Biologia na czasie
Podrecznik dla liceum 6gélnolgszta{cacego I technikum

Zakres rozszerzony




Droga Nowa Ero,
Nigdy bym nie publikowatla publicznie ksigzek wydawnictw, ktore dzialajg na uczciwych zasadach.

Wasza firma jednak promuje masowy dodruk, caltkowicie niepotrzebnych ksigzek, ktore moglyby
zaslgpione wersjami elektronicznymi!

Co prawda e-booki sg dostepne na waszej stronie, jednak:
« W przeciwienstwie do fizycznej ksigzki, licencja na e-book konczy sie po roku. Oznacza to,
ze jezeli moja corka chcialaby powtorzyc sobie calg wiedze do matury, musiatabym jej

kupi¢ wszystkie wasze ksiazki od nowa.

* Waszych e-bookow nie da sie pobrac! Wymagaja one dostep do internetu, co uniemozliwia
ich uzycie na naszej wsi, gdzie zasieg jest ograniczony.

* Wasze e-booki nie dzialajg na telefonach komorkowych!!!
* Wasze e-booki sprzedawane sg po tej samej (albo wyzszej) cenie co regulame ksigzki. Cena

e-booka powinna by¢ nizsza, gdyz e-booki wymagajq elektronicznego czytnika (tabletu)!

Czas rozpoczac nowq ere (o ironio), w ktorej papier nie jest bezczelnie marnowany dla pieniedzy.
Przedstawiam e-book, ktory spelnia wszystkie oczekiwania uczniow.

Dbajmy o srodowisko, zrobmy to dla miodych pokolen.



O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 2 znajdziesz informacije
dotyczace roznorodnosci prokariontow, protistow, grzybow,
porostow, roslin | zwierzat. Dzieki tym wiadomosciom
odpowiesz na wiele pytan dotyczacych ich budowy

i funkcjonowania.

Do czego stuza poszczegodlne elementy podrecznika?

Przypomnij sobie

Przypomnij sobie to tresci,
ktore zostaly omowione

w podreczniku Biologia na
czasie 1. Pomoga Ci one
przypomnie¢ sobie
informacije z klasy 1,
niezbedne do zrozumienia
zagadnienia omawianego
podczas lekcjl.

Utatwi Ci nauke
kluczowych umiejetnosci
biclogicznych krok po kroku.

Dowiedz sie wiecej

Dodatkowe tresci zwiazane
z danym tematem pozwola
Ci lepigj zrozumie¢ omawia-
ne zagadnienia i poglebic
wiedze biologicznag.

Doswiadczenia i obserwacje
zostaly opisane w sposdb,
ktory umozliwi Ci dokiadne
przeanalizowanie wszystkich
ich etapow. Obowiazkowe
doswiadczenia i obserwacje umozliwia Ci poznanie
zostaly oznaczone symbolem praktycznego aspekiu
. zdobywanych informacii.
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Opisy zastosowan wiedzy
biologicznej w medycynie

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ
Metoda ksztalcenia kluczowych umiejetnosci z biologii

¥

Podsumowanie Zadania powtérzeniowe

Te zadania umozliwig Ci
sprawdzenie wiedzy z danego
dziatu oraz wyksztalcenie
umiejetnosci rozwiazywania
réznorodnych typow zadan.

Syntetyczne zestawienie
kluczowych informacji

z danego dziatu umozliwi Ci
szybkie powtdrzenie wiadomosci
przed sprawdzianem.

Zwr6c uwage na:

Wyszczegolnienie
gtownych tresci na
poczatku tematu podpowie
Ci, ktore wiadomosci sa
najwazniejsze.

Czy wiesz, ze...

Dzieki ciekawostkom
zdobedziesz interesujace
informacije zwigzane z lekcja.

Polecenia kontrolne

Wykonanie polecen
umieszczonych na koricu
tematu pozwoli Ci sprawdzic
wiedze i utrwali¢ zdobyte
wiadomosci.

Sposob na zadania

Szczegotowe wskazowki

i podpowiedzi pozwola Ci
wyksztatcic umigjetnosc
rozwigzywania zadan o roznej
formie.
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Bezkomorkowe
« czynniki zakazne

1.1. Wirusy - molekularne pasozyty
1.2. Wiroidy i priony - swoiste czynniki infekcyjne

Fot. Wirus grypy (mikrofotografia elektronowal).




A8 Wirusy — molekularne pasozyty

Zwroc
uwage na:

* budowe wiruséw,

wiruscw,

* roznorodnosc morfologiczna i genetyczna

= cykle infekcyjne wirusow,
* namnazanie sie retrowirusow,
* Znaczenie wirusow.

Wirusy to czynniki zakazne zbudowane
z bialka i kwasu nukleinowego, ktére osiagaja
rozmiary od kilku do kilkuset nanometréw. Sa
one wewnatrzkomorkowymi pasozytami,
atakujacymi praktycznie wszystkie organizmy.
Istnienie wiruséw zalezy od Swiata ozywio-
nego, jednak one same nie sa organizmami,
poniewaz nie maja budowy komérkowej
i nie przejawiaja samodzielnej aktywnosci
metabolicznej — nie oddychaja, nie odzywiaja
sie i nie wydalaja. Sa zdolne jedynie do namna-
zania sie, ktore moze przebiega¢ wylacznie
wewnatrz komorki organizmu gospodarza.

M Budowa wirusa

Kompletna czastke wirusa, wystepujaca w sro-
dowisku pozakomérkowym i zdolng do atako-
wania komorek, nazywa sie¢ wirionem. Poje-
dynczy wirion sklada sie z:

» materialu genetycznego,

» biatkowego plaszcza zwanego kapsydem.

W sklad wirionu niektérych wiruséw wcho-
dza ponadto lipoproteinowe oslonki zewnetrzne,
dodatkowe biatka budulcowe lub czasteczki spe-
cyficznych enzymow wirusowych.

Materialem genetycznym wirusow jest kwas
deoksyrybonukleinowy — DNA — lub kwas
rybonukleinowy — RNA, przy czym prawie
nigdy nie wystepuja one jednoczesnie. W zalez-
nosci od rodzaju wirusa czgsteczki kwasow
nukleinowych sa jednoniciowe badZz dwuni-
clowe.

Material genetyczny wiruséw zawiera geny,
ktore koduja biatka wirusowe. Kompletna
informacja genetyczna wirusa jest nazywana
jego genomem. Genomy wiruséw sa bardzo

'ss — skrot od angielskiej nazwy single strand.

* ds — skrot od angielskiej nazwy double strand.

male i zawieraja niewiele genéw. Najprostsze
wirusy moga miec tylko trzy geny, wiekszosc
ma ich kilkanascie.

jednoniciowy (ss ) DMNA)

DNA
dwuniciowy {ds"’DNA}
Kwas
nukleinowy
jednoniciowy (ssRNA)
RMNA
dwuniciowy (dsRNA)

Drugi element wirionu, kapsyd, sklada sie
z niewielkich biatkowych jednostek struktural-
nych, tzw. kapsomeréw. Kapsyd chroni material
genetyczny wirusa w srodowisku pozakomor-
kowym oraz umozliwia wirusowi rozpoznawa-
nie komorek gospodarza.

Niektore wirusy maja dodatkowo lipopro-
teinowa oslonke zewnetrzng. Jej lipidowa
cze$¢ powstaje z fragmentu blony komérkowej
komorki gospodarza. Natomiast czesé¢ biatkowa
tworza specyficzne biatka wirusowe o charak-
terze glikoprotein. Pelnia one funkcje recepto-
réw, a takze lacza kapsyd z ostonka lipidowa.

Wirus polio (obraz spod TEM) nalezy do wirusow
bezostonkowych.



Formy morfologiczne wiruséw

Wirusy maja zroznicowana budowe morfologiczna. Najczesciej wystepuja
formy helikalne (spiralne) i brylowe (20-$cienne, rzadziej 12-§cienne),

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

RNA

B Forma helikalna

Wystepuije czesto u wirusow
roslinnych, np. u wirusa
mozaiki tytoniu,

kapsyd
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B Forma brylowa
Wystepuje gtdwnie u wirusdw
zwierzecych, np. u wirusa
zapalenia watroby typu A.

B Forma brylowo-spiralna
Wystepuje u bakteriofagow (fagow),
czyli wirusow atakujacych komorki
bakterii. Wirion bakteriofaga jest
zbudowany z wielosciennej gtowki
oraz helikalnego ogonka, zaopa-
trzonego w biatkaowe wickna.

wickna

B Forma kulista lipidowa

Wystepuje u wirusow zawieraja-
cych lipoproteinowsa ostonke,
np. U wirusa grypy. Kapsyd
tego wirusa ma forme helikalng.

RNA {\ﬂ { [ I //, o ostonka
g

kapsyd

glikoproteiny

oslonki fff jl \



I Hozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

B Przebieg infekcji wirusowej

Infekcja wirusowa (zakazenie wirusowe) to
wnikniecie wirusa do komorki gospodarza,
a nastepnie jego namnozenie sie. Proces ten
sklada sie z kilku etapow:

Wirus adsorbuje si¢ na powierzchni komérki
gospodarza, czyli przylacza sie do odpowied-
nich receptoréw blony komarkowe;j.

Wirus lub jego genom wnika do komorki
gospodarza. Bakteriofagi wstrzykuja do
komorek bakterii wylacznie swoje genomy,
a kapsydy pozostawiajg na zewnatrz. Wirusy
roslinne i zwierzece zazwyczaj wnikaja do
komarek w calosci. Wnikanie wirusow roslin-
nych odbywa sie zwykle poprzez uszkodzone

Cykle infekcyjne wiruséw

W zaleznosci od przebiegu
infekcji wirusowej wyroéznia sie
dwa podstawowe cykle infekcyjne
wirusow: lityczny i lizogeniczny.

tkanki, natomiast wiruséw zwierzecych —
gléwnie na drodze endocytozy. Po wniknieciu
wirusa do komarki kapsyd rozpada sie, uwal-
niajgc material genetyczny wirusa.

Zachodzi synteza nowych genomdw wirusa.
Etap ten przebiega w rézny sposob, w zalez-
nosci od rodzaju wirusa. Jesli jest to wirus
DNA, synteza nowych genoméw polega na
replikacji DNA z udzialem komorkowego
enzymu polimerazy DNA. W przypadku
innych rodzajow wiruséw powielanie mate-
riatu genetycznego jest bardziej skompliko-
wane i czg¢sto wymaga udziatu specyficznych
enzymow wirusowych, np. odwrotnej trans-
kryptazy u retrowiruséw.

M Cykl lityczny

Zachodzi u bakteriofagow ziosliwych, m.in. u bakteriofaga T4.
W tym cyklu geny wirusa przejmuijg kontrole nad metabolizmem
komorki gospodarza, co prowadzi do wytwarzania nowych
wirionow. Opuszczaja one komarke, powedujac jej lize (rozpad).

o Bakteriofag przylacza sie do receptoréw na powierzchni
komorki gospodarza i wstrzykuje genom (dsDNA) do jg|

wnetrza,
} als, 4;
0 Wirusy potomne R e
opuszczajg komorke, 4
€0 powoduje g lize. \ %
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- 9 Zachodzi replikacja genomu faga oraz
ekspresja jego genow. W efekcie
powstaja genomy potomne oraz
biatka kapsydu. Wytworzone elementy
lacza sige w wirusy potomne.



» Geny wirusa ulegaja ekspresji, ktora prowadzi
do wytworzenia biatek wirusowych. W przy-
padku wiruséw DNA najpierw zachodzi
transkrypcja, czyli przepisanie informacji
z wirusowego DNA na mRNA. Proces ten
katalizuje komérkowy enzym polimeraza
RNA. Nastepnie zachodzi translacja, czyli
synteza bialek zgodnie z informacja zawarta
w mRNA. W przypadku niektérych wiruséw
RNA czasteczka RNA tworzaca ich genom
moze by¢ jednoczeénie matryca do syntezy
biatek. U innych wiruséw synteza mRNA jest
procesem bardziej skomplikowanym i czesto
wymaga udzialu specyficznych enzymow
wirusowych.

B Cykl lizogeniczny

1.1, Wirusy — molekularne pasozyty I

» Zachodzi skladanie genomow i bialek wirusa
w wirusy potomne, ktére opuszczaja komarke
godpodarza, wypaczkowujac z niej lub powo-
dujac jej rozpad, czyli lize.

» Niektore wirusy wbudowuja swéj genom do
genomu komorki gospodarza. Staja sie wtedy
prowirusami lub — w przypadku bakteriofa-
gow — profagami. W takim stanie, zwanym
lizogenia, nie wywoluja one objawow cho-
roby. Przechodzg jednak w trakcie podzialéw
do komarek i organizméw potomnych. W ten
sposob rozprzestrzeniaja sie, nie wyniszczajac
jednoczeénie swoich zywicieli. Pod wplywem
zmiany warunkéw prowirusy moga sie jednak
uaktywnia¢ i wywolywac objawy choroby.

Zachodzi u bakteriofagéw tagodnych, m.in. u bakteriofaga A (lambda). W tym cyklu
genom wirusa integruje sie z genomem komarki gospodarza. Powstaly profag nie
wywoluje u gospodarza zadnych objawodw infekgii, ale zostaje powielony wraz

z DNA komarki. Pod wptywem niekorzystnych dla zainfekowanej komorki
czynnikow zewnetrznych moze on jednak ulec aktywacii i wejs¢ w cykl lityczny.

i
.IIS.‘

Cykl lityczny _

e Komaorki potomne
moga sie dalg
dzieli¢, przekazu-
jac w ten sposob
geny fagowe S ——
nastepnym poko- '
leniom komarek,
lub moze nastapic
aktywacja profaga.

O Podczas podzialu komorki
zintegrowany genom fagowy
przechodzi do komorek
potomnych.

o Bakteriofag przylacza sie do
receptorow na powierzchni
komorki gospodarza | wstrzykuje
genom (dsDNA) do jej wnetrza.

% © Genom fagowy

przyjmuje kolista
postac.

Z genomem komaorki gospoda-
rza, co prowadzi do powstania
profaga. Nastepnie zachodzi
replikacja genomu komaorki wraz

z wbudowanymi genami faga.

w © Genom fagowy integruje sie



Cykle infekcyjne
wiruséw zwierzecych

Cykle infekcyjne wiruséw zwierzecych
przypominaja cykle bakteriofagéw. Roznica
polega na tym, ze bakteriofagi wstrzykuja

do komérki gospodarza kwas nukleinowy

i pozostawiaja kapsyd na zewnatrz, natomiast
wiekszo$¢ wirusow zwierzecych wnika

do wnetrza komorki w calodci.

dwuniciowy DNA

glikoproteina

kapsyd

Budowa adenowirusa.

B Cykl infekcyjny wirusa DNA

Do wirusow DNA atakujacych komorki zwierzece naleza m.in. adenowirusy.
Powoduja one choroby gornych drog oddechowych oraz uktadu pokarmowego.

o Adsorpcja — glikoproteiny wirusa
rozpoznaja receptory znajdujace sie
na powierzchni infekowanej komorki
| wiaza sie z nimi.

e Whikanie - kapsyd wirusa
wraz z materiatem genetycznym
przechodzi do cytoplazmy komorki.
Kapsyd rozpada sig, uwalniajac
material genetyczny wirusa.

@ Replikacja DNA - zachodzi
powielenie genomu wirusa
katalizowane przez enzym
polimeraze DNA komorki
gospodarza.

o Transkrypcja - zachodzi synteza | JADRO
RNA na matrycy DNA katalizowana \ KOMORKOWE
przez enzym polimeraze RNA
komorki gospodarza.

biatk e ¥
1a i al:ii‘ﬂ'l
? 9,

9 Translacja - zachodzi synteza
biatek wirusowych na rybosomach
komorki gospodarza.

G Skladanie - z elementow
sktadowych powstaja kopie wirusa.

o Uwolnienie — wirus opuszcza
zainfekowana komorke,
co zwykle powoduje je| lize.

Cykl infekcyjny
adenowirusa.

10



M Cykl infekcyjny retrowirusa

Hetrowirusy to grupa wiruscw BNA, ktore
przeprowadzaja proces odwrotnej transkrypcii,
czyli syntezy DNA na matrycy RNA. Genom
retrowirusa skiada sie z dwoch identycznych
kopii jednoniciowego RNA i koduje enzym -
odwrotna transkryptaze — ktory umozliwia
przepisywanie informacji z RNA na DNA.
Przykladem retrowirusa jest ludzki wirus
niedoboru odpomoesci (ang. HIV — human
immunodeficiency virus), wywolujgcy nabyty
zespol niedoboru odpornosci (ang. AIDS -
acquired immune deficiency syndrome).

° Adsorpcja - glikoproteiny wirusa
rozpoznaja receptory znajdujgce sie
na powierzchni infekowanej komorki
odpornosciowej i wiaza sie z nimi.
Ostonka wirusa zlewa sig z biong
komaorkowa komorki gospodarza.

6 Whikanie — kapsyd wirusa wraz
z materialem genetycznym przechodzi
do eytoplazmy komdrki. Po rozpadzie
kapsydu nastepuje uwoinienie materiatu
genetycznego wirusa.

9 Odwrotna transkrypcja - na podstawie
RNA wirusa odwrotna transkryptaza
syntetyzuje DNA odpowiadajacy petnemu
genomowi wirusoweamu. DNA
przemieszcza sie do jadra komarkowego.

o Integracja — zsyntetyzowany DNA
zostaje whudowany do DNA komarki
gospodarza. W procesie tym
uczestniczy enzym wirusowy —
integraza. Wirus w stanie utajenia trwa
w kaomadrkach odpornosciowych,
nie wywolujac objawow AlDS.

e Transkrypcja — zachodzi syniteza
wirusowego BENA na matrycy
zintegrowanego DNA. Dzieki temu
wytwarzane sa nowe genomy wirusa,
ktore jednoczesnie stanowig matryce
do syntezy biatek wirusowyeh.

o Translacja — zachodzi synteza biatek
wirusowych na rybasomach komorki
gospodarza.

jednaniciowy odwrotna

RNA ‘\q\ﬁ T ? f) transkryptaza

= oslonka
lipidowa

(Jl < l L L\'\' integraza

glikoproteiny

Budowa wirusa HIV.

JADRO
KOMORKOWE

Cykl infekcyjny
wirusa HIV.

o Skladanie - z elementow skladowych powstaja kopie wirusa.

e Uwaolnienie — wirus opuszcza zainfekowana komorke. Jest otoczony ostonka powstala
z blony komorkowej komorki gospodarza, zawierajaca glikoproteiny wirusa. Komorka
gospodarza nie ulega lizie, ale wytwarza nowe wiriony, ktére moga atakowac kolejne komarki.



B Rozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

B Znaczenie wirusow nastepuje w wyniku pogryzienia przez chore

zwierze lub poprzez kontakt z jego wydzieli-
nami. Do gléwnych objawéw wscieklizny
nalezg: utrata wrodzonego leku, agresja, nie-

Wirusy sa groznymi czynnikami chorobo-
tworczymi, ktore atakuja wszystkie organizmy,
w tym rogliny uprawne i zwierzeta hodowlane,
powodujac m.in. straty w rolnictwie. Wywoluja pokdj, obnizone laknienie, porazenie kon-
rowniez wiele choréb u ludzi. czyn i innych czesci ciala;

Do szczegdlnie niebezpiecznych wirusow  » wirus pryszczycy wywolujacy pryszczyce —
roslin uprawnych naleza: ciezka, zwykle $émiertelna chorobe ssakow

» wirus Y ziemniaka wywolujacy smugowa-

tos¢ ziemniaka. Choroba objawia sie m.in.
znieksztalceniem bulw;

wirus mozaiki tytoniu wywolujacy mozaike
tytoniu. Choroba objawia si¢ m.in. plamami
na lisciach, pofaldowaniem lisci oraz zaha-
mowaniem wzrostu roslin.

Do szczegolnie niebezpiecznych wirusow

kopytnych, m.in. bydla i §win. Wirus roz-
przestrzenia si¢ droga powietrzna. Do glow-
nych objawoéw pryszczycy naleza: wysoka
goraczka, utrata apetytu, osowialosé, peche-
rze na skorze;

wirus nosowki psow wywolujacy nosowke —
ciezka, zwykle $émiertelna chorobe ssakéw
z rodziny psowatych. Wirus rozprzestrzenia

zwierzat naleza:

» wirus wscieklizny wywolujacy wécieklizne -
ciezka, zwykle émiertelna chorobe central-
nego ukladu nerwowego u ssakéw, m.in.
psow, lisow, czy kotéw. Zakazenie wirusem

si¢ droga powietrzng lub pokarmowsg. Do
glownych objawow nosdéwki naleza: wysoka
goraczka, wysiek z nosa i spojowek, biegunka,
wymioty, zapalenie pluc, zaburzenia neurolo-
giczne, np. porazenie konczyn.

9 W E{ggy::ayme

Zastosowanie wirusow w medycynie

Wirusy sg naturalnymi wrogami ludzi, lecz mimo to znalazty szereg zastosowan
w medycynie. Od wielu lat stosuje sie je do produkcji szczepionek | surowic. Sa
rowniez eksperymentalnie wykorzystywane do zwalczania bakterii chorobotwor-
czych, szczegolnie tych opornych na wiele antybiotykow. Leczenie za pomoca
bakteriofagow moze stanowi¢ przetom — gdy antybiotyki traca swoja skutecznose,
mog4 je zastapic wirusy, zwalczajace grozne szczepy bakterii,

zmodyfikowany
genetycznie wirus

prawidiowa komdarka
pacjenta

‘ prawidiowy
gen

Opowiednio zmodyfikowane
wirusy sa takze stosowane

w terapii genowej. Terapia ta
polega na wprowadzeniu pra-

widlowego genu do kormodrek
zmutowana — \ osoby z uszkodzonym genem.
komorka =) Prawidiowy gen jest przeno-
pacjenta == szony za pomoca tzw. wekto-

row, czyli m.in. zmodyfikowa-
nych genetycznie wirusow.

