie bezkregowcami
Kulik wielki zeruje na terenach podmoktych.

Przystosowania kulika wielkiego do sondowania podmoktego
podtoza:
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dtugi i zakrzywiony dziéb — chwytanie bezkregowcow znajdujacych sie
gteboko w podtozu,

unerwiona i ruchoma koncowka dzioba — wyczuwanie
ruchdow i chwytanie ofiar,

dtugie konczyny tylne z wydtuzonymi palcami —
brodzenie w ptytkiej wodzie i btocie.

B Ptaki odzywiajgce si¢ nasionami

Grubodzidb to przedstawiciel ptakow roslinozernych
Z grupy ziarnojadow.

Przystosowania grubodzioba do odzywiania sie

nasionami:

* masywny dzidb z rowkami i listewkami we wnetrzu —
przytrzymanie i rozgniatanie nasion,

¢ silne migsnie szczeki i zuchwy — wywieranie nacisku
na tupine nasienng,

e modyfikacja budowy czaszki — umozliwienie
przyczepu duzych miesni szczekowych.

M Ptaki odcedzajgce pokarm z wody

Krzyzéwka w poszukiwaniu pozywienia czesto
zanurza przednig czes¢ ciata w wodzie.

Przystosowania krzyzéwki do odfiltrowywania pokarmu

z wody:

e szeroki i pfaski dziob zaopatrzony w rogowe listewki —
odcedzanie pokarmu z wody,

e geste upierzenie z grubg warstwa puchowa —
ochrona przed wychtodzeniem,

® nattuszczanie pior wydzieling gruczotu kuprowego —
ochrona przez namakaniem,

* btona ptawna miedzy palcami korczyn tylnych —
Sprawne ptywanie.

M Ptaki wszystkozerne

Kruk zywi sie gtownie pokarmem zwierzecym
(w tym padling i odpadkami ze smietnikow),
ktory niekiedy uzupetnia owocami.

Przystosowania kruka do wszystkozerno$ci:

e masywny, dtugi i zakrzywiony dziéb — odzywanie sie
réznorodnym pokarmem,

e dobry wzrok i fatwos¢ uczenia sie — sprawne zdobywanie
pozywienia,

e chowanie pokarmu w kryjowkach — magazynowanie
zapasow w razie niedostatku,
¢ Sledzenie watah wilkow zimg —

odzywianie sie padling.



I Rozdziat 5. Réznorodnosé kregowcdw

M Uktad krwionosny ptakéw

Budowa ukfadu krwiono$nego ptakéw wynika
z duzego zapotrzebowania na energie oraz
z koniecznos$ci utrzymywania statej tempe-
ratury ciata. Uktad krwiono$ny buduja dwa
krwiobiegi — krwiobieg ptucny (maty) i krwio-
bieg obwodowy (duzy).

Serce ptakow jest czterojamowe: sklada sie
z dwoch przedsionkéw i dwdch komér rozdzie-
lonych pelna przegroda.

naczynia
wiosowate

ptuc
tetnica
ptucna zyta
ptucna
prawy tuk
aorty zyta
gtéwna
przedsionek N przedsionek
prawy lewy
komora
orawa komora
lewa
naczynia
wtosowate
ciata

W uktadzie krwionosnym ptakoéw wystepuje tylko
prawy tuk aorty.

M Uktad nerwowy ptakow

Mézgowie ptakéw buduja: rdzen przediuzony,
mozdzek, srédmoéozgowie, miedzymodzgowie
i kresomézgowie. U ptakéw — podobnie jak
u gadéw — najlepiej rozwinigetymi cze$ciami
mézgowia sa kresomézgowie i mézdzek.

Rozbudowane kresomdzgowie zapewnia
ptakom inteligencje — zwierzeta te maja zdol-
no$¢ uczenia si¢ i zapamietywania. Dzieki
znacznemu rozwojowi oérodkéw podkorowych
ptaki moga przetwarza¢ bardzo duza liczbe
informacji.

Z kolei mézdzek odpowiada m.in. za koor-
dynacje ruchéw, rownowage oraz orientacje
w przestrzeni. Gatunki dobrze latajace, np.
ptaki drapiezne, maja znacznie wiekszy moz-
dzek niz gatunki stabo latajace.

kresomozgowie

miedzymadzgowie
Srodmadzgowie
maozdzek

rdzen przedtuzony

Budowa mézgowia ptakow.

Czy ptaki wodne marzng w zimnej wodzie?

Ptaki wodne wyksztalcity liczne
przystosowania chronigce je przed utrata
ciepta. Ich ciato pokrywa gruba warstwa
piér puchowych, ktére pelnig funkcje
termoizolacyjna. Dodatkowo pidra
pokrywowe sg otoczone ttustg wydzielina
gruczotu kuprowego, ktéra sprawia, ze
nie namakaja one podczas ptywania. Aby
ograniczy¢ utrate ciepla z nieopierzonych
nog, ptaki wodne wyksztalcity specjalne
ulozenie naczyn krwiono$nych.
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tetnica zyta

35°C 33°C
temlperatura 19°C 16°C
Krwi
9°C ~6°C
3°CA\._//—-1°C

Tetnice i zyty w nogach ptakéw wodnych sg
utozone réwnolegle — dzieki temu ciepta krew tetnicza
(ptyngca z tutowia) ogrzewa chtodng krew zylng (po-
wracajgcg z nog). Mechanizm ten okresla sie mianem
przeciwpragdowego wymiennika ciepta.

Narzady zmystow
Najlepiej rozwinietym zmystem ptakéw jest
wzrok. Ich oczy sa zaopatrzone w trzy powieki
(powieke gorna, powieke dolng, migotke), dzieki
czemu powierzchnia gatki ocznej jest stale
oczyszczana i nawilzana wydzieling gruczotow
Izowych. Podwdjna akomodacja oka (zmiana
ksztattu soczewki i zmiana ksztaltu gatki
ocznej) sprawia, ze widzenie ptakéw jest bardzo
ostre. Siatkdwka zawiera czopki i preciki: u pta-
koéw dziennych przewazaja czopki, a u ptakéw
nocnych — preciki. Ponadto oko ptakéw zawiera
silnie unaczyniony grzebien. Wyrasta on z dna
oka i wnika gleboko do ciala szklistego. Grze-
bienr petni funkcje odzywcze wzgledem siat-
kowki, reguluje temperature wewnatrz gatki
ocznej i absorbuje rozproszone $wiatto. W ten
sposdb grzebien zapewnia ptakom ostre widze-
nie, m.in. podczas polowania i wedréwek.
Ptaki majg tez dobrze rozwiniety stuch —
wiele gatunkéow porozumiewa sie¢ za pomoca

miesien rzeskowy  ciato szkliste

soczewka
rogowka \ f _
teczdwka : -
T
twardéwka ﬂ”* o N
grzebien
Budowa oka ptakow.
-
e

3
8 ¥

Zdolnos$¢ wyczuwania ziemskiego pola magnetycz-
nego umozliwia ptakom migrujgcym, np. gesiom, orien-
tacje w przestrzeni podczas sezonowych wedrowek.

5.5. Ptaki — latajgce zwierzeta pokryte pidrami

glosu, np. ptaki $piewajace oznaczaja w ten spo-
sOb swoje terytorium. Stuch ma takze istotne
znaczenie podczas zalotéw i wychowywania
potomstwa.

Ponadto ptaki maja zdolno$¢ wyczuwania
ziemskiego pola magnetycznego, dzieki kto-
remu orientuja sie w przestrzeni. Zjawisko to
okresla sie mianem magnetorecepcji.

M Ukfad wydalniczy ptakéw

Narzadami wydalniczymi dorostych ptakéw
sa zanercza (nerki ostateczne). Moczowody
odprowadzaja mocz z nerek do kloaki, skad po
zageszczeniu jest on wydalany wraz z katem.
Gléwnym skladnikiem moczu sa krysztatly
kwasu moczowego, dlatego ptaki zalicza sie do
zwierzat urykotelicznych. Ptaki nie maja peche-
rza moczowego (wyjatkiem sa strusie). U wielu
gatunkow ptakéw morskich (m.in. mew i kor-
morandw) dziatanie nerek wspomagaja gru-
czoty nosowe (solne).

ciatko nerkowe

torebka
nefronu

U ptakoéw wystepuja zanercza, a zageszczanie
moczu odbywa sie w kloace.

gruczot

solny
wydzielina
z nadmiarem r’/
soli TS

U ptakéw morskich, np. mew i kormorandw, gruczoty
solne usuwajg z organizmu nadmiar soli mineralnych,
ktére sg dostarczane wraz z pokarmem i woda.
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I Rozdziat 5. Roznorodnos¢ kregowcow

M Uktad rozrodczy ptakéw

U samic ptakéw rozwijaja sie wylacznie narzady
rozrodcze polozone po lewej stronie ciata (lewy
jajnik i lewy jajowod). Z kolei u samcédw roz-
miary jader i ich masa wykazuja sezonowa
zmienno$¢ — w okresie godowym zwiekszajg sie
nawet 200-krotnie. U wielu ptakéw wystepuje
wyrazny dymorfizm plciowy.

Ptaki cechuje zaplodnienie wewnetrzne —
u wiekszos$ci do zaptodnienia dochodzi
w wyniku zetkniecia sie otwordw kloakalnych
samca i samicy. Wszystkie ptaki sa jajorodne
i naleza do owodniowcéw (@s. 336). Samica
sklada jaja w gniezdzie. Nastepnie jaja sa wysia-
dywane przez jednego lub oboje rodzicéw, co
zapewnia zarodkowi stata temperature nie-
zbedna do rozwoju. W zaleznosci od stanu

Poréwnanie gniazdownikéw z zagniazdownikami

fizjologicznego pisklat i ich zachowania si¢ tuz
po wylegu ptaki dzieli sie na gniazdowniki
i zagniazdowniki.

s .. l
Samice ptakow sg zazwyczaj mniej kolorowe od
samcow — dzieki temu sg niewidoczne dla drapieznikéw
podczas wysiadywania jaj w gniezdzie.

Gniazdowniki

(©N
Zagniazdowniki Q@Q

¢ Wylegaja sie gtuche, slepe i nagie.

¢ \Wymagaja dtugiej opieki rodzicielskie;.

¢ Przyktad: sikory, sowy, sokoty.

e Zaraz po wylegu widzg, styszg i sg pokryte
gestym puchem.

e Sg zdolne do zycia poza gniazdem i nie wymagaja
intensywnej opieki rodzicielskiej.

e Przyktad: kaczki, kuraki, gesi.

tarcza zarodkowa

Z6ttko peni funkcje
odzywczg dla zarodka.

Biatko chroni zarodek
przed urazami
mechanicznymi,

a takze stanowi
wazne zrodto

wody i substanciji
zapasowych.

Skretki (chalazy)
utrzymujg tarcze
zarodkowg w statym
(gérnym) potozeniu.
Dzieki temu zarodek
jest systematycznie
ogrzewany podczas
wysiadywania.

Komora powietrzna
jest magazynem
powietrza dla zarodka.

Bfony pergaminowe i twarda
wapienna skorupka chronig
zarodek przed uszkodzeniem.

Budowa zaptodnionego jaja ptakow.
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Ptaki niezdolne do lotu

Zdecydowana wiekszo$¢ ptakéw jest przystosowana
do aktywnego lub biernego lotu. Niemniej wsréd przedstawicieli
tej gromady wystepuja gatunki, ktére nie sa zdolne do latania.

M Pingwin cesarski

Zyje w Antarktyce. Mimo ze jest gatunkiem
nielotnym, ma grzebien na mostku. Do grzebienia
sg przyczepione silne miesnie piersiowe, ktore
poruszajg ptetwiastymi skrzydtami — dzieki nim
pingwin cesarski doskonale ptywa i nurkuje.

M Kiwi p6étnocny

Wystepuje w Nowej Zelandii. Ma nietypowe
upierzenie, ktére przypomina wtosy.
Rozmiar jego jaj w stosunku do rozmiaru
ciata jest najwiekszy sposrod wszystkich
gatunkow ptakow.

g =l

M Strus czerwonoskory

Zamieszkuje Afryke. Jest najwiekszym
gatunkiem ptaka na swiecie. Ma silnie rozwiniete
konczyny tylne, dzieki ktérym bardzo szybko
biega. Jego jaja osiggajg ogromne rozmiary

i wazg do 2 kg.

M Kazuar hetmiasty

Zyje w gestych lasach Australii i Nowej Gwinei.
Moze biegac z predkoscig do 50 km/h.

Ma silnie umigsnione konczyny tylne, ktére

sg zaopatrzone w ostre szpony stuzgce

do obrony. Sktada zielone jaja.

Jaja kazuara.
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NIA PTAKOW DO LOTU

i wyksztalcity wiele przystosowan, ktére umozliwity im aktywny
latania ptaki moga pokonywac duze odleglosci w poszukiwaniu
rtnera do rozrodu i odpowiedniego miejsca do gniazdowania.

przednie) tworza powierzchnie lotng

1 SKRZYDLA (czyli przeksztatcone konczyny
i umozliwiajg lot, m.in. dzieki obecnosci lotek.

AERODYNAMICZNY KSZTALT CIALA

2 zmniejsza opor powietrza podczas lotu,
a tym samym ogranicza wydatek
energetyczny organizmu.

umozliwiajg
wykonywanie
manewrow
podczas lotu.

A~ A\l

3 STEROWKI

Pustutka.

(brak prawego jajnika, prawego jajowodu Z WORKAMI POWIETRZNYMI
i pecherza moczowego, a takze sezonowe umozliwiajg wymiane gazowa
zmniejszenie masy jader) zmniejsza mase ciata. podczas wdechu i wydechu.

4 ZREDUKOWANIE NIEKTORYCH NARZADOW 5 RURECZKOWATE PLUCA
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e Zrosniete kregi odcinka
piersiowego i odcinka
krzyzowego kregostupa
stabilizujg tutéw podczas lotu.

¢ Pygostyl (kos¢ powstata

PRZYSTOSOWANIA >
W BUDOWIE SZKIELETU: -

w wyniku zrosniecia
ostatnich kregow

ogonowych) jest miejscem

osadzenia sterowek.

i

oy L -

e Kosci pneumatyczne dzieki
obecnosci jamek wypetnionych
powietrzem zmniejszajg mase ciata.

® Obojczyki zrosniete w widetki zapobiegajg
nadmiernemu zblizaniu sie stawow barkowych
oraz scisnieciu klatki piersiowej przez kurczace
sie miesnie piersiowe.

e Zrosnieta mézgoczaszka
i brak uzebienia zmniejszajg
mase ciata.

¢ Grzebien na mostku jest
miejscem przyczepu miesni,
ktdre poruszajg skrzydtami.

e Masywna kos¢ krucza
stanowi oparcie dla skrzydet.

MECHANIZMY POSREDNIO ULATWIAJACE LOT

W

Dobrze rozwiniety

1ych pokrywa moézdzek utatwia

ebowanie

koordynacje ruchowa.

Dobrze rozwiniete Serce z catkowita

narzady zmystéw i zmyst przegroda zwieksza

magnetyczny utatwiaja wydajnos¢ transportu

orientacje w przestrzeni. gazéw oddechowych
przez krew.



Znaczenie ptakow w przyrodzie i dla cztowieka

Zapylanie roslin i rozsiewanie nasion

Ptaki odzywiajgce sie nektarem, np. kolibry
i nektarniki, zapylajg rosliny. Z kolei ptaki odzywiajace sie
owocami, np. jemiotuszki i sojki, rozsiewajg nasiona.

Zrédto pozywienia

Ptaki i ich jaja sg waznym zrodtem pozywienia
dla wielu zwierzat, w tym ludzi. Szczegolnie duze
znaczenie gospodarcze majg kaczki, gesi, kury

i indyki.

Szkody w gospodarce

Ptaki moga niszczyC uprawy roslin zbozowych,

a takze zjadac rosliny warzywne i owoce (np. kosy).
Ponadto ptaki drapiezne (np. jastrzebie i myszotowy)
czasami polujg na ptactwo domowe.

s

r.

I#
b
kb
e

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy ptakow — morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne — stanowigce
przystosowanie do lotu.

2. Wyjasnij, dlaczego mechanizm podwodjnego oddychania stanowi przystosowanie
ptakow do lotu.

3. Podaj dwa przyktady znaczenia ptakdw w zyciu cztowieka.

4. Opisz przystosowania wybranych gatunkdéw ptakow do:
a. drapieznictwa,
b.odzywiania sie pokarmem roslinnym,
c. zdobywania pokarmu w wodzie.
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| ekspansywne

Wazne w tym temacie!
e cechy charakterystyczne ssakow

Ssaki - kregowce wszechstronne

Ssaki to zwierzeta statocieplne, ktére zyja na
wszystkich kontynentach — w wodach i na
ladzie. Wsréd ssakéow wyrdznia sie prassaki,
ssaki nizsze i ssaki wyzsze zwane tozyskowcami
(+s.392).

M Pokrycie ciata ssakéw

Cialo ssakéw jest pokryte skoéra (zbudowana
z naskdrka i ze skory wtasciwej) oraz tkanka
podskorna.

Wytworami naskdrka sa struktury rogowe
zbudowane z keratyny, m.in. wlosy, pazury,

Wytwory naskorka i skory wiasciwej ssakéw

paznokcie, rég nosorozca oraz fiszbiny (struk-

tury, ktére wystepuja w jamie gebowej niekto-

rych wielorybéw i stuza do filtrowania pokarmu

z wody). Naskérek ssakéow wytwarza takze gru-

czoly: potowe, fojowe, zapachowe i mlekowe.
Wytworami skory wlasciwej sa:

» rogi — puszki rogowe osadzone na wyrostkach
kosci czolowych. Rogi rosna przez cate zycie.
Wystepuja m.in. u bydta domowego;

» poroze — twor kostny, ktéry wyrasta z kosci
czotowych. Poroze jest zrzucane co roku.
Wystepuje np. u samcow jeleniowatych.

Wytwory naskérka Wytwory skory
struktury rogowe gruczoty UOEETIE
* wiosy ® fuski * tojowe e zapachowe ® rogi
e pazury i paznokcie e r6g nosorozca | e potowe e mlekowe ® poroze
® kopyta e fiszbiny

Gruczoty tojowe wydzielajg t6j,
ktory nattuszcza skoére i wiosy
oraz petni funkcje bakteriobodjcza.

Skoéra wtasciwa jest zbudowana
z tkanki tagcznej widknistej,

ktéra zapewnia wytrzymatosé

i elastycznosc.

Tkanka podskdrna sktada sie
gtownie z tkanki ttuszczowej, ktora

stanowi rezerwe energetyczng \0
organizmu, a takze chroni ciato

Wiosy petnig funkcje
termoizolacyjne i ochronne.

Naskorek jest zbudowany

z nabtonka wielowarstwowego
ptaskiego rogowaciejgcego. Petni
funkcje ochronne.

Naczynia wtosowate odzywiajg
naskorek i biorg udziat w termo-
regulacii.

Gruczoty potowe wydzielajg pot,
ktdry uczestniczy w termoregula-
Cji, osmoregulacji i wydalaniu.

przed utratg ciepta i urazami
mechanicznymi.

Miesien przywtosowy unosi wtosy
podczas skurczu (tzw. stroszenie).

Budowa powtfoki ciata ssaka.
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Roznorodnosc¢ ssakow

Obecnie wyrdznia si¢ ok. 6 tys. gatunkow ssakéw. Zwierzeta te dzieli sie
na trzy grupy: prassaki, ssaki nizsze i ssaki wyzsze (fozyskowce).

M Prassaki M Ssaki nizsze

Do prassakow naleza stekowce. Wspdtczesnie Do ssakdw nizszych zalicza sie torbacze.
zyjacymi przedstawicielami tej grupy sg dziobaki Przedstawicielami tej grupy sa m.in. kangury,
i kolczatki. koale i oposy.

Stekowce wyrdzniajg sie brakiem zebdw (u osobnikéw Torbacze charakteryzuja sie brakiem wtasciwego
tozyska i krotkg cigza. Mtode rozwijajg sie w torbie
legowej, ktdra znajduje sie na brzuchu samicy.

dorostych) i sutkéw, a takze wystepowaniem kloaki
(steku) i kosci kruczej. Stekowce jako jedyne ssaki
skfadajg jaja.

Dziobak australijski. Diabet tasmariski.

M kozyskowce

Do tozyskowcow nalezg m.in. naczelne, owadozerne, szczerbaki, nietoperze,
parzystokopytne, nieparzystokopytne, gryzonie, drapiezne i walenie.

Naczelne sg wyposazone w chwytne koriczyny
przednie, palce zakonczone paznokciami
i przeciwstawny kciuk.

Owadozerne sg najstarszg grupa tozyskowcow.
Maja niezréznicowane zeby i gtadkg kore mdzgowa.
Prowadzag nocny tryb zycia.

[ S L =

Orangutan borneanski. Jez zachodni.
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Szczerbaki nie majg zebdw
lub majg tylko zeby policzkowe.
Ich przednie konczyny sa
dobrze rozwiniete i zakonczone
poteznymi pazurami.

Mréwkojad wielki.

Trzeci palec nieparzystokopyt-
nych jest zakoriczony kopytem.
Pozostate palce sg zwykle
zredukowane.

Kon Przewalskiego.

Walenie to ssaki wodne
o optywowym ksztatcie
ciafa. Ich konczyny przednie
przeksztatcity sie w ptetwy,
a konczyny tylne zanikty.

Morswin zwyczajny.

Nietoperze wyksztatcity zdol-
nosc¢ lotu — ich konczyny przednie
maja cienkie i dtugie kosci, a na
wydtuzonych palcach rozpostarta
jest skérna btona lotna.

Nocek duzy.

Gryzonie majg dtugie, rosngce
przez cate zycie siekacze, ktdre
u wiekszosci gatunkdéw sa
oddzielone od zebdw policzko-
wych diastemg (* s. 396).

Bobr europejski.

Palce trzeci i czwarty
parzystokopytnych maja takg
sama dtugosc¢ i sg zakonczone
kopytem.

Sarna europejska.

Drapiezne majg duze kty

i ostre siekacze. Ich zeby
przedtrzonowe i trzonowe sg
przystosowane do rozrywania
zdobyczy.

Rys euroazjatycki.




I Rozdziat 5. Roznorodnos¢ kregowcow

M Uktad szkieletowy ssakow

Szkielet ssakéw jest bardzo skostnialy (zawiera
niewiele elementéw chrzestnych). Sktada sie ze
szkieletu osiowego oraz ze szkieletu obreczy
i konczyn.

Szkielet osiowy

Czaszka ssakéw jest zbudowana z mézgo-

czaszki i trzewioczaszki. Mézgoczaszka tworzy

puszke, ktéra chroni mézgowie. W obrebie trze-

wioczaszki wystepuja m.in.:

» zbudowana z jednej kosci zuchwa, ktéra jest
polaczona ruchomo z mézgoczaszka,

» trzy kosteczki stuchowe w uchu $rodkowym:
mioteczek, kowadetko i strzemigczko,

» jama nosowa i jama gebowa, ktére sg oddzie-
lone kostnym podniebieniem.

Kregostup ssakow jest zbudowany z pieciu
odcinkdéw: szyjnego, piersiowego, ledzZwiowego,
krzyzowego i ogonowego. Kregi piersiowe tacza
sie z zebrami. Zebra zrastaja sie z mostkiem
za pomoca chrzastki. Kregi piersiowe, zebra
i mostek tworzg klatke piersiowa.

W odcinku szyjnym dwa
pierwsze kregi (dzwigacz
i obrotnik) tworzg staw
obrotowy, ktdry umozliwia
wykonywanie ruchow

W odcinku piersiowym
kregi taczg sie z zebrami
za pomocg stawow.

przeczgcych.
ﬁ' topatka
SR A
Lo v
. 5 t,‘ “/‘
Czaszka taczy sie
z kregostupem za A

pomocg dwoch ktykci
potylicznych.

S

Budowa szkieletu ssaka.
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Szkielet obreczy i konczyn

Obrecz barkowa ssakéw buduje topatka.
Dodatkowo w obreczy barkowej moze wyste-
powaé obojczyk — zwlaszcza u ssakéw, ktore
wykorzystuja konczyny przednie do wykony-
wania ruchéw odwodzacych i przywodzacych
(np. malpy). Ssaki kopytne i drapiezne poru-
szaja koniczynami tylko w jednej ptaszczyznie,
dlatego nie maja obojczykéw. W obreczy barko-
wej stekowcow znajduje sie kos¢ krucza, ktora
u pozostatych ssakéw zrasta sie z topatka, two-
rzac wyrostek kruczy topatki.

Obrecz miednicowa ssakéw jest zrosnieta
z czescig krzyzowa kregostupa. Buduja ja parzy-
ste kosci miednicowe, powstate wskutek zroénie-
cia kosci biodrowych, kulszowych i tonowych.
U waleni kosci miednicowe s3 silnie uwstecz-
nione i nie facza sie z kregostupem, co jest spo-
wodowane zanikiem konczyn tylnych.

Konczyny ssakow z reguly znajduja sie
pod tutowiem, co usprawnia poruszanie sie.
Budowa konczyn zalezy od trybu i §rodowiska
zycia danego gatunku.

Odcinek ledZzwiowy
jest masywny u ssakow
dwunoznych, m.in.

u cztowieka.

W odcinku krzyzowym
kregi zrastajg sie w kosc
krzyzowa, ktéra stanowi
oparcie dla obreczy
miednicowe;.

Odcinek ogonowy
sktada sie z roznej
liczby kregdw — jest

& ona uzalezniona
\\5 od funkcji ogona
5‘ (chwytnej bgdz’
/ 51{ podporows).
A

;-;-:_‘//.! IJ’\

jama

Budowa wewnetrzna ssaka.

M Uktad pokarmowy ssakow

Pierwszym pokarmem wszystkich ssakéw jest
mleko matki. Jest ono wytwarzane przez gru-
czoly mlekowe, ktére sa przeksztatconymi
gruczotami potowymi. Mleko zawiera wszyst-
kie sktadniki niezbedne do rozwoju mtodego
osobnika.

U stekowcéw gruczoty mlekowe sa rozpro-
szone po brzusznej stronie ciata. U pozostalych
ssakow sa one skupione w brodawkach sutko-
wych, przez ktére mleko uchodzi na zewnatrz
ciala.

Doroste ssaki moga by¢ roélinozerne, migso-
zerne lub wszystkozerne. Od rodzaju spozywa-
nego pokarmu zaleza m.in. uzebienie (+s. 396)
oraz dtugos¢ przewodu pokarmowego, zwlasz-
cza jelit (+s. 397).

5.6. Ssaki — kregowce wszechstronne i ekspansywne IR

watroba

rdzen

maozgowie przetyk kregowy przepona  gonada

! tuca

P jelito
nerka cienkie jelito
gebowa 5
tchawica
h
serce pecner?

Moczowy

Sledziona

zotadek

Uklad pokarmowy ssakéw sklada sie z:

» przewodu pokarmowego — zachodza w nim
trawienie pokarmu i wchianianie produktéw
trawienia,

» gruczoléw trawiennych — produkuja enzymy
trawienne (np. linianki) i z61¢ (watroba).
Przewdd pokarmowy rozpoczyna sie otwo-

rem gebowym, ktéry przechodzi w jame

gebowa zaopatrzona w zeby i w jezyk. Zeby
stuza do rozdrabniania pokarmu. Niektére
gatunki, m.in. mréwkojady, walenie fiszbinowe
oraz doroste dziobaki, nie majg zebéw. Wiek-
szo$¢ ssakéw ma dwie generacje zebow — zegby
mleczne i zeby state. Zeby mleczne wystepuja

u osobnikéw mtodych i sa wymieniane na zeby

state. Ponadto do jamy gebowej uchodza prze-

wody wyprowadzajace gruczoléw slinowych.

Uktad pokarmowy ssakéw

przewdd pokarmowy

gruczoty trawienne

® jama gebowa e 7otadek
e gardziel (gardto) e jelito cienkie
® przetyk ¢ jelito grube

e Slinianki
e watroba
e trzustka
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I Rozdziat 5. Roznorodnos¢ kregowcow

Z jamy gebowej pokarm przemieszcza si¢ do
gardzieli, a nastepnie — do przetyku i do
zoladka. U miesozercow zoladek jest prosty
i jednokomorowy. U wielu gatunkéw ssakow
roélinozernych zotadek jest duzy i wielokomo-
rowy (*s. 397).

Z zotadka pokarm dostaje sie do jelita cien-
kiego, do ktérego uchodza przewody wyprowa-
dzajace watroby i trzustki. Watroba wydziela
z0¢ utatwiajaca trawienie ttuszczow. Z kolei
trzustka uwalnia do jelita liczne enzymy

Uzebienie ssakow

hydrolityczne, ktére umozliwiaja trawienie réz-
nych zwiazkéw organicznych, m.in. sachary-
déw, ttuszczoéw i biatek. W jelicie cienkim
zachodzi réwniez wchlanianie drobnoczastecz-
kowych produktéw trawienia. Jelito §lepe znaj-
duje sie na granicy jelita cienkiego oraz jelita
grubego. U gryzoni jest ono dobrze rozwiniete,
ponadto zasiedlaja je symbiotyczne mikroorga-
nizmy rozktadajace celuloze (+s. 397). Jelito
grube konczy si¢ odbytem. U stekowcéw przed
odbytem wystepuje kloaka.

Zeby ssakow wyrastaja z zebodotéw szczeki i zuchwy. Cecha charakterystyczna ssakow
jest heterodontyzm, czyli zréznicowanie uzebienia. Zeby ssakéw dzieli si¢ na siekacze, kty,

przedtrzonowce i trzonowce.

Bl Wzory zebowe

Wzdr zebowy to zapis uktadu i liczby poszcze-
golnych rodzajow zebow rosngcych w potowie
szczeki i zuchwy.

M Specjalizacja uzebienia ssakow

kty  przedtrzonowce

siekaoze\ / trzonowce

21 23 POLOWA SZCZEKI
2123 POLOWAZUCHWY

Liczba, budowa i rozmieszczenie zebow zalezg od rodzaju spozywanego pokarmu.

gl

o N
3142 0033
3143 3033

Wilki sa drapieznikami. Maja
dtugie kty, a ostatni gorny
przedtrzonowiec i pierwszy dolny
trzonowiec sg przeksztatcone

w tamacze, ktdre stuzg do
tamania kosci.
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Krowy sg roslinozercami. Nie
majg ktow i gérnych siekaczy.
Dobrze rozwinigte sg u nich
zeby przedtrzonowe i trzonowe,
ktdre majg duzg powierzchnie
trgca. Miedzy siekaczami

a przedtrzonowcami wystepuje
przerwa — tzw. diastema.

1023
1013

Bobry sag gryzoniami. Nie majg
ktow. Odzywiajg sie twardym
pokarmem roslinnym, dlatego
majg dobrze rozwiniete siekacze
— zeby te sg pozbawione korzeni,
dzieki czemu stale rosng. Miedzy
siekaczami a przedtrzonowcami
wystepuje diastema.

Przystosowania uktadu pokarmowego ssakow

Budowa uktadu pokarmowego ssakéw jest uzalezniona od rodzaju
spozywanego pokarmu.

Bl Wielokomorowy zotadek u przezuwaczy zwacz  dwunastnica

Zotadek przezuwaczy (np. krowy) jest zbudowany ksiegi
z czterech komor: zwacza, czepca, ksiag i trawienca.

przetyk
Etapy trawienia pokarmu e
o Nieprzezuty pokarm dostaje sie do zwacza,
gdzie wskutek dziatania bakterii symbiotycznych
zachodzi fermentacja. Ponadto
w zwaczu znajdujg sie symbiotyczne
orzeski, ktoére rozktadajg celuloze.

e Pokarm wraca do jamy gebowej,

gdzie zostaje przezuty. Nastepnie trawieniec

rozdrobniony pokarm trafia

do kolejnych komor zotgdka — R/ .

czepca, ksigg i trawienca. : wielii?rgil:owy
e W trawiencu odbywa sie f przezuwacza.

trawienie enzymatyczne. \
Wowczas strawiony pokarm
dostaje sie do dwunastnicy.

M Dtugie jelito Slepe

u gryzoni i zajeczakéw
Gryzonie (np. mysz) i zajeczaki (np. krolik)
odzywiajg sie pokarmem roslinnym, ktory
jest bogaty w celuloze. To dlatego ssaki
te majg bardzo dtugie jelito Slepe,
ktore jest zasiedlane przez bakterie
symbiotyczne trawigce ten cukier.

jelito
cienkie

Ukfad pokarmowy
krolika.

M Przewody pokarmowe roslinozercy i drapieznika
Roslinozercy (np. ko) oraz drapiezniki (np. wilk) roznia sie dtugoscig przewodu pokarmowego.

Przewéd pokarmowy
drapieznikéw jest
stosunkowo krotki —
zaledwie kilka razy
dtuzszy od dtugosci
ciata. Ma to zwigzek

z szybkim trawieniem
oraz z wchtanianiem
pokarmu zwierzecego.

Przewéd pokarmowy
roslinozercow jest

%
@ oo i Kikanascia.

P

razy diuzszy od dtugosci
ciata. Wynika to z faktu,
ze pokarm roslinny jest
trudno przyswaijalny.
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B Rozdziat 5. Réznorodnosc kregowcow

M Ukiad oddechowy ssakéw

Narzagdem wymiany gazowej ssakow sa pluca
pecherzykowate. Powietrze dociera do nich
przez drogi oddechowe, w ktérych sktad
wchodza: jama nosowa, gardziel, krtan, tcha-
wica i dwa oskrzela glowne.

Krtan jest oddzielona od gardzieli naglosnia,
czyli faldem zbudowanym z chrzastki pokry-
tej nablonkiem. Podczas przelykania naglosnia
zamyka krtan, dzieki czemu czastki pokarmu
nie dostaja si¢ do drog oddechowych, co gro-
ziloby zadlawieniem. W krtani znajduja sie
struny glosowe odpowiedzialne za wydawanie
dzwigkow. Ich napiecie wplywa na wysokos¢
glosu wydawanego przez zwierze. Krtan pro-
wadzi do tchawicy, a tchawica — do oskrzeli
gléwnych. Oskrzela gléwne wnikaja do pluc,
gdzie sig rozgaleziaja, tworzac coraz drobniej-
sze oskrzeliki zakonczone pecherzykami pluc-
nymi. Sciany pecherzykéw ptucnych sa zbudo-
wane z nablonka jednowarstwowego plaskiego.
Oplata je sie¢ wiosowatych naczyn krwiono-
snych. Taka budowa zwigksza powierzchnie
wymiany gazowej, a takze umozliwia wymiane
tlenu i dwutlenku wegla miedzy powietrzem
pecherzykowym a krwig. Wentylacja ptuc
odbywa si¢ za sprawa ruchow klatki piersiowej
i przepony — miesnia oddzielajacego jame klatki
piersiowej od jamy brzusznej.

M Uktad krwionosny ssakow

Uktad krwionosny ssakéw sklada sie z dwoch
obiegow: obiegu plucnego (malego) i obiegu
obwodowego (duzego).

Serce jest zbudowane z dwéch przedsionkéw
i dwoch komor. Prawa czesc serca (zylna) zbiera
z organizmu krew bogata w dwutlenek wegla,
a nastepnie tloczy ja do tetnic ptucnych. Lewa
strona serca (tetnicza) zbiera z ptuc krew bogata
w tlen, po czym przekazuje ja do systemu tet-
nic, ktore rozprowadzaja ja po calym ciele.

Na ilos¢ transportowanego tlenu wplywa
rowniez budowa erytrocytow. Dojrzale ery-
trocyty ssakow nie maja jadra komodrkowego
(sa wtornie bezjadrzaste) i mitochondriéw, co
pozwala na transport wigkszej ilosci tlenu do
tkanek ciala.
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oskrzele / e
gtowne { NSl iR pecherzyk

oskrzeliki
Budowa pluc ssakow.

naczynia wiosowate ptuc

tetnica
plucna syla

plucna
Zyla
gtowna

przedsionek

przedsionek lewy
prawy
prawa lewa
komora komaora

naczynia wiosowate ciata

W ukiadzie krwionosnym ssakow wystepuje tylko
lewy fuk aorty.

prawy lewy
przedsionek przedsionek
lewa
Erawa komora
omora

Budowa serca ssakow.

M Uklad nerwowy ssakow
Ssaki maja najlepiej rozwiniety uklad nerwowy
sposrod wszystkich zwierzat. Ich mézgo-
wie sklada sie¢ z pieciu czesci: z kresomozgo-
wia, z miedzymozgowia, ze srodmozgowia,
z mozdzku oraz z rdzenia przedtuzonego.
Kresomozgowie jest zbudowane z dwoch
polaczonych potkul, ktére pokrywa silnie
pofaldowana kora mozgowa. Kora mozgowa
odpowiada za zdolnos¢ analizowania i zapa-
migtywania. Z kolei dobrze rozwinigty moéz-
dzek umozliwia sprawng koordynacje ruchowa.

Narzady zmystow

Do gléwnych zmystow ssakow naleza:

» wzrok. Narzadem wzroku jest oko. Jest ono
zbudowane z galki ocznej, nerwu wzroko-
wego oraz narzadow dodatkowych, m.in.
dwoch powiek zaopatrzonych w rzesy
(zatrzymuja czastki kurzu i pyléw) i w gru-
czoly lzowe (nawilzaja galke oczna). Akomo-
dacja oka ssakow odbywa sie wylacznie
w wyniku zmiany ksztaltu soczewki;

» shluch. Narzadem stuchu jest narzad spiralny
znajdujacy sie w uchu wewnetrznym (w sli-
maku). W odbiorze bodzcow dzwigekowych
biorg tez udzial m.in. matzowina uszna
(kieruje fale dZzwiekowe do blony bebenko-
wej), blona bebenkowa (przeksztalca fale

powieka siatkdwka

rzesy

teczdowka JF\ - oczna
Zrenica

soczewka

rogowka nerw
wzrokowy

Budowa oka ssakdw.

5.6. Ssaki — kregowce wszechstronne | ekspansywne I

- kresomdzgowie

=7
QI mozdzek
rdzen przedtuzony

Budowa mézgowia ssakow na przykladzie mozgu
czlowieka.

dzwigkowe w sygnaly mechaniczne — drgania),
kosteczki sluchowe, czyli mloteczek, kowa-
detko i strzemiaczko (wzmacniaja i przenosza
drgania na okienko owalne ucha wewnetrz-
nego, gdzie znajduje si¢ wlasciwy narzad shu-
chu). W uchu wewnetrznym znajduje sie takze
narzad rownowagi — tzw. blednik;

» wech. Narzad wechu jest stosunkowo duzy
i miesci si¢ w rozbudowanej jamie nosowej;

» smak. Narzady smaku, czyli kubki smakowe,
sa zlokalizowane przede wszystkim na jezyku;

» dotyk. Receptory dotyku s3 rozmieszczone
w skorze. Niektore ssaki, np. koty, odbieraja
bodZce mechaniczne za pomoca wloséw czu-
ciowych (wibrysow).

matzowina uszna

’/ f/\ kowadetko

| RN strzemigczko

kanat
pétkolisty

mioteczek trabka

przewdd stuchowa
stuchowy btona
zewnetrzny bebenkowa  bebenkowa

Budowa ucha ssakéw na przykladzie ucha psa.
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Echolokacja

Echolokacja to sposéb orientowania
sie w przestrzeni, ktéry jest
wykorzystywany m.in. przez
nietoperze i delfiny. Echolokacja
polega na wydawaniu ultradzwiekéw
(dZwiekow o wysokiej czestotliwosci),
ktore odbijaja sie od przeszkody,

a nastepnie powracaja jako echo.
Echo jest rejestrowane przez narzady
zmystéw, dzieki czemu zwierzeta
echolokujace otrzymuja informacje

o wielko$ci i odlegtosci przeszkody
lub potencjalnej ofiary.

Echolokacja utatwia nietoperzom
polowanie w ciemnosci.

M Ukfad wydalniczy ssakéw

Narzadami wydalniczymi ssakéw sa nerki typu
zanercza, nazywane nerkami ostatecznymi.
Podstawowa jednostka funkcjonalna nerki jest
nefron. Nefron sktada sie z ciatka nerkowego
i kanalika nerkowego (kanalika nefronu).
W sktad ciatka nerkowego wchodza ktebuszek
nerkowy (sie¢ wlosowatych naczyn krwio-
nosnych) oraz torebka ktebuszka zbudowana
z nabtonka.

W ciatkach nerkowych odbywa sie filtracja
kiebuszkowa. Polega ona na przenikaniu wody
i rozpuszczonych w niej substancji drobno-
czasteczkowych z osocza krwi do torebki kie-
buszka. W ten sposéb powstaje mocz pier-
wotny, ktéry oprécz zbednych i szkodliwych
produktéw przemiany materii zawiera réwniez
wiele skladnikéw potrzebnych organizmowi.

Mocz pierwotny podlega licznym mody-
fikacjom, m.in. zageszczaniu i zwrotnemu
wychwycaniu niektérych substancji, zacho-
dzacym gtéwnie w petli nefronu. W efekcie
powstaje mocz ostateczny, ktéry jest wydalany
do $rodowiska za posrednictwem moczowo-
déw, pecherza moczowego i cewki moczowej.
Stekowce nie maja cewki moczowej — ich mocz
uchodzi z pecherza moczowego do kloaki.
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—— fale dzwiekowe wystane &
przez nietoperza
—— fale dzwiekowe odbite

od potencjalnej ofiary

Wiekszo$¢ ssakow jest ureoteliczna — ozna-
cza to, ze gtéwnym produktem azotowej prze-
miany materii jest u nich mocznik.

Niektore ssaki, zwtaszcza zwierzeta pustynne
i spozywajace wode morska, wytwarzaja silnie
stezony mocz. Ssaki te majg dtugie petle nefro-
néw, w ktérych zachodzi intensywna resorpcja
wody z moczu do krwi, a w efekcie — inten-
sywne zageszczanie moczu.

kanalik zbiorczy

torebka ktebuszka
kiebuszek nefronu

kanalik nefronu

tetnica

petla nefronu
\é_u

Budowa nefronu.

B Rozmnazanie sie i rozwoéj ssakow

Wszystkie ssaki sg rozdzielnoplciowe i naleza
do owodniowcdédw (w ich rozwoju wyksztalcaja
sie bfony ptodowe). U ssakéw zachodzg zaplod-
nienie wewnetrzne oraz rozwdj prosty. Jed-
nak rozmnazanie i rozwéj przebiegaja inaczej
u stekowcdw, torbaczy i lozyskowcow.

Stekowce

Stekowce to jedyne ssaki, u ktérych rozwéj
zarodka odbywa sie najpierw w jajowodzie
1 w macicy, a nastepnie — po mniej wiecej
20 dniach inkubacji — wewnatrz jaja. Samice
dziobakow skladaja jaja do specjalnej nory
legowej. Z kolei kolczatki sktadaja zwykle poje-
dyncze jajo do skérnej torby, ktéra rozwija sie
w okresie legowym. Jaja stekowcédw sa otoczone
miekka, pergaminowa oslonka. By opuscic jajo,
mtode uzywaja tzw. zeba jajowego. Po wylegu
stekowce sa karmione mlekiem, ktére zlizuja
z sier$ci matki (stekowce nie maja sutkow).

Torbacze

U torbaczy mltode rozwijaja si¢ wewnatrz ciata
samicy. Uktad rozrodczy torbaczy ma niety-
powa budowe — u samic wystepuja dwie macice
i dwie pochwy, ktérych ujscia otwieraja sie do
zatoki moczowo-plciowej. Mlode rodza si¢ po
9—-40 dniach i natychmiast po przyjsciu na $wiat

5.6. Ssaki — kregowce wszechstronne i ekspansywne

U wiekszosci gatunkéw ssakoéw obserwuje sie dy-
morfizm ptciowy. Na przyktad samce Iwow sa wieksze
od samic oraz maja charakterystyczne grzywy.

petzna do jednego z sutkéw umieszczonych
w torbie legowej. Tam nastepuje ich dalszy roz-
wdj, ktory trwa znacznie dluzej niz sama ciaza.

tozyskowce

U tozyskowcéw zarodek rozwija sie¢ w macicy
i odzywia sie za posrednictwem tozyska. f.ozy-
sko to narzad, ktéry powstaje z tkanek matki
i z tkanek ptodu. Lozysko taczy sie z rozwija-
jacym sie zarodkiem za pomoca sznura pepo-
winowego, wewnatrz ktérego znajduja sie
naczynia krwiono$ne odzywiajace zarodek.
U niewielkich ssakéw czas trwania cigzy jest
krotki (np. u gryzoni — 3 tygodnie), a u wigk-
szych ssakéw — diugi (np. u stoni — 22 miesiace).

Poréwnanie rozrodu ssakow, torbaczy i tozyskowcow

Stekowce Torbacze

______

Najpierw rozwoéj zarodka odbywa = Rozwéj zarodka odbywa sie
sie w jajowodzie i w macicy, ana- = w macicy. Po urodzeniu dalszy
rozwadj zachodzi w torbie legowe;j.

stepnie — wewnatrz jaja.

tozyskowce

Rozwdj zarodka odbywa sig
w macicy. Wystepuje tozysko.
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Przystosowania ssakow do zycia

w réznych srodowiskach

Wiekszos¢ ssakéw zyje na ladzie, a cze$¢ wtdrnie zasiedlita

zbiorniki wodne.

M Ssaki wtornie wodne

Nalezg do nich m.in. walenie, np. delfin butlonosy.
Konczyny przednie tych ssakow przeksztatcity sie

w ptetwy, a konczyny tylne catkowicie zanikty. Narza-
dem ruchu delfindw jest ptetwa ogonowa. Delfiny
oddychajg za pomoca ptuc, dlatego przed zanurzeniem
wykonuja gteboki wdech. Wiekszos¢ pobranego tlenu
magazynujg w miesniach, co pozwala im na dtugie
nurkowanie.

M Ssaki ziemno-wodne

Nalezy do nich np. hipopotam nilowy. W ciggu dnia
hipopotamy przebywajg gtownie w wodzie, dlatego ich
oczy, uszy i nozdrza znajduja sie wysoko na gtowie,

a pysk jest szeroki — przystosowany do odcedzania
pokarmu z wody. Zwierzeta te majg zredukowane
owtosienie, a miedzy palcami konczyn wystepuje u nich
btona ptawna. Nocg wychodzg na lad, gdzie zywig sie
roslinami.