Uproszczony przebieg terapii genowej.
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Wybrane choroby wirusowe czlowieka

Nazwa choroby;
nazwa wirusa

Droga zakazenia

1.1. Wirusy — molekularne pasozyty I

Profilaktyka

wscieklizna:
wirus wscieklizny

zespot nabytego niedoboru
odpornosci (AIDS);
ludzki wirus niedoboru
odpornosci (HIV)

| choroba Heinego-Medina
[wym. hainego medinal;
wirus polio

| brodawki lub rak szyjki macicy;
wirus brodawczaka ludzkiego
(HPV)

grypa;
wirus grypy

odra;
wirus odry

ospa wietrzna;
wirus ospy wietrznej (VZV)

rozyczka;
wirus rozyczki

swinka;
wirus swinki

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);
wirus zapalenia watroby typu C
(HCV)

* pogryzienie przez
zakazone zwierze
lub kontakt z jego
wydzielinami

* rzadzie] w wyniku
przeszczepu narzadow

e droga piciowa

* kontakt z krwia osoby
zakazonej

» zakaZenie dziecka przez
chora matke w trakcie
ciazy lub porodu

* droga pokarmowa

* kontakt z odchodami
osob zakazonych

E kontakt ze skora

osoby zakazonej lub
z przedmiotami przez nia
uZywanymi

* droga plciowa

. droga kropelkowa

(powietrzna)

B droga kropelkowa
B droga kropelkowa

. droga kropelkowa

» zakazenie dziecka przez
chora matke w trakcie
cigzy

B droga kropelkowa

. droga pokarmowa

* kontakt z odchodami
osob chorych

I droga piciowa

* kontakt z krwia osoby
zakazonej

I droga piciowa

» kontakt z krwia osoby
zakazonej

* przemycie rany woda z mydiem

* przemycie rany surowica zawierajaca
przeciwciala przeciw wirusowi wscieklizny

* domiesniowe lub dozylne podanie surowicy
przeciw wirusowi wscieklizny

* szczepienia ochronne

* badanie dawcow narzadow

. unikanie przypadkowych kontaktow

seksualnych, stosowanie prezerwatyw
* rutynowe badania na obecnosé wirusa HIV
* badanie dawcow krwi i narzadow

* szczepienia ochronne

* ochrona wod przed zanieczyszczeniem
fekaliami
* przestrzeganie zasad higieny

. przestrzeganie zasad higieny

* szczepienia ochronne
* unikanie przypadkowych kontaktow
seksualnych, stosowanie prezerwatyw

* gzczepienia ochronne
* szczepienia ochronne
* szczepienia ochronne

| ® szczepienia ochronne

* szczepienia ochronne

I przestrzeganie zasad higieny

* szczepienia ochronne

P unikanie przypadkowych kontaktow

seksualnych, stosowanie prezerwatyw
* przestrzeganie zasad higieny, m.in.
sterylizacja narzedzi medycznych
* badanie dawcéw krwi i narzadow
* szczepienia ochronne

IE unikanie przypadkowych kontaktow

seksualnych, stosowanie prezerwatyw
* przestrzeganie zasad higieny, m.in.
sterylizacja narzedzi medycznych

» badanie dawcow krwi i narzadow
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I Hozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

B Wirusy onkogenne

Niektore wirusy DNA i retrowirusy powoduja

dlugo utrzymujace sie zakazenia, prowadzace

niekiedy do rozwoju nowotworu. Wirusy onko-
genne moga:

» dostarczac lub aktywowaé geny stymulujace
podzialy komorkowe. Przykladem jest wirus
opryszczki 8 (HHVS8), ktéry powoduje rozwaj
migsaka Kaposiego — nowotworu tkanek
miekkich, m.in. skdory. Wirus ten koduje
bialka pobudzajace podzialy komadrkowe;

» usuwad naturalne mechanizmy hamujace
podzialy komdrkowe. Przykladem jest wirus
brodawczaka ludzkiego, ktéry powoduje roz-
woj raka szyjki macicy. Wirus ten koduje
biatka, ktore dezaktywuja m.in. biatko p53
kontrolujace przebieg cyklu komaérkowego;

» zapobiegac apoptozie komoérek. Przykladem
jest wirus Epsteina-Barr [wym. epsteina bar],
ktéry powoduje m.in. raka jamy nosowo-gar-
dlowej. Wirus ten pobudza ekspresje jednego
z genow jadrowych, ktory zapobiega apopto-
zie zakazonych komorek.

B Profilaktyka i leczenie choréb
wirusowych

W zwalczaniu choréb wirusowych istotne jest
wczesne i prawidlowe rozpoznanie choroby,
wykrycie i unieszkodliwienie Zrédtla zakazenia,
a nastepnie uniemozliwienie rozprzestrzenia-
nia sig wirusa. Wazna jest takze ochrona osob-
nikow zdrowych, ktére maja kontakt z chorymi
lub nosicielami.

W profilaktyce wielu choréb wirusowych
stosuje sie szczepienia ochronne. Polegaja one
na podawaniu organizmom zdrowym wirusow
o zmniejszonej zjadliwosci, czyli zmniejszonej
zdolnosci wywolywania choroby. W odpowiedzi

Polecenia kontrolne

na kontakt z wirusem organizm gospodarza
wytwarza przeciwciala, ktore unieszkodliwiajg
wirusa. W ten sposob nabywa odpornosé na
okreslony rodzaj wirusa.

W sytuacji zakazenia lub podejrzenia zaka-
zenia niektorymi wirusami stosuje si¢ suro-
wice odpornosciowe. Surowica to osocze krwi
pozbawione fibrynogenu. W osoczu znajduja
si¢ przeciwciala skierowane przeciw konkret-
nemu rodzajowi wirusa. Surowice pochodza od
organizmow, ktore przebyly okreslona chorobe
wirusowa lub zostaly przeciwko niej zaszcze-
pione. Na przykiad w sytuacji podejrzenia zaka-
zenia wscieklizna pacjentom podaje sie surowice
ludzka lub konska, zawierajaca przeciwciala
skierowane przeciw wirusowi wcieklizny.

080CzZE —— Y )— }
— krew I‘ = L‘( 4
I Przeciwciala.
glementy
morfotyczne

-

W osoczu krwi znajduja sie przeciwciala skierowane
przeciw konkretnemu rodzajowi wirusa.

Wirusy wykorzystuja do namnazania sig apa-
rat biochemiczny swojego gospodarza, dlatego
trudno je zwalczaé, nie wyrzadzajac jednocze-
snie szkody komoérkom zakazonego organi-
zmu. 7 tego powodu leki przeciwwirusowe sa
zwykle skierowane przeciwko enzymom wiru-
sowym. Na przyktad leki zwalczajace objawy
AIDS hamuja dzialanie odwrotnej transkryp-
tazy lub integrazy, zapobiegajac w ten sposéb
ekspresji genéw wirusa,

1. Wyjasnij, dlaczego wirusy nie sa zaliczane do organizmow. Uzasadnij swoja

odpowiedz za pomocg dwoch argumentow.

N

gospodarza.
4. Omow cykl infekcyjny retrowirusa.
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Podaj dwie réznice miedzy cyklem litycznym a cyklem lizogenicznym bakteriofagow.
Wyjasnij, dlaczego wirusy moga sie namnazac wylacznie wewnatrz komorek



Zwroc
uwage na:

* budowe wiroidow i priondw,

Wiroidy 1 priony — swoiste
czynniki infekcyjne

* choroby wywolywane przez wiroidy i priony.

Wiroidy i priony to czynniki infekcyjne, ktére —
podobnie jak wirusy — nie maja budowy
komorkowej i nie przejawiaja samodzielnej
aktywnosci metabolicznej. Ich namnazanie
sie moze zachodzi¢ tylko w komérkach organi-
zmu gospodarza.

Swoisto$¢ wiroidéw i priondw polega na ich
nietypowej budowie. Sa one pojedynczymi
czasteczkami zwiazkéw chemicznych: RNA —
w przypadku wiroidéow — i biatka — w przy-
padku prionow.

B Wiroidy

Wiroidy sa czynnikami zakaznymi zbudowa-
nymi wylacznie z kwasu nukleinowego —
RNA - bez otoczki biatkowej. Czasteczki RNA
wiroidow sa jednoniciowe, zamkniete, zbudo-
wane z kilkuset nukleotydow (od 246 do 600).
Wystepuja w nich fragmenty dwuniciowe,
powstale na skutek taczenia sie komplementar-
nych nukleotydéw jednej nici.

petle jednoniciowe

odeinki dwuniciowe

Struktura wiroidu.

Wszystkie znane wiroidy sa pasozytami
roélin, zdolnymi do replikacji wylacznie
w komorkach gospodarza. Genom wiroidéw nie
koduje zadnych bialek, dlatego proces replikacji
jest catkowicie uzalezniony od enzymodw obec-
nych w komérce zaatakowanej rosliny.

Mechanizm chorobotwérczego dzialania
wiroidéw nie zostal jeszcze poznany. Przy-
puszcza sig, Ze RNA wiroidow oddzialuje bez-
posrednio z réznymi skladnikami komarki
gospodarza, m.in. z biatkami lub kwasami
nukleinowymi. W konsekwencji tych oddzia-
tywan dochodzi do zaburzenia metabolizmu
komorki i rozwoju choroby.

Podobieristwa i roznice miedzy wirusami a wiroidami

maja biatkowy sa czynnikami nie maja
kapsyd zakaznymi kapsydu
materiatem X materialem
genetycznym | <—| WIRUSY |—| MARDUCOWEe |4 | wiRoiDy |—| genetycznym
jest DNA lub RNA a jest RNA
namnazaja
atakuja wszystkie sie wylacznie atakvila Fastn
organizmy W organizmie 1a y
gospodarza
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B Rozdzial 1, Bezkomorkowe czynniki zakazne

M Priony

Priony (proteinowe czasteczki infekcyjne) skla-
daja si¢ wylacznie z bialka, sa wigc jedynymi
czynnikami zakaznymi, ktére nie maja w swo-
jej strukturze kwasow nukleinowych. Biatka
prionowe, oznaczane symbolem PrP*, sa cho-
robotworczymi formami biatka PrP, kodowa-
nego przez gen prp (prnp). Gen ten znajduje sie
w genomach wielu organizméw — do tej pory
wykryto go u zwierzat, m.in. ssakéw, ptakéw
i niektérych owadéw, oraz w komarkach droz-
dzy. Prawidlowa forma biatka PrP, oznaczana
symbolem PrP¢, nie jest chorobotworcza. Jej
funkcja nie zostala jednak jeszcze poznana.
Wiadomo, ze forma ta ma zdolnoséé powolnego,
samoistnego przeksztalcania sie w forme PrP*c.
Przemiana ta polega na zmianie konformacji
przestrzennej biatka. W prawidlowym biatku
dominuje struktura a-helisy, natomiast w cho-
robotwdrczym — struktura p-harmonijki. Poja-
wienie sie w komorce chorobotwérczej formy
biatka prionowego przyspiesza przemiane
kolejnych, prawidlowych czasteczek bialtka
w czasteczki chorobotworcze.

Choroba Creutzfeldta-Jakoba

Choroba Creutzfeldta-Jakoba wystepuje u osob
powyzej 50. roku zycia. Jest przenoszona droga
pokarmowa, przez zanieczyszczone narzedzia
medyczne lub w wyniku przeszczepu zakazonej
tkanki. Podobnie jak inne encefalopatie gabczaste
charakteryzuje si¢ wystepowaniem w neuronach
licznych wakuol oraz widkien zawierajacych tzw.
amyloid, czyli duze agregaty biatka. Do typowych
objawéw choroby Creutzfeldta-Jakoba naleza:
utrata kontroli nad miesniami, drzenie ciala, zanik
koordynacji ruchowej oraz otepienie. W przebiegu
choroby nie wystepuja stany zapalne. Nie pojawia
sig takze naturalna reakcja odpornosciowa organi-
zmu. Smier¢ nastepuje w ciagu roku od wystapie-
nia pierwszych objawow.

Polecenia kontrolne

Biatka prionowe wywoluja szereg choréb
osrodkowego ukladu nerwowego, okreslanych
wspolnie jako zakaine, gabczaste zapalenie
mozgu (ang. skrét: TSE od transmissible ence-
phalopathy). Do choréb prionowych wystepu-
jacych u zwierzat hodowlanych naleza m.in.
gabczasta encefalopatia bydla (ang. skrét BSE
od bovine spongiform encephalopathy), zwana
potocznie choroba szalonych krow, oraz cho-
roba scrapie [wym. skrapi], na ktora zapadaja
owce, Z kolei u ludzi wystepuja m.in. choroba
Creutzfeldta-Jakoba [wym. krojcfelda jakobal,
kuru oraz nieuleczalna rodzinna bezsennosc.

Dotychczas nie opracowano zadnych metod
leczenia chordb prionowych. Ich profilaktyka —
w porownaniu do innych choréb zakaznych -
jest znacznie utrudniona, poniewaz biatka
prionowe sa odporne na wysokie temperatury,
wigkszos¢ srodkéow chemicznych oraz promie-
niowanie jonizujace. W ramach przeciwdziala-
nia epidemiom monitoruje sie hodowle bydfa.
Wprowadzono réwniez przepisy prawne zaka-
zujace obrotu produktami zwierzecymi, stoso-
wanymi do karmienia zwierzat domowych.

Biatko
prawidiowe

Bialko
chorobotworcze

Tkanka mozgowa
Ze zmianami
gabczastymi.

1. Podaj dwa podobieristwa i dwie réznice migdzy wirusami a wircidami.
2. Okresl, czym sig rozni prawidtowa forma biatka PrP od formy chorobotworcze).
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ
W —

Podsumowanie —

o —

Bezkomorkowe czynniki zakazne

Czynniki zakaZne

Cechy czynnikow

wirusy wiroidy priony
Materiat genetyczny + + s
Rodzaj materialu genetycznego : DNA, RNA BNA -
Bialkowa otoczka + - -
Bialko jako czynnik chorobotworczy - - +
| Wewnatrzkomdrkowe pasozyty | + | + - +
Budowa komérkowa - - -
Samodzielna aktywnos¢ metaboliczna - - -
Namnazanie sie w komdrce gospodarza + - : +
Przyktady choréb wywolywanych przez | AlIDS, choroba choroby roslin | gabczasta encefalopatia
bezkomdrkowe czynniki zakaZne Heinego-Medina, bydta, choroba scrapie,
brodawki, rak choroba Creutzfeldta-
szyjki macicy, -Jakoba, kuru,
grypa, odra nieuleczalna rodzinna
bezsennosc

A wirusy

Wirusy - czynniki zakazne, zbudowane z biatka
i kwasu nukleinowego.

Wirion — kompletna czastka wirusa
wystepujaca w srodowisku pozakomaérkowym,
zdolna do zakazania komorek.

Jest ona zbudowana z:

* materialu genetycznego (genomu),

* biatkowego ptaszcza (kapsydu).

Genomy wirusow

|jednoniciowy (ssDNA) .
DNA _ — |
K klei | dwuniciowy (dsDNA)
was nukleinow | ,
4 BNA - jednoniciowy (ssRNA)

" dwuniciowy (dsRNA)

3 Formy morfologiczne wirusow

Helikalna — wystepuje gtownie u wirusow roslinnych, np. u wirusa mozaiki tytoniu.

* Brylowa - wystepuje gltownie u wirusow zwierzecych, np. u wirusa zapalenia watroby typu A.
Brytowo-spiralna — wystepuje u bakteriofagow. Wirion bakteriofaga jest zbudowany
z wielosciennej gtowki oraz helikalnego ogonka, zaopatrzonego w biatkowe wickna.

* Kulista - wystepuje u wirusow zawierajacych lipoproteinowa ostonke, np. u wirusa grypy.
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Rozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

2 Przebieg infekcji wirusowej

Etapy_infekqji Frzebieg_ infekcji
| Adsorpcja | Wirus przylacza sie do odpowiednich receptoréw blony komérkowej gospodarza.
| Whikanie - Wirus lub jego genom przedostaje sie do komorki gospodarza.
| Replikacja i Zachodzi replikacja genomu wirusa.
| Transkrypcja | Zachodzi synteza BNA na matrycy DNA katalizowana zwykle przez polimeraze RNA
i translacja komorki gospodarza, a nastepnie synteza biatek wirusowych.
| Sktadanie | Z elementow sktadowych powstaja kopie wirusa.
| Uwalnianie | Wirusy potomne opuszczaja komorke.

I3 Cykle infekcyjne bakteriofagéw

Cykl
lityczny : lizogeniczny
Zachodzi u bakteriofagow ztosliwych, m.in. Zachodzi u bakteriofagaw tagodnych, m.in.
u bakteriofaga T4. W tym cyklu geny wirusa u bakteriofaga .. W tym cyklu wirus wbudowuije
przejmuja kontrole nad metabolizmem komorki swoj genom do genomu komorki gospodarza. Staje

gospodarza, co prowadzi do wytwarzania nowych sie wtedy prowirusem, ktory nie wywoluje objawdw
wirionow. Wiriony opuszczaja komérke, powodujac choroby. Przy zmianie warunkow prowirus moze sie
iej lize. uaktywniac i wywolywac objawy choroby.

Wybrane wirusy zwierzece

e Adenowirusy — materiatem genetycznym jest DNA. Atakuja komorki zwierzece. Powoduja
choroby gornych drog oddechowych oraz uktadu pokarmowego.

* Retrowirusy — materiatern genetycznym jest RNA. Przyktadem retrowirusa jest ludzki wirus
niedoboru odpornosci (HIV), wywoltujacy nabyty zespdt niedoboru odpornosci (AIDS).

8 Wirusy onkogenne moga:

* dostarczaé lub aktywowac geny stymulujace podziaty komérkowe — wirus opryszczki 8
(HHVS),

* usuwac naturalne mechanizmy hamujace podziaty komorkowe — wirus brodawczaka
ludzkiego, ktory powoduje rozwoj raka szyjki macicy,

¢ zapobiegac apoptozie komorek — wirus Epsteina-Barr, ktéry powoduje m.in. raka jamy
nosowo-gardtowej.

E) Profilaktyka i leczenie choréb wirusowych:

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

tl] Zastosowanie wiruséw w leczeniu i zwalczaniu choréb

¢ Sa wykorzystywane do produkcji szczepionek i surowic.

¢ Terapia genowa — wirusy zmodyfikowane genetycznie moga przenosic | wprowadzac
prawidtowe geny do komaérek z uszkodzonymi genami.

e Bakteriofagi — eksperymentalnie sa wykorzystywane do zwalczania groznych szczepow
bakterii, opornych na dziatanie antybiotykow.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE | if,

Schemat przedstawia cykl infekcyjny wirusa HIV.
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a) Wykaz zwiazek miedzy budowa wirusa HIV a jego zdolnoscia do infekowania tylko
okreslonych komorek ludzkiego organizmu.

b) Ocen poprawnos¢ stwierdzenia: ,Wirus HIV skiada sie wytacznie z elementéw
kodowanych przez jego genom”. Odpowiedz uzasadnij.

c) Podaj nazwe etapu cyklu infekcyjnego wirusa, podczas ktérego powstaje DNA odpowia-
dajacy petnemu genomowi wirusowemu, oraz wskaz na schemacie poprawne oznaczenie
tego etapu (1-8).

Wskazowki

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie, jaki typ komorek infekuje wirus HIV. Informacje na ten temat znajdziesz
w podreczniku na s. 11.

2. Zastanow sig, jak zbudowany jest wirus HIV. Zwrd¢ uwage na ten element budowy wirusa, ktéry
umozliwia mu wnikniecie | zainfekowanie komorki gospodarza. Informacije na ten temat
znajdziesz w podreczniku na s. 11 oraz na schemacie.
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Rozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

3. Przeanalizuj schemat. Odszukaj na nim wspolny element budowy wirusa i komaérki organizmu
ludzkiego. Informacje na ten temat znajdziesz takze w podreczniku na s. 11.

4. Sformuluj odpowiedz.

Podpunkt b)

1. Przypomnij sobie cykl infekcyjny wirusa HIV. Przeanalizuj go na podstawie dotaczonego
schematu.

2. Zwréé uwage na etap skladania wirusa w komoérce gospodarza. Zastanow sig, jakie elementy
buduja wirus HIV. Informacje na ten temat znajduja sie na schemacie oraz w podreczniku na
591,

3. Zastandw sig, w jaki sposdéb wirus HIV opuszcza komdrke gospodarza. Zwréé uwage na
budowe tego wirusa i porownaj ja z budowa wirusa HIV, ktory jeszcze nie opuscit komorki
gospodarza. Informacje na ten temat znajdziesz takze w podreczniku na s. 11.

4. Zastanow sie, czy wszystkie elementy budowy wirusa powstaty na bazie informaciji
zakodowanej w jego genomie. Zwro¢ szczegolna uwage na zewnetrzny element budowy wirusa.

5. Sformuluj odpowiedz.

Podpunkt c)

1. Przypomnij sobie, jaki rodzaj kwasu nukleinowego stanowi genom wirusa HIV. Informacje na ten
temat znajdziesz w podreczniku na s. 11.

2. Zastanow sie, w jaki sposob informacja genetyczna zawarta w genomie wirusa HIV zostaje
przepisana na DNA.

3. Odszukaj na schemacie oznaczenie procesu (wybrane sposréd 1-8), podczas ktérego zachodzi
przepisanie informaciji genetycznej z kwasu nukleinowego wirusa wprowadzonego do komorki
gospodarza na DNA.

4. Sformuluj odpowiedz.

Zadania powtdrzeniowe O

Zakazenie wirusem brodawczaka ludzkiego (HPV) moze prowadzic do rozwoju raka szyjki macicy. Wirus
HPV nalezy do wiruséw onkogennych, poniewaz dezaktywuije biatko regulatorowe p53, ktérego funkcija
jest hamowanie cyklu komaorkowego i podziatow komaorkowych, W efekcie komadrka gospodarza zostaje
zmuszona do wejscia w faze S cyklu komarkowego.

a) Podaj nazwe procesu zachodzacego w komérce podczas fazy S oraz okresl jego znacze-
nie dla cyklu infekcyjnego wirusa HPV.

b) Wykaz zwiazek miedzy zakazeniem wirusem HPV a rozwojem guza nowotworowego.
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Rozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

B Wirusowe zapalenie watroby typu C (WZW typu C) wywoluje wirus HCV, ktérego czastka ma $rednice
60—70 nm. Infekcja wirusowa powoduje przewlekie zapalenie watroby, ktore moze prowadzic do niewy-
dolnosci tege narzadu, konczace| sie jego transplantacja. Rozprzestrzenianie sie wirusa zachodzi przede
wszystkim droga dozylna, choé moze on byé przenoszony takze drogg piciowa oraz przez fozysko.

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

B Przytulenie osoby chorej. T | N
2.  Transfuzja krwi niepoddanej badaniom przesiewowym. T N
3. | Spozywanie nieumytych warzyw i owocow. T | N

b) Okresl, czy wirus HCV mozna obserwowac za pomoca mikroskopu optycznego.
Odpowiedz uzasadnij, porownujac zdolnosc rozdzielcza mikroskopu z wielkoscia wirusa.

Wircidy to czynniki zakazne zbudowane wylacznie z ENA. Czasteczki BNA wircidow s3 jednoniciows,
ale wystepuja w nich rowniez fragmenty dwuniciowe, powstate na skutek faczenia sie komplementarmych
zasad azotowych jednej nici.

a) Wymien nazwy komplementarnych zasad azotowych, ktére moga tworzy¢ pary, dzieki
ktorym powstaja dwuniciowe fragmenty w czasteczkach RNA wiroidow.

b) Podaj nazwe wiazania umozliwiajacego powstanie dwuniciowych fragmentow RNA.

ﬂ Cykle infekeyjne réznych bakteriofagdw moga miec charakter lityczny lub lizogeniczny.

a) Ustal kolejnosc¢ etapow cyklu infekcyjnego bakteriofaga T4.

h;;‘;ir Etapy cyklu Charakterystyka etapow cyklu
7/ ,? VBRI - ‘u?wyni_ku rozpaau zam::waneﬁmmarl; be:kter;fnej_uwa_lniaj_a s;a czastg
p : fagowe.
L) j adiarocia Bakteriofag dzieki wicknom ogonka rozpoznaje komarke i przylega do jgj
v/ 7 Pel powierzchni,
" - wnikanie Fagowy DNA zostaje wstrzykniety do komérki bakteryjnej, a kapsyd ulega
rozpadowi.
2 | skladanie | Zsyntetyzowane elementy faga samorzutnie skladaja sie w kompletne wiriony.
?2/// replikacja | Fagowy DNA ulega replikacii.
? ' tﬁ?;:;?:;?f Zachodzi synteza RNA i biatek kapsydu.