H Ssaki ladowe

Wiekszos¢ gatunkow ssakow to zwierzeta typowo lgdowe.
Niektore z nich przystosowaty sie do podziemnego trybu

ZycCia, inne wyksztatcity umiejetnosc lotu.

Nietoperze dzieki przeksztatceniu Podziemny tryb zycia prowadzg Do ssakow lagdowych nalezg m.in.

Znaczenie ssakow w przyrodzie i dla cztowieka

Regulacja liczebnosci populaciji
Ssaki stanowig wazny element wielu sieci
troficznych. Na przyktad roslinozerne bawoty
stanowig pozywienie dla drapieznikdw, m.in.
Iwow i lampartow.

Rolnictwo i gospodarka
Udomowione ssaki, np. swinie, owce, bydto
domowe, sg zrodtem pokarmu (mieso, ttuszcz,
mleko) oraz surowcow (skora, wetna, futro).

Szkody gospodarcze i choroby
Ssaki drapiezne, np. wilki, w okresie niedostatku pokarmu
moga atakowac zwierzeta hodowlane, co powoduje
szkody w gospodarstwach. Czesc¢ ssakow przenosi
grozne choroby (np. lisy przenoszg bagblowice

oraz wscieklizne).

Polecenia kontrolne

1. Podaj cechy budowy charakterystyczne wytgcznie dla ssakow.

konczyn przednich w skrzydta m.in. krety. Zwierzeta te drgzg zajgce. Zwierzeta te poruszaja sie za 2. Poqaj nazwy gruczolow wystepujacych w skorze ssakow i okres! funkcje kazdego
sg jedynymi ssakami zdolnymi w glebie tunele za pomoca silnych pomoca skokdw, dlatego ich tylne z nich.
do aktywnego lotu. Nietoperze koriczyn przednich, ktdre sa koriczyny sg znacznie diuzsze od 3. Wykaz zwigzek miedzy budowa ukfadu pokarmowego ssakow roslinozernych
prowadzg nocny tryb zycia i wyko- wyposazone w pazury. Maja mate przednich. Ciato zajecy pokrywa a sposobem ich odzywiania.
rzystujg mechanizm echolokacji, 0Czy O uproszczonej budowie oraz gesta siers¢, ktora petni m.in. funkcije 4. Przedstaw réznice miedzy rozmnazaniem sie ssakdw tozyskowych a rozmnazaniem
m.in. do wykrywania pokarmu lub dobrze rozwinigte wibrysy. termoizolacyjna. sie torbaczy.
zagrozenia. 5. Na podstawie wiarygodnych zrédet opisz przystosowania ssakéw do zycia

w powietrzu, pod ziemig oraz na gateziach drzew.
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Rozdziat 5. Réznorodnos¢ kregowcodw

POdsumowan ie EE 4 | lF.:I;’&d szkieletowy kregowcow
¢ szkielet zbudowany ze szkieletu osiowego, e szczeka oraz zuchwa
Bl Cechy charakterystyczne kregowcoéw szkieletu obreczy barkowej i miednicowe; e kregostup zbudowany z dwdch odcinkéw:
e W ich ciele mozna wyréznié glowe, tutéw i ogon; u niektdrych wystepuije tez szyja. oraz szkieletu ptetw tutowiowego i ogonowego
e Przedni odcinek ich cewki nerwowej jest przeksztatcony w mézgowie, a pozostata czesc * nieruchome potgczenie czaszki e 0sci (skostniafe Sciegna)
tworzy rdzen kregowy. z kregostupem
e \Wystepuje u nich chrzestny lub kostny szkielet wewnetrzny. o
 Maja dobrze rozwinigty zmyst réwnowagi. Sletwa g:ng'in oletwy grzbietowe
e |ch narzgdem ruchu sg konczyny. Diersiowa
e Majg zamkniety uktad krwionosny.

czaszka \ /| ptetwa ogonowa

A Poréwnanie cech grup kregowcéw

Ryby Ptazy Gady Ptaki Ssaki ' '
ptetwa brzuszna kregostup ptetwa odbytowa
pierwotnie
wodne ierwotnie ladowe
Sa pierwotnie Sa pierwotni prz tosow 2 do zycia na ladzi Plazy
przystosowane a pierwothie przystosowane do zycia na lgdzie. e azurowa konstrukcja czaszki e brak klatki piersiowej
do zycia w wodzie. e czaszka potaczona z kregostupem e U ptazdéw bezogonowych kregi ogonowe
skrzelodyszne Hucodvern za pomocag dwoch ktykci potylicznych zrosniete w jedng koS¢ — urostyl
Oddychaja piucodyszne e kregostup zbudowany z czterech czesci: e konczyny zlokalizowane po bokach ciata
: Oddychaja ptucami. o . . . . .
skrzelami. szyjnej, tutowiowej, krzyzowej i ogonowe;
bezowodniowce owodniowce czaszka
Nie maja bton ptodowych. Wystepuja u nich btony ptodowe.
zmiennocieplne statocieplne \
Nie utrzymujg statej temperatury ciata. Utrzymuja statg temperature ciata. ‘ A
= oL kregosiup
ko$é ramienna 0 :
o , el f \\ L Urostyl
E] Pokrycie ciata kregowcéw *:}\r ) . \
Skora kregowcow jest zbudowana z naskorka oraz ze skory wiasciwej. Skora petni wiele funkcii, SR =\
m.in. zabezpiecza organizm przed urazami i wnikaniem drobnoustrojow chorobotworczych. kos¢ "‘*_;____ L,
przedramienia ) =9 kos¢ udowa
< kos¢ podudzia
Gromada Pokrycie ciata Wytwory naskérka Wytwo,ry_ sk_ory
wiasciwej Gady
Ryby cienka, pokryta $luzem skoéra gruczoty sluzowe tuski * masywna, skostniata czaszka * dzwigacz i obrotnik
o — g > s - e czaszka potgczona z kregostupem ¢ klatka piersiowa
azy cienka, naga, pokryta sluzem skéra | gruczoty: sluzowe, jadowe - za pomoca jednego klykcia potylicznego e kofczyny czesciowo wsuniste pod tuléw
Gady gruba, sucha skora z silnie twory rogowe: tuski, tarczki, -
zrogowaciatym naskorkiem ptytki, pazury, rogowe listwy
Ptaki cienka skora pozbawiona twory rogowe: piora, tuski, -
gruczotow (wyjatek: gruczot pazury, dzidb
kuprowy)
Ssaki gruba skora o ztozonej budowie; twory rogowe: wtosy, rogi, poroze
zewnetrzne warstwy naskoérka sa pazury, paznokcie, kopyta, f
zrogowaciate i stale sie tfuszczag tuski, rég nosorozca, ‘ \: o/ /
fiszbiny, ptytki; ) miednica
gruczoty: tojowe, potowe, = /ﬁ kl.atk? oz ~
zapachowe, mlekowe Y piersiowa
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Ptaki

e kosci pneumatyczne
e szczeka i zuchwa pozbawione zebow

Rozdziat 5. Réznorodnos¢ kregowcow

[} Uktad oddechowy kregowcéw

%@/ czaszka Narzgdem wymiany gazowej kregowcow wodnych sg skrzela, a kregowcow lgdowych — ptuca.
3 U kregowcow lgdowych powietrze dociera do ptuc przez drogi oddechowe.

Narzady i mechanizm wymiany gazowej

e czaszka potgczona z kregostupem za ="
omoca jednego kiykcia potylicznego
IO, | %JI g ! y poty g obojozyk / Gromada
e dzwigacz i obrotnik 5 »
e zro$niecie kregéw piersiowych kosc Ryby
i ledZzwiowo-krzyzowych knicza -
* grzebien kostny na mostku grzebien mednica
e kosci krucze mostka
e otwarta miednica mostek %@@L
kosc¢
piszczelowa |/
P
Ssaki Ptazy
e zuchwa zbudowana z jednej kosci miednica
e czaszka potgczona z kregostupem
za pomoca dwoch kitykci potylicznych p
e zro$niete kregi w odcinku krzyzowym mOStek_“?‘%f
e konczyny zlokalizowane pod tutowiem kosc / N
ramienna
‘ Gady
G
3 Uktad pokarmowy kregowcéw
Ukfad pokarmowy wszystkich kregowcow jest drozny i zbudowany z tych samych elementow:
jamy gebowej, gardzieli, przetyku, zotgdka, jelita cienkiego i jelita grubego (zakonczonego odbytem
lub kloakg). .
Ptaki
Gromada Budowa uktadu pokarmowego
Ryby ¢ W jamie gebowej nie ma gruczotéw slinowych, u wielu gatunkéw wystepuja zeby.
e U wielu ryb o kostnym szkielecie ujScie pecherza ptawnego otwiera sie do jelita.
e Jelito grube jest zakonczone odbytem (u niektérych gatunkéw wystepuje kloaka).
Ptazy ¢ W jamie gebowej znajduja sie gruczoty slinowe, jezyk i — u wiekszosci — zeby.
e Jelito grube uchodzi do kloaki.
Gady ¢ \W jamie gebowej wystepuja zeby, ktére u wiekszosci gatunkéw nie sg osadzone w zebodotach.
e U niektérych gadow (wezy, jaszczurek) wyksztatcajg sie zeby jadowe. )
* Na granicy jelita cienkiego i jelita grubego znajduije sie jelito Slepe. Ssaki
e Jelito grube uchodzi do kloaki.
Ptaki e W jamie gebowej nie ma zebdw.
e U wiekszosci ptakéw zotadek dzieli sie na zotadek gruczotowy i zotgdek miesniowy.
e Jelito uchodzi do kloaki.
Ssaki ¢ W jamie gebowej znajduja sie gruczoty slinowe i zeby osadzone w zebodotach.
¢ \W jelicie cienkim wystepujg kosmki jelitowe.
e Jelito grube u stekowcéw konczy sie kloaka, a u pozostatych kregowcéw — odbytem.
406

e skrzela wewnetrzne, u ryb dwudysznych —
ptuca

* wymiana gazowa odbywa sie sprawnie
dzieki obecnosci pokryw skrzelowych oraz
przeptywowi krwi przez skrzela na zasa-
dzie przeciwpradow

tuk
skrzelowy

listki
skrzelowe

¢ ptuca workowate (u larw — skrzela), skoéra,
Sluzéwka jamy gebowej

e wentylacja ptuc odbywa sie dzieki
wspotpracy ruchow dna jamy gebowej
z ruchami miesni gardzieli

¢ ptuca gabczaste
e wentylacja ptuc odbywa sie dzieki ruchom
klatki piersiowe;j

e sztywne ptuca rurkowate potaczone
z rozciggliwymi workami powietrznymi

e wentylacja ptuc odbywa sie dzieki ruchom
klatki piersiowej

L)L powietrzne

¢ ptuca pecherzykowate
e wentylacja ptuc odbywa sie dzieki ruchom
klatki piersiowej oraz skurczom przepony
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Ukfad krwionosny kregowcoéw

408

U wszystkich kregowcow wystepuje zamkniety uktad krwionosny. Sktada sie on z serca
oraz systemu naczyn, wsrod ktérych wyrdznia sie tetnice, zyty i naczynia wtosowate.

Ryby

e Jeden obieg krwi.

e Serce dwudziatowe (zbudowane z przedsionka
i komory), przez ktore przeptywa wytacznie krew
odtlenowana, a takze zatoka zylna i stozek tetniczy.

Ptazy

e Dwa obiegi krwi.

e Serce trojdziatowe (zbudowane z dwdch przedsionkow
i komory) oraz stozek tetniczy.

e \W komorze dochodzi do czesSciowego wymieszania sie
krwi odtlenowanej z krwig utlenowang.

e Krew jest wzbogacana w tlen rowniez w naczyniach
witosowatych skory.

e Dwa tuki aorty.

Gady

e Dwa obiegi krwi.

e Serce trojdziatowe (zbudowane z dwdch przed-
sionkow i komory, w ktorej wystepuje czesciowa
przegroda; jedynie u krokodyli wystepuje przegro-
da catkowita).

e Dwa tuki aorty.

Ptaki

e Dwa obiegi krwi.

e Serce czterodziatowe (zbudowane z dwoch
przedsionkow i dwoch komor).

e Prawy tuk aorty.

Ssaki

e Dwa obiegi krwi.

e Serce czterodziatowe (zbudowane z dwdch
przedsionkow i dwoch komor).

e | ewy tuk aorty.

naczynia
wiosowate yos
. Iy,
skrzeli =
\
komora ;g
przedsionek ~~ |
:‘ ‘\ naczynia
wiosowate
Ciata
naczynia
wtosowate .
ptuc stozek
tetniczy
przedsionek
komora
naczynia
witosowate
ciata

przedsionek
czesciowa

komora
przegroda

prawy
tuk aorty

przedsionek .
przedsionek

przegroda komora

lewy
tuk aorty

przedsionek

komora

E) Uktad nerwowy kregowcéw
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U wszystkich kregowcdw mozgowie sktada sie z pieciu czesci: z kresomozgowia,

Ryby

e Mdzgowie skfada sie z pieciu elementow podobne;
wielkosci, ktore sg utozone liniowo. Gatunki postugujgce
sie zmystem wechu majg silnie rozwiniete kresomozgo-

wie i opuszki wechowe. Gatunki, u ktorych duze znacze-

nie odgrywa wzrok, majg dobrze rozwiniete srodmadzgo-
wie. Z kolei u gatunkdéw szybko i dtugo ptywajgcych
dobrze wyksztatcit sie mozdzek.

Ptazy

e Mozgowie sktada sie z pieciu elementow utozonych
liniowo. Wystepuje w nim silnie rozwinigete kresomozgo-
wie zbudowane z dwoch potkul mézgowych. Mézdzek
jest stabo rozwiniety.

Gady

e Czesci mozgowia nie sg utozone liniowo. Mdézgowie
sktada sie z silnie rozwinietego kresomodzgowia. Kreso-
mozgowie jest zbudowane z dwdch wyraznie oddzielo-
nych od siebie potkul mézgowych, ktdre sg pokryte korg
mozgowa. Kresomdzgowie przykrywa catkowicie sgsia-
dujace z nim miedzymaozgowie. Mozdzek jest niewielki,
ale dobrze rozwiniety.

Ptaki

e \W mdzgowiu wystepuje silnie rozwiniety mozdzek,
co jest zwigzane z umiejetnoscig lotu. Kresomadzgowie
jest bardziej rozwiniete niz u gadow.

Ssaki

e Kresomozgowie jest zbudowane z silnie pofatdowanych
potkul, ktore nasuwajg sie od gory na miedzymaozgowie
i Srodmaozgowie.

z miedzymaozgowia, ze sSrodmodzgowia, z mézdzku i z rdzenia przedtuzonego.

17

! kresomozgowie
E miedzymdzgowie

. o $rédmadzgowie

madzdzek

rdzen przedtuzony

kresomozgowie
miedzymdzgowie
ot — Srodmadzgowie

~ mozdzek
rdzen przedtuzony

kresomodzgowie
( miedzymdzgowie

srodmozgowie

mozdzek

rdzen przedtuzony

kresomozgowie

miedzymdzgowie
Srodmozgowie
maozdzek
rdzen przedtuzony

kresomozgowie

maozdzek
rdzen przedtuzony
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F] Uktad wydalniczy kregowcéw

Koncowy produkt azotowej

Gromada Budowa ukfadu wydalniczego . .
przemiany materii
Ryby parzyste nerki typu pranercza, parzyste moczowody, u ryb chrzestnoszkieletowych
pecherz moczowy, otwor wydalniczy lub kloaka — mocznik; u ryb o kostnym
(u spodoustych) szkielecie — amoniak
Ptazy parzyste nerki typu pranercza, parzyste moczowody, mocznik (u larw — amoniak)

pecherz moczowy, kloaka

Gady parzyste nerki typu zanercza, parzyste moczowody, kwas moczowy (u gadéw
pecherz moczowy (wyjatek: weze i krokodyle), kloaka zyjacych w wodzie — rowniez
amoniak i mocznik)

Ptaki parzyste nerki typu zanercza, parzyste moczowody kwas moczowy
uchodzgce do kloaki, brak pecherza moczowego
(wyjatek: strusie)

Ssaki parzyste nerki typu zanercza, parzyste moczowody, mocznik
pecherz moczowy, cewka moczowa uchodzaca
bezposrednio na zewnatrz lub do kloaki (u stekowcow)

fl] Rozmnazanie sie i rozwéj kregowcéw

Kregowce rozmnazajg sie ptciowo. Rozmnazanie sie ryb i ptazow odbywa sie w wodzie.
Rozmnazanie gadow, ptakow i ssakdw nie jest zalezne od obecnosci wody — w ich rozwoju
zarodkowym wystepujg btony ptodowe.

Forma rozmnazania

Gromada . Zaptodnienie Rozwdj
piciowego
Ryby e w wiekszosci rozdzielno- | e u wiekszosci ryb o kostnym szkielecie — e prosty
ptciowe, niektore gatunki zewnetrzne lub ztozony
sa obojnacze e u ryb chrzestnoszkieletowych —
wewnetrzne
Ptazy e rozdzielnoptciowe e u ptazéw ogoniastych i beznogich - ® U wiekszosci
wewnetrzne rozwoj
e u ptazéw bezogonowych — zewnetrzne ztozony
Gady ¢ rozdzielnoptciowe * wewnetrzne ® prosty
Ptaki e rozdzielnoptciowe e wewnetrzne e prosty
Ssaki e rozdzielnoptciowe e wewnetrzne e prosty

k&l Funkcije bton ptodowych

Btona ptodowa Funkcje
Owodnia Tworzy srodowisko wodne wokét zarodka.
Omocznia Gromadzi zbedne produkty przemiany materii i ma zdolno$¢ do zwrotnego

wchtfaniania wody.
Kosmoéwka Posredniczy w wymianie gazowe;j.

Pecherzyk zéttkowy Jest magazynem substancji odzywczych dla zarodka.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

WYKONAJ W ZESZYCIE | |,\|

n Schemat przedstawia mechanizm osmoregulaciji u morskiej ryby o kostnym szkielecie.

nerka przewod
pokarmowy

woda
sole mineralne
mocz

Na podstawie: T. Heese, C. Przybyszewski, Zycie ryb, Koszalin 1993, s. 35.

a) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace osmoregulacji u morskich ryb o kostnym szkie-
lecie sg prawdziwe. Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest fatszywa.

Zastanow sie, czy ptyny ustrojowe morskich Osmoza polega na przenikaniu wody przez btone
ryb o kostnym szkielecie sg hipertoniczne, biologiczng. Jesli roztwory majg rozne stezenia,
hipotoniczne czy izotoniczne w stosunku do to woda przeptywa z roztworu mniej stezonego
wody morskiej. Ustal kierunek osmozy wody. do roztworu bardziej stezonego.

I

1. | Ciato morskich ryb o kostnym szkielecie traci wode na drodze osmozy. P F

2. | Umorskich ryb o kostnym szkielecie jony soli mineralnych sa usuwane = E

przez skrzela, przewdd pokarmowy i uktad wydalniczy.

3. | Morskie ryby o kostnym|szkielecie wydalajag niewielka ilosc silnie slt@ZOnego moczu. P F
Przeanalizuj schemat. Zwroé Przeanalizuj schemat. Zwr6¢ uwage na strzatki przedstawiajgce
uwage na strzatki przedstawiajace kierunek przemieszczania sie wody. Zastanow sig, czy morskie
przemieszczanie sie soli ryby o kostnym szkielecie muszg zapobiegac¢ odwodnieniu
mineralnych. czy usuwac nadmiar wody wraz z moczem.

Rozwigzanie:
1.-P2.-B,38.-P

b) Podaj nazwe gtéwnego azotowego produktu przemiany materii u morskich ryb o kostnym
szkielecie.

Przypomnij sobie gtdwne produkty
przemiany materii, ktdre wydalajg ryby.

Zastanow sig, w jaki sposob srodowisko zycia
morskich ryb wptywa na rodzaj wydalanej substancii.

Rozwigzanie:
amoniak
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c) Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz (A-C) oraz jej uzasadnienie (1-3).
Przypomnij sobie, jak sg zbudowane poszczegdine

typy nerek. Zastandw sie — budowa ktorego typu nerek
odpowiada budowie nerek dorostych ryb?

U wiekszosci dorostych ryb wystepujg nerki typu

A. | przednercza, 1. | orzesionych lejkow.

B. | pranercza, ktore sg zbudowane z 2. | ktebuszkéw nerkowych.

C. | zanercza, 3. | orzesionych lejkéw i ktebuszkéw nerkowych.

Rozwiazanie:
B3

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE | |,\|

Bl Schemat przedstawia mechanizm osmoregulacji u stodkowodnej ryby o kostnym szkielecie.

przewod
pokarmowy

—» woda
——» sole mineralne

———p MOCZ

Na podstawie: T. Heese, C. Przybyszewski, Zycie ryb, Koszalin 1993, s. 35.

a) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace osmoregulacji u stodkowodnych ryb o kostnym
szkielecie sg prawdziwe. Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest

fatszywa.
1. | Ptyny ustrojowe stodkowodnych ryb o kostnym szkielecie sg hiperosmotyczne P F
w stosunku do srodowiska ich zycia.
2. | U stodkowodnych ryb o kostnym szkielecie jony soli mineralnych sg pobierane P F
przez skrzela.
3. | Stodkowodne ryby o kostnym szkielecie wydalajg duza ilos¢ silnie rozcienczonego P E
moczu.

b) Podaj nazwe gtéwnego azotowego produktu przemiany materii u stodkowodnych ryb
o kostnym szkielecie.
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c) Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz (A-C) oraz jej uzasadnienie (1-3).
U zarodkow ryb wystepujg nerki typu

A. | przednercza, 1. | orzesionych lejkow.

B. | pranercza, ktdre sa zbudowane z 2. | kiebuszkoéw nerkowych.

C. | zanercza, 3. | orzesionych lejkow i ktebuszkéw nerkowych.

Zadania powtdérzeniowe

B} sSkoéra kregowcdw jest zbudowana z naskérka i ze skéry wiasciwej. Dodatkowo u réznych gatunkéw
moga wystepowac specyficzne wytwory naskorka lub skory wtasciwej, takie jak tuski, wtosy czy piora.
a) Podaj nazwy tkanek budujgcych naskorek i skore wiasciwa.

b) Przerysuj tabele do zeszytu. Okresl, ktére z ponizszych struktur sg wytworami naskérka,
a ktére — wytworami skéry wtasciwej. Wstaw znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

Wytwor naskoérka Wytwor skéry wtasciwej
1. | Rybie tuski // ?
2. | Gruczoty $luzowe ? ?
3. | Piora ? ?

c) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje dotyczgce budowy
komodrek naskorka. Wybierz wiasciwe okreslenia sposrod podanych.

Charakterystyczng cechg zrogowaciatych komorek naskérka jest duza zawartosc (keratyny /
kolagenu), czyli substancji nalezgcej do (rozpuszczalnych / nierozpuszczalnych) w wodzie
(weglowodandw / biatek).

E Tabela przedstawia parametry rozrodcze populacii orta przedniego w Karpatach w latach 2008-2011.