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

E Wirusy i wiroidy sa czynnikami zakaznymi, ktore atakuja rozne organizmy | prowadza do rozwoju
choroby.
Sposrod podanych organizmow wybierz dwa, ktére moga zostac¢ zainfekowane zaréwno
przez wirusy, jak i przez wiroidy.
Ziemniak, czlowiek, krowa, muchomor, awokado, owca
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Rozdzial 1. Bezkomorkowe czynniki zakazne

3 . Priony sa biatkami, ktére pod wzgledem chorobotwdrczosci dzielimy na priony fizjologiczne Pri® (C - cel-

lular) oraz priony patogenne PrP%¢ (Sc — scrapie). Badania wykazaly, Ze informacja genetyczna o budowie
priondéw jest zawarta w genomach wielu organizméw, a biatko prionowe (PrPC) jest syntetyzowane przez
komarki nie tylko ssakow, ptakow, niektorych owadow, ale takze drozdzy i grzybow nitkowatych. Udowod-
niono takze, ze wszystkie jak dotad przebadane pod tym katem kregowce maja gen prnp kodujacy peptyd
PrPC. Biatko prionowe PrPC jest syntetyzowane w komérkach tak jak inne bialka organizmu | przechodzi
obrobke potranslacyjna, po czym jest wynoszone na powierzchnie komaorki, z ktora jest zwiazane morfo-
logicznie | czynnosciowo. Bialka te (PrPC) nie sa chorobotwdércze dla organizmu, w ktérym wystepuia. [.. ]
s3 zbudowane z okoto 255 aminokwasow [...], a w strukturze przestrzennej dominuje u nich konformacja
trzech a-helis, stanowiacych az 43% catosci czasteczki, natomiast konformacja p-harmonijki to zaledwie
3%. PrP® ma tréjwymiarowy, spiralny ksztatt, dzieki czemu to bialtko przyjmuje postaé globularna. [...]
Patogenna izoforma bialka prionowego PrP=¢ w 30% zbudowana jest ze struktury a-helikalngj i az w 43%
ze struktury p-fatdowanej, co w znacznym stopniu wplywa na jej budowe przestrzenna i wiasciwosci. Wy-
nikiem przewagi domen B-pofatdowanych sa faricuchy aminokwasow ukiadajgce sie wzgledem siebie
rownolegle, przez co tworzy sie postac liniowa cporna na czynniki fizykochemiczne | enzymatyczne”.
Zrédio: A. Wierzbicka, W. Deptuta, Rola ukiadu odpornadciowego w patogenezie choréb prionowych,

«FPostepy Higieny | Medycyny Doswiadczalne)™ 2008, T. 62, 5. 168,
http:fwww.phmd.pl/apiffiles/view/27 37 pdf [data dostepu: 10.10.2014],

a) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace prionow sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

| 1. | Priony wystepuja w komadrkach organizmow prokariotycznych | eukariotycznych. - P | F

| 2. | Rdinice w budowie przestrzenneg] prionow fizjologicznych i patologicznych wynikaja = £
z odmiennej drugorzedowej struktury tych biafek.

| 3. | Wystepujaca na powierzchni komadrek czesé biatka prionowego ma charakter hydrofilowy. | P F

b) Skonstruuj wykres kolumnowy, w ktérym poréwnasz procentowa zawartosc¢ a-helisy
i B-harmonijki w czasteczkach biatek PrPC i PrPSe,

c) Podaj nazwe struktury komérkowej, w ktérej zachodzi modyfikacja biatek prionowych
przed ich zwigzaniem z btona komorkowa.

d) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Patogenne biatka prionowe wywoluja szereg chorob uktadu
A. krazenia.

B. pokarmowego.

C. odpornosciowego.

0. nerwowego.

Wirusy to mate czastki zakaZne uznawane za struktury z pogranicza materii ozywionej | nieczywionej.
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Wybrane cechy wirusow:

1. Nie maja budowy komorkowe. struktury | mozliwosci metaboliczne komaorki
2. Maja wtasny materiat genetyczny. gospodarza.
3. W ich sktad wchodzg kwasy nukleinowe, biatka, 5. Nie rozmnazajg sie.

a niekiedy rowniez lipidy i glikoproteiny. 6. Podlegajg mutacjom.

4, W syntezie wiasnych skladnikow wykorzystuja 7. EBEwoluuja.

Uzupetnij tabele. Wpisz w odpowiednich miejscach cechy (wybrane sposrod 1-7), ktore
Swiadcza o przynaleznosci wiruséw do materii ozywionej lub nieozywionej.

Cechy $wiadczace o przynaleznosci Cechy swiadczace o przynaleznosci
do materii ozywionej do materii nieozywionej




Roznorodnosc¢

» prokariontow,
protistow, grzybow
| porostow

2.1. Klasyfikowanie organizmow

2.2. Organizmy prokariotyczne — bakterie i archeowce
2.3. Protisty - proste organizmy eukariotyczne

2.4. Grzyby - heterotroficzne beztkankowce

2.5. Porosty - organizmy dwusktadnikowe

Fot. Grzyb nalezacy do typu sprzezniowych.




Zwroc
uwage na:

» rzasady klasyfikacji biclogicznej,

= pokrewiefistwo ewclucyjne organizmaow,

Klasyfikowanie organizmow

* grupy moncfiletyczne, parafiletyczne i palifiletyczne.

Pierwszy spojny system klasyfikacji organi-
zmow zostal opracowany w XVIII w. przez
Karola Linneusza. Badacz ten bral pod uwage
wylacznie podobienstwo zewnetrzne orga-
nizmow, dlatego stworzony przez niego sys-
tem klasyfikacji czesto nie odzwierciedlatl
naturalnych pokrewienstw miedzy nimi. Sta-
nowil jednak doskonala podstawe dalszego
rozwoju systematyki. Linneusz opisal ponad
10 tys. gatunkdéw organizmow i pogrupowal
je w kolejne taksony uporzadkowane w sposob
hierarchiczny. Wprowadzil réwniez binomi-
nalne (dwuimienne) nazewnictwo gatunkow.

M Systematyka i jej zadania
Systematyka to dzial biologii, ktéry zajmuje
si¢ klasyfikacja organizmow, czyli ich podzia-
tem na grupy, zwane taksonami. Efektem tego
podzialu jest system klasyfikacji organizmow,
czyli system taksonomiczny. Obecnie stoso-
wany system taksonomiczny nie jest syste-
mem ostatecznym, co oznacza, ze podlega
ciaglym zmianom. Wynika to przede wszyst-
kim z rozwoju metod klasyfikacji, odkrywania
nowych organizméw zyjacych wspélczednie
oraz szczatkéw organizmow wymartych.

Gléwnymi zadaniami systematyki sa:

» opisanie, nazwanie i sklasyfikowanie wszyst-
kich organizméw — zaréwno wspoélczesnie
zyjacych, jak i wymartych,

» zbudowanie naturalnego systemu klasyfikacji,
opartego na ewolucyjnym pokrewienistwie
organizmow; system taki dawalby obraz ewo-
lucyjnej historii zycia, poczawszy od pierw-
szej prakomorki, az do najbardziej zlozonych
organizmow tkankowych.

Okresélaniem regul klasyfikacji i nazewnictwa
systematycznego zajmuje si¢ taksonomia,
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natomiast okreslaniem pokrewienstwa ewolu-
cyjnego migdzy taksonami — filogenetyka.

M System klasyfikacji organizmoéw
Kazda grupa organizmow stanowi oddzielny
takson, ktory jest przyporzadkowany do odpo-
wiedniej kategorii taksonomicznej. Kategorie
taksonomiczne maja okreslona range, dlatego
system klasyfikacji organizméw charaktery-
zuje sie struktura hierarchiczna. Obecnie
stosowany system klasyfikacji obejmuje osiem
glownych kategorii taksonomicznych: domene,
kroélestwo, typ, klase, rzad, rodzine, rodzaj
i gatunek. Kazdy z taksonow oraz kazda z kate-
gorii taksonomicznych ma nazwe lacinska,
dzieki czemu mozliwa jest wspotpraca naukow-
cow réznych narodowosci. Lacinskie nazwy
rodzajowe i gatunkowe organizmow zapisuje
sie kursywa (pismem pochylym), natomiast
taciniskie nazwy wyzszych taksonow zapisuje
sie bez kursywy.

domena

krolestwo |

typ/gromada ‘

[ klasa/gromada

| M—

W systermatyce roslin zamiast kategorii typu stosuje sie
czesto kategorie gromady, natomiast w systematyce
zwierzat zamiast kategori klasy — kategorie gromady.



M Zasady klasyfikacji biologicznej

Zasady klasyfikacji biologicznej, w tym szcze-

gotowe reguly nadawania nazw poszczegélnym

taksonom, zostaly opracowane przez najwybit-
niejszych specjalistow w zakresie systematyki

i zawarte w Miedzynarodowym Kodeksie

Nomenklatury.

Podstawowa kategoria taksonomiczna jest
gatunek. Poszczegdlne gatunki to grupy podob-
nych do siebie organizméw, zdolnych do krzy-
zowania sie i wydawania plodnego potomstwa.
Sposrod wszystkich taksondw tylko gatunki
realnie wystepuja w przyrodzie. Dlatego ich
zbadanie, nazwanie i opisanie jest kluczowym
elementem klasyfikacji biologiczne;.

Zasady nadawania nazw gatunkowych:

b Przy tworzeniu nazw gatunkowych organi-
zmow obowiazuje tzw. nazewnictwo bino-
minalne (dwuimienne). Nazwa gatunkowa
skfada sie z dwoch cztonow. Pierwszy z nich
stanowi nazwe rodzajowa, ktéra okresla
przynaleznos¢ organizmu do danego rodzaju.
Drugi, nazywany epitetem gatunkowym,
odréznia organizmy danego gatunku od
innych organizmoéw nalezacych do tego
samego rodzaju.

» Zaleca sie, aby nazwa gatunkowa byta nazwa
znaczaca, czyli np. oddawala cechy organi-
zmow tworzacych gatunek.

» Do nazw gatunkowych dodaje sie czesto skrot
nazwiska badacza, ktéry pierwszy opisal
I nazwal dany gatunek.

» Przy nadawaniu nazw obowiazuje regula
priorytetu — pierwszenstwo ma ta nazwa
gatunkowa, ktéra zostala nadana gatunkowi
najwczesniej.

» Nazwa nowego gatunku staje sie obowiazu-
jaca po opublikowaniu jego opisu (diagnozy)
w ogolnodostepnej publikacji o charakterze
naukowym. W opisie kazdego gatunku zostaje
wyznaczony jeden osobnik, tzw. okaz
typowy, ktory jest wzorcem gatunku. Okaz
typowy jest zwykle przechowywany w kolek-
Cjl muzeum.

Po opisaniu i nazwaniu danego gatunku klasy-

fikuje si¢ go do odpowiednich taksonéw wyz-

szych kategorii taksonomicznych.

2.1. Klasyfikowanie organizmow I

Rosliny nalezace do gatunku dzwonek brodaty
(Campanula barbata L) cechujg sie kwiatami w ksztal-
cie dzwonkdw, Na platkach korony tych kwiatow znaj-
duja sie wioski. Ksztalt kwiatow jest cecha rodzajowa,
a obecnosc wloskow — cecha gatunkowa. Gatunek ten
zostal nazwany | opisany przez Linneusza.

Okaz typowy dzwonka brodatego znajduje sie
w Szwedzkim Muzeum Historii Naturalne;.

Stanowisko systematyczne dzwonka

brodatego

Domena
Krélestwo
Gromada
Klasa
Rzad
Rodzina
Rodzaj
Gatunek

| Eukarionty (Eucarya)

Rosliny (Plantag)
Okrytozalazkowe (Angiospermae)

Dwuliscienne (Magnoliopsida)

Astrowce (Asterales)

Dzwonkowate (Campanulaceas)

Dzwonek (Campanula)

Dzwonek brodaty (Campanula
barbata L)
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B Systemy klasyfikacji organizmoéw
Systemy klasyfikacji organizmow dzieli sie na
sztuczne — oparte wylacznie na podobien-
stwach miedzy organizmami — oraz naturalny —
odzwierciedlajacy takze ich pokrewienstwo.

Systemy sztuczne

Systemy sztuczne opieraja sie na dowolnych,
zwykle intuicyjnie dobranych kryteriach, np.
okreslonych cechach morfologicznych, ana-
tomicznych lub fizjologicznych organizmaéw.
Dzigki temu odzwierciedlaja podobieristwa
miedzy organizmami, ale nie odnosza sie do
pokrewieristw miedzy nimi. Tworzenie sztucz-
nych systeméw klasyfikacji moze wykorzy-
stywac kilka metod, m.in. metode logicznego
podzialu oraz metode fenetyczna.

W klasyfikacji metoda logicznego podzialu
rozpatruje sie¢ wybrane, pojedyncze cechy
organizmoéw. Zaczyna sie w niej od taksonow
najwyzszej rangi, a poprzez ich podzial otrzy-
muje si¢ taksony kolejnych, coraz nizszych
rang. Dlatego klasyfikacje taka okresla si¢ mia-
nem klasyfikacji ,od géry do dotu”. Jej graficzna

Analogia

B Rozdzial 2. Roznorodnose prokariontow, protistow, grzybow i porostéw

interpretacja jest drzewo, w ktorym z kazdej
galezi wyrastaja dwie nastepne.

W klasyfikacji metoda fenetyczna rozpa-
truje si¢ wszechstronne podobienstwo cech
organizmow. Oznacza to, ze przy wyroznianiu
taksonéw bierze si¢ pod uwagg nie pojedyncze,
wybrane cechy, lecz cale zespoly cech. Klasyfi-
kacje metoda fenetyczna zaczyna sie od takso-
now najnizszych rang, ktore taczy si¢ w taksony
kolejnych, coraz wyzszych rang. Dlatego okre-
$la sie ja mianem klasyfikacji ,od dolu do gory”.
Poprzez analize i poréwnanie wszechstronnego
podobienstwa konstruuje si¢ tzw. drzewa podo-
bienistw (drzewa fenetyczne).

Metody logicznego podzialu i fenetyczna
maja powazne wady, poniewaz podobieristwo
cech organizméw nie zawsze wynika z ich
pokrewienistwa. Czesto jest ono skutkiem funk-
cjonowania tych organizméw w podobnych
warunkach srodowiska lub prowadzenia przez
nie podobnego trybu zycia. Dlatego klasyfikacje
przeprowadzone tymi metodami nie odzwier-
ciedlaja naturalnych pokrewienistw miedzy
organizmami.

Podobienstwo, ktore nie wynika z pokrewienistwa, a jedynie z prowadzonego trybu
zycia lub funkcjonowania w zblizonym $rodowisku, nazywamy analogia. Moze ono
dotyczy¢ zarowno calego organizmu, jak i jego poszczegdlnych elementow. Narzady,
ktére nie maja wspolnego pochodzenia, lecz sa zewnetrznie podobne na skutek
pelnienia takich samych funkcji, okresla sie mianem narzadéw analogicznych.
Przyktadem takich narzadéw sa skrzydla owadéw i ptakow, ktére stanowia przysto-
sowanie do aktywnego lotu. Wyksztalcily si¢ one niezaleznie u obu grup zwierzat,

o czym $wiadczy ich catkowicie odmienna budowa wewnetrzna.

Skrzydla owadodw (zwierzat bezkregowych)
83 wytworami powlok ciala,
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Skrzydia ptakéw (zwierzat kregowych) sa przeksztal-
conymi konczynami przednimi,



2.1. Klasyfikowanie organizmow I

Klucze do oznaczania gatunkow

Metoda logicznego podzialu jest wykorzy- W ten sposob jedna grupa obejmuje organi-
stywana przy konstruowaniu kluczy do ozna-  zmy, u ktérych dana cecha wystepuje, druga
czania gatunkéw. Sa one zwykle zbudowane  za$ — organizmy, ktdre jej nie maja. Opisy cech
w sposob dwudzielny, na zasadzie zestawiania ~ zamieszczone w kluczach dotycza najpierw
ze soba cech przeciwstawnych, wykluczajacych ~ cech charakterystycznych dla duzych grup
sie. Oznacza to, ze organizm, ktory probujemy organizmow, a na koncu - cech charaktery-
zidentyfikowac, moze mie¢ tylko jedna z cech.  stycznych dla danego gatunku.

Klucz dwudzielny do oznaczania gatunkow i stahiawo

zgrubiale

Ze wzgledow praktyecznych klucze do oznaczania gatunkow sa
przedstawiane jako tzw. klucze numeryczne. Rzadziej stosuje sig
klucze graficzne.

Ponizej przedstawiono fragmenty obu rodzajéw kluczy.
Opisuja one motyle dzienne, nalezace do rodziny rusatkowatych
(Nymphalidae). Cecha charakterystyczna tych motyli jest stop-
niowo zgrubialy ksztalt narzadéw glowowych — rozkéw.

Rodzina: rusatkowate (Nymphalidae)
Klucz numeryczny

1a) Rozki stopniowo zgrubiate patrz punkt 2

2a) Skrzydta mieniace sie patrz punkt 3

2b) Skrzydla niemienigce sie patrz punkt 4

3a) Oko na tylnych skrzydiach mieniak teczowiec (Apatura iris L.}

3b) Oko na przednich i tylnych skrzydiach mieniak struznik (Apatura ilia Schiff.)

4a) Rdzawe polksigzyce na skrzydiach pokionnik osinowiec (Limenitis populi L.)
4b) Brak rdzawych potksiezycow na skrzydtach poklonnik kamilla (Limenitis camilia L.)

Klucz graficzny

- mieniak teczowiec
. oko na tylnych skrzydtach | e

skrzydta (Apatura iris L.)
mieniace si ieniak struznik
Rozki '8 i oko na przednich i tylnych skrzydtach E‘Eg;ir;ﬁ;; zsrghiﬁ_}
stopniowo

. oklonnik osinowiec

zgrubiate skrzydia ' rdzawe polksiezyce na skrzydtach | E_:'mem'tis populi L.)

niemieniace sie S— pokfonnik kamilla

brak rdzawych potksigzycow na skrzydtach —— (Limenitis camilla L)

A /4

7

mieniak tgczowiec rmieniak struznik pokionnik osinowiec poklonnik kamilla
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System naturalny (filogenetyczny)

Poczatki tworzenia systemu naturalnego byly
logicznym nastepstwem odkry¢ XIX-wiecz-
nego przyrodnika — Karola Darwina. Badacz
ten na podstawie obserwacji m.in. fauny wysp
Galapagos sformulowatl teorie ewolucji i zawart
ja w swoim dziele O powstawaniu gatunkow
(1859). Glownym zalozeniem teorii ewolucji jest
wspolne pochodzenie, a wiec réwniez pokre-
wieristwo wszystkich gatunkéw — zaréwno
wspoélczesnie zyjacych, jak i wymartych. Droge
rozwoju organizmoéw, poczawszy od pierw-
szej prakomorki az do najbardziej zlozonych
organizmow tkankowych, okreséla si¢ mianem
rozwoju rodowego lub filogenezy. System
naturalny jest odzwierciedleniem tej drogi,
a jego graficzng interpretacje stanowi drzewo
rodowe, zwane rowniez drzewem filogene-
tycznym lub genealogicznym. Galeziami
drzewa rodowego sa linie rozwojowe, nazy-
wane liniami filetycznymi, czyli grupy orga-
nizmow majace wspolnego przodka.

W systemie filogenetycznym podobienistwa
miedzy organizmami sa miarg ich pokrewien-
stwa, Dlatego podczas tworzenia drzew rodowych

Homologia

B Rozdzial 2. Boznorodnose prokariontow, protistow, grzybow | porostow

najpierw klasyfikuje sie organizmy na pod-

stawie analizy morfologicznej, anatomicz-

nej lub fizjologicznej, a nastepnie otrzymane

w ten sposéb drzewa rodowe weryfikuje sie za

pomoca badan molekularnych.

Badania molekularne zastosowano w filoge-
netyce w drugiej polowie XX w. Sa to badania
z zakresu biochemii i genetyki, ktére pozwalaja
z duza dokladnoscia okresli¢ podobienstwa
i réznice miedzy poszczegélnymi gatunkami.
Co wiecej, pozwalaja réwniez okresli¢ przybli-
zony czas, ktéry uptynal od wyodrebnienia sie
danej linii rozwojowej. Badania molekularne
obejmuja m.in.:

» okreslanie i poréwnywanie sekwencji amino-
kwasow tych samych bialek, np. cytochro-
mow lub globin, wystepujacych u réznych
gatunkow,

» okreslanie i poréwnywanie sekwencji nukle-
otydéw z odpowiadajacych sobie gendw
u organizméw nalezacych do réznych gatun-
kow.

Im wieksze jest podobienstwo molekularne bia-

lek i DNA, tym organizmy sa blizej spokrew-

nione.

Podobienistwo budowy wynikajace ze wspélnego pochodzenia nazywamy homologia.

Moze ono dotyczy¢ calego organizmu lub jego poszczegolnych elementéw. Narzady

o wspalnym pochodzeniu to narzady homologiczne. Podobienstwo narzadow
homologicznych nie zawsze jest widoczne. Na przyklad konczyny przednie foki

I nietoperza roznia sie wygladem ze wzgledu na funkcjonowanie tych ssakow

w odmiennych warunkach srodowiska. Sa one jednak zbudowane z tych samych elementow.

Konczyny przednie foki - pletwy — sa przystosowane
do phywania.
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Konczyny przednie nietoperza - skrzydla - sa przy-
stosowane do lotu.



Rodzaje taksondéw

Dzigki intensywnemu rozwojowi metod odtwarzania filogenezy

w stosunkowo krotkim czasie zbadano pokrewienistwo ewolucyjne znacznej
liczby organizmow i poréwnano je z tradycyjnymi, sztucznymi systemami
klasyfikacji. Na tej podstawie wyodrebniono trzy rodzaje taksonow:
monofiletyczny, parafiletyczny i polifiletyczny.

® \@
- ®

Takson monofiletyczny, zwany Takson parafiletyczny to grupa Takson polifiletyczny to grupa
rowniez kladem, to naturalna grupa  sztuczna. Wywodzi sie od jednego sztuczna. Wywodzi sie od roznych
organizmow. Obejmuje ona wspdl- przodka, ale nie obejmuie wszyst- przodkow | obejmuje organizmy
nego przodka oraz wszystkich jego  kich jego potomkoéw. Przykiadem bardzo daleko ze soba spokrewnio-
potomkaw. Przykiadem taksonu jest takson gaddw, z ktdrego wy- ne. Przykiadem sa glony, do kio-
monofiletycznego sa ssaki. kluczono ptaki, mimo ich bliskiego rych zalicza sie organizmy nalezace
pokrewienstwa z krokodylami. do roslin, protistow i bakterii.

Kladogramy Ptaki

Graficznymi interpretacjami taksonow
monofiletycznych sa kladogramy. Przy ich
tworzeniu uwzglednia sie pochodzenie od

wspolnego przodka oraz stopien zroZnico- =
wania cech organizmow nalezacych do

cdpw.lfia_c:lnich takaf:néw. Pieri kladogramu Krokodyle

odnosi sie do wspolnego przodka

taksondw, natomiast galezie - klady -

to taksony potomne. Dlugosc galezi, I

a czasem rowniez kat pomiedzy nimi
okresla tempo przemian ewolucyjnych
taksonow.