WYKONAJ W ZESZYCIE M||’\|

Lata badan
Parametry rozrodcze
2008 2009 2010 2011 2008-2011
Liczba zajetych rewirow 26 27 24 26 -
L_|czba par’przystepUchych do legu 14 12 11 17 54
(liczba legéw)
Liczba legow pomysinych 11 7 3 13 34
Sukces gniazdowy par przystepujacych 78.6 58.3 073 76,5 63.0
do legu [%]
Liczba mtodych ogoétem 13 7 3 14 37
Liczba mtodych na pare z udanym legiem 1,18 1,00 1,00 1,07 1,08
Iangé);um’fodych na pare przystepujaca 0,93 0,58 0,27 0,82 0,68

Zrédto: M. Stoj, B. Kozik, B. Kwarciany, Orzef przedni Aquila chrysaetos w polskiej czesci Karpat
w latach 2008-2011, ,Chronmy Przyrode Ojczystg” 2011, 67(6), s. 489.
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a) Oblicz srednig liczbe par przystepujacych do legu w latach 2008-2011.
b) Oblicz warto$¢ mediany liczby legéw pomysinych.
c) Podaj dwie funkcje, jakie biatko petni w jaju ptasim.

) Schemat przedstawia uktad krwiono$ny dorostego ptaza.

naczynia wtosowate ptuc

naczynia
wiosowate ’ ...-".;-?-'i-
skory { S \‘
—
N
| »ﬁg: > 2y
tetnica | il ptucna
ptucna )\ G—
przedsionek r/ﬁ .\ - zastawka spiralna
prawy ' _. _ H ) przedsionek lewy
komora 5 /

naczynia wtosowate ciata

a) Wyjasnij, dlaczego u dorostych ptazéw wystepuja dwa obiegi krwi.

b) Przerysuj tabele do zeszytu. Przyporzadkuj podane elementy uktadu krwionosnego
ptazéw odpowiedniemu obiegowi krwi. Wpisz okreslenia ,,obieg ptucny” lub ,,obieg
ustrojowy” we wlasciwe miejsca tabeli.

Elementy uktadu krwionosnego Rodzaj obiegu krwi

Przedsionek lewy ?

Przedsionek prawy

Tetnica ptucna

Aorta

R ARRCA NS SN

Zyta ptucna

c) Wyjasnij, dlaczego sie¢ naczyn wiosowatych w skorze ptazéw jest silnie rozwinieta.
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ﬂ W wyniku rozktadu biatek oraz nukleotyddw powstajg szkodliwe zwigzki azotowe — amoniak, mocznik
i kwas moczowy.

Wyjasnij, dlaczego zwierzeta wodne moga wydala¢ amoniak, a zwierzeta ladowe musza go
przetwarza¢ w mocznik lub kwas moczowy.

I Koala australijski zywi sie lisémi eukaliptusa. Miedzy jelitem cienkim a okreznica tego zwierzecia
wystepuje dtuga katnica (jelito slepe), ktora jest zasiedlona przez symbiotyczne bakterie.

Schemat przedstawia fragment uktadu pokarmowego koali.

o jelito cienkie

zotadek °

katnica o

okreznica )
(jelito grube)

Przewdd pokarmowy koali.
Na podstawie: N.A. Campbell i in., Biologia, Poznan 2013, s. 891.

a) Wykaz zwigzek miedzy rodzajem pokarmu spozywanego przez koale a wystepujaca
w jego uktadzie pokarmowym diuga katnica zasiedlong przez symbiotyczne bakterie.
W odpowiedzi uwzglednij nazwe zwigzku chemicznego, ktéry dominuje w pozywieniu
koali, oraz petng nazwe trudno rozktadalnego wigzania chemicznego, ktore znajduje sie
w tym zwiazku.

b) Podaj jedno przystosowanie w uzebieniu ssakéw roslinozernych do pobierania i obrébki
pokarmu roslinnego. W odpowiedzi uwzglednij role tego przystosowania.

E Mimo bliskiego pokrewienstwa gady i ptaki istotnie roznig sie pod wzgledem anatomii oraz fizjologii.

Przerysuj tabele do zeszytu. Okresl, ktére cechy (A-G) wystepuja wytacznie u gadow,
a ktoére — wytgcznie u ptakéw. Wpisz litery w odpowiednie miejsca w tabeli.

A. obecnosc¢ bton ptodowych
B. obecnos¢ klatki piersiowej
C. obecnosc¢ komory serca

z czesciowg przegroda

Cecha (A-G)
1. | Gady ?
2. | Ptaki 7

D. wydalanie kwasu moczowego
E. statocieplnosc¢

F. obecnosc¢ kloaki

G. obecnos¢ umiesnionego jezyka
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Sposo6b na zadania — odpowiedzi

nEg

Doswiadczenia i obserwacje — odpowiedzi pre;

Strona

Propozycja poprawnej odpowiedzi

1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby

Tytut doswiadczenia

Propozycja poprawnej

65

a) Schemat przedstawia fagocytoze, poniewaz trawienie nie jest kompletne — niestrawione
resztki sg usuwane z komoérki (na drodze egzocytozy).

b) wodniczka pokarmowa / fagosom

c) Endocytoza u pantofelka moze zachodzi¢ tylko w okreslonym miejscu komorki / tylko
przez cytostom, poniewaz jego komorka jest pokryta pellikula.

2. R6znorodnos¢ roslin

172

a) Oleander / Nerium oleander jest kserofitem. Swiadczg o tym cechy, ktére umozliwiaja mu
przetrwanie w warunkach suszy (i wysokiej temperaturze) dzieki ograniczeniu transpiracji /
parowania wody oraz ochronie przed przegrzaniem (dwie cechy sposréd podanych):

— wielowarstwowa skorka/epiderma (gérna i dolna),

— gruba warstwa kutykuli na skérce / epidermie (gérnej / dolnej),

— aparaty szparkowe we wgtebieniach skorki, otoczone licznymi wtoskami,
— miekisz palisadowy po obu stronach blaszki lisSciowej,

— mate przestwory miedzykomoérkowe w miekiszu ggbczastym.

b)
Rodzina: toinowate Apocyanaceae

Gatunek: oleander Nerium oleander

Rzad: goryczkowce Gentianales

Gromada: okrytonasienne Angiospermae

Al=2fOW|O|N

Rodzaj: oleander Nerium

3. Funkcjonowanie roslin

227

a) Przyktadowe rozwigzania:
— Wptyw temperatury na intensywnos¢ fotosyntezy u Agropyron smithii.
— Czy temperatura wptywa na intensywnosc¢ fotosyntezy u Agropyron smithii?

b) 25°C

c) Wzrost temperatury spowodowatby wzrost intensywnosci transpiracji u Agropyron smithii /
badanej trawy.

4. Réznorodnos$¢ bezkregowcow

328

a) Zywicielem posrednim tasiemca uzbrojonego jest $winia, poniewaz w jej organizmie bytuje
postac larwalna / nierozmnazajaca sie ptciowo postac tasiemca (uzbrojonego) / pasozyta.

b)1.-F,2.-P,3.-F

5. R6znorodnos¢ kregowcow

412

al1.-P,2.-P,3.-P

b) amoniak

c) Al
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SUCIE lub obserwac;ji odpowiedzi
1. Wirusy, bakterie, protisty i grzyby
Obserwacja mikroskopowa Przewidywany wynik:
pantofelka J
wodniczka ge)” wodniczka
pokarmowa ,: Z tetnigca
mikronukleus g : cytostom
83 cytozol
makronukleus
cytopyge
Pantofelek — powiekszenie 400 x.
3. Funkcjonowanie roslin
Identyfikacja tkanki przewodzacej | Przewidywany wynik:

179 wode w roslinie Lis¢ selera zabarwi sie na granatowo. Na przekroju
poprzecznym ogonka lisciowego pojawia sie granatowe
punkty.

Badanie wptywu braku swiatta Whiosek:
183 na wystgpienie gutacji Brak swiatta powoduje usuwanie wody z lisci nasturciji
na drodze gutacji.
Obserwacja ptaczu roslin — Przewidywany wynik:
183 zjawiska powodowanego parciem | Z miejsca przecigcia todygi niecierpka bedzie
korzeniowym wyptywata woda.
Badanie wptywu obecnosci swiatta | Wniosek:
185 na intensywnos¢ transpiraciji Transpiracja u pelargonii zachodzi intensywnie;j
w Swietle.
Badanie rozmieszczenia aparatow Whiosek:
szparkowych u higrofitéw, Higrofity tracg wode przez obie powierzchnie liscia,
186 NP o 2 Y . A : .
mezofitdw i kserofitow a mezofity i kserofity — gtéwnie przez dolng powierzchnie
liscia.
Badanie wptywu 0,5% roztworu Whiosek:
188 NaCl na pobieranie wody przez Umieszczenie lisci pelargonii w 0,5% roztworze NaCl
rosliny ogranicza pobieranie przez nie wody.
Obserwacja réznych typow Przewidywany wynik:
203 kietkowania nasion Stonecznik wykazuje kietkowanie nadziemne,

a kukurydza - kietkowanie podziemne.
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Doswiadczenia i obserwacije — odpowiedzi

204 Badanie wptywu obecnosci wody | Wniosek:
na kietkowanie nasion Do kietkowania nasion fasoli jest potrzebna woda.
205 Badanie wptywu niskiej Whiosek:
temperatury na kietkowanie nasion | Niska temperatura ogranicza kietkowanie nasion fasoli.
205 Badanie wptywu swiatta Whiosek:
na kietkowanie nasion Do kietkowania nasion sataty jest potrzebne swiatto.
Badanie wptywu liscieni na wzrost | Wniosek:
206 i rozwoj siewek fasoli Prawidtowy wzrost i prawidtowy rozwaj siewek fasoli
wymagaja obecnosci obu liscieni.
Badanie roli stozka wzrostu pedu Whiosek:
210 w dominacji wierzchotkowe;j Obecnos¢ stozka wzrostu pedu hamuje rozwoéj pakow
bocznych u pomidora.
512 Badanie wptywu etylenu Whiosek:
na dojrzewanie owocow Etylen przyspiesza dojrzewanie owocoéw bananowca.
Badanie réznic w geotropizmie Przewidywany wynik:
218 korzenia i pedu Korzenie siewek fasoli beda wyginaty sie do dotu,
a pedy — do gory.
Badanie réznic w fototropizmie Whniosek:
218 korzenia i pedu Pod wptywem swiatta kierunkowego korzen fasoli

wykazuje fototropizm ujemny, a ped - fototropizm
dodatni.
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Przydatne terminy

akson - dtuga, rozgateziona na koricu wypustka neuro-
nu, ktora przekazuje impuls z ciata komorki w kierunku
innego neuronu, komorki miesniowej lub gruczotu.

anabioza - przejsciowy, odwracalny stan, w ktdry prze-
chodzi organizm w niekorzystnych warunkach srodowi-
ska, np. bakterie w czasie anabiozy spowalniajg tempo
metabolizmu i wytwarzajg formy przetrwalnikowe (cysty
lub endospory).

analogia — podobienstwo dotyczace catego organizmu
lub jego poszczegdinych elementow, ktdre nie wynika
z pokrewienstwa, lecz z prowadzonego trybu zycia lub
funkcjonowania w podobnym Srodowisku.

anizogamia — sposdb rozmnazania ptciowego, ktory
polega natgczeniu sie dwodch gamet roznigeych sie pod
wzgledem budowy i wielkosci: wiekszej gamety zen-
skiej (makrogamety) z mniejszg gameta meska (mikro-
gameta).

antybiotyki — zwigzki stosowane w leczeniu chordb
bakteryjnych. Moga dziata¢ bakteriobdjczo, powodujgc
Smier¢ bakterii, lub bakteriostatycznie, hamujgc ich
podziaty.

aplanospory — nieruchliwe zarodniki wystepujace np.
u grzybow lgdowych.

auksyny — hormony roslinne regulujgce wzrost i rozwaj
roslin. Odpowiadaja m.in. za wzrost wydtuzeniowy
komorek, wzrost i ruchy organdw roslinnych, stymulacje
podziatéw komdrkowych, powstawanie tkanki przyran-
nej (kalusowe;j).

autotrofizm (samozywnos$¢) — rodzaj odzywiania sie
polegajagcy na wytwarzaniu zwigzkdw organicznych ze
zwigzkow nieorganicznych. Do autotrofizmu zalicza sie
fotosynteze i chemosynteze.

bakteriofag — wirus atakujgcy komaorki bakterii.

barwniki oddechowe — biatka uczestniczace w prze-
noszeniu tlenu i dwutlenku wegla dzieki zdolnosci
odwracalnego wiazania tych gazéw. Naleza do nich
m.in. hemoglobina i hemocyjanina.

bielmo - tkanka spichrzowa, ktdra otacza zarodek, zto-
zona z komorek triploidalnych. Wystepuje w nasionach
roslin okrytonasiennych.

bielmo pierwotne — wystepuje w nasionach roslin
nagonasiennych. To wielokomdrkowy gametofit zerski,
ktory jest zbudowany z miekiszu zawierajgcego sub-
stancje zapasowe wykorzystywane przez zarodek
i siewke.

blastula — wczesne stadium rozwoju zarodka, powstate
w wyniku wielokrotnych podziatdéw mitotycznych zygoty.
Ma postac pecherzyka, ktorego sciana jest zbudowana
Z jednej warstwy komorek, wnetrze jest zas wypetnione
ptynem.

bruzdkowanie — pierwszy etap rozwoju zarodkowego,
polegajgcy na podziatach mitotycznych zygoty. W efek-
cie bruzdkowania powstaje blastula.

bulwy — krotkie, silnie zgrubiate podziemne lub nad-
ziemne fodygi o ograniczonym wzroscie. Wystepuja
u bylin, np. u kalarepy lub ziemniaka. Sg organem roz-
mnazania wegetatywnego, petnig funkcje spichrzowe
i przetrwalnikowe.

celuloza - polisacharyd budujgcy sciane komorkowa
roslin i niektorych protistow.

cewki — martwe komorki o wrzecionowatym ksztatcie,
ktdre scisle do siebie przylegaja. Budujg tkanke prze-
wodzacg u paprotnikdw i roslin nagonasiennych. W ich
zdrewniatych scianach komorkowych znajduijg sig licz-
ne jamki, przez ktore woda przeptywa z komorki do
komorki.

cewki Malpighiego — narzady wydalnicze owadow
i niektorych pajeczakow. Sg to slepo zakonczone, rur-
kowate uwypuklenia przewodu pokarmowego, wyrasta-
jace na granicy jelita sSrodkowego i jelita tylnego. Z jamy
ciata zbierajg produkty przemiany materii i przekazujg je
do wnetrza przewodu pokarmowego, z ktdrego sg usu-
wane przez otwor odbytowy wraz z niestrawionymi
resztkami pokarmu.

chemoautotrofy — organizmy autotroficzne, ktére wy-
twarzajg zwiazki organiczne ze zwiazkow nieorganicz-
nych z udziatem energii chemicznej.

chemotaksja — ruch komorki w odpowiedzi na kierun-
kowy bodziec chemiczny pochodzgcy ze Srodowiska
zewnetrznego. Moze by¢ dodatnia, gdy ruch odbywa
sie w kierunku zwigzku chemicznego, lub ujemna, gdy
ruch odbywa sie w kierunku przeciwnym.

chityna — polisacharyd budujgcy Sciane komdrkowa
grzybow oraz oskorek (pancerz) stawonogow.

chromosom bakteryjny — koliscie zamknieta czastecz-
ka DNA, zawierajgca geny niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania komaorki bakterii. Chromosom lezy
w obszarze cytozolu zwanym nukleoidem.

chwytniki — jedno- lub wielokomdrkowe struktury stu-
zgce do przytwierdzania organizmu do podtoza oraz
pobierania z niego wody i sktadnikow mineralnych.
Wystepujg u mszakow, na przedroslach paprotnikow,
a takze u niektorych gatunkow protistéw roslinopodob-
nych.

ciernie — 1. sztywne, zaostrzone, silnie zdrewniate
odgatezienia boczne todygi. Wystepuja np. u sliwy
tarniny. 2. silnie zredukowane, sztywne, zaostrzone
i zwykle zdrewniate liscie. Wystepujg np. u kaktusow.
Chronig rosline przed zwierzetami roslinozernymi oraz
ograniczajg transpiracje.

cisnienie osmotyczne () — cisnienie, jakie panuje na
granicy dwoch roztwordéw przedzielonych btong pot-
przepuszczalng. Cisnienie osmotyczne ma zawsze war-
tos¢ dodatnia i rosnie wraz ze wzrostem stezenia roz-
tworu.

cisnienie turgorowe — cisnienie hydrostatyczne wywie-
rane przez protoplast komorki.
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B Przydatne terminy

cykl lityczny — proces infekcyjny wirusa, ktory koriczy sie
rozpadem (lizg) zainfekowanej przez wirusa komorki.

cykl lizogeniczny — proces infekcyjny wirusa, w ktorym
jego kwas nukleinowy zostaje wbudowany w materiat
genetyczny komorki i razem z nim ulega replikacii.

cysta — 1. forma przetrwalnikowa bakterii, ktora po-
wstaje wskutek odwodnienia i otoczenia grubg sciang
catej komorki bakteryjnej. W tym stanie bakteria moze
oczekiwac¢ na bardziej sprzyjajgce warunki. 2. stadium
rozwojowe pasozytéw lub dojrzata postac pasozyta by-
tujgca w tkankach zywiciela.

czapeczka — okrycie stozka wzrostu korzenia zbudo-
wane z tkanki migkiszowej. Chroni stozek wzrostu przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

dendryty — krotkie, rozgatezione wypustki neuronu
doprowadzajgce impuls nerwowy do ciata komorki.

desmosomy — potgczenia, ktore tgczg sagsiednie
komorki nabtonka w sposdb mechaniczny.

dymorfizm ptciowy — zroznicowanie budowy zewnetrz-
nej osobnikdw obu ptci.

dwupiennosc¢ — wystepowanie na roznych osobnikach
rodni i plemni lub kwiatow meskich i zenskich.

efyra — stadium rozwojowe niektérych parzydetkow-
cow. Powstaje w wyniku podziatu poprzecznego (stro-
bilizacji) polipa i jest mtodg, stabo rozwinietg meduza.

ekstremofile — organizmy zyjgce w srodowiskach eks-
tremalnych, np. goracych zrddtach, solankach czy
pokrywach lodowych obszaréw okotobiegunowych.

ektoderma - zewnetrzna warstwa zarodka w stadium
gastruli, jeden z listkdw zarodkowych.

endoderma — wewnetrzna warstwa zarodka w stadium
gastruli, jeden z listkdw zarodkowych.

endospora — przetrwalnik powstajgcy u bakterii wsku-
tek podziatu komorki na dwie nieréwne czesci, z kto-
rych mniejsza zostaje otoczona nowa, grubg Sciang
komorkowa.

endosymbioza - rodzaj symbiozy polegajacy na
wspotzyciu dwoch gatunkow, przy czym jeden z nich
(prokariotyczny lub eukariotyczny) zyje we wnetrzu
komorki lub narzgdu drugiego (organizmu eukario-
tycznego).

epiderma - 1. u parzydetkowcdw: warstwa komorek
wywodzgcych sie z ektodermy, okrywajaca ciato od
zewnatrz. 2. u roslin: skorka pokrywajgca ped rosliny.

filogenetyka — nauka okreslajgca pokrewieristwo ewo-
lucyjne miedzy taksonami.

felogen (miazga korkotwércza) — wtérna tkanka
tworcza roslin, ktéra wytwarza wtérng tkanke okrywa-
jaca (korek — felem — oraz pasma tkanki migkiszowej —
feloderme).

fimbrie — krotkie, biatkowe wtdkna, wystepujgce u bak-
terii i archeowcow, ktére umozliwiajg m.in. przyczepia-
nie sie komaorek do podtoza.

fitohormony — drobnoczasteczkowe zwigzki organicz-
ne naturalnie wystepujgce w roslinach, regulujgce ich
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wzrost i rozwdj. Do fitohormondw nalezg m.in. auksyny
i etylen.

floem (tyko) — tkanka przewodzgca u roslin, zbudowana
z komorek zywych (komdrki sitowe, cztony rurek sito-
wych, komorki przyrurkowe) oraz komorek martwych
(wtdkna tykowe). Transportuje produkty fotosyntezy
z lisci i todygi do pozostatych czesci roslin.

fotoautotrofy — organizmy autotroficzne, ktére wytwa-

rzaja zwigzki organiczne ze zwigzkdw nieorganicznych
Z udziatem energii Swietine;.

gametofit — pokolenie haploidalne roslin, rozmnazajace
sie za pomoca gamet.

gastrula — stadium rozwoju zarodka nastepujgce po
blastuli, zbudowane z dwdch (ektodermy i endodermy)
lub trzech (ektodermy, mezodermy i endodermy)
warstw komaorek. Dwuwarstwowa gastrula wystepuje
u parzydetkowcdow, tréjwarstwowa — u pozostatych
zwierzat.

genom — kompletna informacja genetyczna organizmu
lub wirusa.

gutacja - zjawisko wydzielania kropli wodnistego ptynu
na brzegach i wierzchotkach lisci przez specjalne otwo-
ry (hydatody). Zachodzi, gdy transpiracja jest utrudnio-
na, a zawartos¢ wody w glebie — duza.

halofit (roslina stonolubna, stonorosle) — roslina natu-
ralnie wystepujaca w srodowisku o silnym zasoleniu.

hemolimfa — ptyn krgzgcy w otwartych uktadach krwio-
nosnych stawonogow i wiekszosci mieczakow, ktory
petni funkcje analogiczne do krwi i limfy. Jej charaktery-
stycznymi sktadnikami sg zdolne do fagocytozy komor-
ki petzakowate oraz rozpuszczone w 0soczu barwniki
przenoszace tlen i dwutlenek wegla.

hermafrodytyzm (obojnactwo) — wystepowanie u jed-
nego osobnika jednoczesnie meskich i zenskich narzg-
déw rozrodczych, wytwarzajgcych komorki jajowe
i plemniki. Wystepuje przede wszystkim u bezkregow-
cow, m.in. ptazincdw, pierscienic, slimakow.
heterotrofizm (cudzozywnos¢) — rodzaj odzywiania sie,
ktdry polega na pobieraniu zwigzkdw organicznych wy-
tworzonych przez inne organizmy.

higrofity — rosliny stanowisk wilgotnych.

hipoderma - jednowarstwowy nabtonek o budowie
komadrkowej lub syncytialnej, wystepujacy pod oskor-
kiem u niektorych gatunkow zwierzat bezkregowych,
np. nicieni.

homologia — podobienstwo catego organizmu lub jego

poszczegolnych elementdéw budowy, wynikajgce ze
wspdlnego pochodzenia.

hydrofity — rosliny wodne.

hymenofor — spodnia czes¢ owocnika grzybow zawie-
rajgca warstwe rodzajng (hymenium). Hymenofory majg
postac blaszek (np. u pieczarek) lub rurek (np. u borowi-
kow).

izogamia — sposob rozmnazania ptciowego polegajgcy
na tgczeniu sie dwoch gamet: meskiej i zenskiej, iden-
tycznych pod wzgledem morfologicznym (izogamety).

jednopiennos¢ — wystepowanie na tym samym osob-
niku rodni i plemni lub kwiatow meskich i kwiatow zen-
skich.

kalus — tkanka przyranna. Wystepuje w miejscach
uszkodzenia rosliny i uczestniczy w zasklepianiu uszko-
dzonych tkanek.

kambium - wtorna tkanka tworcza roslin. Powoduje
witdrny przyrost na grubosc korzeni i todyg, wytwarza
tyko wtdrne i drewno wtorne.

kapsyd — biatkowa otoczka wirusa ztozona z niewielkich
jednostek strukturalnych (kapsomerow). Zapewnia wiru-
sowi ochrone i umozliwia mu rozpoznawanie komaorek
gospodarza.

kietkowanie epigeiczne (nadziemne) — kietkowanie
roslin polegajace na tym, ze szybciej wydtuza sie hipo-
kotyl, czyli podliscieniowa czes¢ todygi. Liscienie zosta-
ja wyniesione ponad powierzchnie gleby i petnia funkcje
organu przeprowadzajgcego fotosynteze do momentu
wyksztatcenia sie lisci. Wystepuje np. u fasoli, stonecz-
nika, dyni.

kietkowanie hipogeiczne (podziemne) — kietkowanie
roslin polegajgce na tym, ze szybciej wydtuza sie epiko-
tyl, czyli nadliscieniowa czesc¢ todygi. Liscienie zostajg
pod ziemia, a fotosynteze zaczynaja przeprowadzac
pierwsze liscie. Wystepuje np. u grochu, leszczyny.

kfacza — wieloletnie, zgrubiate, podziemne fodygi. Wy-
stepuja u paprotnikéw i bylin, np. u imbiru, konwalii oraz
kosacca. Petnig funkcje spichrzowsa i przetrwalnikowa,
Sg organem rozmnazania wegetatywnego.

kolenchyma (zwarcica) — rodzaj tkanki wzmacniajace;j.
Jest zbudowana z zywych, wydtuzonych, Scisle do sie-
bie przylegajacych komorek o nieréwnomiernie zgrubia-
tych $cianach komorkowych. Wystepuje gtéwnie w ro-
sngcych pedach roslin.

komorka ptomykowa — komorka wydalnicza wystepu-
jaca u ptazincow. Ma w srodku kanalik, wewnatrz ktdre-
go znajduje sie peczek wici utozonych w ksztatt ptomie-
nia. Komorki ptomykowe odprowadzajg z jamy ciata
nadmiar wody i produkty przemiany materii, a ruch wici
powoduje przemieszczanie sie tych zwigzkdw w kierun-
ku otwordw wydalniczych.

kompleks sorpcyjny — kompleks statych elementéw
gleby, utworzony przez koloidy glebowe (wigzgce K,
Mg?*, Ca?*, NH,*). Stanowi Zrédfo substancji mineral-
nych dla roslin.

koneksony — kompleksy biatkowe tworzace kanaty,
przez ktére kontaktujg sie cytoplazmy sgsiadujgcych
komorek u zwierzat.

kosmopolityczny organizm — organizm o szerokim
zasiegu geograficznym, wystepujacy na catym swiecie
lub na wigkszosci kontynentow.

kosmowka — najbardziej zewnetrzna btona ptodowa
zarodka owodniowcow. Posredniczy w odzywianiu
zarodka i wymianie gazowej pomiedzy zarodkiem
a srodowiskiem.

kserofity — rosliny stanowisk suchych. Zalicza sie do
nich sklerofity i sukulenty.

Przydatne terminy

ksylem (drewno) — tkanka przewodzgca u roslin zbudo-
wana z komorek martwych (cewki, cztony naczyn, wiok-
na drzewne) oraz komorek zywych (migkisz drzewny).
Transportuje wode i sole mineralne w kierunku od
korzeni do fodygi i lisci.

kutner — warstwa martwych wtoskdw kutnerowatych na
powierzchni peddw roslin. Chroni rosliny przed nad-
mierng transpiracjg oraz niekorzystng temperatura.

kutykula — 1. u roslin: ochronna warstwa kutyny na epi-
dermie chronigca przed nadmiernym wyparowywaniem
wody, wnikaniem drobnoustrojow chorobotwdrczych
i urazami mechanicznymi. 2. u zwierzat: warstwa
ochronna (oskoérek) wytwarzana przez komaorki nabton-
ka u czesci bezkregowcow.

kutyna — substancja o charakterze lipidowym, nieprze-
puszczajgca wody i gazdw, odporna na dziatanie czyn-
nikdw chemicznych. Tworzy warstwe ochronng (kutyku-
le) na powierzchni nadziemnych czesci roslin.

kwas moczowy — nietoksyczny, bardzo stabo rozpusz-
czalny w wodzie produkt azotowej przemiany materii,
wydalany przez niektére zwierzeta, m.in. owady, slimaki
ladowe, gady i ptaki.

legnia — jednokomorkowe gametangium zenskie,
wystepujgce m.in. u protistéw roslinopodobnych
i grzybow.

lignina — substancja wysycajaca sciany komorkowe
elementdow przewodzgcych drewna oraz komorek skle-
renchymatycznych.

listki zarodkowe — warstwy komaérek budujgcych zaro-
dek, powstajgce podczas gastrulacji. Zwierzeta moga
wyksztatcac¢ dwa listki zarodkowe: ektoderme i endo-
derme (zwierzeta dwuwarstwowe) lub trzy listki zarod-
kowe: ektoderme, endoderme i mezoderme (zwierzeta
tréjwarstwowe).

liscienie — liscie zarodkowe, pierwsze liscie powstajgce
w zarodku roslin nasiennych.

tagiewka pytkowa — struktura powstajgca podczas
kietkowania ziaren pytku u roslin nasiennych. Stuzy do
transportu komorek plemnikowych do gametofitu zen-
skiego, dzieki czemu dochodzi do zaptodnienia.

fozysko — narzad wystepujgcy w macicy ciezarnych
samic ssakow tozyskowych. Umozliwia wymiane sub-
stancji miedzy zarodkiem a organizmem matki.

merystem - tkanka twoércza roslin, zbudowana
z zywych komodrek zdolnych do regularnych podziatow
mitotycznych, w wyniku ktérych powstaja nowe gene-
racje komorek roznicujgcych sie w tkanki. Dzieki temu
zachodzi wzrost organdw juz istniejgcych lub tworza sie
nowe organy.

metanefrydium — narzad, ktory petni funkcje wydalnicze
i osmoregulacyjne u pierscienic. Jest zbudowany z orze-
sionego lejka, ktory otwiera sie do jamy ciata i filtruje ptyn
celomatyczny, oraz z przewodu wydalniczego, ktory
otwiera sie do srodowiska w nastepnym segmencie ciata.

mezoderma — srodkowa warstwa zarodka w stadium
gastruli, jeden z listkow zarodkowych. Wystepuije u troj-
warstwowcow.
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mezofity — rosliny stanowisk umiarkowanie wilgotnych.

miekisz — stafa tkanka roslinna zbudowana z zywych
komorek. Stanowi gtéwna czes¢ organdw roslin, Moze
ulegac przeksztatceniu do wtdrnych tkanek tworczych.
Ze wzgledu na budowe i petnione funkcje dzieli sie
na miekisz: zasadniczy, asymilacyjny, spichrzowy
i powietrzny.

mikoryza — symbioza miedzy roslinami a grzybami.
Strzepki grzyba oplatajg korzenie roslin (mikoryza ekto-
troficzna) lub wnikajg do wnetrza komorek korzenia
(mikoryza endotroficzna). Grzyb zapewnia roslinie lep-
szy dostep do wody, sktadnikdéw mineralnych oraz sub-
stancji regulujgcych wzrost i rozwdj, natomiast korzenie
dostarczajg grzybowi substancje organiczne wytworzo-
ne przez rosline podczas fotosyntezy.

miksocel — jama ciata stawonogoéw, powstata podczas
rozwoju zarodkowego w wyniku potgczenia pozostato-
Sci pierwotnej jamy ciata (blastocelu) z jamg wtdrnag
(celoma).

mitospory — zarodniki powstajgce w wyniku mitozy, np.
u grzybow.

mejospory — haploidalne zarodniki powstajgce w wyni-
ku mejozy, np. u grzybdw i roslin.

mocznik — produkt rozktadu biatek wydalany przez ryby
chrzestnoszkieletowe, doroste ptazy i ssaki.

mureina — zwigzek chemiczny z grupy pepydoglikandw,
budujgcy sciane komdrkowa bakterii.

naczynia — 1. u roslin: elementy drewna (ksylemu), dtu-
gie rurki zbudowane z martwych komorek (cztonow
naczyn) utozonych jedna na drugiej. Uczestniczg
w transporcie wody i soli mineralnych, nadajg organom
roslinnym sztywnosc¢ i mechaniczna wytrzymatosc.
2. u zwierzat: elementy uktadu krwionosnego, ktorymi
ptynie krew lub limfa.

narzad tympanalny (bebenkowy) — narzad owadow
rejestrujgcy dzwiegki. Ma postac cienkich, kutykularnych
bton, rozpietych w specjalnych jamkach pancerza. Jest
zlokalizowany na odnézach krocznych (prostoskrzydte,
np. swierszcz domowy), u podstawy pierwszej pary
skrzydet lub na granicy tutowia i odwtoka (motyle).

narzady homologiczne — narzady o wspdlnym pocho-
dzeniu, niekoniecznie podobne do siebie, np. konczyny
przednie: ptetwa foki i skrzydto nietoperza.

narzady analogiczne — narzady niemajgce wspolnego
pochodzenia, lecz zewnetrznie podobne do siebie
wskutek petnienia takich samych funkciji, np. skrzydto
owada i skrzydto ptaka.

nasiona — organy przetrwalnikowe roslin nasiennych,
sktadajgce sie z zarodka, tkanki spichrzowej i tupiny
nasiennej. Stuza do rozprzestrzeniania sie roslin na-
siennych.

nastie — reakcje ruchowe organdw roslinnych niezalez-
ne od kierunku dziatania bodzca. Sg zwykle ruchami
turgorowymi, rzadziej — wzrostowymi. Przyktadem jest
sktadanie sie pierzastych lisci mimozy w odpowiedzi na
dziatanie bodzca mechanicznego.
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neotenia — zjawisko osiggania dojrzatosci ptciowej
i zdolnosci do rozrodu w stadium larwalnym. Wystepuje
m.in. u aksolotla — larwy ambystomy meksykanskie;.

neuron — komadrka nerwowa zbudowana z ciata komor-
ki oraz dwoch rodzajow wypustek: dendrytéw i aksonu.
Przewodzi impulsy nerwowe.

nézki ambulakralne — zakoriczenia odgatezien uktadu
ambulakralnego (wodnego) szkartupni.

odwrotna transkryptaza — enzym, ktory umozliwia
odwrotnag transkrypcie, czyli przepisanie informacji z RNA
na DNA. Wystepuje u retrowirusdw, m.in. u wirusa HIV.

okolnica (perycykl) — zewnetrzna warstwa walca osio-
wego w korzeniu. Jest zbudowana z komaorek migkiszo-
wych, ktére zachowaty zdolnos¢ podziatowg. Funkcijg
okolnicy jest m.in. wytwarzanie korzeni bocznych.

ommatidium — element budujacy oko ztozone, zawiera-
jacy aparat optyczny, a takze komorki receptorowe
i barwnikowe. Wystepuje m.in. u owaddw.

omocznia — btona ptodowa zarodka owodniowcow,
ktdora znajduje sie miedzy owodnig a kosmowka.
Omocznia magazynuje zbedne produkty przemiany
materii zarodka. Ma zdolno$¢ do zwrotnego wchtfania-
nia wody, dzieki czemu woda moze by¢ wielokrotnie
wykorzystana przez zarodek.

oogamia — proces zaptodnienia, w ktdrym uczestnicza
duza, nieruchliwa gameta zenska (komadrka jajowa)
i znacznie mniejsza, ruchliwa gameta meska (plemnik).

osci — drobne, skostniate sciegna wystepujace w mie-
Sniach ryb o kostnym szkielecie.

otolity (statolity) — krysztatki weglanu wapnia lub fos-
foranu wapnia znajdujace sie w narzgdach zmystu
rownowagi zwierzat. Zmiana potozenia organizmu
w przestrzeni powoduje zmiane potozenia otolitdw,
a tym samym — podraznienie komorek zmystowych
i przekazanie przez nie bodzca do uktadu nerwowego.
U poszczegolnych grup zwierzat otolity sa zlokalizowa-
ne w réznych miejscach, np. u kregowcow wystepuja
w bfedniku btoniastym.

owodnia — btona ptodowa bezposrednio otaczajgca
zarodek owodniowcow. Tworzy komore, w ktorej znaj-
duje sie ptyn zapewniajgcy zarodkowi srodowisko
wodne.

parapodia — prandza, dwugateziste wyrostki boczne
z chitynowo-biatkowymi szczecinami, funkcjonujgce
jako narzady lokomotoryczne u wieloszczetdw.

parcie korzeniowe — mechanizm, ktéry wykorzystuje
dodatnie cisnienie hydrostatyczne do ttoczenia wody
w gore (od korzeni do todygi i lisci). Jego przejawem jest
gutacja oraz tzw. wiosenny ptacz roslin.

parenchyma — wywodzaca sie z mezodermy tkanka
wypetniajgca przestrzenie miedzy narzgdami. Wystepu-
je u ptazincow. Sktada sie z réznoksztattnych komaorek
potgczonych wypustkami, ktdre m.in. rozprowadzajg
substancje odzywcze do innych tkanek.

partenogeneza (dzieworddztwo) — rodzaj rozmnaza-
nia polegajgcy na rozwoju organizmu potomnego

Z niezaptodnionego jaja. Wystepuije u nicieni, niektorych
owadow i skorupiakow.

pasozytnictwo - rodzaj oddziatywania, w ktérym jeden
organizm, nazywany pasozytem, zyje kosztem drugiego
organizmu, nazywanego zywicielem.

pellikula — zewnetrzna powtoka zbudowana m.in. z bto-
ny komaorkowej i znajdujgcych sie pod nig mikrotubul.
Wystepuije u niektdrych protistow (np. orzeskow). Nada-
je komorce wytrzymatosc i gietkosc.

peryderma (korkowica) — tkanka okrywajgca u roslin
wieloletnich. W jej sktad wchodzg: miazga korkotworcza
(felogen), miekisz (feloderma) i korek (felem). Felogen to
tkanka merystematyczna, ktéra wytwarza dwa pozo-
state sktadniki korkowicy.

ped — zwykle nadziemna czes¢ rosliny, zbudowana
z todygi, lisci oraz organéw generatywnych.

pierwotna jama ciata (blastocel) — wypetnione ptynem
wnetrze blastuli.

pilusy — dtugie, biatkowe wtdkna, wystepujace u bakte-
rii i archeowcow, ktére uczestniczg w procesach ptcio-
wych.

plazmid — mata, kolista czgsteczka DNA stanowigca
czes¢ genomu, m.in. bakterii. Zawiera geny warunkuja-
ce cechy, ktore nie zawsze sg niezbedne do zycia (np.
opornos¢ na antybiotyki).

plecha — ciato stabo zréznicowane lub niezréznicowane
na tkanki. Nie wyrdznia sie w nim takze organdw. Wy-
stepuje np. u protistéw wielokomaorkowych, roslin pier-
wothie wodnych.

plemnia — gametangium meskie, komorka lub struktura
rosliny, w ktérym powstajg gamety meskie.

podwadjne oddychanie — mechanizm wymiany gazowe;j
u ptakow, charakteryzujacy sie tym, ze Swieze powie-
trze przeptywa przez ptuca zawsze w jednym kierunku
(od tytu do przodu), zaréwno podczas wdechu, jak
i podczas wydechu.

podwodjne zaptodnienie — typ zaptodnienia wystepuja-
cy u roslin okrytonasiennych. Polega na tym, ze jedna
z komdrek plemnikowych tgczy sie z komadrka jajowa,
w wyniku czego powstaje zygota, z ktdrej rozwija sie
zarodek, natomiast druga komorka plemnikowa taczy
sie z komdorka centralng woreczka zalgzkowego, dajgc
poczatek bielmu — tkance spichrzowej nasienia.

poktadetko — specjalny narzad w postaci rurki u owa-
doéw, umozliwiajacy sktadanie jaj np. w glebie, pod korg
drzew, a nawet we wnetrzu ciata innych zwierzat. Dzigki
temu jaja sg zabezpieczone przed wptywem Srodowi-
ska, a larwy po wykluciu majg zapewnione pozywienie.

polimeraza DNA — enzym, ktory przeprowadza replika-
cje DNA, czyli proces powielania DNA, prowadzgcy do
powstania dwoch czgsteczek DNA identycznych z cza-
steczkag wyjsciowa.

polimeraza RNA - enzym, ktdry przeprowadza trans-
krypcije, czyli przepisanie informacji z DNA na mRNA.

potaczenia szczelinowe (neksus) — potgczenia, ktore
umozliwiajg transport jondw i matych czasteczek

Przydatne terminy

polarnych miedzy komdrkami. Sa zbudowane z konek-
SONOw.

potaczenia zamykajgce — pofaczenia wystepujgce
wytacznie w tkankach nabtonkowych, usytuowane
w szczytowych czesciach komdorek. Uszczelniaja war-
stwe nabtonka.

potencjat cisnienia turgorowego (potencjat turgoro-
wy) — wptyw napiecia $ciany komorkowej na potencjat
wody. Przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne lub wartos¢
réwna zeru.

potencjat wody - W, (psi) — wyrazany w megapaska-
lach (MPa), jest miarg zdolnosci komdrki do pobierania
lub oddawania wody na drodze osmozy. Zalezy od poten-
cjatu osmotycznego roztworu — Wy — oraz od potencjatu
cisnienia turgorowego — W

pranercze — parzysty narzad wydalniczy wiekszosci ryb
i larw ptazéw. Sktada sie z orzesionych lejkow i ktebusz-
kéw nerkowych.,

precik — 1. u roslin: meski organ rozmnazania pfcio-
wego wystepujgcy w kwiatach roslin nasiennych.
2. u zwierzat: jeden z rodzajow komorek receptorowych
wystepujgcych w siatkdwce oka kregowcow. Preciki
umozliwiajg rozréoznianie ksztattéw oraz rejestrowanie
ruchu.

procesy piciowe (paraseksualne) — procesy, ktére
zapewniajg rekombinacje materiatu genetycznego, ale
nie prowadzg do zwiekszenia sie liczby osobnikow
populaciji. Wystepuja m.in. u bakterii (koniugacja, trans-
formacja, transdukcja) oraz u orzeskow (koniugacija).

profag — wirus, ktéry wbudowat swoj genom w genom
komorki bakterii.

prowirus — wirus, ktéry wbudowat swéj genom w genom
komorki gospodarza.

protonefrydia — narzady wydalnicze wystepujgce
u niektérych bezkregowcow (np. ptazincow). Sktadajg
sie z systemu rozgatezionych, biegngcych wzdtuz ciata
kanatow, ktore z jednej strony otwieraja sie na zewnatrz
otworami wydalniczymi, a z drugiej strony sg zakonczo-
ne komdrkami ptomykowymi.

przednercze — narzad wydalniczy wystepujacy w roz-
woju zarodkowym kregowcow. Sktada sie wytacznie
z orzesionych lejkow.

przetchlinka — 1. u roslin: zespdt luzno utozonych
komorek, miedzy ktorymi wystepuja obszerne prze-
stwory miedzykomadrkowe. Umozliwia wymiane gazowa
miedzy wnetrzem organu a otoczeniem. 2. u stawono-
gow: otwory w Scianie ciata, ktorymi powietrze dostaje
sie do tchawek lub ptucotchawek.

przetrwalniki — twory wytwarzane przez organizmy (np.
cysty lub endospory u bakterii) w niesprzyjajacych
warunkach srodowiska (zima, susza), odporne na czyn-
niki fizyczne i chemiczne. W sprzyjajgcych warunkach
rozwijajg sie z nich organizmy aktywne metabolicznie.

pseudopodia (nibynézki) — réznoksztattne wypustki
cytoplazmatyczne. Umozliwiajg ruch komorek, odzy-
wianie sie na drodze endocytozy i reagowanie na bodz-
ce. Wystepuja m.in. u niektérych gatunkow protistow.
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rabdity — struktury w ksztatcie precikdéw wytwarzane
przez komorki nabtonka niektérych ptazincow (wirko-
ksztattnych). Petnig funkcje obronne i utatwiajg zdoby-
wanie pokarmu. Moga by¢ wyrzucane na zewnatrz cia-
ta w razie jego podraznienia.

rodnia — gametangium zenskie zbudowane z kilku
komorek, w ktérym powstajg gamety zenskie. Wyste-
puje u mszakow, paprotnikdw oraz nagonasiennych.

ropalia (ciatka brzezne) — struktury wystepujgce
u meduz w obwodowej czesci parasola, zawierajgce
narzady rownowagi (statocysty) i skupiska komadrek
Swiattoczutych (tzw. oczka).

rosliny monokarpiczne - rosliny, ktore kwitng i wytwa-
rzajg owoce tylko raz w ciggu zycia.

rosliny polikarpiczne — rosliny, ktére kwitng i owocujg
wiele razy w ciggu zycia.

rosliny partenokarpiczne - rosliny, ktére wytwarzajg
owoce beznasienne.

roztogi — odgatezienia dolnej czesci nadziemnego pedu,
ptozace sie po powierzchni ziemi. Wystepuja u wielu ro-
slin zielnych, np. u pieciornika, truskawki lub niektdrych
traw. Sa organami rozmnazania wegetatywnego.

rozmnazanie bezpiciowe — rodzaj rozmnazania,
w ktorym nie powstajg nowe kombinacje gendw. Dzigki
temu potomstwo jest identyczne genetycznie z osobni-
kiem rodzicielskim, co prowadzi do ograniczenia zmien-
nosci genetycznej gatunku. Podstawowym procesem
zwigzanym z rozmnazaniem bezpfciowym jest mitoza.

rozmnazanie piciowe — rodzaj rozmnazania, ktdremu
towarzyszy powstawanie nowych kombinacji gendw.
Dzieki temu potomstwo rdézni sie genetycznie od osob-
nikdw rodzicielskich, co prowadzi do zwigkszenia
zmiennosci genetycznej gatunku. Z rozmnazaniem
ptciowym zwigzane sg dwa procesy: mejoza oraz
zaptodnienie.

rozmnozki — struktury plechy porostéw stuzgce do roz-
mnazania bezptciowego, formujace sie wewnatrz ple-
chy i wydostajgce sie przez jej pekniecia. Zawierajg od
jednej do kilku komorek zielenic lub sinic otoczonych
strzepkami grzyba.

ryzoderma — skorka korzenia. Komarki ryzodermy zawie-
raja duze wakuole i wytwarzajg wtosniki — dtugie
wyrostki, ktére wielokrotnie zwiekszajg powierzchnie
chtonng korzenia oraz pobierajg wode i sole mineralne.

saprobionty — organizmy cudzozywne, ktdre zywig sie
martwag materig organiczna.

segmentacja (metameria) — podziat ciata zwierzat na
odcinki 0 podobnym planie budowy. Wyrdznia sie seg-
mentacje homonomiczng (gdy segmenty sg do siebie
bardzo podobne i majg podobny zestaw narzaddw, np.
u pierscienic) oraz segmentacje heteronomiczng (gdy
segmenty réznig sie od siebie, np. u stawonogdw).