Zo6twie

Weze

T —

Jaszczurki

Kladogram monofiletycznej grupy
zauropsyda (Sauropsida), cbej-

mujace] zarowno ptaki, jak i gady,
skonstruowano dzieki analizom
porownawczym sekwencji DNA. Sfenodonty
29




B Wspoiczesny system klasyfikacji
organizmow

Wspolczesny system klasyfikacji organizmow
zostal zaproponowany w 1990 r. przez Carla
Richarda Woese [wym. karla riczarda lese].
Nadrzedna kategoria taksonomiczna tego
systemu jest domena. W randze domeny znaj-
duja sie obecnie trzy taksony: bakterie (Bac-
teria), archeowce (Archaea) oraz eukarionty,
czyli organizmy jadrowe (Eucarya). W sklad
ostatniej domeny wchodza cztery krolestwa:

B Rozdzial 2. Boznorodnose prokariontow, protistow, grzybow | porostow

rosliny (Plantae), zwierzeta (Animalia), grzyby
(Fungi) oraz protisty (Protista). System ten nie
jest systemem ostatecznym i ciagle podlega
zmianom.

Uwaga! Opisany system klasvfikacji nie
jest jedynym stosowanym systemem. Wielu
naukowcow traktuje trzy domeny Swiata
zywego jako trzy nadkrélestwa. Z kolei liczba
krolestw, w zaleznosci od koncepcji, waha sie
od 4 do ponad 20.

sciana komoérkowa
zbudowana z mureiny

Budowa sciany
komarkowej

' éciana komérkowa
nie zawiera mureiny

wspolny przodek
L/ wszystkich organizmow
wspolny przodek
eukariontéw
Domena: Domena: Domena: y i
bakterie archeowce eukarionty WPl ER A5,
grzybow | zwierzat
l/ wspolny przodek
ﬁb@w i zwigrzat
L
o A . -

o’ 2 -
Krélestwo: Krolestwo: Krélestwo: Krélestwo:
protisty rosliny grzyby zwierzeta

Drzewo rodowe organizmow.
Poréwnanie trzech domen swiata zywego
Domena |
Cecha T = -
bakterie (Bacteria) | archeowce (Archaea) eukarionty (Eucarya) |

Jadro nie wystepuje nie wystepuje wystepuje

komarkowe

Histony nie wystepuja | wystepuja wystepuja ‘

Budowa genow | geny zbudowane wylacznie | geny zbudowane geny zbudowane .

z sekwengcji kodujacych z sekwencji kodujacych z sekwencji kodujacych
i niekodujacych i niekodujacych

Budowa btony wiazania estrowe w lipidach = wiazania eterowe w lipidach | wiazania estrowe w lipidach '

komorkowej btony komdrkowej btony komorkowej btony komadrkowej

| sciana komorkowa (jesli
jest) zbudowana z celulozy
lub chityny
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Porownanie czterech krolestw eukariontow

Krolestwo
Cecha protisty grzyby rosliny zwierzeta
(Protista) (Fungi) (Plantae) (Animalia)
Sciana wystepuje u niektd- | wystepuje wystepuje nie wystepuje
komdrkowa rych gatunkow
Gltowny celuloza chityna celuloza -
skladnik sciany
komdarkowej
Sposdéb heterotroficzne lub | heterotroficzne autotroficzne heterotroficzne
odzywiania autotroficzne (fotosynteza),
(fotosynteza) nigliczne
heterotroficzne
. | | (pasozyty) |
Poziom organi- | jednokomdrkowe, jednokomaérkowe jednokomaorkowe, wielokomarkowe
zacji komorkowej | kolonijne lub lub wielokomadrkowe | kolonijne, wieloko- | tkankowe
wielokomaorkowe plechowe morkowe plechowe
plechowe lub tkankowe

Polecenia kontrolne

1. Schemat | przedstawia szes¢ owadow nalezacych do gatunkdw oznaczonych
literami A-F, natomiast schemat |l — dychotomiczne drzewo ich podziatu
systematycznego, opartego na alternatywnych cechach wygladu (1-10).

7
I B
1
5 C
= D
2 F
9
2
6
10 &
LUzupetnij tabele, Wpisz alternatywne cechy wygladu (1-10), na podstawie ktorych
zaklasyfikowano te owady do odpowiedniego gatunku (A-F).
S i Ry iy
3 V0 R R g
s. VI I R iy
7. Vi e Vi
0. ' ) ? 10. ________ -. 7,

2. Pordwnaj sztuczne systemy klasyfikacji z systemem naturalnym.
3. Okresl znaczenie biologii molekularne] w okreslaniu pokrewienstwa ewolucyjnego
organizmow.

A
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Zwroc
uwage na:

* budowe komdrek bakteri,
= crzynnosci Zyciowe bakterii,

Organizmy prokariotyczne -
bakterie | archeowce

= roZnice miedzy bakteriami a archeowecami,
* rnaczenie bakterii | archeowcow.

Pierwsze wyraZne Slady zycia na Ziemi pocho-
dza sprzed ok. 3,5 miliarda lat. Przez ponad
polowe tego czasu jedynymi formami Zycia na
naszej planecie byly organizmy prokariotyczne,
klasyfikowane obecnie jako dwie oddzielne
domeny: bakterie (Bacteria) i archeowce
(Archaea). Obie te grupy wykazuja wiele podo-
bieristw, zardwno morfologicznych, jak i meta-
bolicznych. Réznice migdzy nimi sa jednak na
tyle istotne, by traktowac je jako dwie oddzielne
linie ewolucyjne.

Organizmy prokariotyczne nazywamy
kosmopolitycznymi, poniewaz wystepuja
powszechnie na calej kuli ziemskiej. Zasiedlaja
przede wszystkim gleby oraz zbiorniki wodne —
zwlaszcza osady denne. Moga zy¢ réwniez na

Ksztatty bakterii

powierzchni lub wewnatrz ciala innych orga-
nizmow jako symbionty lub pasozyty. Czes¢
gatunkdéw, gléwnie archeowcow, zamieszkuje
srodowiska ekstremalne, takie jak gorace iro-
dla, solanki i pokrywy lodowe obszaréw okolo-
biegunowych. Organizmy te nazywamy ekstre-
mofilami.

B Wielkosc¢ i formy bakterii

Wsrod bakterii spotyka sie organizmy jednoko-
morkowe oraz kolonijne. Wiekszoé¢ z nich ma
rozmiary od jednego do kilku mikrometréw,
jest wiec widoczna dopiero pod mikroskopem.
Do wyjatkéw naleza m.in. kolonijne sinice. Ich
komarki tworza dlugie nici, widoczne bez uzy-
cia mikroskopu.

Biorac pod uwage ksztalt, wyrdznia sie bakterie: kuliste, cylindryczne, spiralne
i nieregularne. Niektore bakterie kuliste i cylindryczne tworza skupiska
o ksztalcie charakterystycznym dla danego gatunku.

Bakterie kuliste — zwykle tworza
skupiska o réznym ksztaicie.

o, AV
0o® O~

£

C

C

Ziarenkowce,

Dwoinki. Gronkowce.

Bakterie cylindryczne — wystepuja
pojedynczo lub ukladaja sie w proste nici.

Pateczki. Laseczki. Przecinkowce.

Bakterie spiralne - zwykle
wystepuja pojedynczo.

E B

=
=
S

Kretki. Srubowce.
Bakterie nieregularne - zwykle
wystepuja pojedynczo.

Promieniowce. Maczugowce. Pratki.




B Budowa komoérek bakterii

Komdrki bakterii nie maja jadra komorkowego.
Od srodowiska zewnetrznego oddziela je blona
komorkowa, ktéra pelni wiele funkeji. Jest ona
nie tylko bariera ochronng, umozliwiajaca jed-
noczes$nie wymiang okreslonych substancji mig-
dzy komadrka a otoczeniem, lecz takze miejscem
intensywnego metabolizmu. W blonie komaér-
kowej zachodza m.in. niektore etapy oddycha-
nia oraz fotosyntezy, dlatego ma ona duza, silnie
pofaldowana powierzchnie. Blone komérkowa
otacza zwykle sztywna $ciana komoérkowa,
ktéra nadaje komérkom ksztalt i zabezpiecza
je przed peknieciem w srodowisku hipotonicz-
nym. Niektore bakterie maja na powierzchni
Sciany komorkowej blone zewnetrzna, ktora
stanowi dodatkowa bariere ochronna.

Na zewnetrznej powierzchni komoérek bak-
terii znajduja sie czesto dodatkowe, luino
zwigzane struktury — warstwy §luzowe albo
otoczki zbudowane z polisacharydow, pepty-
déw lub bialek. Umozliwiaja one przyczepia-
nie sie (adhezje) bakterii do podloza lub pel-
nig funkcje ochronng, np. zabezpieczaja przed
wysychaniem albo, w wypadku bakterii choro-
botwdrczych, przed fagocytoza przez komérki

plazmid

Komdrka bakterii heterotroficzne;.

sciana komadrkowa
blona komdrkowa

chromosom
bakteryjny

wewnatrzkomdrkowe
wpuklenia blony

2.2, Organizmy prokariotyczne — bakterie | archeowce IS

ukiadu odpornosciowego gospodarza. Bakterie

sa rowniez zaopatrzone w fimbrie — krétkie

biatkowe widkna, ktore umozliwiaja przycze-
pianie sie komoérek do podloza — oraz pilusy —
dluzsze biatkowe wiékna, uczestniczace w pro-
cesach plciowych. Wiele bakterii ma zdolnos¢
aktywnego ruchu dzieki rzeskom zakotwiczo-
nym w blonie i $cianie komdrkowe;j.

Whnetrze komdrek bakterii wypelnia cytozol,

w ktorym znajdujg sie:

» chromosom bakteryjny — koliscie zamknieta
czasteczka DNA, zawierajaca geny niezbedne
do prawidlowego funkcjonowania komérki.
Chromosom lezy w obszarze cytozolu, zwa-
nym nukleoidem;

» plazmidy — male koliste czasteczki DNA,
ktére zawieraja informacje o cechach przy-
datnych, cho¢ nie zawsze niezbednych do
zycia bakterii;

» rybosomy — struktury uczestniczace w bio-
syntezie bialek. Ich wspolczynnik sedymenta-
cji wynosi 70 5;

» tylakoidy — potaczone lub niepotaczone
z blona komoérkowa struktury, ktére uczestni-
cza w fotosyntezie. Wystepuja one wylacznie
u bakterii fotosyntetyzujacych.

Przypomnij sobie

tylakoid

rybosom

biona zewnetrzna
Komérka bakterii autotroficznej (sinicy).



B Budowa sciany komorkowej bakterii

Sciana komoérkowa bakterii jest zbudowana
glownie z peptydoglikanu — mureiny. Moze
mie¢ ona rézna grubosé, co decyduje o wla-
sciwosciach fizjologicznych bakterii oraz ich
przynaleznosci systematycznej. Ze wzgledu na
budowe $ciany komdrkowej wyrézniamy dwa
typy bakterii: Gram-dodatnie i Gram-ujemne.
Mozna je rozroznic¢ za pomoca metody opra-
cowanej przez Hansa Christiana Grama, ktdra
polega na barwieniu komdrek serig okreslonych
barwnikow. Bakterie Gram-dodatnie barwia
sie na fioletowo, a bakterie Gram-ujemne — na
CZErwono.

Sciana komérkowa bakterii Gram-dodat-
nich jest gruba (15-50 nm), zbudowana z kilku
warstw mureiny oraz kwasow tejchojowych,
czyli zwiazkéw polimerowych, skladajacych
sig z reszt glicerolu lub innego alkoholu, pola-
czonych z grupami fosforanowymi(V). Sciana
komorkowa bakterii Gram-ujemnych jest
cienka (2-10 nm) i zbudowana z jednej war-
stwy mureiny. Nie zawiera kwaséw tejchojo-
wych, jest natomiast okryta dodatkowa blona
zewnetrzna.

Barwienie Grama

B Rozdzial 2. Roznorodnose prokariontow, protistow, grzybdw i porostow

gruba sciana komoérkowa

-, uL blona komdrkowa

Budowa sciany komorkowej bakterii
Gram-dodatniej.

blona
zewnetrzna

cienka
Sciana

komérkowa “e— blona komérkowa

Budowa sciany komoérkowej bakterii
Gram-ujemnej.

Barwienie Grama jest bardzo szybka metoda pozwalajaca odréznic bakterie
Gram-dodatnie od bakterii Gram-ujemnych. W metodzie tej zawiesine
bakterii utrwala si¢ w podwyzszonej temperaturze i suszy na szkietku
podstawowym, a nastgpnie poddaje czterostopniowej procedurze.

I fiolet krystaliczny
o ptyn Lugola

alkohol lub aceton
safranina

C:;)‘_ bakteria Gram-dodatnia
%(;;J__ bakteria Gram-ujemna
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B Zdolnos¢ bakterii do wiazania azotu
atmosferycznego

Azot jest pierwiastkiem biogennym niezbed-
nym do zycia wszystkich organizméw. Mimo ze
powietrze zawiera az 78,08% azotu czasteczko-
wego, tylko niektére bakterie wyksztalcity zdol-
nosc¢ jego asymilacji. Naleza do nich m.in. wolno
zyjace sinice z rodzaju Gleocapsa, Gleotrichia
i Nostoc, wolno zyjace bakterie glebowe z rodzaju
Azotobacter i Clostridium oraz symbiotyczne
bakterie z rodzaju Rhizobium, ktére wspoélzyja
z ro§linami motylkowatymi. Bakterie te asy-
miluja azot czasteczkowy i przeksztalcaja go

w amoniak (NH,). Ten z kolei moze zosta¢ utle- oo h' T ' ' Gt
: 3 L - ; i akterie z rodzaju Rhizobium zyja w brodawkac
DIy do azotannw('ﬁf} NO; Prach chemo korzeniowych roslin motylkowatych. Dzieki sym-

syntetyzujace bakterie nitryfikacyjne. Zaréwno bibzia # baldariami rasiny 1o magd rodnal na aletisch
amoniak (w postaci jonéw amonowych — NH,),  ubogich w azot, a ich nasiona sa bogate w bialka

jak i azotany(V) sa formami azotu przyswajal- ~ “#PasOWe

nymi dla rodlin. Z kolei rosliny udostepniaja azot ~ ograniczajace stezenie tlenu w $rodowisku

wszystkim organizmom heterotroficznym. reakcji. Na przyklad sinice przeprowadzaja

Reakcje wiazania azotu czasteczkowego  asymilacje azotu w specjalnych gruboscien-
moga zachodzi¢ tylko w warunkach beztleno-  nych komérkach — heterocytach, a Rhizobium
wych. Z tego powodu tlenowe bakterie asy-  (wspdlnie z rodlinami) wytwarzaja leghemoglo-

milujace azot wyksztalcily przystosowania  bine wiazaca tlen.

o Barwienie fioletem krystalicznym, podczas
ktdrego wybarwiaja sie zarowno bakterie Gram-
-dodatnie, jak | Gram-ujemne. Barwnik zostaje
jednak trwale zwiazany wylacznie w grubej
warstwie mureiny bakterii Gram-dodatnich.

9 Utrwalanie preparatu za pomoca ptynu Lugola.

o Usuwanie niezwigzanego barwnika alkoholem
lub acetonem. Cienka warstwa mureiny bakterii
Gram-ujemnych jest ostonigta dodatkowo biong
zewnetrzng, dlatego nie absorbuje trwale fioletu
krystalicznego.

o Barwienie czerwona safraning — barwnik
ten jest pochianiany przez bakterie &
Gram-ujemne, przez co uzyskuja one S‘ﬁ
czerwony kolor. !

Bakterie Gram-dodatnie (fioletowe) e Y 3
i Gram-ujemne (rézowe) - obraz
spod mikroskopu optycznego.




Odzywianie sie bakteri

Wsrod bakterii wyrdznia sig gatunki heterotroficzne, odzywiajace sie
zwiazkami organicznymi wyprodukowanymi przez inne organizmy,
oraz gatunki autotroficzne, ktore wytwarzaja zwiazki organiczne

z prostych zwiazkéw nieorganicznych.

B Bakterie heterotroficzne

Odzywiajg sie osmotroficznie. Taki sposob odzywiania polega na wydzielaniu do srodowiska enzymow
hydrolitycznych, ktcre rozkiadajg ztozone zwiazki organiczne do zwigzkow prostszych, rozpuszczalnych
w wodzie. Produkty trawienia sa nastepnie wehianiane przez komorke.

Pasozyty

Odzywiaja sie zwiazkami organicznymi
wytworzonymi przez inne organizmy. W tym
sposobie odzywiania bakterie czerpia korzysci,
a ich zywiciel ponosi szkody,

Do pasozytow naleza

np. bakterie z rodzaju
Streptococeus, kidre
odzywiaja sig produktami
rozklaclu tkanek. Prowadzi
to do oslabienia organizmu
Zywiciela | rozwoju choroby,
np. zapalenia pluc,

Saprobionty
Odzywiajg sie martwa
materig organiczna.

Do saprobiontéw naleza

np. bakterie glebowe z rodzaju
Bacillus, kidre rozkladaja
szczatki organizmaow,

a nastepnie zywia sie
produktami rozkladu,

Symbionty

Odzywiaja sie zwiazkami organicznymi
wytwarzanymi przez inne organizmy. W tym
sposobie odzywiania korzysci czerpia zarowno
bakterie, jak | ich symbionty.

Do symbiontow naleza np.
bakterie zyjace w zolgdkach
przezuwaczy. Hozkladaja
one celuloze, przez

co umozliwiajg zwierzetom
trawienie pokarmu
roslinnego. Same rowniez
korzystaja z produktow
rozktadu.




M Bakterie autotroficzne

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

Fotoautotrofy
Wytwarzaja zwiazki organiczne ze zwiazkow nieorganicznych przy udziale energii swietingj,

Rdwnanie fotosyntezy oksygenicznej: Rdwnanie fotosyntezy anoksygenicznej:

energia energia

swietina
5] CDE + 6 HEDH GGH1EDG + @ DE'T

Do fotoautotrofow
przeprowadzajacych
fotosynteze
oksygeniczna nalezg

np. sinice. Wystepuja one
m.in, w toni wodnegj
zbiornikow sradladowych.
Barwnikami asymilacyjnymi
sinic sa glownie: chlorafil a,
karotenoidy, fikoerytryna

swietina
6 EDE + 12 HESH GGHTEDﬁ' +125+6 HED

Do fotoautotrofow przepro-
wadzajacych fotosynteze
anoksygeniczna naleza

np. bakterie zielone, Zasie-
diaja one strefy beztlenowe
zbiornikow wodnych,
zwlaszcza osady denne. Ich
barwnikami asymilacyjnymi
s3 gldwnie bakteriochlorofile
oraz karotenoidy.

i fikocyjanina.

Chemoautotrofy . :
- o ; - I Hownanie chemosyntezy:
Wytwarzaja zwigzki organiczne ze zwigzkow
nieorganicznych przy udziale energii etap 1: 2 HNO, + Op ——> 2 HNO4 + energia chemiczna
chemicznel.
energia
chemiczna

etap 2: 6 COy + 6 Hy0 ————= CgH450¢ + 6 051



B Oddychanie bakterii

Bakterie uzyskuja energie w wyniku procesow

tlenowych lub beztlenowych. U bakterii tleno-

wych wstepne etapy utleniania zwigzkéw orga-
nicznych - glikoliza, reakcja pomostowa i cykl

Krebsa — zachodza w cytozolu, a ostatni etap —

tanicuch oddechowy — w blonie komaérkowe;j.

Bakterie beztlenowe uzyskuja energie na
dwa sposoby:

» przeprowadzaja oddychanie beztlenowe —
proces podobny do oddychania tlenowego,
w ktorym elektrony pochodzace z utleniania
zredukowanych przenoénikéw elektronow sa
odbierane przez akceptor inny niz tlen. W ten
sposob oddychaja np. bakterie denitryfika-
cyjne, u ktorych ostatecznym akceptorem
elektronow jest azotan(V). Zwiazek ten ulega
w blonie komérkowej denitryfikacji, czyli
stopniowej redukcji do N.;

» przeprowadzaja fermentacje, ktéra zachodzi
wylacznie w cytozolu. Fermentacja alkoho-
lowa dostarcza energii np. bakteriom z rodzaju
Sarcina, a mleczanowa — bakteriom z rodzaju
Lactobacillus.

Wigkszos¢ bakterii nalezy do wzglednych
beztlenowcéw, ktére moga zy¢ w obu typach
srodowisk — tlenowym i beztlenowym. Nie-
liczne gatunki sa bezwzglednymi beztlenow-
cami, poniewaz tlen jest dla nich toksyczny.

M Formy przetrwalnikowe bakterii

W niesprzyjajacych warunkach $rodowiska
wiele bakterii zmniejsza tempo metabolizmu
i przechodzi w stan anabiozy (zycia utajonego),
wytwarzajac formy przetrwalnikowe - cysty
lub endospory. Cysty powstaja przez odwod-
nienie i otoczenie gruba $ciana calej komorki
bakteryjnej, ktéra w tym stanie oczekuje na
bardziej sprzyjajace warunki. Przy powstawaniu
endospor komarka dzieli si¢ na dwie nieréwne
czesci, z ktorych mniejsza otocza sie nowa,
gruba $ciana i staje si¢ endospora. Gdy endo-
spora dojrzeje, pozostata czes¢ komorki degene-
ruje. W takiej postaci bakterie moga przetrwac
nawet 30 lat, zachowujac zdolnoé¢ ponownego
uruchomienia wszystkich funkeji zyciowych.
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B Ruch komoérek bakterii

Wiele bakterii wykazuje zdolno$¢ aktywnego
ruchu za pomoca obracajacych sie rzesek.

Bakterie silnie reaguja na zwiazki chemiczne
wystepujace w srodowisku. W zaleznosci od
charakteru zwiazku przemieszczaja si¢ w jego
strong lub w kierunku przeciwnym. Kierun-
kowe ruchy komdérek w odpowiedzi na dzia-
tanie bodicéw zewnetrznych nosza nazwe
taksji. Odpowiedz na srodowiskowy bodziec
chemiczny to chemotaksja. Jest ona dodat-
nia, gdy ruch odbywa si¢ w kierunku zwiazku
chemicznego, lub ujemna, gdy ruch odbywa sie¢
w kierunku przeciwnym.

Wiele bakterii wykazuje zdolno§¢ reagowania
na inne czynniki srodowiska, m.in. na swiatfo —
fototaksja — i temperature — termotaksja.

B Wzrost i rozmnazanie sie bakterii

Bakterie rozmnazaja si¢ wylacznie bezplciowo
przez podzial komdrki, paczkowanie lub frag-
mentacje nitek kolonii. Tempo wzrostu i roz-
mnazania sie bakterii jest znacznie wieksze niz
u innych organizméw. W optymalnych warun-
kach érodowiska podzial komarki bakteryjnej
odbywa sie co 20-30 minut. W praktyce jednak
akumulacja toksycznych produktow przemiany
materii lub wyczerpanie zasobow pokarmo-
wych w naturalny sposéb ograniczaja tempo
rozmnazania sie tych organizmow.

‘, .

A

Przed kazdym podzialem komorki bakteryjnej
(obraz spod TEM) zachodzi replikacja chromosomu
bakteryjnego. Dzieki temu kazda z komorek potom-
nych otrzymuje jedna kopie genomiu.



M Procesy piciowe bakterii

Mimo ze bakterie rozmnazaja sie wylacznie
bezplciowo, wykazuja bardzo duza réznorod-
nos$¢ genetyczna. Jest ona wynikiem proce-
sow plciowych (paraseksualnych), do ktérych
naleza koniugacja, transformacja i transdukcja.
Procesy te nie prowadza do zwigkszenia sie
liczby komorek bakterii, ale zapewniaja
rekombinacje materialu genetycznego.

Koniugacja polega na okresowym polaczeniu
sie dwoch komorek bakterii za pomoca diugich,
biatkowych wiokien — piluséw, a nastepnie
przekazaniu fragmentu DNA z jednej komérki
do drugiej. W procesie tym sa zwykle przekazy-
wane plazmidy, np. plazmid F, zwany rowniez
czynnikiem piciowym. W trakcie koniugacji
w komdérce dawcy (F*) nastepuje rozplatanie
podwdinej helisy DNA plazmidu i transport
jednej z nici do komarki biorcy (F~). Nastepnie
w obu komdrkach dochodzi do syntezy bra-
kujacej nici DNA. Po zakonczeniu koniugacji
kazda komorka zawiera plazmid. W ten sposéb
komorka dawey nie traci swoich wilasciwosci,
a komorka biorcy zyskuje nowe.

Koniugacja u Escherichia coli (obraz spod TEM).

Transformacja polega na pobieraniu przez
komorki bakterii wolnego DNA z podloza.
Zdolnos¢ naturalnej transformacji wykazuja
tylko nieliczne bakterie, np. gatunki z rodzaju
Streptococcus czy Bacillus. U bakterii, ktére nie
maja tej zdolnosdci, transformacje mozna jednak
wywolac sztucznie.

Transdukcja polega na przekazywaniu frag-
mentoéw DNA miedzy dwiema komorkami bak-
terii za posrednictwem bakteriofagow.

2.2, Organizmy prokariotyczne — bakterie | archeowce IS

Przebieg koniugaciji

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

komorka F*

komorka F- . \piazmid F
pilus
€ Komérki dawcy \

i biorcy tacza sie za l
posrednictwem :
pilusow. &

e Dochodzi do prze-
niesienia jedne;
nici DNA plazmidu
Z komorki dawcy Py =
do komdrki biorcy. AL -

€© W obu komaérkach
zachodzi synteza

brakujacych nici @

plazmidu. —
i Ir:‘_!_-' 3')" o ); LT 3-_;?;
'y}if-r‘f ) (RS
(7 \%0)

@ Komarki

roztaczaja sie.

) o=

."'I‘r'-.‘j? 2, _.1.,(,.,-.1.'.:%,"

N ) 7 KA

(e C‘h‘ﬂ

by 'I\.?‘::.:} r.-:.-f;. )
komdrka F* komdrka F*
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Bakterie w srodowisku

Mimo jednokomérkowej budowy bakterie opanowaly praktycznie wszystkie
srodowiska. Potrafia przezy¢, a nawet wzrasta¢ i rozmnazac sie w ekstremalnie
nieprzyjaznych warunkach, m.in. w srodowiskach skrajnie suchych czy ubogich

w zwigzki pokarmowe. Jest to mozliwe dzieki wyksztalceniu struktur komaérkowych
i mechanizmow fizjologicznych, pozwalajacych na adaptacje do zmiennych lub

niekorzystnych warunkéw otoczenia.

Fimbrie umozliwiaja przyczepianie sie \
komarek do podioza. Zapobiega —_1:5:_'___________5 *
ich mechanicznemu usunieciu =
z zajmowanego siedliska. A

SRODOWISKO
ZEWNETRZNE

H'I

H* H* }
wirnik pompa H*
CYTOQZOL protonowa

Sciana komérkowa
zabezpiecza komarki przed
peknieciem w srodowisku
hipotonicznym.

Rzeski umozliwiajg aktywny ruch komarek
w kierunku srodowisk o optymalnych
warunkach. W razie niebezpieczenstwa
umozliwiajg takze ucieczke.

Rzeski bakteryjne wykorzystujg do funkcjonowania gradient protonowy, wytwarzany w poprzek
blony komorkowej. Pompy protonowe transportuja protony z cytozolu do przestrzeni miedzy
blonami otaczajacymi komorke. Kiedy stezenie protonow w przestrzeni miedzyblonowej osiagnie
wysokie wartosci, przeptywajg one z powrotem do cytozolu. Ich ruch wywoluje szybki obrot
zakotwiczonego w bionie komorkowej wirnika i ruch obrotowy wiokna rzeski.

plazmid

.l,,m

(X

.. %JM ;th-‘“

*’H

Obecne w komdrkach plazmidy warunkuja opornose
bakterii na substancje toksyczne, m.in, na antybictyki,
lub umozliwiaja rozklad nistypowych Zrodet energii,

np. syntetycznych polimerdw.
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endospora

np. endaﬁpar, pozwala bakleﬁam przatrwafé w skragme
niskorzystnych warunkach rodowiska.



B Archeowce

Budowa komoérek archeowcdw przypomina
budowe komorek bakterii, cho¢ ich struktury
komdrkowe maja czesto odmienny sklad che-
miczny. Rowniez metabolizm archeowcow
bywa odmienny od metabolizmu bakterii. Na
przyktad archeowce zwane metanogenami
jako jedyne znane organizmy na Ziemi uzy-
skuja energie z utleniania wodoru dwutlenkiem
wegla, w wyniku czego uwalnia si¢ metan.

M Przystosowania archeowcow do
ekstremalnych warunkéw zycia

Najbardziej znanymi przedstawicielami arche-
owcow sa ekstremofile. Zyja one w miej-
scach niedostepnych dla innych organizmow
z powodu niekorzystnych warunkéw fizycz-
nych lub chemicznych. Zasiedlaja gorace zroé-
dla, w ktérych temperatura wody osiaga ponad
100°C, oraz morza antarktyczne o temperaturze
ponizej 4°C. Wystepuja rowniez w srodowiskach
silnie zasolonych (nawet powyzej 30%), skrajnie
kwasowych (pH = 2,0) lub skrajnie zasadowych
(pH = 10,5). Funkcjonowanie w ekstremalnych
warunkach $rodowiska wymaga od organi-
zmow licznych przystosowan. Zostaly one naj-
lepiej poznane u archeowcow halofilnych (halo-
fili) i termofilnych (termofili).

Archeowce halofilne wystepuja w srodo-
wiskach silnie zasolonych, np. w Morzu Mar-
twym, dlatego wyksztalcity liczne przystoso-
wania, ktore zapobiegaja odwodnieniu komarek
w roztworze hipertonicznym. Naleza do nich
m.in.:

2.2, Organizmy prokariotyczne — bakterie | archeowce

» liczne pompy potasowe w blonie komérko-
wej, ktore aktywnie transportuja jony K* ze
srodowiska do cytozolu; jony te zwiekszaja
ci$nienie osmotyczne komorek i dzigki temu
zapobiegaja utracie wody,

» obecnos¢ bialek odpornych na koagulacje
w srodowisku silnie zasolonym,

» obecnosc¢ otoczek zbudowanych ze specjal-
nych biatek wigzacych duza ilos¢ wody.
Archeowce termofilne wystepuja np.

w goracych Zrodtach. Przystosowaly sie one do

skrajnie wysokich temperatur, m.in. dzieki:

» wytwarzaniu bialek odpornych na denatura-
cje termiczna,

» mechanizmom ochrony kwaséw nukleino-
wych przed denaturacja termiczna,

» obecnosci w blonach dlugich i rozgatezio-
nych kwaséw tluszczowych, ktére zapobie-
gaja zbyt duzej plynnosci blon i tym samym
ich fragmentacji pod wplywem wysokiej tem-
peratury.

Archeowiec Pyrococcus furiosus zyje w ekstremal-
nie wysokich temperaturach (ock. 100°C). Jego pclime-
raza DNA (tzw. polimeraza Pfu) jest wykorzystywana
w biotechnologii do powielania DNA.

Organizmy prokariotyczne

bakterie

* W chromosomie bakterii DNA jest nawiniety na
zasadowe biatka niehistonowe.

« Geny bakterii nie zawieraja odcinkow niekoduja-
cych.

* W lipidach btonowych bakterii kwasy ttuszczowe
sa proste i polaczone z reszta glicerolu wiazaniami
estrowymi.

» Sciana komdrkowa bakterii jest zbudowana
glownie z peptydoglikanu — mureiny. U bakterii
Gram-ujemnych na jej powierzchni znajduje sie
btona zewnetrzna.

archeowce

. W chromosomie archeowcow DNA jest nawiniety

na zasadowe biatka histonowe.

* Geny archeowcow zawieraja czesto odcinki nieko-
dujace.

* W lipidach btonowych archeowcow kwasy tusz-
czowe sa rozgalezione i polaczone z reszta glicero-
lu wiazaniami eterowymi.

» Sciana komérkowa archeowcdw nie zawiera pepty-
doglikanéw. Na powierzchni sciany komarkowej
znajduje sie ochronna warstwa S, zbudowana
Z bialek.
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Udziat w rozktadzie martwej materii organicznej
Bakterie i archeowce saprobiontyczne naleza

do destruentow. Oznacza to, ze rozkiadajg martwa

materie organiczng, przez co uczestnicza w obiegu
plerwiastkow w przyrodzie oraz w procesach
glebotwdrczych.

= W rolnictwie wykorzystuje sie je m.in.
do produkcji nawozow, np. kompostu.

+ \W oczyszczalniach sciekow stanowia
gtowny skladnik osadu czynnego, czyli
klaczkowatej zawiesiny mikroskopijnych
organizmow rozkladajacych zwiazki
organiczne zawarte w sciekach.

Wiazanie azotu atmosferycznego

Bakterie, ktdére majg zdolnosé wiazania
azotu atmosferycznego, udostepniaja ten
pierwiastek innym organizmom. Niektore
wchodzg w zwiazki symbiotyczne z roslina-
mi (np. z tubinem), dzieki czemu wptywaja
korzystnie na ich wzrost, a takze zwiekszaja
Zyznosc gleby, wzbogacajac ja w zwiazki
azotu.

Zrédto pokarmu dla innych organizméw

Bakterie i archeowce stanowia pokarm
dla innych organizmaow, m.in. drobnych
skorupiakow, wrotkow, protistow
zwierzecych lub parzydetkowecow.

i

| 4

Udziat w procesach trawiennych zwierzat
Bakterie symbiotyczne zyjace w przewodach pokar-
mowych zwierzat roslinozernych, m.in. przezuwaczy,
rozktadaja celuloze. Dzieki temu umozliwiaja zwierze-
tom trawienie pokarmu roslinnego.




Udziat w wytwarzaniu witamin

Bakterie symbictyczne zyjace w przewodzie
pokarmowym cztowieka wytwarzajg witaminy,
m.in. B i K, oraz wspomagaja ich wchianianie.

Zastosowanie w przemysle spozywczym ‘ T~
Bakterie fermentacyjne wykorzystuje sie w przemy- r——' .
gle spozywczym m.in. do produkciji jogurtu, kefiru, f = a pw

serow, a takze napojow alkocholowych - piwa
| wina. _ P——

Zastosowanie w przemysle farmaceutycznym

Bakterie saprobiontyczne stosuje sie w przemysle
farmaceutycznym do produkciji antybiotykow,
aminokwasow | witamin. Z kolei bakterie
chorobotwarcze wykorzystuje sie do produkaji
szczepionek | surowic odpornosciowych.

Zastosowanie w biotechnologii
Zmodyfikowane genetycznie bakterie stosuje
sie w biotechnologii do produkgiji biatek
ludzkich, m.in, insuliny czy hormonu wzrostu.
Z bakterii | archeowcow pozyskuje sie rowniez
plazmidy oraz enzymy stosowane w inzynierii
genetyczne| (enzymy restrykcyjne, polimerazy).

Chorobotworczoscé

Bakterie pasozytnicze wywoluja
wiele choréb roslin | zwierzat.
Niektore z nich powoduijg duze
straty w rolnictwie.
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Wybrane choroby bakteryjne cziowieka

" Nazwa choroby [

Czynnik zakazny

Droga zakazenia

* droga kropelkowa
* droga pylowa

* rany zabrudzone ziemia

Profilaktyka

* szczepienia ochronne

e dezynfekcja ran

”Gruz'lica pratek gruzlicy {Mycabac—
terium tuberculosis)
| Tezec | laseczka tezca
(Clostridium tetani)
”Bnralinza Borrelia burgdorferi

| Salmonelloza | pateczki z rodzaju

Salmonella

' Kita ' kretek blady
(Treponema pallidum)

| Rzezaczka '_dwainka rzezaczki
(Neisseria gonorrhoeae)

M Leczenie choréb bakteryjnych

W leczeniu chordb bakteryjnych stosuje sig
zazwyczaj antybiotyki. Sa to najczesciej
zwiazki pochodzenia naturalnego, izolowane
z komoérek niektorych grzyboéw i bakterii.
Okolo 80% znanych antybiotykéw to produkty
metabolizmu glebowych, saprobiontycznych
promieniowcow. Istnieje rowniez grupa anty-
biotykéow polsyntetycznych lub syntetycznych,
ktore sa produkowane przez czlowieka. Anty-
biotyki moga dziata¢ na dwa sposoby:
» bakteriobodjczo — powodujac Smierc bakterii,
» bakteriostatycznie — hamujac wzrost i roz-
mnazanie sie bakterii.
Mechanizmy dzialania antybiotykéw sa bar-
dzo zroznicowane. Antybiotyki moga m.in.:
» laczyc sie z rybosomami bakteryjnymi, unie-
mozliwiajac synteze bialek bakteryjnych,

Polecenia kontrolne

* ugryzienie przez zakazo-
nego kleszcza
* droga pokarmowa

[ droga piciowa

[« droga piciowa

* podanie surowicy
przeciwtezcowe]
* szczepienia ochronne
| » stosowanie preparatow
odstraszajacych kleszcze
* odziez ochronna

* przestrzeganie zasad
higieny
* szczepienia ochronne

* unikanie przypadkowych
kontaktow seksualnych,
stosowanie prezerwatyw

[ o unikanie przypadkowych
kontaktow seksualnych,
stosowanie prezerwatyw

» hamowac replikacje DNA bakteryjnego,
zapobiegajac w ten sposob rozmnazaniu sie
bakterii,

» hamowa¢ wytwarzanie mureiny lub uszka-
dza¢ blony komarkowe bakterii, co w konse-
kwencji powoduje $mier¢ tych organizmow.
Przy stosowaniu antybiotykéw nalezy zacho-

wac szczegolna ostroznosc. Leki te trzeba przyj-

mowac o wyznaczonych porach i w dawkach
przepisanych przez lekarza. Nie wolno przery-
wac kuracji antybiotykowej nawet wtedy, gdy
objawy choroby ustapig. W przeciwnym razie
nie wszystkie bakterie zostana zniszczone.

Przed zastosowaniem antybiotykoterapii zaleca

si¢ wykonanie antybiogramu. Jest to badanie

mikrobiologiczne, ktore pozwala okreslic wraz-
liwos¢ danej bakterii na antybiotyk oraz dobra¢
jego skuteczna dawke.

1. Uzasadnij stwierdzenie, ze bakterie nalezg do organizmow kosmopolitycznych.
W odpowiedzi uwzgledni| cechy ich budowy i fizjologii.

LB o S

Przedstaw przebieg i efekty koniugacji u bakterii.

44

Skontruuj tabele, w ktorej porownasz sposoby odzywiania sie bakterii.
Omoéw dwa sposoby beztlenowego uzyskiwania energii przez bakterie.
Okresl, jaka funkcje petnia formy przetrwalnikowe w cyklu zyciowym bakterii,



Zwroc
uwage na:

= formy morfologiczne protistow,

* pbudowe | czynnosci 2yciowe protistow,

Protisty — proste organizmy
AN cukariotyczne

= cykle rozwojowe protistow,
s rnaczenie protistow.

Krélestwo protistow jest taksonem parafile-
tycznym, pochodzacym od wspdélnego przodka,
ktory jest takze przodkiem roslin, zwierzat
i grzybow. Naleza do niego organizmy eukario-
tyczne, ktére sg niezwykle zréznicowane pod
wzgledem budowy, fizjologii oraz trybu zycia.
W zaleznosci od liczby komérek wyrézniamy
protisty jednokomérkowe, kolonijne i wielo-
komoérkowe o budowie plechowej. Wszystkie
gatunki protistow sa $cisle zwiazane ze $ro-
dowiskiem wodnym - wystepuja w zbiorni-
kach wodnych, miejscach stale wilgotnych lub
w organizmach zwierzat.

M Grupy protistow

Ze wzgledu na budowe komérek oraz sposob
odzywiania si¢ protisty dzielimy na zwierzece,
ro§linopodobne i grzybopodobne.

Protisty zwierzece to organizmy jednoko-
morkowe lub kolonijne. Ich komorki przypomi-
naja budowa komorki zwierzece, poniewaz nie
sa otoczone $ciang komodrkowg, maja lizosomy,

Pellikula

Koméorki niektérych protistéw maja pellikule — bialkowa powloke,
ktora znajduje sie pod blong komdrkowa. Nadaje ona komorce

wytrzymalosc i gietkosc.

U orzeskow dodatkowym wzmoc-
nigniem pellikuli sa alweole — peche-
rzyki zawierajace niekiedy celulozo-
we plytki, ktdre moga byé wysycone
krzemionka lub weglanem wapnia.
NiekiGre gatunki orzeskow maja
pod blona komérkowa trichocy-

sty — cialka obranne, ktdre w razie
niebezpieczenstwa sg wyrzucane

z komdrki. £ kolei gatunki drapiezne
maja toksycysty zawierajace toksyny
paralizujace ofiare.

alweola

pellikula

trichocysta

blona
komdrkowa

a jako material zapasowy gromadza glownie
glikogen i tluszcze. Cecha, ktdéra upodobnia
protisty zwierzece do krélestwa zwierzat, jest
rowniez heterotroficzny sposéb odzywiania sie.

Protisty roslinopodobne to organizmy jed-
nokomarkowe, kolonijne lub wielokomdrkowe
o budowie plechowej. Ich komarki przypominaja
budowa komérki roslinne — zawieraja chloropla-
sty i ziarna skrobi, wiele z nich ma réwniez celu-
lozowa $ciang komodrkowa. Wigkszos$¢ protistow
roslinopodobnych jest autotroficzna. Zdarzaja
sig rowniez gatunki miksotroficzne, ktére odzy-
wiaja sie auto- lub heterotroficznie, w zaleznosci
od aktualnych warunkow srodowiska.

Do protistow grzybopodobnych nalezg
glownie heterotroficzne organizmy jednoko-
markowe lub wielokomérkowe o budowie ple-
chowej. Plechy maja postac $luzni, czyli gala-
retowatych mas, lub nitkowatych strzepek,
podobnych do strzepek grzybéw. Glownym
skladnikiem $ciany komdrkowej jest u nich jed-
nak celuloza, a nie chityna.

trichocysty ~_

rzeska

e B s [ s e S



Protisty jednokomorkowe

Wsrod protistow jednokomarkowych spotyka sie formy nieruchome — kokoidalne — :
lub obdarzone zdolnoscia aktywnego ruchu — m.in. pelzaki, wiciowce i orzeski. A
Tylko nieliczne z nich prowadza osiadty tryb zycia. W zaleznosci od gatunku komorki -
protistéw jednokomoérkowych moga byé okryte $ciana komarkowa lub pellikula.
U niektorych gatunkéw komorki sa nagie, otoczone wylacznie blona komérkowa.

Komorki petzakow sa otoczone wylacznie blona
komorkowa, dlatego tatwo moga zmieniac ksztatt
Formy kokoidalne sa nieruchome. Zaliczamy do i wytwarzaé roznoksztaltne wypustki cytoplazma-
nich m.in. okrzemki (Bacillariophyta), ktéryeh tyczne. Wypustki te nosza nazwe nibynozek
komorki okrywa blona komdrkowa oraz sztywna (pseudopodiow). Za ich pomoca ocdbywa sie ruch
gciana komdrkowa, zbudowana z pektyny p petzakowaty (pseudopodialny) komorek. Do
wysyconegj krzemionka. pelzakdw zaliczamy m.in. protisty z rodzaju Amoeba.

Wici i rzeski

sa cytoplazmatycznymi wypustkami, okrytymi
btona komdrkowa. Ich trzon tworza mikrotubule,
kicre wyrastaja z ciatka podstawowego,
zlokalizowanego pod biong komorkowa.

Ruch za pomoca wici i rzesek nosi nazwe

ruchu undulipodialnego. ciatko
podstawowe

Komédrki wiciowcdw sg otoczone
blona komdrkowa i pellikula, przez
co zachowuija staty ksztalt. Ich
narzadami ruchu sa diugie wici,
ktore wystepuja pojedynczo

lub po kilka. Przyktadem
wiciowcow sa eugleny
(Euglena).

Komdrki orzeskow sa otoczone blong komarkowa
i pellikulg, ktdra zapewnia im staly ksztalt. Ich narzada-
mi ruchu sg krotkie, liczne rzeski, ulozone zwykle
w réwnolegle rzedy. Przykladem orzeskow sa panto-
felki (Paramecium).
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2.3. Protisty — proste organizmy eukariotyczne I

Obserwacja mikroskopowa pantofelka

Przygotuj hodowle pantofelkdw. W tym celu umiesé nie-
wielka ilos¢ rozdrobnionego siana lub wysuszone liscie
safaty w szklanym naczyniu, a nastepnie zalej je woda

z katuzy, stawu lub akwarium. Przykryj naczynie kawal-
kiem materialu i postaw w ciemnym, cieplym miejscu.
Po uptywie 14 dni przenie$ zakraplaczem krople wody

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

# bibuly filtracyjnej.

B Formy kolonijne

Formy kolonijne sa zespolami komarek pota-
czonych ze sobg za pomoca $cian komoérko-
wych lub galaretowatych otoczek. Powstaja one
w wyniku nierozdzielenia sie komoérek potom-
nych po podziale komoérki macierzystej lub
wskutek jednoczenia sie pojedynczych koma-
rek w wigksze grupy. Zycie w skupiskach —
koloniach — ulatwia unoszenie sie organizmow
w wodzie i chroni je przed atakiem drapiezni-
kéw.

M Protisty wielokomoérkowe

Cialo protistow wielokomdrkowych ma postac
plechy — jest stabo zréznicowane lub niezréz-
nicowane na tkanki. Nie mozna w nim takze
wyodrebnic¢ organow.

Wyréznia sie nastepujace rodzaje plech:
komorczakowe — zbudowane z licznych wie-
lojadrowych komérek lub, w skrajnych przy-
padkach, z jednej wielojadrowej komarki.
Komérki wielojadrowe powstaja w wyniku
wielokrotnych podzialéw mitotycznych jadra
komorkowego bez podzialu cytoplazmy;
nitkowate — utworzone z nici zbudowanych
z dlugich ciagéw komoérek;

nibytkankowe (plektenchymatyczne) —
utworzone z wielokomoérkowych nici, ktére
ciasno si¢ ze soba splatajg, formujac niby-
tkanke (plektenchyme);

tkankowe — utworzone najczesciej z tkanek
tworczej i miekiszowej. Najwyzej uorganizo-
wane plechy tkankowe maja takze wyspecjali-
zowane komorki przewodzace asymilaty.

Komérki kolonijnych, osiadlych wiciowcow z rodzaju
Dinobryon sa luzno umieszczone w celulozowych
domkach, Domki chronia komaorki m.in. przed atakiem
drapieznikow.

Plechy komdrczakowe w postaci SluZni wystepu-

ja u protistow grzybopodobnych, np. u zlepniczka
walcowatego (Tubifera ferruginosa). Maja one zdolnesc
poruszania sie ruchem petzakowatym.
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B Odzywianie sie protistow

Protisty zwierzece oraz grzybopodobne

naleza do heterotroféw. Odzywiaja sie¢ martwa

materig organiczna albo innymi organizmami.