sklereidy — komorki, ktore moga wystepowac w nie-
wielkich grupach, np. w migkiszu owocu gruszy badz
pigwy (komorki zywe), lub tworzy¢ zwarte warstwy
w formie tupin nasiennych albo zdrewniatych owocni
(komorki martwe).
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sita ssaca — mechanizm, ktéry wykorzystuje transpira-
cje do podciggania wody w elementach przewodzacych
drewna wbrew sile grawitaciji.

sklerenchyma (twardzica) — rodzaj tkanki wzmacniajg-
cej, ktéra sktada sie zwykle z martwych komadrek pozba-
wionych protoplastu. Ich wtérne sciany komdrkowe sa
grube i najczesciej zdrewniate — wysycone lignina.

sklerofity — rosliny nalezgce do kserofitdw, ktdre wydaj-
nie ograniczajg transpiracje.

skorka — pierwotna tkanka okrywajgca roslin, zbudo-
wana najczesciej z pojedynczej warstwy zywych, scisle
do siebie przylegajacych komorek. Wyrdznia sie dwa
rodzaje skorki: epiderme i ryzoderme.

stupek — zenski organ rozmnazania ptciowego wyste-
pujacy w kwiatach roslin okrytonasiennych.

sporofil (li§¢ zarodnionosny) — lis¢, na ktérym wyste-
puja zarodnie (sporangia).

sporofilostan (ktos zarodnionos$ny) — skupienie lisci
zarodnionosnych (sporofili). Wystepuje np. u widtakow
i skrzypow.

sporofit — pokolenie diploidalne u roslin, rozmnazajgce sie
za pomocg haploidalnych zarodnikdw.

sporotrofofil — iS¢, ktdry taczy funkcje zarodnionosna
i asymilacyjna.

statocysta — narzad zmystu rownowagi wystepujacy
m.in. u parzydetkowcow, ptazincdw i mieczakdw. Skia-
da sie z wypetnionego ptynem pecherzyka, utworzone-
go przez komorki nabtonka czuciowego, oraz z kryszta-
tdw mineralnych (statolity, otolity). Odchylenie ciata od
pionu powoduje ruch ptynu, zmiane potozenia statoli-
tow/otolitéw i pobudzenie komorek zmystowych, ktdre
przekazujg impuls do uktadu nerwowego.

stek (kloaka) — koncowy odcinek uktadu pokarmowe-
go, do ktérego uchodzg przewody uktaddw rozrodcze-
go, wydalniczego i pokarmowego, zakoriczony odby-
tem. Jest umiejscowiony zwykle na koncu tutowia.
Wystepuje u wielu gatunkéw ryb, wszystkich ptazéw,
gadow, ptakow i stekowcow.

strobilizacja — sposdb rozmnazania bezptciowego
polipdéw krazkoptawdw. Polega na podziale poprzecz-
nym polipa na liczne krazki, ktére po oderwaniu sie od
jego ciata stajg sie efyrami (niedojrzatymi ptciowo me-
duzami).

strobila — 1. ciato polipa krgzkoptawow w trakcie stro-

bilizacji. 2. ciato tasiemca zbudowane z setek cztondw
w roznym stadium rozwaoiju.

struna grzbietowa - szkielet wewnetrzny w postaci
elastycznego preta zbudowanego z ciasno upakowa-
nych komorek tkanki tacznej. U wigkszosci strunowcow
wystepuje tylko w okresie rozwoju zarodkowego.

suberyna — substancja lipidowa powlekajgca komorki
korka (felemu).

sukulenty - rosliny nalezace do kserofitow, ktdére maga-
zynujg wode.

surowica odpornosciowa — 0socze krwi pozbawione
fibrynogenu, w ktorym znajduja sie przeciwciata skiero-

wane przeciw konkretnemu rodzajowi wirusa lub prze-
ciw okreslonej toksynie.

susza fizjologiczna - stan, w ktérym woda wystepuja-
ca w podtozu jest niedostepna lub stabo dostepna dla
roslin, np. podczas zimy, kiedy woda w glebie zamarza.

symbioza - rodzaj oddziatywania miedzy dwoma
organizmami przynoszacy korzys¢ kazdemu z nich.

synapsa — wyspecjalizowane potgczenie miedzy akso-
nem komorki nerwowej a inng komorka (neuronem, re-
ceptorem, komorkg miesniowg lub komaorkg gruczoto-
wa), pozwalajgce na przekazywanie impulsu nerwowego.
Wyrdznia sie synapsy chemiczne i elektryczne.

synapsa chemiczna — potgczenie miedzy komorkami,
w ktorym impuls nerwowy jest przekazywany za pomo-
cg neuroprzekaznika.

synapsa elektryczna — potgczenie miedzy komaorkami,
w ktérych impuls nerwowy jest przekazywany bezpo-
Srednio z jednej komorki do drugiej przez kanaty konek-
sSonow.

system taksonomiczny — system klasyfikacji organi-
zmow, utworzony w wyniku podziatu organizméw na
grupy zwane taksonami. Ma strukture hierarchiczna.

systematyka — dziat biologii zajmujacy sie klasyfikacja
organizmaow, czyli ich podziatem na grupy zwane takso-
nami.

szczepionka — preparat biologiczny przeznaczony do
wywotania odpornosci na okreslong chorobe.

takson monofiletyczny (klad) — naturalna grupa orga-
nizmow obejmujgca wspdlnego przodka oraz wszyst-
kich jego potomkow (np. ssaki).

takson parafiletyczny — sztuczna grupa organizmow.
Wywodzi sie od jednego przodka, ale w odrdznieniu od
grupy naturalnej nie obejmuje wszystkich jego potom-
kéw (np. gady).

takson polifiletyczny — sztucznie wyodrebniona grupa
organizmow. Obejmuje organizmy wywodzace sie od
roznych przodkdw i bardzo daleko ze sobg spokrewnio-
ne (np. glony, do ktdrych zalicza sie rosliny, protisty
i bakterie).

taksje — reakcje ruchowe matego, prostego organizmu
lub komorki (np. bakterii, roslin pierwotnie wodnych,
plemnikdw) w odpowiedzi na bodzce fizyczne lub che-
miczne pochodzgce ze srodowiska zewnetrznego.
Moga by¢ dodatnie (przemieszczanie sie w kierunku
bodzca) lub ujemne (przemieszczanie sie w kierunku
przeciwnym do bodzca). W zaleznosci od rodzaju bodz-
ca wyréznia sie m.in. chemotaksje (reakcje na bodziec
chemiczny), termotaksje (reakcje na zmiany temperatu-
ry), fototaksje (reakcje na swiatto).

taksonomia — nauka okreslajgca reguty klasyfikacji
i nazewnictwa systematycznego organizmow.

termofil — organizm naturalnie wystepujacy w Srodowi-
sku o wysokiej temperaturze.

tkanka zarodnikotworcza (archesporialna) — tkanka,
ktora wystepuje w zarodniach, gdzie uczestniczy
w wytwarzaniu zarodnikow.

Przydatne terminy

torfowiska — zbiorowiska roslinne rozwijajgce sie na
terenach podmoktych. Ich gtownym sktadnikiem sg
mchy — torfowce.

translacja — proces syntezy biatek zgodnie z informacja
zawartg w mRNA.

transpiracja — zjawisko parowania wody z nadziem-
nych czesci rosliny, odbywajgce sie przez aparaty
szparkowe, przetchlinki i kutykule.

transport apoplastyczny - transport, ktéry odbywa sie
wzdtuz scian komdrkowych w przestrzeniach miedzy
witdknami celulozy oraz w przestrzeniach miedzykomor-
kowych.

transport symplastyczny — transport, ktéry zachodzi
przez protoplasty sgsiadujgcych komoérek. Woda prze-
kracza btone komdrkowa tylko raz, a dalej jest przeno-
Szona za pomoca plazmodesm.

transport transmembranowy - transport, ktory odby-
wa sie przez protoplasty sgsiadujgcych komaorek. Woda
przekracza btone komdrkowa (membrane) wielokrotnie —
za kazdym razem, gdy przechodzi z komérki do komaorki.

trofofil — liS¢, ktdry petni funkcje asymilacyjna.

tropizmy - ruchy organdéw roslinnych w odpowiedzi na
bodziec zewnetrzny dziatajgcy kierunkowo. Kierunek ru-
chu organu zalezy od kierunku dziatania bodzca. Jesili
wygiecie organu zachodzi w kierunku dziatania bodzca,
to jest to tropizm dodatni, jesli natomiast zachodzi w stro-
ne przeciwng, to jest to tropizm ujemny. Wiekszosc¢ tro-
pizmow jest uwarunkowana dziataniem auksyn, ktére
stymulujg wzrost wydtuzeniowy komaorek. W zaleznosci
od rodzaju bodzca wyrdznia sie m.in. chemotropizm (re-
akcja na bodziec chemiczny), fototropizm (reakcja na
Swiatto), geotropizm (reakcja na przycigganie ziemskie).

turgor - stan napiecia sciany komdrkowej poddane;
dziataniu cisnienia hydrostatycznego (turgorowego), wy-
wieranego przez protoplast komaorki. Efektem turgoru
jest stan jedrnosci tkanek roslinnych.

tylakoidy — struktury, ktére uczestniczg w fotosyntezie.
Wystepujg w chloroplastach oraz u bakterii fotosyntety-
zujgcych.

uktad ambulakralny (uktad wodny) — system kanalikow
wypetnionych ptynem, wystepujacy wytacznie u szkar-
tupni. Petni wiele funkcji, m.in. umozliwia ruch, uczestni-
czy W wymianie gazowej, odzywianiu sie i transporcie
substancji, bierze udziat w wydalaniu zbednych lub szko-
dliwych produktow przemiany materii, a takze umozliwia
odbidr bodzcow ze srodowiska zewnetrznego.

wibrysy — wtosy czuciowe, z reguty dtugie i sztywne.
Stanowig bardzo czuty narzad dotyku. Wystepujg u wie-
lu gatunkow ssakow, najczesciej na gtowie. U zwierzat
wibrysy wargi gornej sg nazywane wasami.

wirion — kompletna czastka wirusa wystepujaca w Sro-
dowisku pozakomadrkowym, zdolna do atakowania
komorek.

wiosenny ptacz roslin — zjawisko polegajace na wypty-
waniu wodnistego ptynu z pnia drzewa nacigtego wcze-
sng wiosng, kiedy nie dziata jeszcze sita ssgca transpi-
rujgcych lisci.
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Przydatne terminy

wirus — czynnik zakazny zbudowany z kwasu nukleino-
wego i biatka. W sktad niektorych wirusow moga wcho-
dzi¢ dodatkowe elementy budulcowe.

wiosniki — cytoplazmatyczne wypustki komaorek ryzo-
dermy (skorki korzenia), ktére zwiekszajg powierzchnie
chtonng korzenia.

widkna sklerenchymatyczne — rodzaj komorek skle-
renchymy. Sa zwykle martwe, a ich sciany komorkowe
wysyca lignina. Do wtdkien sklerenchymatycznych zali-
cza sie m.in. witdkna drzewne oraz witokna tykowe.
Szczegodlnie diugie sg widkna tykowe Inu, konopi i juty,
dlatego wykorzystuje sie je m.in. do wyrobu tkanin.

woreczek pytkowy — struktura wystepujaca u roslin
nasiennych, homologiczna z zarodnig (mikrosporan-
gium). Rozwijaja sie w nim mikrospory, a nastepnie ga-
metofity meskie (ziarna pytku).

wtdérna jama ciata (celoma) — przestrzen w ciele
zarodka otoczona mezoderma i wypetniona ptynem,
pojawiajgca sie w trakcie rozwoju zarodkowego pier-
scienic, stawonogow, mieczakow, szkartupni, stru-
NOWCOW.

zalgzek - struktura wystepujgca u roslin nasiennych,
homologiczna z zarodnig (makrosporangium). Rozwijaja
sie w nim makrospory, a nastepnie gametofit zenski
(bielmo pierwotne lub woreczek zalgzkowy). Po zaptod-
nieniu przeksztatca sie w nasienie.

zanercze (nerka ostateczna) — parzysty narzad wydal-
niczy wystepujacy u dorostych gadow, ptakow i ssa-
kéw. Jego podstawowym elementem funkcjonalnym
jest nefron ztozony z ciatka nerkowego i kanalikéw

Indeks

A — cylindryczne 23
— denitryfikacyjne 27, 61
amoniak 26, 198, 236, 237, 286, 299,  — glebowe 24, 26, 198

akson 251, 252, 419

nerkowych (kanalikéw nefrondw). Filtracja zachodzi
w ciatku nerkowym (filtracja ktebuszkowa).

zaptodnienie — potaczenie sie gamety zenskiej z game-
tg meska. W wyniku zaptodnienia powstaje zygota.

zarodnia - jedno- lub wielokomdrkowy organ, wewnatrz
ktorego powstajg zarodniki. Wystepuje u protistow,
grzybow i roslin.

zarodnik (spora) — komorka stuzgca do rozmnazania
sie protistow, grzybdw i roslin.

zoospory — ruchliwe zarodniki zaopatrzone w wici
wytwarzane przez wiekszosc¢ protistow roslinopodob-
nych i niektdre protisty grzybopodobne.

zwierzeta amonioteliczne — zwierzeta, u ktérych kon-
cowym produktem azotowej przemiany materii jest
amoniak. Nalezg do nich zwierzeta wodne, tj. niektore
bezkregowce, ryby i zoétwie wodne.

zwierzeta ureoteliczne — zwierzeta, u ktdrych konco-
wym produktem azotowej przemiany materii jest mocz-
nik. Nalezg do nich przede wszystkim zwierzeta lgdowe,
m.in. ptazy i ssaki.

zwierzeta urikoteliczne — zwierzeta, u ktorych konco-
wym produktem azotowej przemiany materii jest kwas
moczowy. Nalezg do nich zwierzeta ladowe, ktére pro-
wadzg oszczedng gospodarke wodng, zwigzang z wy-
ksztatceniem zdolnosci lotu (owady, ptaki) lub zyciem
w $srodowiskach suchych, np. na pustyniach (gady
pustynne).

zygota — komodrka powstata w wyniku zaptodnienia,
czyli potaczenia sie komaorki jajowej z plemnikiem.

bruzdkowanie 233, 419
bulwy 87, 100, 106, 151, 161, 197,
198, 209, 213, 419

311, 320, 350, 351, 374, 410, 426 — Gram-dodatnie 21, 22, 60

anabioza 27, 419
analogia 16, 419
anapsydy 371
anizogamia 41, 62, 419

— kuliste 23

—czepny 270
— gebowy 292, 303
— optyczny 298, 422

— spiralne 23

— nieregularne 23
aparat — nitryfikacyjne 26, 61, 198
— pasozytnicze 31

— symbiotyczne 26, 30, 31, 198

— Gram-ujemne 21, 22, 60 C
— heterotroficzne 19, 20, 24

celoma 233-235, 281, 306, 314, 334,
426

celuloza 24, 30, 33, 62, 72, 74, 77, 78,
81, 88, 397, 419

cewka nerwowa 335, 404

cewki Malpighiego 299, 326, 419

chemoreceptory 268, 277, 285, 298,

— szczekowy (patrz: latarnia Arystote- —tlenowe 27 310. 373
lesa) bakteriofagi 7-10, 28, 58, 61, 419 ohromo’som bakterviny 20 21. 60
— szparkowy 84, 86, 102, 110113, blastula 233, 419 o yiny €9, 1, 6%,

162, 163, 184, 186, 194, 195, 223  bruzdkowanie 233, 419
bezczaszkowce 335
bezowodniowce 336, 340, 404

aplanospory 39, 54, 419
apoplast 178, 179, 190

chwytniki 43, 46, 73, 74, 77, 116118,
123, 124, 126, 128, 156, 164166,

archeowce 19, 20, 29-31, 60 bielmo 144, 145, 151, 211, 419 o419 .
auksyny 199-200, 207-211, 215, 216,  — pierwotne 133, 135-137, 167, 169, ~ Cialka brzezne (patrz: ropalia)
204-225 419, 420 419 ciernie 107, 114, 161, 419
bilans wodny 120, 187, 220, 221 cisnienie
B blastocel 233, 423 — czastkowe (parcjalne) 347
bakterie blastula 233, 419 — turgorowe 180, 181, 197, 223, 419

— asymilujgce azot 26
— autotroficzne 19, 21, 25
- beztlenowe 25, 27
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blaszki skrzelowe 346, 347
btednik 349, 399
brunatnice 36, 43, 48, 74

- hydrostatyczne 181, 182, 196, 197,
220
— osmotyczne 180, 419

cykl

— infekcyjny wiruséw 8-11

— lityczny 8, 58, 420

— lizogeniczny 9, 58, 420

cysty

— bakterii 27, 61

— bezkregowcow 269, 273, 280
cztony naczyn 90, 179

cztony rurek sitowych 91, 197, 223

D

dendryty 251, 252, 420
desmosomy 242, 420

diapsydy 371

drewno (ksylem) 78, 79, 81, 90, 92,

104, 105, 110, 122, 124, 130, 133,

137, 140, 151, 157, 158, 176179,
181, 182, 220
— pierwotne 95-97, 102, 103, 159,
161
—wtdrne 96, 97, 103, 159, 161, 208
drzewo rodowe 17, 19, 340
dymorfizm ptciowy 277, 300, 311,
352, 363, 374, 386, 401, 420
dzieworddztwo (patrz: parteno-
geneza)

E

efyra 262, 263, 420, 424

ektoderma 233, 235, 238, 251, 257,
320, 420

endoderma

— u roslin (patrz: srodskornia)

— u zwierzat 233-235, 238, 257, 266,
320, 420

endospory 27, 61, 419, 420

epiderma

—uroslin 84-86, 88, 92, 102, 103,
110-113, 117, 124, 158, 161-165,
177,179, 184, 186, 194, 223, 420

— U zwierzat 257, 258, 260, 261, 325,
420

erytrocyty 44, 250, 348, 362, 398

etylen 199, 200, 208, 211-214, 224,
420

F

feloderma 86, 96, 103, 159, 161, 208

felogen 82, 83, 86, 93, 96, 103, 159,
161, 208, 420

filogeneza 15

filtratory 308, 310

fimbrie 28, 60, 420

fiszbiny 391, 404

fitohormony 199, 200, 207, 210, 211,
224, 420

floem (patrz: tyko)

fragmentacja plechy 39, 53, 62, 63

G

gametangiogamia 53

gametofit 40, 41, 46, 62, 75, 77,
116-119, 122-130, 133-135, 137,
141, 145, 151, 156, 164-169, 420

gametogamia 53

gamety 39-41, 44, 46, 53, 62, 63, 75,
77,118, 119, 123, 125-129, 138,
135, 145, 232, 233, 235, 262,
263, 269, 286, 318

gardziel 42, 267, 276, 282-284, 295,
308, 325, 326, 335, 346, 360,
361, 363, 372, 380, 395, 396,
398, 406, 407

gastroderma 257, 258, 260, 261, 325

gastrula 233, 420

gastrulacja 233

gruczot watrobowo-trzustkowy 295,
308

gruczoty

— biodrowe 299

— czutkowe 299

—jadowe 295, 302, 315, 357, 371, 404

— fojowe 239, 391, 404

— mlekowe 340, 391, 395, 404

— potowe 391, 395, 404

— szczekowe 299

— Slinowe 295, 308, 345, 380, 395,
406

— Sluzowe 267, 281, 341, 357, 404

— zapachowe 391, 404

grzybnia 50, 51, 53, 63

gutacja 92, 176, 177, 179, 182, 183,
220, 420

H

hatterie 367, 368, 374

hemocyjanina 296, 309, 419

hemoglobina 296, 309, 348, 419

hemolimfa 243, 250, 289, 296, 297,
309, 322, 323, 420

hermafrodytyzm (obojnactwo) 269,
420

heterocyty 26

heterogonia 300

heterostylia 144

hibernacja 246

hipoderma 275, 289, 325, 420

hydatoda 92, 112, 163, 182

hymenofor 54, 420

|

ikra 352

impuls nerwowy 251-254, 324
izogamia 41, 62, 75, 420

J

jama ciata

— pierwotna (patrz: blastocel)

— wtdrna (patrz: celoma)

— gastralna 257, 258, 260, 325, 326

K

kalus 82, 421

kambium (miazga) 82, 83, 92, 93, 96,
97, 102-105, 158, 159, 161, 200,
208, 224, 421

kanaty

— promieniste 316

—zywiczne 92, 111, 163

kapsyd 6-11, 58, 421

Indeks

kariogamia 53

kategoria taksonomiczna 15, 19

kietkowanie nasion

— epigeiczne 203, 225, 421

— hipogeiczne 203, 225, 421

kijanka 364

klad 17, 59, 425

kladogram 18

ktacza 100, 105, 106, 123, 124,
126-128, 151, 161, 165, 166, 187,
197, 198, 209, 213, 221, 421

ktos zarodnionosny 126-129, 166, 424

ktykcie potyliczne 359, 370, 379, 394,
405, 406

kohezja 181

kolce 86, 315, 344

kolenchyma (zwarcica) 81, 88, 102,
108, 158, 421

kolonia 27, 34, 36, 61, 73, 74, 257,
259, 262, 264

kompleks sorpcyjny 190, 191, 221, 421

komorki

— barwnikowe 298, 341, 357, 367

— ptomykowe 268, 326, 421

— przyrurkowe 91, 196, 197

— sitowe 91, 124, 133

— szparkowe 84, 184

konchiolina 306

koneksony 242, 252, 324, 421

kora pierwotna 95-97, 102, 103, 159,
161, 177, 178

korale madreporowe 264

korek 81, 86, 184, 208

korkowica 79, 81-84, 86, 96, 97, 103,
104, 133, 134, 157-159, 161, 208,
423

korzenie przybyszowe 93, 97, 100,
123, 124, 126, 128, 165, 166,
200, 208, 224

korzen

— boczny 93-96, 159, 200, 208, 224

— czepny 99, 160

— gtéwny 93, 94, 97, 159, 201

— oddechowy (pneumatofor) 99, 160,
194, 223

— podporowy 98, 160

— powietrzny 98, 160

— spichrzowy 98, 141, 160, 187, 197,
221

kosmowka 336, 375, 410, 421

kosci pneumatyczne 379, 380, 389,
406

kresomodzgowie 349, 362, 373, 384,
399, 409

ksylem (patrz: drewno)

kutykula

—u roslin 84, 85, 110-113, 116, 162,
163, 184, 194, 195, 223, 421

— u zwierzat 239, 289, 421

kutyna 84, 110, 421

kwas moczowy 236, 237, 299, 311,
320, 374, 385, 410, 421

kwiatostan 115, 134, 136, 143, 150,
167

kwitnienie 190, 201, 210, 224
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Indeks