Pobieraja pokarm gléwnie na drodze endocy-

tozy. U gatunkéw, ktére maja pellikulg, pro-

ces ten zachodzi w §cisle okreslonym miejscu
komérki, zwanym cytostomem. Wyrézniamy
dwa podstawowe rodzaje endocytozy:

» fagocytoze, czyli pobieranie przez komorke
drobnych, nierozpuszczalnych czastek, m.in.
bakterii lub szczatkéw organicznych. Taki
rodzaj odzywiania sie nosi nazwe fagotroficz-
nego;

» pinocytoze, czyli pobieranie przez komorke
malych kropli pltynéw, zawierajacych sub-
stancje rozpuszczalne w wodzie. Taki rodzaj
odzywiania si¢ nosi nazwe pinocytotycznego.
Protisty heterotroficzne — oprécz pobierania

pokarmu na drodze endocytozy — moga wchlaniac

Endocytoza u ameb

B Rozdzial 2. Boznorodnose prokariontow, protistow, grzybow | porostow

z otoczenia drobnoczasteczkowe zwiazki orga-
niczne, ktére nie wymagaja trawienia.

Protisty roslinopodobne sa zwykle auto-
trofami, odzywiajacymi sie dzigki fotosyntezie.
Ich komérki zawieraja chloroplasty, w ktérych
znajduja sie barwniki asymilacyjne — gléwnie
chlorofile i karotenoidy. Podstawowym barw-
nikiem asymilacyjnym jest chlorofil a. Oprécz
niego moga wystepowac inne rodzaje chloro-
fili, m.in. chlorofile: b, c oraz d. Réznia sie one
budowa chemiczna, dzieki czemu absorbuja
$wiatlo o odmiennej dlugosci fali. Wérédd karo-
tenoidow, oprécz barwnikéw pomarariczo-
wych i zoltych, wystepuja tez inne, m.in. bra-
zowa fukoksantyna.

W wyniku fotosyntezy powstaja zwiazki
organiczne, z ktorych czesc jest magazynowana
jako material zapasowy komoérek. Magazyno-
wanie odbywa si¢ w cytozolu lub wokét specjal-
nych struktur — pirenoidéw — zlokalizowanych

Przypomnij sobie

Komdrki ameb nie maja pellikuli, dlatego endocytoza moze u nich zachodzic¢

w dowolnym miejscu blony komérkowej. Podczas fagocytozy czastki pokarmowe

sa otaczane pseudopodiami — w ten sposob tworzy sie pecherzyk, ktory wedruje

w glab cytoplazmy. Tam laczy sie z lizosomem, w wyniku czego powstaje fagosom.
W fagosomie pokarm ulega strawieniu przez lizosomalne enzymy hydrolityczne.

W przypadku pinocytozy na powierzchni komaorki tworza sie zaglebienia w ksztalcie
kanalikéw. Wnikaja one w glab cytoplazmy, gdzie rozpadaja sie na pecherzyki, ktore
nastepnie tacza sie z lizosomami. Wéwczas zachodzi trawienie pokarmu.

lizosom

W przypadku fagocytozy trawienie jest zwykle nie-
kompletne, dlatego niestrawione resztki pokarmu sa
usuwane z komorki na drodze egzocytozy.
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lizosom

W przypadku pinoctytozy strawieniu ulega caty
pokarm wraz z blona pecherzyka. Pinocytoza pociaga
wiec za soba ubytki blony komorkowe|. Sa cne jednak
uzupelniane poprzez egzocytoze innych substanci
oraz synteze nowych skladnikéw btony.



w chloroplastach. Podstawowym materialem
zapasowym protistow roslinopodobnych jest
skrobia, rzadziej inne wielocukry (m.in. para-
mylon) oraz tluszcze.

Niektore protisty roslinopodobne sa mikso-
trofami — odzywiaja sie fotoautotroficznie na
Swietle i heterotroficznie w ciemnodci.

B Osmoregulacja u protistow

Osmoregulacja jest to regulacja ilosci wody
oraz stezenia zwiazkéw osmotycznie czyn-
nych w komérkach i plynach ustrojowych
organizmodw. 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,
ktérych komorki nie maja sciany komaorkowe;.

Chloroplasty protistow

2.3. Protisty — proste organizmy eukariotyczne I

Organizmy te sa narazone na pekniecie wsku-
tek ciaglego, osmotycznego naplywu wody do
ich wnetrza. Dlatego nadmiar wody jest nie-
ustannie zbierany i usuwany na zewnatrz przez
krazace w cytozolu wodniczki tetniace. Praw-
dopodobnie wraz z woda z komarki sa usuwane
takze szkodliwe produkty przemiany materii.
Przemawia za tym obecnos$¢ wodniczek tet-
niacych u niektérych protistow zasiedlajacych
wody slone, giéwnie u morskich orzeskéw.

B Oddychanie protistow

Wigkszo$¢ protistéw oddycha tlenowo. Gatunki
beztlenowe uzyskuja energie dzieki fermentaciji.
Do gatunkéw beztlenowych naleza np. symbio-
tyczne orzeski, zasiedlajace przewody pokar-
mowe przezuwaczy, oraz niektore pasozyty
wewnetrzne.

W odroznieniu od chloroplastéw roslinnych, otoczonych dwiema blonami,
chloroplasty protistéw roslinopodobnych sa otoczone trzema lub czterema
blonami. Takie organelle powstaty prawdopodobnie w wyniku endosymbiozy
wtornej, ktéra polegala na fagocytozie komérek roslin pierwotnie wodnych -
zielenic lub krasnorostéw — przez heterotroficzne komérki eukariotyczne,
bedace przodkami protistow. Wehloniete komorki weszty w symbioze z komorka
gospodarza, a nastepnie — w toku ewolucji — przeksztalcily sie w chloroplasty.
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Zwiagzek miedzy budowag a trybem
zycia protistow

Protisty naleza do najprostszych organizmoéw eukariotycznych.
Mimo to ich komarki osiagnely bardzo wysoki poziom specjalizaciji,
wynikajacy z przystosowania do okreélonego trybu zycia.

M Didinium - mikroskopijne drapiezniki Wodniczki tetniace Cytopyge jest miejscem
: : e . usuwaja nadmiar o cienkie] pellikuli, przez
Prr;rt|st.y mmr.z@cg 2 rodzaju Didinium wﬁt@“}a wody z komaérki. ktdre sa usuwane niestra-
glownie w zbiornikach stodkowodnych, gdzie wione resztki pokarmu.
odzywiaja sie innymi organizmami.
jadro
komérkowe

Toksycysty
Zlokalizowane

pod btona v sl
HOMOPKeVE ol
uwalniajg _ Iri‘ur . Rzeski

toksyne ' L umozliwiaja
pgraliiujaca sprawny
ofiare. / ruch komarki.

Gardziel jest kanalem

Cytostom jest otworem, prowadzacym do

ktéry prowadzi do gardzieli. wnetrza komorki, gdzie
Didinium odzywiaja sie pantofelkami — orzeskami Przez cytostom zachodzi zachodza endocytoza
o zblizone| wielkosci. pochianianie pokarmu. i trawienie pokarmu.

B Euglena zielona - wyspecjalizowany
miksotrof

Euglena zielona (Euglena viridis) nalezy do

stodkowodnych protistow roslinopodobnych.

W zaleznosci od dostepu swiatla odzywia sie

autotroficznie lub heterotroficznie. Komadrka

eugleny jest otoczona elastyczna pellikula. Dzieki fotoreceptorom
W jej przedniej czescel znajduje sie gardziel, eugleny poruszajg sie

z ktorej wyrastaja dwie wici: diuga i krotka., w kierunku zrodla swiatla,
Wié umozliwia ruch plamka oczna

w kierunku swiatla
o odpowiednim
natezeniu.

Fotoreceptor znajduje sie u podstawy
diugiej wici. Wspoldzialajac z plamka
oczna, reaguje on na natezenie swiatla.

Wodniczki tetniace
usuwaja nadmiar
wody z komorki.

Czesc produktow fotosyntezy
jest magazynowana w postaci

ziaren paramylonu.
whe ‘\

W chloroplastach,
N w obecnosci swiatla,
“"H‘ ‘ \  zachodzi fotosynteza.

jadro
komorkowe
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B Maworek — skuteczny saprobiont

Maworek wieloksztaltny (Physarum polycephalum)
nalezy do protistow grzybopodobnych. Wystepuje
w wilgotnych lasach, gdzie porasta m.in. cbumarie
drzewa, przyczyniajac sie do ich rozkladu. Nalezy
zatem do saprobiontow — organizmow heterotroficz-

nych, ktore odzywiaja sie martwa materig organiczna.

Plecha maworka sklada sie z jednej wielojadrowej
komorki, ktora porusza sie ruchem pelzakowatym.
W ten sposéb rozprzestrzenia sie i zasiedla coraz
to nowe obszary drewna.

B Wielkomorszcz - autotrof
podobny do roslin

Wielkomorszcz gruszkonosny (Macrocystis pyrifera)
do ziudzenia przypomina rosline. Nalezy jednak do
brunatnic — morskich protistow roslinopodobnych.
Plecha wielkomorszcza jest zroznicowana na Czesc
liscioksztaftng, czesc lodygoksztattna oraz chwytniki,
W jej skfad wchodza tkanki — tworcza | migkiszowa —
oraz wyspecijalizowane komaorki przewodzace
asymilaty. W komarkach tkanki migkiszowej

znajduja sie chloroplasty, zawierajace

m.in. brazowa fukoksantyne.

Wielkomorszcz wystepuje w wodach
gtebokich. Jego czesé todygoksztaltna
jest bardzo diuga (osiaga nawet 60 m),
dzieki czemu wynosi czesd liscioksztating
ku powierzchni wody, gdzie natezenie
Swiatla jest wieksze.

Chwytniki umocowuja plechg w dnie
zbiornika wodnego, co zapobiega
jej przemieszczaniu sie, np. pod
wplywem pradow maorskich.

S

Fragment $luZni - komaérczakowe| plechy maworka.

Czesc liscioksztaltng
tworza ptaskie platy
plechy zbudowane

z tkanki miekiszowej.
Zachodzi w nich
fotosynteza.



B Rozmnazanie sie protistow

Protisty rozmnazaja si¢ zaréwno bezplciowo

(wegetatywnie), jak i plciowo (generatywnie).
U gatunkéw jednokomoérkowych rozmna-

zanie bezplciowe zachodzi przez podzial

poprzeczny lub podluzny komarki macierzystej
na dwie komarki potomne. U gatunkéw wielo-
komarkowych moze sie ono odbywac przez:

» fragmentacje plechy — plecha, najczesciej
przypadkowo, zostaje rozerwana na frag-
menty, z ktorych w wyniku regeneracji odtwa-
rzaja sie nowe, kompletne organizmy;

» mitospory — zarodniki wytwarzane na drodze
mitozy. Zarodniki moga by¢ komérkami nie-
ruchliwymi — aplanosporami — lub ruchli-
Wymi — zoosporami.

Rozmnazanie bezplciowe pozwala na szybkie
zwiekszenie si¢ liczby osobnikéw populaciji, sa
one jednak identyczne pod wzgledem gene-
tycznym. W zmiennych lub niesprzyjajacych
warunkach érodowiska nie jest to korzystne,
poniewaz populacja gatunku zlozona z osob-
nikow jednolitych genetycznie jest zagrozona
wyginigciem.

U eugleny rozmnazanie bezpiciowe cdbywa sie przez
podzial podiuzny kamarki.

Rozmnazanie plciowe zachodzi w wyniku
zaplodnienia (syngamii), czyli faczenia sie
gamet pochodzacych od dwéch osobnikdw.
W jego przebiegu zawsze wystepuje mejoza.
Dzieki temu powstaja nowe kombinacje genéw,
a potomstwo rozni sie od osobnikow rodzi-
cielskich. W efekcie rozmnazania plciowego
zwigksza sie zatem roznorodnos$¢ genetyczna
populacji, co pozwala na jej przetrwanie
w zmiennych lub niekorzystnych warunkach
srodowiska.

W cyklu zyciowym organizmoéw rozmnaza-
jacych sie plciowo wystepuje przemiana faz
jadrowych, czyli regularne nastepowanie po
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sobie faz haploidalnej (1n) i diploidalnej (2n).
Faza haploidalna — haplofaza — trwa od mejozy
do zaplodnienia, a diploidalna — diplofaza — od
zaplodnienia do mejozy.

faza haploidalna (1n)

zaptodnienie

L )

faza diploidalna (2n)

Przemiana faz jadrowych u protistow
zwierzecych
W zaleznosci od gatunku protisty zwierzece sa
haplontami lub diplontami. Haplonty to orga-
nizmy, ktérych postac troficzna, czyli postac
zdolna do odzywiania sie, wzrostu i podzialow,
jest haploidalna — ma pojedynczy zestaw chro-
mosomow w jadrze komorkowym. Diplonty
to organizmy, ktorych postac¢ troficzna jest
diploidalna — ma dwa zestawy chromosomaow
w jadrze komoérkowym. Od ploidalnosci postaci
troficznej protista zalezy typ reprezentowanej
przez niego przemiany faz jadrowych.
Przemiana faz jadrowych z przewaga fazy
haploidalnej wystepuje u haplontéw. Komorki
takich protistow przeksztalcaja sie w gamety
i facza ze soba w procesie zaplodnienia. W efek-
cie powstaje diploidalna zygota, ktdra dzieli sie
mejotycznie. Z jednej zygoty powstaja cztery
haploidalne komaérki potomne, ktére staja sie
dojrzalymi osobnikami. Mejoza zachodzaca
bezposrednio po zaplodnieniu nosi nazwe
mejozy postgamicznej.

zaptodnienie

gamety (1n) w
: |2voota o)
haploidalna postaé zygota (2n)

troficzna (1n) J

mejoza




Przemiana faz jadrowych z przewaga fazy
diploidalnej wystepuje u diplontéw. Komorki
takich protistéw wytwarzaja na drodze mejozy
haploidalne gamety. W wyniku zaplodnienia
powstaje diploidalna zygota, ktéra przeksztalca
sie w dojrzalego osobnika. Mejoza, ktéra prowa-
dzi do wytworzenia gamet, nosi nazwe mejozy
pregamicznej. Wystepuje ona powszechnie
w krélestwie zwierzat.

zaptodnienie

( zygota (2n)
|
diploidalna postac

L troficzna (2n)
7

mejoza

Przemiana faz jadrowych u protistow
roslinopodobnych

U wielokomérkowych protistow roslinopo-
dobnych (podobnie jak u roslin) przemiana faz
jadrowych jest zwiazana z przemiana poko-
len. Przemiana pokolen to regularne nastepo-
wanie po sobie pokolenia rozmnazajacego sie
za pomoca gamet — gametofitu — i pokolenia
rozmnazajacego sie za pomoca mejospor —
sporofitu. Gamety powstaja w organach plcio-
wych — gametangiach. Gametangia protistow

2.3. Protisty — proste organizmy sukariotyczne

sa jednokomoérkowe, zréznicowane na plemnie,
w ktorych powstaja gamety meskie, oraz legnie,
w ktorych powstaja gamety zenskie. Z kolei
mejospory — haploidalne zarodniki — tworza
sie w zarodniach (sporangiach) w wyniku
podzialu mejotycznego komérek macierzystych
zarodnikow. Mejoza, ktéra zachodzi u organi-
zmow charakteryzujacych sie przemiana poko-
leri, nosi nazwe mejozy posredniej.
Mejospory kietkuja w gametofity, nie odtwa-
rzaja wiec skladu genetycznego organizmu
rodzicielskiego — sporofitu. Ich powstawanie
jest §cisle zwigzane z rozmnazaniem plciowym.

zaptodnienie

L R

gamety (1n)

zygota (2n)
gametofit (1n)

mejospory (1n) sporofit (2n)

N ,

mejoza

Wyrézniamy dwa typy przemian pokolen:

» izomorficzng — pokolenia gametofitu i spo-
rofitu s3 do siebie podobne pod wzgledem
budowy, ksztaltu, rozmiarow i dtugoéci zycia,

» heteromorficzng — pokolenia gametofitu
i sporofitu réznia si¢ od siebie; w takim przy-
padku jedno z pokoleri dominuje.

[ Typy zapltodnienia

i izogamia

anizogamia |

oogamia

' Gamety meska i zenska maja
zdolnosé ruchu i sa morfologicz-
nie jednakowe (izogamety).

Gamety meska i zenska maja
zdolnos¢ ruchu, ale réznia sie
wielkoscia. Gameta zenska jest
wieksza (makrogameta), a gameta
meska - mnigjsza (mikrogameta).

Gameta zenska jest wigksza i nie
ma zdolnosci ruchu (komarka jajo-
wa). Gameta meska jest mniejsza

i ma zdolnosé ruchu (plemnik).
Oogamia jest odmiana anizogamii.




Cykl rozwojowy zarodzcow malarii

ZarodzZce malarii (Plasmodium) sa protistami
zwierzecymi, u ktorych wystepuje mejoza
postgamiczna. Wywoluja one chorobe zwana

malarig. Rozwdj zarodZcow malarii wiaze sie ze
zmiana zywiciela. Zywicielem posrednim, w ktdrego
organizmie zarodzce rozmnazaja sie bezplciowao,

jest czlowiek. Zywicielem ostatecznym, w ktérego
organizmie zarodZce rozmnazaja sie plciowo, sa

komary z rodzaju widliszek (Anopheles).

sporozoity (1n)

zaptodnienie

gameta (1n)

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

e Sporozoity sa transportowane przez krew do
watroby, gdzie przeksztalcaja sie w petzakowa-
te formy inwazyjne — merozoity — ktére ulegaja
wielokrotnym podzialom mitotycznym.

e Merozoity opuszczajg watrobe | wnikajg do
erytrocytow, Wzrost merozoitow i ich wislokrot-
ne podzialy mitotyczne prowadza do rozpadu
erytrocytow, objawiajgcego sie atakiem malarii.

o
2 /,J gametocyty (1n} 2

Koméorki zarodzca malarii wewnatrz
erytrocytu cztowieka (obraz spod TEM).

©
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o Czgs¢ merozoitow przeksztalca sig w gameto-
cyty (komaorki macierzyste gamet), kidre moga
zostac wessane wraz z krwig przez samice
komara widliszka.

G W jelicie komara gametocyty przeksztalcaja sie
w gamety meskie | zenskie.

o W wyniku zaptodnienia powstaje ruchliwa
zygota,

o Zygota przedostaje sie do sciany jelita i otacza
sie gruba oslona, tworzac cocyste. Oocysta
rosnie i po mejozie oraz po wielokrotnych
podziatach mitotycznych daje poczatek
sporozoitom.



Cykl rozwojowy pantofelka

Pantofelek (Paramecium caudatum) jest protistem
zwierzecym, ktéry nalezy do diplontéw. Jego komorki
maja dwa jadra komarkowe — makronukleusa

i mikronukleusa. W cyklu rozwojowym pantofelka
zachodzi koniugacja — proces plciowy, ktérego
wynikiem jest rekombinacja materialu genetycznego
bez zwigkszenia sig liczby osobnikow. Mimo ze
pantofelek nie wytwarza gamet, wystepuje u niego
mejoza pregamiczna, ktéra prowadzi do powstania
haploidalnych jader. Ulegaja one fuzji (polaczeniu),
ktora jest funkcjonalnym odpowiednikiem
zaplodnienia.

makronukleusy (2n)

' mikronukleusy (2n) jadra haploidalne (1n)

6

. )
G | jadra haploidalne (1n) < |
G o o/ @
© 1

! mikronukleus (2n)

.I o
. O 2_r
| | Fa
0/ © o
. [} o
I 'I.. ' J
! \ fuzja jader ¥ 4
makronukleus (2n) . .'I haploidalnych .ﬂ
9\ jadro N
diploidalne (2n)

o Dwie komorki pantofelka zblizaja sie do siebie G Jadro diploidalne ulega trzem podziatom

i czesciowo zlewaja. mitotycznym, przez co powstaje osiem jader
@ W kazdej komérce zanika makronukleus, potomnyen.

a mikronukleus dzieli sie mejotycznie na cztery o Cztery z osmiu nowo powstahych jader

jadra haploidaine. diploidalnych przeksztalcaja sie w makronu-
e Trzy sposréd czterech jader haploidalnych kleusy, a cztery pozostale — w mikronukleusy.

zanikaja, a jedno dzieli sig mitotycznie na dwa e Zachodzi proces cytokinezy, w wyniku ktorego

jadra potomne. powstaja cztery komarki potomne. Kazda z nich
o Komérki wymieniaja sie jadrami haploidalnymi. Lr:a jednego makronukleusa i jednego mikronu-

eusa.

e W kazdej komarce zachodzi fuzja jader
haploidalnych, ktora funkcjonalnie odpowiada
procesowi zaplodnienia. W rezultacie powstaje
jadro diploidalne.



Cykl rozwojowy listownicy

Listownica (Laminaria) nalezy do protistow roslinopodobnych, u ktérych
zachodzi heteromorficzna przemiana pokolen. Jej gametofit ma postaé
nitkowata i sklada sie z kilku komarek, natomiast sporofit to okazala,
dorastajaca do kilku metrow plecha, zréznicowana na chwytniki,

czesc lodygoksztaltna i czesc liscioksztaltna.

pokolenie sporofitu
zygcta (2n) """

pokolenie gametofitu ‘ '

zaptodnienie

kietkujgca
zygota (2n)

komorka
jgjowa (1n)
sporcfit (2n)

zarodnie

{ plemniki (1n)

gametofit
meski (1n}

gametofit
zenski (1n)

zarodniki {1n)

0 Diploidalna plecha sporofitu wytwarza zarodnie, e Gametofit zenski wytwarza jednokomorkowe

w ktérych znajdujg sie komarki macierzyste legnie, w ktorych powstaja duze, nieruchome
zarodnikow. gamety zenskie — komarki jajowe.

e Komorki macierzyste zarodnikow ulegaja e Ma drodze cogamii dochodzi do zaptodnienia
mejozie. W jej wyniku powstaja haploidalne komorki jajowe] komorka plemnikowa.
dwuwiciowe zarodniki — zoospory. W wyniku zaptodnienia powstaje diploidalna

e Zarodniki kietkuja w haploidalne gametofity. zygota,

O Gametofit meski wytwarza jednokomérkowe ow rezultacie podziatow mitotycznyeh zygoty
plemnie, w ktérych powstaja mate, opatrzone rozwija sie diploidainy sporofit.

wiciami gamety meskie — plemniki.



Cykl rozwojowy maworka

Maworek (Physarum) nalezy do protistow
grzybopodobnych. Jego komdrczakowa plecha, zwana
§luznia (plazmodium), rozwija sie w srodowisku
bogatym w zwiazki organiczne. Wykazuje ona
zdolnos¢ powolnego ruchu pelzakowatego.
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Kuliste zarodnie maworka.

sluznia (2n)
zaptodnienie
komarka zarodniki (1n)

pelzakowata (1n)
zarodnia

-

"

komorka
phywkowa (1n) .
. mejoza
zarodniki (1n)
o Komorczakowa sluznia zawiera diploidalne e W wyniku kietkowania zarodnikow powstaja
jadra komorkowe. haploidalne komdrki pelzakowate (ameboidalne)
a W niesprzyjajacych warunkach srodowiska otaz kqmorkl ptywkowef{opatrzone ‘Fjw’em?
sluznia wytwarza kuliste zarodnie (sporangia) wiciami). Oba typy komorek moga si¢ wzajem-
nsadzone na trzoneczkach. nie w siebie przeksztalcac.
9 W zarodniach w wyniku mejozy diploidainych @ Haprr:sidal_ne kﬂm’jﬁf" "5{92@ sig ze 5‘3'3% parami
jader powstaja haploidalne zarodniki W praeesie zap’rodmerlua. W t?‘"‘ sposob
i majg charakter przetrwalnikowy. a Diploidalne jadro zygoty dzieli sie wielokrotnie
o Zarodniki wysypuja sie z zarodni | w sprzyjaja- mitotycznie | wytwarza komarczakowa sluznie.

cych warunkach srodowiska kielkuja.
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Rozmnazanie bezpiciowe i piciowe

Protisty sa taksonem parafiletycznym, w sklad ktérego
wchodza organizmy blisko spokrewnione z roélinami,
grzybami i zwierzetami. Z tego powodu sposoby
rozmnazania zachodzace u protistéw wystepuja

rowniez u pozostalych grup eukariontéw.

B Rozmnazanie bezpiciowe

Jest to rodzaj rozmnazania, w ktorym nie powstaja nowe
kombinacje gendw. Dzieki temu potomstwo jest identyczne
genetycznie z osobnikiem rodzicielskim, co prowadzi do
ograniczenia zmiennosci genetyczne] gatunku. Podstawowym
procesem zwiazanym z rozmnazaniem bezplciowym jest mitoza.

Jednym ze sposobdw rozmnazania
bezplciowego jest paczkowanie, ktdre
zachodzi m.in. u stutbi {obraz spod SEM).

B Rozmnazanie piciowe

Jest to rodzaj rozmnazania, ktéremu towarzyszy powstawanie
nowych kombinacji genow. Dzieki temu potomstwo rézni sie
genetycznie od osobnikow rodzicielskich, co prowadzi do
zwiekszenia zmiennosci genetyczne| gatunku. Z rozmnazaniem
plciowym zwiazane sa dwa procesy. mejoza oraz zaplodnienie.,
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Podczas mejozy zachodzi crossing-over, czyli
wymiana odcinkdw chromatyd miedzy chromoso-
mami homologicznymi. Proces ten stanowi podsta-
we zroznicowania genetycznego osobnikow

w obrebie gatunku. Ponadto w trakcie mejozy
dochodzi do redukgiji liczby chromosomaow

z2ndo 1n.

58

Gamety (obraz spod SEM) to haploidalne
komorki, kidre uczestnicza w zaptodnieniu.
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Podczas zaplodnienia gamety osobnikow rodziciel-
skich tacza sie, w wyniku czego powstaje zygota,

a z niej — osobnik potomny o zmodyfikowanej
kombinaciji cech. Losowe lgczenie sie gamet
pochodzacych od réznych osobnikow jest
dodatkowym zrodiem zmiennosci genetyczng

w obrebie gatunku.



M Cykle rozwojowe organizmoéw eukariotycznych

Cykle rozwojowe wszystkich organizmow rozmnazajacych sie piciowo
obejmuja zaréwno mejoze, jak i zaptodnienie.

Mejoza postgamiczna Mejoza pregamiczna Mejoza posrednia
prowadzi do wytworzenia postaci prowadzi do wytworzenia prowadzi do wytworzenia
troficznyeh lub mejospor. gamet. mejospor.
hapton {1 mcjospary (11§
N d3A
> p—— @5 mitoza
mitoza _ H -
e NERES : gamelofk 'f "
& (in)
—)-f.{ T (n ey "~.,ng [1n;¥ = Sporom ;- gamery ey ,(j
‘.1'.- -'-.II‘ " [mj -:'. [1”] .
£ zapiadnienis mitcza zapodnlenia :  zaphodnienie
mqm =3 mm _II'.
Ty 21y Zypoea 2rg Typoe @y
nepi (g (plokarn 2y
Cykl rozwojowy z mejoza Cykl rozwojowy z mejoza Cykl rozwojowy z mejoza
postgamiczna zachodzi m.in. pregamiczna zachodzi m.in. posrednig zachodzi m.in. u roslin,
u roslin pierwotnie wodnych, u zwierzat, np. u zaby. W tym np. u paprocl. W tym cykiu
np. u zawlotni. W tym cyklu cyklu dominuje faza diploidalna wystepuje przemiana pokolern -
dominuje faza haploidalna (1n). (2n). gametofitu (1n) | sporofitu (2n).

Krotka historia zarodnika

Mazwa zarodnik (spora) pochodzi z XIX w., kiedy sposoby rozmnazania sie organizmow byly
stabo poznane. Terminem tym okreslano przede wszystkim struktury stuzace do bezpliciowego
rozmnazania sie eukariontow. Sytuacja skomplikowata sie wraz z odkryciem, ze niektore
zarodniki (mitospory) powstaja w wyniku mitozy, a niektore (mejospory) w wyniku mejozy.

W drugiej polowie XX w. wiekszosc botanikow | mykologow uznata mitospory za zarodniki
uczestniczace w rozmnazaniu bezplciowym, a mejospory za zarodniki uczestniczace

W rozmnazaniu prciowyrm,

Mitospory (cbraz spod SEM) powstaja w wyniku mitczy. Mejospory (obraz spod mikroskopu optycznego)
Sa zwiazane z rozmnazaniem bezplciowym wielu proti-  powstaja w wyniku mejozy. 53 zwiazane z rozmnaza-
stéw oraz grzybow. niem plciowym wielu protistow oraz grzybow i roslin.
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Zrédto pokarmu i tlenu

Protisty roslinopodobne naleza do podstawowych
producentow materii organiczne|. Stanowia one
pokarm dla wielu zwierzat, m.in. ryb i Zotwi mor-
skich, a w niektorych krajach - takze dla ludzi.
Podczas fotosyntezy jest uwalniany tlen, ktéry » ; ] \ Ay
ulatnia sig do atmosfery. Korzystaja z niego P ' A M
wszystkie organizmy oddychajgce tlenowo. - 'y : q

-;':_ ¥ ’ .'.".. a " | o] ¥ ?

. plecha
- protista

- o =
=" T

Udziat w rozktadzie martwej

materii organicznej

Protisty grzybopodobne naleza do destruentow.
Rozkladaja martwag materie organiczng, dzieki
czemu uczestnicza w obiegu pierwiastkow

w przyrodzie oraz w procesach glebotworczych.,

plecha

Tworzenie siedlisk reti=ia et
- TallTC

Plechy duzych protistéw roslinopodobnych ‘ S Wi B hictio
porastajgce dno zbiornikéw wodnych ; :
tworza siedliska dla zwierzat, m.in. dla ryb.
Niektére ryby, np. antenarius sargassowy
{Histrio histrio), upodabniaja sie wygladem
do plech protistow, chronige sig w ten
sposob przed atakiem drapieznikdw.

Tworzenie skal

Protisty o $cianach komdrkowych wysyconych
zwiazkami mineralnymi uczestnicza w procesach
skatotwarczych, Na przyklad z pancerzykow
obumartych w minionych okresach geologicznych
otwornic powstaly zloza wapieni, z pancerzykow
okrzemek — zioza diatomitu (ziemi ckrzemkowej),
a ze szkieletow promieniondzek — ztoza skat
krzemianowych.

Zrédto cennych substancii

Kwas alginowy i jego sole (alginiany) pozyskiwane
ze scian komorkowych brunatnic, rozpuszczone
w wodzie, tworzg bezbarwne, kleiste roztwory,
ktore znajduja zastosowanie m.in. w przemysle
kosmetycznym | farmaceutycznym.
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Wybrane choroby cziowieka wywotywane przez protisty

Nazwa choroby

| Malaria

| Rzesistkowica

Czynnik zakazny

- jeden z czterech

gatunkoéw zarodZca
(Plasmodium)

- rzesistek pochwowy

{Trfchomqnas
vaginalis) |

F

Droga zakazenia

* uklucie przez samice koma-

ra widliszka

E gtéwnie droga piciowa

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

Profilaktyka

* odstraszanie lub zwalczanie

komaréw
* stosowanie lekow antyma-
larycznych przed wyjazdem
w rejony wystepowania tej
chaoroby (Azja, Afryka, Ame-
ryka Poludniowa i Ameryka
rodkowa)

. unikanie przypadkowych

kontaktow seksualnych,
stosowanie prezerwatyw

* przestrzeganie zasad
higieny

 Lamblioza

| Toksoplazmoza

| Czerwonka
pelzakowata

Polecenia kontrolne

lamblia jelitowa
(Giardia .famb-‘ra]

-

Tnxnpfasma gondii

I__‘..-ﬂ

. petzak czerwonki

(Entamoeba histo-
lytir=

* droga pokarmowa — spozy-
wanie zanieczyszczonego
pokarmu lub wody skazonej
fekaliami

* droga pokarmowa - spo-

Zywanie niedogotowanego
miesa lub surowego mieka
* kontakt z odchodami kota
zakazonego protistem
» zakazenie przez tozysko

. droga pokarmowa

. ochrona wod przed zanie-

czyszczeniem fekaliami
* przestrzeganie zasad
higieny

E diugotrwate gotowanie

miesa oraz picie przegoto-
wanego mleka

* przestrzeganie zasad
higieny

* unikanie kontaktéw z zaka-
zonymi kotami

* przestrzeganie zasad

higieny
* dbanie o stan sanitarny wod

1. Podaj przykiady protistow, ktorych organizm jest: pojedyncza komorka, kolonia,
plecha. Poréwnaj ich budowe.

2. Omoéw réznorodnosé sposobow odzywiania sie | pozyskiwania energii przez protisty.

3. Wyjasni, dlaczego protisty zyjace w wodach stonych oraz protisty pasozytnicze nie

potrzebuja mechanizmdw csmoregulacii.

4. Wymien organelle ruchu charakterystyczne dla protistow | scharakteryzuj sposob ich

funkcjonowania.

5. Scharakteryzuj przebieg rozmnazania bezpiciowego i piciowego u przedstawicieli
protistow jedno- | wielokomdadrkowych.
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Zwroc
uwage na:

* roznorodnosé morfologiczna grzybow,
e budowe | czynnosci Zyciowe grzybow,

Grzyby - heterotroficzne
beztkankowce

= cykle rozwojowe grzybow,
* znaczenie grzybdow.

Grzyby to organizmy heterotroficzne, jedno-
komarkowe lub wielokomorkowe o budowie
plechowej. Niektdre gatunki grzybow wyste-
puja w zbiornikach wodnych, jednak wiekszos¢
zasiedla wilgotne $rodowiska ladowe o niewiel-
kim naslonecznieniu, temperaturze w zakresie
5-40°C oraz odpowiedniej zawarto$ci materii
organiczne;j.

M Budowa komoérek grzybow

Komérki grzybéw zawieraja organelle typowe
dla komoérek eukariotycznych, np. jadro komér-
kowe czy mitochondria. Maja réwniez cechy
specyficzne, ktdére odrézniaja je od komaorek
zwierzecych oraz roslinnych.

Komorki grzybdow sa otoczone Sciang komor-
kowa, ktorej glownym skladnikiem jest chityna.
Ich substancjami zapasowymi sa glikogen oraz
tluszcze. W komdrkach grzybow wystepuja
liczne wakuole. Magazynuja one wode i jony,
a takze substancje zapasowe oraz uboczne
produkty przemiany materii. Czesto zawieraja
zwiazki trujace, pelniace funkcje obronna, lub
barwniki, ktére przywabiaja zwierzeta uczest-
niczace w rozprzestrzenianiu sie zarodnikow.
Bardzo wazna funkcja wakuol grzybowych jest
funkcja trawienna.

B Grzyby jedno- i wielokomoérkowe

Wsrad grzybow wystepuja organizmy jedno-
komdrkowe, jednak wigkszo$¢ z nich to orga-
nizmy wielokomérkowe o budowie plechowej.
Plechy, zwane grzybniami, sa zbudowane
z dlugich, nitkowatych, prostych lub rozgatezio-
nych strzepek. U wigekszosci gatunkow sa one
podzielone poprzecznymi scianami — septami
— na wiele komérek. W septach znajduja sie
duze otwory, przez ktore przemieszczaja sie
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cytozol oraz organelle komdrkowe, w tym jadro
komarkowe. W zaleznosci od gatunku grzyba
komérki wchodzace w skiad strzepek sa wie-
lojadrowe (komérczakowe), jednojadrowe lub
dwujadrowe. Strzepki moga si¢ ciasno ze soba
splata¢, tworzac nibytkanke (plektenchyme).
Z nibytkanki sa zbudowane m.in. owocniki
niektorych grzybow. W owocnikach powstaja
zarodnie z zarodnikami.,

Rodzaje strzepek

jadra komorkowe

Strzepka komoérczakowa.

]  jadro komérkowe

septa

Strzepka wielokomdérkowa jednojadrowa.

jadra komarkowe

\ septa

%

Strzepka wielokomdrkowa dikariotyczna
{dwujadrowa).



2.4, Grzyby — heterotroficzne beztkankowce IS

Budowa komorki grzybowe;j

sciana cytozol
komarkowa

wakuola

centrosom
rylbosom

blona
karmdrkowa

peroksysom

r siateczka srodplazmatyczna
komorkowe - gladka

siateczka srodplazmatyczna

aparat szorstka

Golgiego

Formy morfologiczne grzybow

Formy jednokomérkowe sa wsrod grzybow
stosunkowo nieliczne, a wigkszos¢ z nich moze
w pewnych warunkach wytwarzac grzybnie.
Przyktadem form jednokomdérkowych sa drozdze
piekarskie (Saccharomyces cerevisias), nalezace
do workowcaow.

Formy wielokomédrkowe
Zzbudowane z luznych strzepek
stanowia liczna grupe grzybow

i 53 potocznie nazywane plesniami.
Przykiadem jest rozlozek czerniejacy
(Rhizopus nigricans), nalezacy

do sprzgzniowych.

Formy wielokomérkowe — plektenchymatyczny,
Zbudowane z luznych strzepek = REGSMAY SWoCHIx
i plektenchymatycznych owocnikdw
stanowia liczna grupe grzybow.
Przykladem jest borowik

szlachetny (Boletus edulis),
nalezacy do podstawczakow.

luzne, podziemne strzepki



B Odzywianie sie grzybow

Wszystkie grzyby naleza do heterotrofow

odzywiajacych sie osmotroficznie. Taki spo-

s0b odzywiania sie polega na wydzielaniu do
srodowiska enzymoéw hydrolitycznych wakuol
trawiennych, ktére rozkladaja zlozone zwiazki
organiczne do zwigzkow prostszych, rozpusz-
czalnych w wodzie. Produkty trawienia sa
nastepnie wchianiane przez komarke.

Wérod grzybéw wyrézniamy:

» grzyby saprobiontyczne, ktére odzywiaja sie
martwa materig organiczna,

» grzyby pasozytnicze, ktére atakuja rosliny,
zwierzeta, a nawet grzyby innych gatunkéw,
wywolujac niekiedy bardzo grozne choroby,

» grzyby symbiotyczne, ktore zyja w symbiozie
z innymi organizmami, np. z zielenicami

Mikoryza

B Rozdzial 2. Boznorodnose prokariontow, protistow, grzybow | porostow

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

» grzyby drapiezne, ktore za pomoca specjalnie
przeksztalconych strzgpek chwytaja niewiel-
kie zwierzeta glebowe (gléwnie pierscienice
i nicienie), a nastepnie penetruja ich ciala,
wydzielajagc enzymy trawiace ich tkanki.

B Oddychanie grzybéw

Grzyby uzyskuja energie w procesie oddychania
tlenowego lub fermentacji. Fermentacje alkoho-
lowa przeprowadzaja np. drozdze, a fermentacje
mleczanowa np. gatunki z rodzaju Penicillium.
Zdolnos¢ niektorych grzybow do fermentacji
jest wykorzystywana od bardzo dawna, m.in.
do produkcji napojow alkoholowych, wypieku
ciast czy produkcji serow.

Mikoryza jest symbiozg miedzy roslinami a grzybami. W oddziatywaniu tym strzepki
grzyba oplataja korzenie roslin lub wnikaja do wnetrza komérek korzenia. Dzieki temu
zwieksza sie powierzchnia chlonna korzenia, co skutkuje lepszym zaopatrzeniem rosliny
w wode i sole mineralne. Ponadto strzepki grzybow dostarczaja roslinom substancje
wzrostowe i witaminy. Grzyby z kolei odzywiaja sie produktami fotosyntezy

przeprowadzanej przez rosliny.

strzepki

Mikoryza zewnetrzna.

strzepki grzba

W mikoryzie zewnetrznej (ekiotroficzne|) strzepki
grzyba wnikaja miedzy komorki korzenia, a nastepnie
tworza wokét niego rodzaj mufki. W ten sposdb
ograniczaja jego wzrost i przejmuja funkcje
pobierania wody. Ten typ mikoryzy wystepuje

np. u kozlarzy i brzéz, a takze u borowikow | debow,
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strzepki

Mikoryza wewnetrzna.

strzepki grzyba

W mikoryzie wewnetrznej (endotroficznej) strzepki
grzyba wnikaja do wnetrza komorek korzenia,

nie ograniczajac jego wzrostu. Ten typ mikoryzy
wystepuje u 80-90% roslin zasiedlajacych kulg
ziemska, m.in. u roslin zielnych | krzewinek.




B Rozmnazanie sie grzybow

Wiegkszos¢ grzybow rozmnaza sie zarowno

bezplciowo, jak i plciowo.
Rozmnazanie bezplciowe polega na:

» fragmentacji plechy — kazdy fragment plechy
moze da¢ poczatek nowej grzybni. Zdolnos¢
te wykorzystuje sie np. w hodowli pieczarek;

» paczkowaniu — na komdrkach, np. drozdzy,
tworza sie drobne wyrostki — paczki — ktére
rosna, po czym odrywaja sie od komérki
macierzystej;

¥ rozsiewaniu mitospor — zarodnikéw powsta-
tych w wyniku mitozy. Zarodniki moga by¢
komorkami nieruchliwymi — aplanospo-
rami — lub ruchliwymi — zoosporami. Apla-
nospory sa charakterystyczne dla grzybow
ladowych, a zoospory dla grzybéw wodnych.

paczek

I

Paczkujace drozdze z rodzaju Candida
(obraz spod SEM).

2.4, Grzyby — heterotroficzne beztkankowce IS

Rozmnazanie plciowe grzybéw obejmuje
zaplodnienie, w wyniku ktérego powstaje
diploidalne jadro zygotyczne, oraz mejoze,
w wyniku ktérej powstaja haploidalne zarod-
niki — mejospory.

U grzybéw wyrdznia sie nastepujace sposoby
zaplodnienia:

» gametogamie — jest to laczenie sie gamet,
ktore moze przyjmowac postac izo-, anizo-
lub oogamii. Gamety powstaja w gametan-
giach, ktore sa zréznicowane na gametangia
meskie — plemnie — i gametangia zeriskie —
legnie. Gametogamia zachodzi np. u niekté-
rych skoczkowych;

> gametangiogamie¢ — polega ona na laczeniu
sie calych gametangiow. W procesie tym
zawartos¢ plemni przelewa sig¢ do legni.
Gametangiogamia zachodzi np. u sprzeznio-
wych i workowcow;

» somatogamig¢ — polega ona na laczeniu i zra-
staniu sie zroznicowanych plciowo strzepek.
Somatogamia zachodzi np. u podstawczakdéw.
W eyklu rozwojowym wiekszosci grzybow

plazmogamia, czyli polaczenie sie cytopla-
zmy gametangiow lub strzepek, jest oddzielona
w czasie od kariogamii, czyli polaczenia sie
jader komdrkowych. W wyniku plazmogamii
powstaja strzepki dwujadrowe — dikario-
tyczne. W zwiazku z tym cykl rozwojowy obej-
muje trzy fazy jadrowe: haplofaze (1n), dikario-
faze (In + 1n) oraz diplofaze (2n).

/ - \

. Kariogamia - e

DIKARIOFAZA

<@ .
o — —

------------------------------------------------------ mejnza passsas

HAPLOFAZA

Schemat rozmnazania plciowego grzybow (nie uwzgledniono diugosci trwania faz).



Zarodniki grzybow
Zarodniki powstaja czesto

Zarodniki —_mltospm'}' I mejospory — sa komaorkami wilsktsnchymatyoziyeh
rozrodczymi, ktore uczestnicza w rozmnazaniu -y owocnikach.

i rozprzestrzenianiu sie grzybow. Zarodniki zaliczane
do endospor tworza si¢ wewnatrz struktur zwanych : . P_ ¢ i owochik
zarodniami (sporangiami). Natomiast zarodniki
zaliczane do egzospor powstaja przez odcinanie sie
komorek na koncach strzepek zarodnikonosnych.

M Mitospory

Mitospory powstaja w wyniku podziatow
mitotycznych komorek macierzystych
i uczestnicza w rozmnazaniu bezpliciowym.

zarodnik
konidialny

Zarodniki konidialne, zaliczane do egzospor, powstaia

powstaja w kulistych zarodniach, tworzacych sig na przez odcinanie sie pojedynczych komdrek na kericach
szczycie strzepek zarodnikonosnych. Sa wytwarzane strzepek zarodnikonosnych. Sa wytwarzane przez
przez grzyby z typu sprzezniowych. grzyby z typu workowcow.

M Mejospory

Mejospory tworza sie w wyniku podziatéw mejotycznych komaorek
macierzystych i uczestnicza w rozmnazaniu ptoiowym. U wiekszosci
grzybow mejospory powstaja w owocnikach, w obrebie tzw.
hymenoforéw zawierajacych hymenium — warstwe rodzajna.

U grzybow z typu podstawczakow hymenofory maja postac .
blaszek (np. u pieczarek) lub rurek (Np. u borowikow). podstawka

zarodnik
podstawkowy

worek

zarodnik

hymenofor
waorkowy Y

-t el RENT, W postaci
x_ -.- et l::-ﬂr.. ' . 4 ' ‘1 rurek
™. . P =Y R » -
Zarodniki podstawkowe, zaliczane do egzospor,

Zarodniki workowe, zaliczane do endospor, powstaja

w podiuznych zarodniach zwanych workami. Sg wytwa- powstaja na specjalnych strukturach zwanych
rzane przez grzyby z typu workowcow. podstawkami. Sa wytwarzane przez grzyby z typu
podstawczakow.
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Cykl rozwojowy sprzezniowych

Przedstawicielem typu sprzezniowych jest rozlozek
czerniejacy (Rhizopus nigricans) — saprobiontyczny
grzyb powodujacy plesnienie réznych produktow
spozywczych. Strzepki rozlozka sa zbudowane

z wielojadrowych, haploidalnych komérek. Sa to

wiec strzepki komorczakowe.

mitaspory (1n)
zamdn;a

::'-‘ > nq:" rz@pka (1n)
ROZMMNAZANIE
BEZPLCIOWE

grzybnie (1n)

gametangia

Grzybnie rozlozka wytwarzaja kuliste
zarodnie, w ktdrych powstaja zarodniki
sporangialne.

plazmogamia

©  stzeoki(in ROZMNAZANIE
PECIOWE
polaczone
zarodnia gametangia
mejospory (1n) zZygospora
.~ (In + 1n)
do : , 0 6
o Q
€ o0° °
@ o kietkujaca
o Zygospora
9 kariogamia
i mejoza

° Z zarodnikow rozwijaja sie zewnetrznie
identyczne, ale zréznicowane plciowo
{roznoimienne) grzybnie, zbudowane
z wielojadrowych, haploidainych strzepek.

e Na koricach strzepek dwdch réznoimiennych
grzybni powstaja gametangia.

e Zachodzi gametangiogamia, podczas kiorgj
nastepuje rozpuszczenie sciany oddzielajacej
od siebie oba gametangia, a nastepnie plazmo-
gamia, czyli polaczenie sig ich zawartosci.

o Powstaje zygospora — gruboscienna zygota
o charakterze przetrwalnikowym, ktéra jest
odporna na niekorzystne warunki srodowiska.
Roznoimienne jadra komorkowe zygoty ukladaja
sie w pary jader sprzezonych.

e W sprzyjajacych warunkach w obrebie zygo-
spory dochodzi do kariogamii réznoimiennych
jader, w wyniku ktdrej powstaja jadra diploidal-
ne.