L

latarnia Arystotelesa 316

leghemoglobina 26

leukocyty 250

legnie 41, 46, 53, 75, 421

linia boczna 341, 349, 354, 363, 364

linienie 275, 277, 289, 301, 367

listki zarodkowe 233, 234, 238, 257,
334, 421

lisciaki 115, 163

liscie

—czepne 115, 163

— tuskowate 115, 163

— putapkowe 114, 163

— spichrzowe 100, 114, 163

liscienie 151, 170, 201, 2083, 2086, 207,
225, 421

4

tagiewka pytkowa 133, 135, 141, 144,
145, 166, 421

todyga

— spichrzowa 107, 161, 198

— zdrewniata 104, 134, 140, 160, 198

—zielna 102, 104, 160

todyzka 77, 87, 116, 117, 118, 164

tozysko 336, 401, 421

tuk skrzelowy 336, 337, 345, 346,
407

tupina nasienna 89, 136, 144, 151,
167, 170, 201, 202, 204, 211

tyko (floem) 81, 90-92, 104, 110, 124,
133, 140, 158, 162, 163, 192,
194, 196, 197, 199, 208, 209, 223

— pierwotne 95-97, 102, 103, 105,
159, 161

—wtérne 96, 97, 103, 159, 161

M

mechanizm przeciwpraddw 347, 384,
407

mechanoreceptory 268, 277, 285,
298, 371

merystem

—boczny 82, 83, 96, 103, 158

— pierwotny 81-83, 158

— wierzchotkowy 82, 94, 95, 158

— wstawowy (interkalarny) 82, 83, 158

— wtérny 81-83, 87, 96, 158

metameria (patrz: segmentacja)

metanefrydia 281, 286, 299, 326, 421

mezenchyma 243

mezoderma 233-235, 238, 251, 266,
320, 421

mezoglea 257, 258, 325

miedzymadzgowie 349, 362, 373, 384,
399, 409

miedzywezla 82, 83, 101, 106, 126,
152, 158, 160, 166

miekisz asymilacyjny 85, 87, 110-113,
117,158, 177, 179, 192, 195, 197,
223

— gabczasty 87, 110, 113, 162, 179

— palisadowy 87, 110, 113, 162, 179

— wieloramienny 87, 111, 163

428

miekisz

—drzewny 90, 97

— tykowy 91

— powietrzny 87, 105, 112, 158, 163,
194, 223

- spichrzowy 87, 98, 114, 124, 158, 165

—wodny 87, 107, 113, 163, 187, 221

— zasadniczy 87, 95, 158

mikoryza 52, 422

— ektotroficzna 52

— endotroficzna 52

mikrokosmki 238, 240, 276, 321

miksocel 289, 422

miodniki 92, 147

mitospory 54, 63, 422

mejospory 40, 41, 46, 47, 54, 62, 63,
75, 77, 117-119, 122, 125-127,
129, 170, 422

mocznik 236, 237, 286, 311, 320,
350, 351, 360, 363, 374, 400,
410, 422

N

nabtonek

— jednowarstwowy 239-241, 267,
275, 276, 289, 306, 321, 398

— ptaski 239, 240, 321, 391, 398

— szescienny 239, 240, 321

— walcowaty 239, 240, 321

— wielorzedowy 241, 256, 321

— wielowarstwowy 239-241, 321, 341,
391

narzad Jacobsona 363, 373

narzady

—analogiczne 16, 310, 422

—homologiczne 16, 422

—tympanalne 298, 299, 422

nasada liscia 82, 108, 162, 214

nastie 215, 219, 225, 422

nefron 350, 374, 385, 400, 426

neotenia 363, 422

neuron 251-254, 324, 422

nibyndzki (pseudopodia) 35, 38, 62,
423

nitrogenaza 26

ndzki ambulakralne 314-317, 325, 422

(0]

obojnactwo (patrz: hermafrodytyzm)

oczko 266, 268

ogonek lisciowy 88, 108, 115, 162,
163, 192, 214, 219

oko ztozone 298, 303
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397 (il. dolne, zotadek wielokomorowy), 412; Matgorzata Motyka: 210; Krzysztof Mrawiriski: 12, 28, 75 (il. dolna), 92, 93 (palowy i wiazkowy), 104, 136 (il. po prawej stronie), 159 (il. dolne), 161, 163, 170 (il. dolne), 182,
185, 195, 201, 208 (il. géra), 216 (iI. gérna), 217, 218 (il. gorne), 233 (plemnik, komorka), 267 (powtoka ciata wyptawka i tasiemca), 349 (il. géra), 362 (il. po prawej stronie), 373 (il. gorna), 380 (il. ptuca ptaka i powigkszenie
w lupie), 384 (mdzgowie), 388, 389, 398 (il. gorna), 399 (mdzg), 407 (ptaki); Ewa Nawrocka: 116 (mech), 117 (mech), 124 (paproé, zarodnie, gametofit), 125 (cykl), 136 (fuska), 142, 145 (cykl), 165 (budowa morfologiczna
gametofitu), 166 (paproc), 167 (il. po lewej stronie), 170 (budowa kwiatu); Marek Nawrocki: 361 (ptuca), 372 (ptuca), 346 (glowa ryby), 375 (ptuca), 407 (ptazy, gady); Marcin Oleksak: 193 (chloroplast), 233 (il. z punktéw 2 i 3),
244 (il. prawy dolny rég), 255 (serce), 301 (il gérna, il. dolna jaja i licie), 354, 355, 396, 399 (oko), 407 (ssaki); Nikola Pelcer: 284, 285 (il. dolna po lewej stronie), 361 (ptuca), 372 (ptuca), 381 (wentylacja w trakcie spoczynku);
Paulina Podolska: 33 (nawigator), 93 (uktad wiazkowy), 172, 266 (wypfawek, ikona), 267 (uktad pokarmowy), 268 (dwa przedstawienia wyptawka), 325 (wyptawek), 326 (wyptawek); Poszarpani: 6, 17, 19 (schemat dolny), 39
(schemat), 40 (schemat na dole), 41 (schematy u géry), 44 (il. gérna), 45 (il. gérna), 46 (il. gorna), 47 (il. gorna), 62, 75 (il. gérna); Joanna Ptak: 12 (naczynia), 21 (btona zewngtrzna), 37, 39 (plemnik), 40 (cykle), 45 (cykl panto-
felka), 46 (cyk! listownicy), 47 (cykl maworka), 59, 61, 64, 65, 69, 75 (il. dona), 119 (il. gérna), 122 (il. dolne), 125 (il. géra, cykl), 127 (il. gérna), 129 (il. gérna, cykl), 134 (piktogramy), 135 (il. gérna, cykl), 136 (il. po prawej),
145(il. gérna, cykl), 168, 169, 170 (rodlina nagonasienna), 171, 173, 180, 182 (strzykawka), 186 (cylinder miarowy), 188 (probdwka), 190, 191, 193 (schemat), 201 (. po lewej stronie), 205 (naczynie i pokrywka), 206 (naczynia),
207 (bieguny korzeniowy i pedowy), 212 (probdwka), 218 (il. gérne), 222, 226, 227, 228, 229, 230, 243, 245, 246, 247 (tkanka chrzestna), 248 (tkanki), 253, 258 (il. gérna), 263 (il. gérna, cykl), 271 (postac w cyklu), 272 (postac
w cyklu), 273 (posta¢ w cyklu), 278 (postac w cyklu), 279 (posta, swinia), 283 (il. dolna), 292, 307 (matz, gtowondg), 308 (il. gorna), 309 (il. gérna), 311, 322, 323 (tkanki chrzestne), 324 (synapsy), 327 (posta¢ w cyklu), 328
(fantom z organami, $winka, udziec, jajka, onkosfera, rozwijajacy si tasiemiec), 329, 332 (tkanka), 336 (jajo), 337 (mysz, wykres), 341 (il. skdry), 347 (il. dolna), 348 (il. gérna), 351, 357 (skdra), 367 (skéra), 373(gtowa weza),
377 (il. skry), 385 (ptak morski), 397 (uktady pokarmowe: krolika, rodlinozercy, drapieznika), 399 (ucho), 411, 412, 415; Marcin Ptak: 384(il. dolna); Wojciech Sendal: 20 (komorka), 21 (komdrka bakterii), 50 (komdrka), 78,
205 (wata, nasiona), 212 (palnik), 232, 298 (il. dolna); Ewa Sowulewska: 10 (il. dolna), 11 (il. dolna), 34, 38, 40 (cykle), 41 (il. dolne), 66, 72 (il. dona), 140 (il. dolne), 141 (il. dolne), 167 (il. po prawej), 177, 180 (il. dolna), 190,
191, 193 (schemat), 196, 197, 198, 216 (il. dolne), 228, 229, 233 (zygota), 242, 246 (il. dolna), 250, 252, 253, 254, 266 (il. wyptawek, motylica), 271 (ikona krowy), 273 (ikona krowy), 289 (pokrycie ciata), 309 (il. dolna), 332
(Kleszcz), 371 (typy czaszek), 381 (il. gérna), 399 (ucho); Przemystaw Szukaj: 183, 206 (rodlina), 212 (gumowa rurka, folia), 218 (pudetko, stoik i roslina); Monika Wisniewska: 86, 109, 178 (il. gérna), 186 (1ic), 188 (1isc);
Magdalena Wolnicka-Maryniak: 298 (il. dolna).

Zdjecia pochodza ze zbiordw:

BE&W: ALAMY STOCK PHOTO - BSIP SA's. 7 (wirus zapalenia watroby typu A, wirus SARS Cov-2), mauritius images GmbH s. 16 (delfin), Tomasz Klejdysz s. 26 (korzenie), Panther Media GmbH s. 33, David Fleetham s. 43
(chwytniki), Ernie Janes s. 54 (zarodniki purchawki), Narong Niemhom s. 54 (miseczniaki), razorpix s. 56 (antybiotyki), David Fleetham s. 76 (ptawikonik), Nigel Cattlin s. 85, Igor Stevanovic s. 89 (orzech wioski), Bob Gibbons s. 99
(korzenie oddechowe), Russotwins s. 100 (liScie cebuli), Mikel Bilbao Gorostiaga s. 107 (Sliwa tarnina), filmfoto s. 108 (uzytkowanie siatkowe), Anna Poltoratskaya s. 108 (li$¢ ogonkowy), Alfio Scisetti s. 109 (goryczka), Christina
Rollo s. 111 (gatazka sosny), Wagner Campelo s. 112 (licie koleusa), Organica s. 112 (rdestnica), Craig Russell s. 113 (aloes), mauritius images GmbH s. 114 (gtowa kapusty), REDA & CO srl s. 114 (muchotéwka), John De Mello
s. 115 (liciaki akacji), Tromp Willem van Urk s. 115 (kwiatostan anturium), Panther Media GmbH s. 120 (szlaczkon torfowiec), piemags/nature s. 121 (torfowiec nastroszony), Frank Hecker s. 123 (pidropusznik strusi), botanikfoto/
Steffen Hauser s. 123 (papro¢ zwyczajna), Bringolo s. 126, botanikfoto/Steffen Hauser s. 130 (skrzyp zimowy), Arterra Picture Library s. 130 (orlica pospolita), blickwinkel s. 130 (salwinia), Bob Gibbons s. 130 (widliczka), Frank
Hecker s. 134 (szpilki sosny), Monika Tymanowska s. 134 (kwiaty zenskie sosny), Valentyn Volkov s. 139 (kosmetyki z sosny), Deb Casso s. 142 (kwiat lilii, stupki i preciki), Bjorn Wylezich s. 143 (niezapominajka), Arco Images
GmbH s. 149 (owoce grabu), kkong s. 154 (ktosy), Konrad Weiss s. 154 (brzozy), Blickwinkel/W. Layer s. 155 (kwiaty Inu), Dmytro Synelnychenko s. 155 (heban), mauritius images GmbH/Reinhard Dirscherl s. 200 (palma), Garry
DeLong s. 208 (komarki fodygi), Brilt s. 209 (tuja naturalna), Picture Partners s. 210 (kwiatostan marchwi), Natalia Zakhartseva s. 211 (koper), Organica s. 219 (mimoza), Life on white s. 237 (symetria promienista, japoriska pokrzywa
morska), Science History Images s. 245 (tkanka widknista zbita), Jose Calvo s. 256, SeaTops s. 264 (zachwa), Shahar Shabtai s. 264 (konik morski), blickwinkel s. 286 (nereida), kkong s. 290 (pajak), blickwinkel s. 295 (krab),
Denis Vesely s. 298, Auscape International Pty Ltd s. 304 (kryl), David Noton Photography s. 305 (tkanie Inu), blickwinkel s. 307 (syfony u mafza), Reinhard Dirscherl s. 307 (kalmar), blickwinkel s. 313 ($widrak okretowiec), Ethan
Daniels s. 317 (czutki u strzykwy), Marco Secchi s. 319 (rozgwiazdy i inne gatunki jadalne), Hakan Soderholm s. 330 (wyptawek biaty), Helmut Corneli s. 335 (zachwy), Azoor Photo s. 343 (szkielet latimerii), andy lidstone s. 351
(okon morski), Life on white s. 352 (bojowniki), Digifoto Gold s. 356 (tran), Gado Images s. 356 (jajo bruzdogtowca szerokiego), imageBROKER.com GmbH & Co. KG s. 358 (kumak gdrski), Premium Stock Photography GmbH s. 358
(traszka grzebieniasta), Buddy Mays s. 360, Scenics & Science s. 362, blickwinkel s. 366 (zaba), David Sewell s. 366 (traszka grzebieniasta), Naturepix s. 366 (ropucha), Vince Burton s. 366 (koliber), RooM the Agency s. 368 (waz),
Alex Hyde s. 369 (padalec), Buiten-Beeld s. 369 (jaszczurka zyworodna), coroiu octavian s. 369 (zmija), Life on white s. 369 (gniewosz plamisty), Life on white s. 369 (26tw btotny), Matthijs Kuijpers s. 369 (waz eskulapa), Nature
Photographers Ltd s. 369 (zaskroniec zwyczajny), Zoonar GmbH s. 370, Sabena Jane Blackbird s. 374 (samica pytona z jajami), Ed Brown Wildlife s. 376 (z6tw morski), Media Drum World s. 376 (kameleon), Picture Partners
s. 382 (wypluwka sowy), Life on white s. 383 (kaczka), mauritius images GmbH s. 387 (kiwi), Dave Watts s. 387 (gniazdo kazuara), Marc Anderson s. 387 (kazuar), mike lane s. 387 (strus afrykanski), FLPA s. 390 (kos), tbkmedia.
de s. 392 (je2), Arco Images GmbH s. 393 (morswin), blickwinkel s. 393 (rys), Laura Romin & Larry Dalton s. 393 (mréwkojad), Terry Whittaker Wildlife s. 393 (kori), Ann and Steve Toon s. 401 (Iwy), blickwinkel s. 403 (wiewidrka),
Tim Plowden s. 403 (lis); ARCO IMAGES GMBH - K.Wothe s. 136 (szyszki jodty), H. Reinhard s. 350 (jesiotr), W. Rolfes s. 383 (kruk); ARDEA.COM - M. Watson s. 288 (kret); AVALON - Avalon/Daniel Heuclin s. 376 (wyroby ze skory);
BIOPHOTO ASSOCIATES s. 248 (tkanka chrzestna widknista); IMAGEBROKER RM - FLPA/Mark Sisson s. 56 (storczyki), FLPA/Mike Powles s. 206, Christian GUY s. 356 (pstrag), Jonathan Carlile s. 387 (pingwin), Franz Christoph
Robiller s. 393 (nocek duzy), Christian Heinrich s. 402 (hipopotam); MARY EVANS PICTURE LIBRARY - ardea.com/John Cancalosi s. 367 (waz zrzucajacy wylinke); MINT IMAGES - Frans Lanting s. 265 (meduza), s. 368 (hatteria);
NATURE PICTURE LIBRARY - Sinclair Stammers s. 43 ($luznia maworka), Claudio Contreras s. 48 (z6tw), Jurgen Freund s. 48 (ryba Histrio histrio), Solvin Zankl s. 48 (maseczka z alg), Ernie Janes s. 56 (grzyb), Sue Daly, s. 73
(Asparagopsis), Alex Hyde s. 77 (gametofit mszakow), Jack Dykinga s. 77 (sporofit paprotnikow), Felis Images s. 77 (sporofit nagozalazkowych), kerstin hinze s. 77 (sporofit okrytozalazkowych), David Woodfall s. 80 (ztocieri polny),
Remi Masson s. 80 (grzybienie biate), Alex Hyde s. 106 (rozlogi pieciornika gesiego), Jack Dykinga s. 107 (kaktusy), MYN/Denis Palanque / s. 108 (iS¢ bezogonkowy), MYN/Carl R. Battreall s. 109 (liczydto gorskie), Niall Benvie
s. 115 (liscie czepne wyki), Sandra Bartocha s. 120 (forfowisko), Alan Watson s. 123 (paprocie drzewiaste), Will Watson s. 123 (dtugosz krélewski), Bernard Castelein s. 131 (gniazdo pajaka), Mike Read s. 138 (roztopy), SCOTLAND
The Big Picture s. 138 (wiewicrka), Phil Savoie s. 138 (wiewitrka z szyszka), Adrian Davies s. 139 (kora cisa), MYN/Niall Benvie s. 143 (baldach zlozony marchwi), Ernie Janes s. 143 (kwiatostan prosty stokrotki), Kim Taylor s. 143
(lepnica), Konrad Wothe s. 143 (kwiatostan prosty mieczyka), MYN/Eduardo Blanco s. 143 (baldach prosty czosnku), Colin Varndell s. 146 (pylaca leszczyna), Ernie Janes s. 146 (pylaca trawa), Dave Watts s. 147 (koliber), Jurgen
Freund s. 149 (owoc namorzyndw), TOM MANGELSEN s. 149 (owoce jarzebiny), Fabrice Cahez s. 152 (lilia ztotogtow), Sandra Bartocha s. 152 (czermien blotna), Philippe Clément s. 153 (rumianek pospolity), Rod Williams s. 153
(firletka poszarpana), Wild Wonders of Europe/Wothe s. 153 (koniczyna takowa), Lucas Bustamante s. 154 (las rownikowy), Terry Whittaker s. 154 (karczownik), Kim Taylor s. 203 (kietkowanie grochu), Raimund Kutter s. 209 (tuja
przycinana), MYN/Clay Bolt s. 237 (chrzaszcz), Georgette Douwma s. 259 (koral szlachetny), Kim Taylor s. 259 (stutbia), s. 262 (stutbia), Visuals Unlimited s. 262 (strobilizacja), Claudio Contreras s. 264 (rozgwiazda), Doug Perrine
s. 265 (Slimak morski), Willem Kolvoort s. 283 (pijawka), Colin Varndell s. 288 (dzdzownica), MYN/Dirk Funhoff s. 291 (chrabaszcz majowy), MYN/Matt Cole s. 292 (aparat gebowy Swierszcza), Andy Sands s. 293 (ptywak z6ttobrze-
zek), Michel Poinsignon s. 293 (modliszka), MYN/Paul van Hoof s. 293 (turkuc), John Abbott s. 294 (komar), Alex Hyde s. 299 (czutki motyla), MYN/Paul van Hoof s. 299 ($wierszcz), Christophe Courteau s. 302 (wasy pakli), Ross
Hoddinott s. 302 (krab), Michael Hutchinson s. 302 (pajak), Andy Sands s. 303 (muchotowka), Andy Sands s. 303 (chrzaszcze), Duncan Murrell s. 303 (pluskwiak), Kim Taylor s. 304 (pszczoty), Emanuele Biggi s. 304 (pajak), Neil
Aldridge s. 304 (zuk), Doug Wechsler s. 305 (kleszcz), Adrian Davies s. 307 (Slimak), Jan Hamrsky s. 307 (matz), Georgette Douwma s. 309, Alex Mustard s. 310 (o$miornica), s. 312 (foka), Franco Banfi s. 315 (liliowce, rozgwiazda,
jezowce), Jose Luis Gomez de Francisco s. 319 (mewa), Sue Daly s. 319 (ogdrek morski), Georgette Douwma s. 342 (pfaszczka), Wild Wonders of Europe/Lundgren s. 342 (chimera), David Fleetham s. 343 (latimeria), Jane Burton
s. 344 (najezka), Wild Wonders of Europe/Lundgren s. 350 (ryba z widocznymi skrzelami), MYN/Niall Benvie s. 351 (kara$ srebrzysty), Doug Perrine s. 353 (ryba gtebinowa Melanocentus), Solvin Zankl s. 353 (ryba gtebinowa
Matronica holboella), Solvin Zankl s. 353 (ryba wezorowata), Chris & Monique Fallows s. 356 (rekin), Bruno D’Amicis s. 358 (salamandra), Pete Oxford s. 358 (marszczelec), Stefan Huwiler s. 358 (zaby), Jane Burton s. 363 (uscisk
godowy u zab), Tui De Roy s. 368 (z6tw), Gary K. Smith s. 382 (kulik wielki), Markus Varesvuo s. 382 (dzieciof), Rolf Nussbaumer s. 390 (koliber), Dave Watts s. 392 (dziobak), Denis-Huot s. 401 (topi), Alex Mustard s. 402 (delfin),
Jabruson s. 402 (nietoperze), SCOTLAND The Big Picture s. 402 (zajac), Stephen Dalton s. 402 (kret), Anup Shah s. 403 (lew polujacy na bawota); PHOTO RESEARCHERS, INC. - Biophoto Associates s. 239 (komdrki trzustki),
Jean-Phillipe Varin s. 401 (dziobak z mtodymi); SCIENCE HISTORY IMAGES s. 7 (wirus mozikowato$ci); SCIENCE SOURCE - s. 23 (kretek), Biophoto Associates s. 34, Science Stock Photography s. 335 (szparoskrzelec lancetowaty);
UNIVERSAL IMAGES GROUP/De Agostini/A. Calegari s. 356 (sum); DEPOSITPHOTOS.COM: asimojet s. 19 (fiotek), Catalin Zestran s. 147 (pszczota), billiondigital s. 149 (owoce mniszka), Annaev s. 190, Tono Balaguer s. 200
(pomararicza), Juri Semjonow s. 211 (jabtka), MAREK SLUSARCZYK s. 265 (wyroby z koralowca), Valery Kirsanov s. 293 (konik polny), sciencepics s. 343 (ryba); EAST NEWS: Science Photo Library (SPL) s. 23 (promieniowce
Bifidobacterium animalis), SPL s. 36 (wiciowce z rodzaju Apacarchesium), SPL/Visuals Unlimited s. 54 (zarodniki workowe), SPL s. 92 (miodniki), Biodisc/Visuals Unlimited, Inc. s. 112 (przekrdj liscia koleusa), SPL s. 131 (las kar-
boriski, ilustracja), SPL s. 276 (larwa nicienia), BURGER/PHANIE s. 288 (pijawki), SPL s. 292 (oczy ztozone muchy), SPL s. 344 (miecznik); GETTY IMAGES: Moment Open/Alyssa B. Young — okfadka, Moment RF/chuchart duangdaw
s. 15 (koliberi), iStock/AGAMI Photo Agency s. 16 (nietoperz), SPL RF s. 23 (pateczki bakterie e. coli), SPL RF s. 23 (przecinkowiec cholery), E+/bojan fatur s. 29 (kratery wulkanu), iStock/RomanKhomlyak s. 29 (gorace Zrédta),
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500px/folkertgrafie s. 30 (tubin), E+/ilbusca s. 30 (odpadki biologiczne), E+/Mike Dabell s. 30 (krowy), Cultura RF/Andrew Brookes AB Still Ltd/Rafe Swan s. 31 (hodowla bakterii), SPL/Kateryna Kon s. 35 (ameby, model 3d), iStock/
Manfred Ruckszio s. 36 (morszczyn pecherzykowaty), Stone RF/Ed Reschke s. 36 (zlepniczek walcowaty), Moment RF/Douglas Klug s. 43 (podwodny las brunatnic), Moment Open/istetiana s. 56 (ciasto drozdzowe), Moment RF/
Scott Portelli s. 56 (renifer), E+/Pobytov s. 57 (opierka miodowa), Moment RF/Ippei Naoi s. 76 (wodorost w dtoniach), Oxford Scientific RM/Garry DeLong s. 83 (stozek wzrostu korzenia), Photodisc s. 92 (gutacja), Digital Vision/Yuji
sakai s. 93 (marchwie), 500px Plus s. 98 (korzenie spichrzowe), Moment RF/Dario Sartini s. 98 (korzenie podporowe), imagebrokerRF/Herbert Kehrer s. 99 (iemiota), Moment RF/KAMPEE PATISENA s. 99 (bluszcz), iStock/Zerbor
s. 104 (sosna, pokroj drzewa), Moment RF/R A Kearton s. 104 (jaskry), iStock/DiyanaDimitrova s. 106 (kalarepa), iStock/LenaZajchikova s. 106 (ziemniak), iStock/Mohamed Shamil s, 106 (ktacze imbiru), iStock/zhengzaishuru
s. 107 (winogrona), Photographer’s Choice RF/Frank Krahmer s. 109 (wyka), Photolibrary RM/Ed Reschke s. 113 (przekrdj przez li$¢ lilaka), Moment RF/Laszlo Podor s. 117 (zarodnie mehu ptonnika), Moment RF/Namthip Muan-
thongthae s. 120 (mech z kroplami wody), Thinkstock/iStockphoto/YekoPhotoStudio s. 120 (masaz borowing), imageBROKER RF/Dieter Hopf s. 121 (mech bezlistka siwa), E+/borchee s. 132 (Swierk, pokroj drzewa), iStock/Tom
Meaker s. 132 (kwiaty malwy), iStock/Viktor Nikitin Zhaubasar s. 132 (tajga), iStock/lva Vagnerova s. 136 (owoce cisu), iStock/Tatiana Terekhina s. 136 (modrzew), iStock/ViniSouza128 s. 137 (sagowiec), iStock/ItalianFoodPro-
duction s. 150 (ananas), Moment RF/Fiona McAllister Smith s. 175, iStock/Nancy Kennedy s. 176 (gutacja), iStock/vwvita s. 182, E+/temmuz can arsiray s. 192, E+/maiteali s. 214 (agawa), E+/Zoran Ivanovich Photo s. 214 (liscie),
iStock/MICHAEL WORKMAN s. 231, Moment RF/sarayut Thaneerat s. 234, Photolibrary RM/Ed Reschke s. 240 (nabfonek jednowarstwowy ptaski), Moment RF/xia yuan s. 248 (tkanka chrzgstna szklista), Corbis Documentary/Micro
Discovery s. 249 (tkanka gabczasta kosci), Photolibrary RM/Ed Reschke s. 249 (tkanka kostna), Universal Images Group Editorial/QAI Publishing s. 249 (przekrdj przez ko$c), iStock/Charlotte Bleijenberg s. 259 (ukwiat konski), The
Image Bank RF/Stephen Frink s. 261 (zeglarz portugalski), Nature Picture Library/Piotr Naskrecki s. 293 (odndza chrzaszcza), 500px/Climages s. 303 (motyl), iStock/barmalini s. 312 (omutki), E+/Piero Malaer s. 315 (strzykwa),
Photolibrary RM/Jeff Rotman s. 315 (wezowidto), Moment RF/d3plus D.Naruse s. 319 (jezowiec), RooM RF/LESSY SEBASTIAN s. 333, imageBROKER RF/Jiirgen & Christine Sohns s. 339 (fenek), Universal Images Group Editorial
s. 343 (okorl), E+/Antagain s. 365 (zaba w wodzie), E+/1i jingwang s. 365 (2aba na biatym tle), Westend61/Roman Mérzinger s. 369 (jaszczurka zwinka), imageBROKER RF/LOTTI FABIO s. 373, E+/Julie Harris s. 376 (kobra), iStock/
Jmrocek s. 393 (sarny), Moment RF/Lea Scaddan Photography s. 401 (kangurzyca z miodym); INDIGO IMAGES: SCIENCE PHOTO LIBRARY - Steve Gschmeissner s. 5, Eye of Science s. 7 (bakteriofag), Ami Images s. 23 (dwoinka
zapalenia ptuc), Dennis Kunkel Microscopy s. 23 (laseczki tezca), Eye of Science s. 23 (paciorkowiec, gronkowiec), Kateryna Kon s. 23 (maczugowiec bionicy), s. 24 (bakterie, wirus), Alfred Pasieka s. 25 (nitrobacter), Dennis
Kunkel Microscopy s. 25 (bakterie), Marek Mis s. 25 (sinice), s. 26 (guzek korzeniowy), Eye of Science s. 27 (endospory), UK Health Security Agency s. 27 (podziat komdrki), Dennis Kunkel Microscopy s. 28, s. 30 (skorupiaki), AJ
Photo/Hop Americain s. 32, Andrew Syred s. 35 (pantofelek), Dennis Kunkel Microscopy s. 35 (okrzemek), s. 36 (okrzemki), Marek Mis s. 42, s. 48 (plesn i zuk), s. 51 (komdrki drozdzy), Dr Jeremy Burgess s. 51 (plesii na pomi-
dorze), s. 52 (mikoryza wewnetrzna), Microfield Scientific s. 53, s. 54 (penicilium, mejospory, zarodniki podstawkowe), Dr Jeremy Burgess s. 54 (zarodniki sporangialne), Nigel Downer s. 54 (rurki grzyba), s. 55 (plechy porostu),
s. 57 (rdza zdZbtowa), s. 73 (zawfotnia, chlorella, skretnica), Wim van Egmond s. 73 (toczek), s. 76 (krasnorost, komdrki zielenic), s. 79 (tkanki ksylemu w korzeniu), Dennis Kunkel Microscopy s. 79 (wiosniki, przetchlinki), Minden
Pictures/Tim Fitzharris s. 80 (agawa), SPL s. 83 (stozek wzrostu todygi, podziat komdrkowy hiacynta), s. 86 (wtosniki pokrzywy, wioski liscia dziewanny, kolce rozy, wioski lisciowe chmielu), s. 87 (migkisz spichrzowy, miekisz
powietrzny, miekisz zasadniczy w todydze lilii), Marek Mis s. 87 (migkisz asymilacyjny w komérkach mchu), AGE Fotostock/P&R Fotos s. 88 (przekrdj przez todyge trawy), Minden Picture/Jim Brandenburg s. 88 (trawy), SPL s. 88
(kolenchyma, przekrdj przez lis¢ selera), s. 89 (las bambusowy, sklereidy), s. 90 (naczynia i cewki), s. 92 (komorki wydzielnicze epidermy), s. 97 (przekroj przez gruby korzen rzodkiewki, roslina w naczyniu), Steve Gschmeissner
s. 97 (przekroj przez cienki korzen rzodkiewki), s. 99 (przekrdj przez korzen jemioty), s. 100 (kwiaty czosnku), s. 104 (drewno sosny spod mikroskopu), FLPA/Bob Gibbons s. 105 (wywfdcznik), SPL s. 105 (przekrdj przez todyge
wywiocznika, przekrdj przez ktacze paproci), s. 107 (migkisz wodny), s. 111 (przekrdj przez igte sosny), s. 113 (przekrdj przez lis¢ oleandra), s. 114 (lis¢ muchotowki), s. 116 (przekroj przez fodyzki mehu), s. 117 (przekroj przez
zarodnie mchu ponnika), Marek Mis s. 117 (przekrdj przez sete ptonnika, sporofit mehu), Image Source/Oscar Bjarnason s. 120 (mchy porastajace skaly), SPL s. 124 (przekrdj przez ktacze paproci, zarodnia paproci), s. 134 (pnie
drzew), s. 136 (owoce jatowca), s. 142 (zefiski kwiatostan wierzby, kwiaty zerskie i meskie olszy czarnej, meski kwiatostan wierzby), s. 146 (kwiatostan trawy, pytki), s. 147 (kwiat ciemiernika z miodnikami), s. 149 (owoc fopianu),
s. 152 (trzciny, obuwik pospolity), s. 153 (kwiat dzikiej rézy), All Canada Photos/John E Marriott s. 154 (ptak w gniezdzie), SPL s. 155 (naparstnica purpurowa), s. 179, Minden Picture/FLPA/Nigel Cattlin s. 203 (etapy wzrostu fasoli),
SPL s. 208 (akustyny), s. 238 (mikrokosmki, rzeski), s. 239 (komdrki kubkowe), Jose Calvo s. 240 (nabtonek jednowarstwowy walcowaty), s. 241 (nabtonek jednowarstwowy wielorzedowy oskrzeli), SPL s. 241 (nabfonek wielowar-
stwowy ptaski i szescienny), s. 244 (budowa kolana, model ludzkiego serca, wiékna kolagenowe $ciegna, wikna sprezyste), s. 248 (szkielet cztowieka), Steve Gschmeissner s. 253, s. 255 (budowy stopy ludzkiej), s. 255 (tkanka
miesniowa poprzecznie prazkowana szkieletowa, tkanka migsniowa gtadka, tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana serca), s. 259 (beftwa festonowa, osa morska), s. 260, Dennis Kunkel Microscopy s. 261 (planula kuboptawa),
s. 265 (model biatka GFP), s. 269 (motyliczka, mréwka na Zdzble trawy), s. 270 (tasiemiec uzbrojony i nieuzbrojony, czlon rozrodczy tasiemca, powierzchnia ciafa tasiemca), s. 274 (tasiemiec, RTG klatki piersiowej), s. 276 (glista
ludzka), s. 280 (matwik ziemniaczany, nicient glebowy), s. 282 (parapodium — wasy i szczeciny u nereidy), Connect Images/Gregory S. Paulson s. 282 (szczeciny u glisty), s. 283 (zgby i przyssawki), s. 284 (skrzela zewnetrzne
u wieloszczeta), Alexander Semenov s. 285, Blickwinkel/Hecker/Sauer s. 288 (pijawka na szczupaku), World Pictures/Leonardo Olmi s, 288 (wieloszczet wedrujacy), SPL s. 291 (tarantula), s. 292 (aparat typu ssacego motyla,
aparat typu gryzaco-lizacego osy), s. 293 (odnéze czepne wszy glowowej, wesz ludzka, odnéze modliszki), s. 294 (wazka, rozwielitka), s. 296, s. 299 (narzad stuchu $wierszcza), Eye of Science s. 299 (narzady Hallera u Kleszczy),
s. 300 (ktowacznik wiadczy), s. 302 (skorpion), British Antarctic Survey s. 302 (kryl antarktyczny), s. 303 (tuski skrzydta motyla), Minden Pictures/Ingo Arndt s. 304 (szararicza wedrowna), Mary Evans Picture Library Ltd/ardea.com/
Last Refuge s. 305 (roztocze), SPL s. 305 (kofatek), s. 306, Eye of Science s. 308 (tarka u slimaka), Louise Murray s. 308 (chitynowy dziéb u gtowonoga), Georgette Douwma s. 311 (samiec o$miornicy), Wim Van Egmond s. 311
(larwy matzy), Pacific Stock/Dave Fleetham s. 312 (stozek geograficzny), Mary Evans Picture Library Ltd/ardea.com/Ken Lucas s. 313 (skamieniata muszla), SPL s. 313 (mafz z perfa), s. 314, s. 317 (oczy u rozgwiazdy), s. 318, AGE
Fotostock/Reinhard Dirscherl s. 342 (rekin), s. 344 (koniki morskie), SPL s. 346 (skrzela ryby), s. 349 (oko pecherzykowate, btednik btoniasty), s. 351 (rekin), DEA Picture Library s. 353 (ryba glebinowa z rodzaju wezorowatych
Chauliodus sloani), FLPA/Jules Cox s. 382 (sowa), SPL s. 383 (grubodzidb), Arco Images/C. Kutschenreiter s. 393 (bobr); SHUTTERSTOCK.COM: Alim Yakubov s. 12, Henner Damke s. 14 (rekin), Eric Isselee s. 14 (foka), Benny
Marty s. 14 (delfin), Marina Lohrbach s. 15 (stokrotka), Bachkova Natalia s. 16 (sikora), Peter Schwarz s. 16 (wazka), Sergey Rusakov s. 19 (grzyb), cynoclub s. 19 (mysz), Kateryna Kon s. 19 (bakterie, archeowce), Kmpzzz s. 22,
toeytoey s. 22 (bakterie gram dodatnie i gram ujemne), Fredy Thuerig s. 24 (krowy), Kateryna Kon s. 24 (ilustracja ukfadu oddechowego, bakterie Streptococcus), Sebastian Kaulitzki s. 24 (fantom z ukfadem oddechowym, ilustra-
cja), kram9 s. 24-25 (siewka rosliny), Anna Segeren s. 25 (dno morskie), zstock s. 30 (oczyszczalnia $ciekow), HelloDecember s. 31 (choroba na cytrusach), Kateryna Kon s. 31 (ilustracja 3d uktadu pokarmowego czlowieka bak-
terie symbiotyczne), Magic Mine s. 31 (ilustracja jelit), New Africa s. 31 (jogurty), panpilai paipa s. 31 (szczepionka), 3dman s. 35 (wiciowce), Erik Saanila s. 36 (dno morskie), lcrms s. 48 (kamieniotom), 3dman s. 49 (rzesistkowica,
Trichomonas vaginalis), Designua s. 49 (malaria, Plasmodium), Designua s. 49 (toksoplazmoza, Toxoplasma gondi, Kateryna Kon s. 49 (lamblia jelitowa, Giardia intestinalis), Sergey Rusakov s. 51 (grzyb), Pieter Bruin s. 54 (grzyb
jadalny), Russell Tur s. 55 (porosty ma skatach), Victoria 1 s. 57 (plesniawki), Anetta Starowicz s. 71, Oleg Kovtun Hydrobio s. 72, AMS my life s. 73 (pelzatka), alika s. 79 (kora sosny), AnutkaT s. 79 (kwiat wisni), Vladyslav Staro-
zhylov s. 79 (drzewo z ukorzenieniem), Martin Fowler s. 80 (szczawik), woottigon s. 83 (goZdzik), dabjola s. 86 (dziewanna), Nataly Studio s. 86 (chmiel), Tatiana Volgutova s. 86 (pokrzywa), wallerichmercie s. 86 (r6za), MIGUEL
G. SAAVEDRA s. 88 (liscie selera naciowego), Adilson Sochodolak s. 92 (muchotowka), Krasowit s. 93 (korzenie trawy), Aldona Griskeviciene s. 94 (struktura budowy korzenia, ilustracja), Valentyn Volkov s. 97 (rzodkiewka na biatym
tle), WanidaSri s. 98 (korzenie powietrzne storczyka), Davydenko Yuliia s. 100 (cebula), akepong srichaichana s. 101, xpixel s. 104 (przekroj przez pief sosny), Thammanoon Khamchalee s. 105 (papro¢ zwyczajna), MicrostockStu-
dio s. 106 (gleba), Shamils s. 106 (imbir), Hub.-Wilh. Domroese s. 108 (uzytkowanie réwnolegte), Quang Ho s. 109 (fiotek), Evgeny Karandaev s. 110 (li$¢), Nataly Studio s. 113 (i$¢ aloesu), Olga Larionova s. 113 (oleander), Tania
Zbrodko s. 113 (lilak), Emil Litov s. 114 (ciernie kaktusa), rzarek s. 115 (liScie fuskowate), Aleron Val s. 121 (zdrojek), Kati Maria s. 121 (rokitnik), Nyanews s. 122, Starover Sibiriak s. 130 (skrzyp), VIRTEXIE s. 131 (olej z skrzypu),
Maryan Melnyk s. 133, Vovk Vasyl s. 134 (kwiaty meskie sosny), BestPhotoStudio s. 137 (mitorzab), Karel Gallas s. 137 (welwiczja), Andriy Solovyov s. 138 (drzewa na wydmach), zlikovec s. 138 (las iglasty), Robert Mutch s. 139
(Sciezka w lesie), woff s. 139 (drewno z drzew iglastych), Hiyoman s. 147 (skupinia cuchnaca, kapusta skunksa), Maks Narodenko s. 148 (potéwka jabtka), Markus Gann s. 149 (owoce grabu), alexford s. 150 (figa), andregric
s. 150 (owoc bordwki), Egor Rodynchenko s. 150 (owoc jezyny), Josef Szasz-Fabian s. 150 (pestkowiec brzoskwinia), Lepas s. 150 (owocostan morwy), Litvalifa s. 150 (ziarniaki kukurydzy), Maks Narodenko s. 150 (orzech laskowy),
Valery Prokhozhy s. 150 (owoc jaskra), VasKondr s. 150 (owoc truskawki), Valentyn Volkov s. 150 (owoc $liwki), Richard Griffin s. 151, Ladislav Berecz s. 153 (kwiat rzepaku), Valentina Razumova s. 162 (igty sosny), Photoongraphy
s. 176 (wisnia), Adisa s. 183, oticki s. 187, Jenya Smyk s. 189, Food Impressions s. 197, Charles Brutlag s. 203 (siewki kukurydzy), GETSARA s. 203 (siewki sfonecznika), William Potter s. 208 (siewka rosliny), s. 208 (gatazka
z lisémi), LB K's. 209 (zyworddka), Bildagentur Zoonar GmbH s. 210 (nasiona dzikiej marchwi), Swapan Photography s. 210 (korzer marchwi), Roman Samokhin s. 211 (cytryna), Mny-Jhee s. 213, Creative Travel Projects s. 215,
Jesus Cobaleda s. 235, Jan Leya s. 236 (ryba), Miroslav Hlavko s. 236 (popielica), Piotr Krzeslak s. 236 (sikora), Jose Luis Calvo s. 239 (gruczoly tojowe), vetpathologist s. 239 (komdrki tarczycy), Vshivkova s. 243, Jose Luis Calvo
s. 246 (komorki thuszczowe zotte i brunatne), Sinhyu Photographer s. 248 (tkanka chrzgstna sprezysta), Jose Luis Calvo s, 252, sergemi s. 264 (rafa koralowa), DonyaHHI s. 265 (poparzenia parzydetkowcdw), Mr.Samarn Plubkilang
s. 274 (ptaziniec), Maciej Olszewski s. 284 (kos), Majna s. 286 (dzdzownice), 279 photo Studio s. 287, Douwe Schut s. 290 (owad), KT studio s. 290 (homar), cynoclub s. 291 (rak od spodu), Young Swee Ming s. 292 (komar,
aparat typu kiujgco-ssgceqo), anat chant s. 294 (chrzaszcz), Bennyartist s. 294 (krewetka), David Osborn s. 294 (konik polny), Jan Miko s. 294 (nartnik), Marek R. Swadzba s. 294 (biegacz zlocisty), Paul Aniszewski s. 295 (pajeczyna),
Eric Isselee s. 300 (modliszki), Roman Prokhorov s. 302 (kleszcz), Jordi Jornet s. 303 (bak), Stanziano Mario s. 303 (wazka), Adil Celebiyev StokPhoto s. 305 (kokony jedwabnikow), Olgakok s. 305 (pszczelarz), Osman Temizel
s. 310 (oko o$miornicy), Restuccia Giancarlo s. 311 (zaptodnienie u slimakdw), Vitalii Hulai s. 312 (bfotniarka), Johan Swanepoel s. 312 (limak), Starover Sibiriak s. 313 (Slimak), Kristina Postnikova s. 330 (modliszka), Eric Isselee
s. 334 (kregowce), Vitalii Hulai s. 334 (zaba), George Chernilevsky s. 338 (ropucha), Joe Dordo Brnobic s. 338 (agama), Kristian Bell s. 338 (grzechotnik), PVRM s. 338 (biczogon egipski), Martin Prochazkacz s. 339 (kaczki), Pablo
Santana Duran s. 339 (wilk), stmilan s. 339 (wrdbel), mapman s. 339 (makaki), Trybex s. 343 (ptoc), David Dohnal s. 344 (skalar), Krasowit s. 344 (wegorz), Wonderful Nature s. 344 (pfaszczka), aquapix s. 346 (ptaszczka), Kra-
sowit s. 352 (fosos), Picture Partners s. 352 (wegorz), FedBul s. 354 (ftuski ryby), Raland s. 354 (dno stawu), Rostislav Stefanek s. 354-355 (dno stawu z roslinnoscia), Dirk Ercken s. 357, Fliegenstube s. 363 (aksolotl), Sascha
Burkard s. 363 (migotka), Eric Isselee s. 364, Vladislav T. Jirousek s. 368 (krokodyl), Milan Zygmunt s. 372, Alina Bezborodova s. 374 (cigzarna jaszczurka), Chase D'animulls s. 377, Drakuliren s. 378 (zotna), Volodymyr Burdiak
s. 385, Bonnie Taylor Barry s. 386, Martin Mecnarowski s. 390 (sowa), PhotoSongserm s. 390 (kura), Martin Pelanek s. 392 (diabet tasmariski), Worraket s. 392 (orangutan), a454 s. 397 (mtode cielg), Lukas Zdrazil s. 397 (krolik),
HQuality s. 403 (dojenie krowy) oraz Berkshire Community College Bioscience Image Library s. 95 (budowa pierwotna korzenia, przekroj przez korzen lilii), s. 102, s. 112 (przekréj przez lis¢ rosliny wodnej), Western New Mexico
University Department of Natural Sciences s. 116 (przekrdj przez li$é mchu), Martina Ctvrtlikova/The Czech Academy of Sciences/AVCR/Department of Hydrochemistry and Ecosystem Modelling s. 130 (poryblin jeziorny — Isoetes
lacustris), Stawomir Wiktorowicz s. 148 (przekrdj pomidora), Ryszard Kozik s. 150 (mieszek kaczerica), Stawomir Wiktorowicz s. 150 (torebka maku, strak fasoli, przekréj pomidora, nietupka stonecznika), Ewelina i Bogdan Wariko-
wiczowie s. 160, s. 162 (lis¢ ogonkowy buk pospolity, li$¢ bezogonkowy — babka lancetowata), Berkshire Community College Bioscience Image Library Photographer: Fayette A Reynolds M.S. s. 240 (nabtonek jednowarstwowy
szescienny), s. 245 (tkanka siateczkowa, tkanka wioknista luzna), Marian Cieslak s. 378 (pidra).
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na czasie

Powod 1

Realistyczne ilustracje, uproszczone
rysunki i czytelne infografiki.

Dzieki nim tatwo dowiesz sie, na
czym polegajg procesy biologiczne.
Patrzysz i od razu rozumiesz.

Tkanka nabtonkowa

Powod 2

Wypunktowania, schematy

i wyrdéznienia. Na pierwszy rzut oka
widaé, co w tekscie jest najwazniejsze.
Latwiej wtedy zapamietujesz, a mniegj
czasu potrzebujesz na powtorki.

Powdd 3

Matura. Dobrze jest mie¢ podrecznik,
ktory uczy rozwigzywania takich zadan,
jakie pojawiajg sie na maturze.

Dzieki temu mozesz mie¢ pewnosgé,

ze Wiesz, umiesz, zdasz.
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