© Wirtce po kariogamil diploidaine jgdra zygo-
spory dziela sie mejotycznie, a z zygospory
wyrasta wielojadrowa haploidalna strzepka
zakonczona kulista zarodnia zawierajaca
mejospory.

o Mejospory wysypuja sie z zarodni.

9 Podczas rozmnazania bezplciowego grzybnie
wytwarzajg kuliste zarodnie, w ktorych powsta-
ja mitospory. Daja one poczatek nowym
grzybniom,
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Cykl rozwojowy workowcow

Do workowcow nalezy np. czarka szkarlatna
(Sarcoscypha coccinea). Jej haploidalna grzybnia
wytwarza owocniki, w ktérych powstaja strzepki
dikariotyczne, a nastepnie worki z zarodnikami

workowymi.

zarodniki

workowe (1n)

Zzarodniki
workowe (1n)

ROZMMNAZANIE

I
/= I OYWE
|{|:¢I47 worek PECIOWE
'-.:.1'I
Hg#  adro
é—‘/ e zygotyczne (2n) komarka
<5 macierzysta
3 / worka
mejoza }' | e |adra sprzezone

(In+1n) \i._émll

L)
& kariogamia L? é:‘j"?'

o Z zarodnikow workowych wyrastaja wieloko-
morkowe, haploidalne, zroznicowane piciowo
grzybnie.

9 Grzybnie wytwarzaja gametangia meskie -
plemnie — | gametangia zenskie — legnie.

e Podczas gametangiogamii dochodzi do przela-
nia zawartosci plemni do legni, a nastepnie do
plazmogamii.

o Zroznicowane piciowo jadra uktadaja sie w pary
jader sprzezonych. Przemieszczajg sig one do
strzepek wyrastajgcych z zaptodnionej legni,
tworzac grzybnie dikariotyczna.

e W szczytowych komorkach strzepek, zwanych
komérkami macierzystymi workow, nastepuje
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>R 1.
plemia |

strzepki (1n)

grzybnia (In + 1n)

Miseczniaki wytwarzaja plektenchymatyczne
owocniki.

zarodniki i
konidialne (1n)

strzepka

e
-

legnia

grzybnie (1n) e
e plazmogamia

zlewanie sie jader sprzezonych, czyli karioga-
mia. W jej wyniku powstaja diploidalne jadra
zygotyczne.

G Kazde jadro zygotyczne przechodzi mejoze,
dajac poczatek czterem jadrom haploidainym.

o Pojedyncza komorka macierzysta worka
przeksztalca sie w wydluzona zarodnie, nazy-
wang workiem. Jadra haploidalne worka dziela
sie mitotycznie, dajgc ostatecznie osiem zarod-
nikéw waorkowych.

0 Uwolnione z zarodni zarodniki workowe rozwija-
ja sie w nowe haploidalne grzybnie.

o Podczas rozmnazania bezplciowego grzybnie
wytwarzaja strzepki zarodnikonosne,
na kitorych powstaja mitospory — konidia.



Cykl rozwojowy podstawczakow

Do podstawczakow nalezy m.in. muchomor czerwony
(Amanita muscaria). Jego grzybnia jest poczatkowo zbu-
dowana z haploidalnych komdrek i nosi nazwe grzybni
pierwotnej. Jej dalszy rozwdj odbywa sig, gdy zajdzie
somatogamia. W wyniku tego procesu powstaje dlugo-
trwala, dikariotyczna forma grzybni, zwana grzybnia
wtérna. Wytwarza ona owocniki, w ktérych powstaja

zarodniki podstawkowe.

jadro zygotyczne (2n) _{_&"x

jadra sprzezone ] J
¢

(1n + 1n) kariogamia o
' komdrka macierzysta

\j} podstawki

- T r b
— oy [} | ms

arzybnia
(In+ 1n)

0 Z zarodnikow podstawkowych wyrastaja
wielokomorkowe, haploidalne, zréznicowane
piciowo grzybnie.

9 Zachodzi somatogamia, czyli potaczenie sig
dwaoch roznoplciowych strzepek nalezacych
do dwoch haploidalnych grzybni. W jg] wyniku
dochodzi do plazmogamil. Powstaje komdrka
Z para jader sprzezonych. Komorka ta daje
poczatek grzybni dikariotyczne.

e Grzybnia silnie sie rozrasta, jgj strzepki splataja
sig, tworzac owocniki.

6 W szczytowych komorkach niektorych
strzepek, zwanych komodrkami macierzystymi

ROZMMNAZANIE
PECIOWE

o—— owocnik

grzybnia (1n + 1n}

Owocniki muchomora skladaja sie z kape-
lusza oraz trzonu. Spod kapelusza tworzy
hymenofor w postaci blaszek.

Ao
mejoza whl/
bk zarodniki
L\t podstawkowe (1n)

grzybnie (1n)

plazmogamia

grzybnie (1n)

podstawek, dochodzi do kariogamii. W efekcie
powstaja diploidalne jadra zygotyczne.

e Kazde jadro zygotyczne dzieli sie mejotycznie
na cztery jadra haploidalne.

0 Pojedyncza komorka macierzysta podstawki
wytwarza cztery wyrostki, do kidrych wnikaja
jadra haploidalne. Dajg one poczatek
zarodnikom podstawkowym.

o Zarodniki odrywaja sie od podstawkek i kietkuja
W nowe grzybnie.

@ Rozmnazanie bezpiciowe zachodzi przez
fragmentacje grzybni.



Udziat w rozktadzie martwej materii organicznej
Grzyby saprobiontyczne rozkladaja martwag materie
organiczna, czyli petnig w ekosystemach funkcije destruen-
tow. Dzieki temu biora udzial w obiegu pierwiastkow

w przyrodzie oraz zwigkszaja zyznosc gleby. Niektore
powoduja psucie sie produktow zywnosciowych,
niszczenie drewna oraz materiatow skorzanych,

welnianych | bawelnianych.

Udziat we wzroscie i rozwoju roslin

Grzyby symbiotyczne wchodzg w zwigzki mikoryzowe
Z roslinami, dostarczajac im wielu cennych substancii.
W skrajnych przypadkach, np. u storczykow, ich
obecnosd jest niezbedna do wzrostu i rozwoju

rosliny. Innym pospaolitym przykiadem symbiozy,

w ktorej uczestnicza grzyby, sa porosty.

Zrédio pokarmu dla innych organizméw

Grzyby stanowia pokarm wielu zwierzat, w tym
ludzi. lch wartosé energetyczna jest niewielka,
zawierajg jednak liczne witaminy (B,, B,, PP, A, D)
i sole mineralne. Wystepujaca w ich scianach
komaorkowych chityna poprawia perystaltyke
przewodu pokarmowego.

Zastosowanie w przemysle spozywczym

Grzyby przeprowadzajace fermentacje sa wykorzy-
stywane do produkcji artykutéw spozywezych.
Drozdze piekarskie (Saccharomyces cerevisiae)
wykorzystuje sie do produkgji piwa i wina oraz

w piekamictwie do spulchniania ciasta. Pewne
gatunki pedzlaka (m.in. Penicilium camembertii,
Penicillium roguefortii) sa wykorzystywane do
produkciji serow.

Zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym i biotechnologii

W przemysle farmaceutycznym z grzybow otrzymuje
sie antybiotyki (m.in. penicyling i cefalosporyny).
Komarki drozdzy, poddane genetyczne] modyfikaci,
uzywane sg do syntezy bialek o znaczeniu leczniczym.
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Grzyby pasozytnicze
Grzyby pasozytnicze wywoluja wiele chorob roslin
i zwierzat, w tym ludzi.

* Do grzybow atakujacych rosliny uprawne
nalezy m.in. rdza zdzbtowa (Puccinia graminis).
Rozwija sie ona na zbozach | powoduje
duze straty w rolnictwie.

* Wiele gatunkow grzybow atakuje drzewa.
Poczatkowo pasozytuja one na zywych
drzewach, prowadzgc do ich cbumierania.
Mastepnie — jako saprobionty — rozkladaja
martwe tkanki drzew. W ten sposob odzywia
sie np. opierika miodowa (Armillaria mellea).

* U zwierzat hodowlanych grzyby pasozytnicze na skorze ~_
wywotuja grzybice skory, blon sluzowych /
lub narzadow wewnetrznych.

+ U ludzi najczescie] wystepuja pasozytnicze
drozdzaki z rodzaju Candida, wywotujace
drozdzyce (kandydozy). Mogg one powodowac
plesniawki jamy ustnej, a u kobiet — zapalenia
pochwy. Maja réwniez zdolnosé atakowania
narzadow wewnetrznych, m.in. watroby, nerek,
pluc, serca i mozgu.

Polecenia kontrolne

. Omow rozne sposcby cdzywiania sig | oddychania grzybow.

Podaj dwa przyklady bezplciowego rozmnazania sie grzybow,

Okresl| roznice miedzy mitosporami a mejosporami oraz migdzy egzosporami

a endosporami.

4. Wyjasni] poiecie przemiana faz jadrowych oraz wskaz faze dominujaca w cyklu
rozwojowym sprzezniowych, workowcow i podstawczakow.

5. Na podstawie dostepnych zrode! przygotu] prezentacje dotyczaca drog zakazenia

czlowieka grzybami chorobotwaérczymi oraz zasad profilaktyki grzybic. W prezentaci

uwzglednij grzybice skory, narzadow piciowych oraz pluc.

LN
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Zwroc
uwage na:

* budowe porostow,

* znaczenie porostow.

Porosty — organizmy
dwusktadnikowe

* role porostéw jako organizmdw wskaznikowych,

Porosty to organizmy o budowie plechowej.
S3 nazywane organizmami dwuskladni-
kowymi, poniewaz buduja je strzepki grzy-
bow oraz komarki zielenic lub sinic. Porosty
mozna spotka¢ zaréwno w strefie arktycznej,
jak i w wilgotnych lasach réwnikowych. Maja

one niewielkie wymagania zyciowe i sa odporne
na skrajnie niekorzystne warunki srodowiska,
dlatego wystepuja we wszystkich siedliskach,
w tym na terenach niezajetych przez zadne
inne organizmy. Rosna nie tylko w glebie, lecz
takze na skatach i pniach drzew.

Budowa plech porostow

Porosty to organizmy zbudowane ze strzepek workowcdw, rzadziej podstawczakow,
oraz z komdrek zielenic — roslin pierwotnie wodnych — lub sinic — fotosyntetyzujacych
bakterii. Strzepki grzyba sa ciasno splecione i tworza nibytkanke. Miedzy strzepkami
znajduja si¢ komarki zielenic lub sinic. U niektérych porostow zielenice lub sinice sa
rozmieszczone rownomiernie w obrebie calej plechy (plecha niewarstwowana),

u innych sa skupione w wyrazna warstwe (plecha warstwowana).

Plecha niewarstwowana Plecha warstwowana

' | warstwa korowa gorna
komaorki . .
Zielenic warstwa zielenic
strzepki warstwa rdzeniowa
grzybow | warsiwa korowa dolna

Rodzaje plech porostow

Ze wzgledu na budowe morfologiczng u porostow wyrdzniono
trzy gldwne rodzaje plech: skorupiaste, listkowate | krzaczkowate.

Plecha krzaczkowata makli
tarniowej (Evernia prunastri) jest
rozgaleziona i slabo zwiazana lub
niezwigzana z podiozem.

Plecha listkowata zlotorostu scien-
nego (Xanthoria parietina) jest mniej
lub bardzie] splaszczona i przylega

do podioza tylko w kilku migjscach.

Plecha skorupiasta wzorca
gecgraficznego (Rhizocarpon geo-
graphicum) jest silnie splaszczona
i w calosci przylega do podtoza,
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B Rozmnazanie sie porostow

Porosty rozmnazaja sie wylacznie bezpiciowo.
Wykorzystuja do tego celu specjalne struktury
plechy nazywane rozmnézkami.

Same grzyby wchodzace w sklad porostow
moga si¢ rozmnazac piciowo we wlasciwy dla
siebie sposob.

M Zwiazek miedzy sktadnikami porostu

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

Do niedawna wzajemne relacje grzybow
z zielenicami i sinicami uznawano za obu-
stronnie korzystne, jednak ostatnie badania
wskazuja na wyrazna dominacje grzybéw. Naj-
prawdopodobniej kontroluja one zycie swoich
partnerow, m.in. uniemozliwiaja im rozmna-
zanie plciowe, wydzielaja substancje kontrolu-
jace ich wzrost, a w pewnych warunkach nawet
trawia ich komoérki. Z tego wzgledu niektérzy
badacze uwazaja, ze organizmy tworzace ple-
chy porostéw nie wchodza ze soba w zwiagzki

Rozmndzki porostow

2.5. Porosty — organizmy dwuskiadnikowe IS

Grzyby wchodzace w skiad porostu wytwarzajg
owocniki, w ktorych powstaja zarodniki workowe lub
podstawkowe,

symbiotyczne. Ich zdaniem porosty stanowia
przykiad pasozytnictwa grzyba na organizmie
fotosynetyzujacym.

M Porosty jako gatunki wskaznikowe

Na podstawie obecnoséci okreslonych gatunkow
porostow nadrzewnych mozna ocenic stopien
zanieczyszczenia powietrza tlenkiem siarki(I'V)
— SO, — na danym obszarze. W tym celu stosuje
sie skale porostowa. Dzieli sie ona na siedem
stref. Kazda strefa porostowa to obszar o okre-
$lonym stezeniu SO, w powietrzu, na ktérym
zyje charakterystyczny dla niej gatunek porostu.

Porosty wytwarzaja dwa typy rozmnozek: urwistki i wyrostki.

Urwistki formuja sie wewnatrz plechy i wydostaja sie
przez jej pekniecia. Zawieraja od jednej do kilku komo-
rek zielenic lub sinic otoczonych strzepkami grzyba.

Wyrostki sa wigksze od urwistkdw, ale zbudowane
z tych samych elementow. Powstaja na powierzchni
plechy jako kruche i tatwo cdlamujace sig uwypuklenia.
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Udziat w procesach glebotwoérczych

Porosty czesto jako pierwsze zasiedlaja nowe srodowi-
ska. Rosna np. na nagich skafach, gdzie uczestnicza
w tworzeniu sie gleby. Dopiero na przygotowanym
przez nie podtozu moga rozwijac sig rosliny. Dlatego
porosty 83 nazywane organizmami pionierskimi.

Zrédio pokarmu dla innych organizméw
Porosty stanowia pokarm wielu zwierzat, w tym
ludzi, Najwieksze znaczenie maja na obszarach
tundry, gdzie zywia sie nimi m.in. ssaki kopytne.

Bioindykatory

Porosty nadrzewne stosuje sie w bioindykacji —

na podstawie ich wystepowania ocenia sig stan
czystosci powietrza. Na przykiad granicznik plucnik
(Lobaria pulmonaria) wystepuje wylacznie na tere-
nach o bardzo czystym powietrzu.

Zastosowanie w przemysle chemicznym

Orselke barwierska (Roccella tinctoria) wykorzystuje
sie do wytwarzania lakmusu - barwnika uzywanego
w pracowniach i laboratoriach chemicznych. Barwnik
ten wystepuje glownie w postaci papierkow wskazni-
kowych, ktore zmieniajg zabarwienie pod wplywem
zrmian pH roztworu.

Zastosowanie w przemysle farmaceutycznym
Niektore porosty, m.in. plucnice islandzka

(Cetraria islandica), wykorzystuje sie w przemysle
farmaceutycznym do produkeiji srodkow wykrztusnych

i nawilzajacych btone sluzowa drog oddechowych.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw budowe, srodowisko i sposab zycia porostow.
2. Na podstawie dostepnych Zrédet przygotu| prezentacje na temat
porostow jako bioindykatorow.
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El Systematyka i jej zadania

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

Zadania systematyki:

* opisanie, nazwanie i sklasyfikowanie wszystkich organizméw — zarowno wspoélczesnie
zyjacych, jak i wymartych,

* zbudowanie naturalnego systemu klasyfikacji, opartego na ewolucyjnym pokrewieristwie
organizmow.

3 Zasady klasyfikaciji biologicznej

* Przy tworzeniu nazw gatunkowych obowiazuje nazewnictwo binominalne (dwuimienne).
Pierwszy czfon nazwy to nazwa rodzajowa, a drugi — nazwa gatunkowa.

* Przy nadawaniu nazw gatunkowych obowiazuje reguia priorytetu — pierwszenstwo ma ta
nazwa gatunkowa, ktora zostata nadana gatunkowi najwczesniej.

* W opisie kazdego gatunku wyznacza sie okaz typowy, ktéry jest wzorcem gatunku.

* Po opisaniu i nazwaniu danego gatunku klasyfikuje sie go do odpowiednich taksondw
wyzszych kategorii taksonomicznych.

El Systemy klasyfikaciji organizmoéw

Systemy sztuczne | System naturalny
Klasyfikacja organizmodw jest oparta na intuicyjnie Klasyfikacja organizmow jest oparta na analizie
dobranych kryteriach, np. wybranych cechach mor- | morfologicznej, anatomicznej lub fizjologiczne|, a na-
fologicznych, anatomicznych lub fizjologicznych. stepnie potwierdzona badaniami molekularnymi. Na
W tej klasyfikacji wykorzystuje sie dwie metody: podstawie tej klasyfikaciji tworzy sie drzewa rodowe
* metode logicznego podziatu — rozpatruje sig (drzewa filogenetyczne), ktére przedstawiaja rozwadj
wybrane, pojedyncze cechy organizmow, rodowy (filogeneze). Gatezie drzewa rodowego to
» metode fenetyczna - rozpatruje sie wszechstronne | linie rozwojowe (linie filetyczne), czyli grupy organi-
podobiernstwo cech organizmow. zmow majace wspolnego przodka.

Pl Rodzaje taksonéw

/—E 1| Takson monofiletyczny (klad) - grupa naturalna.
wspéiny przodek 1, 2, 3 ' 2 Wywodzi sie od jednego przodka i obejmuje

| - wszystkich jego potomkéw, np. ssaki.
4 | Takson parafiletyczny — grupa sztuczna. Wywodzi
/—.—{_ 5 | sie od jednego przodka, ale nie obejmuje wszyst-
—1  wspolny przodek 4, 5, ~ ;ﬁ kich jego potomkow, np. gady.

7

wspdiny przodek 7, 87 —l— 8 | T:akson poliﬁletyczny ~grupa gztuczna. Wywodzi
. 9 sie od réznych przodkow i obejmuje organizmy
o —10 bardzo daleko ze soba spokrewnione, np. glony.
wspdliny przodek 9, 10, 11 11
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Rozdzial 2. Réznorodnosc prokariontow, protistow, grzybow | porostow

3 Poréwnanie organizméw prokariotycznych

Cecha

' Biatka zwiazane
z DNA,
Geny

| Lipidy blonowe

Sciana komérkowa

stonowe.

Drganizmy_pmkariotyczne

bakterie (Bacteria)
DNA nawiniety na zasadowe biatka niehi-

Geny nie zawieraja odcinkdw niekoduja-
cych.

Kwasy tluszczowe proste, polaczone

Z reszta glicerolu wigzaniami estrowymi.

| Zbudowana gtéwnie z peptydoglikanu -

mureiny. Dodatkowo moze by¢ oslonigta

archeowce {Archaea}

- DNA nawiniety na zasadowe biatka
histonowe.

Geny zawieraja czgsto odcinki niekodu-
jace.

Kwasy tluszczowe rozgalezione, potaczo-
ne z reszta glicerolu wiazaniami etero-
wymi.

Nie zawiera peptydoglikanow. Dodatkowo
moze by¢ ostonieta ochronna warstwa S,

| blona zewnetrzng. zbudowana z biatek.

[3 Elementy budowy komérki bakteryjnej cytozol rzeska

 Sciana komérkowa - jest zwykle obecna,

chroni komérke i nadaje jej ksztatt. biona wpuklenie
 Biona komérkowa — umozliwia wymiane komdrkowa Doy

substancji ze srodowiskiem, jest miejscem

zachodzenia procesow metabolicznych.

Niekiedy wystepuje btona zewnetrzna. plazmid <

* Fimbrie i pilusy - fimbrie to krotkie biatkowe i . %9 \\
widkna, ktére umozliwiaja przyczepianie sie ‘o :
bakterii do podtoza. Pilusy to diuzsze bial- 5
kowe widkna, uczestniczace w koniugacji.

» Rzeski - sa zakotwiczone w bionie i Scianie
komdrkowej, umozliwiaja bakterii ruch.

¢ Cytozol — wypetnia wnetrze bakterii.

* Materiat genetyczny — jest nim chromosom
bakteryjny, ktéry zawiera geny niezbedne
do zycia bakterii. W cytozolu obecne sa tez
plazmidy, ktére zawieraja geny przydatne,
ale niekonieczne do przezycia.

* Rybosomy - uczestnicza w biosyntezie
biatek, ich stata sedymentacji wynosi 70 S.

* Tylakoidy — uczestnicza w fotosyntezie.

Sa obecne wylacznie u bakterii fotosyntety-
zujacych.

sciana Rl
komdrkowa

chromosom
bakteryjny

otoczka
sluzowa

substancije
zapasowe

Budowa komorki bakteryjne;j.

Poréwnanie bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych

Cathia bud Bakterie
echa budow
: Gram-dodatnie Gram-ujemne

Sciana komérkowa gruba, zbudowana z kilku warstw | cienka, zbudowana

mureiny z jednej warstwy mureiny
Obecnosc kwasow tejchojowych w scianie = wystepuja brak
Obecnosé blony zewnetrznej | brak obecna
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Rozdzial 2. Roznorodnose prokariontow, protistéw, grzybow i porostow

E] Odzywianie sie bakterii

[Ddiwaanie sie bakterii‘
[ autotroficzne | ‘heterntmﬁczne[
[ fotosynteza ‘chemosynteza' [ symbionty | [ saprobionty 1

,—/ \ ' pasozyty -‘

[ cksygeniczna ] [annksyganiczna

l l

[ sinice 1 bakterie zielone - bakterie siarkowe — bakterie nitryfikacyjne —
wykorzystuja H:5 utleniaja H=5 utleniaja NH; do azotanu(lll)
jako Zrédto elektro- oraz azotan(lll) do azotanu(V)
now i protonow
EJ Oddychanie bakterii
: | Fermentacja
Oddychanie tlenowe Db:g:ha:: -
no | mleczanowa alkoholowa
Proces odbywa sie Proces odbywa Proces odbywa sie Proces odbywa sig
w cytozolu i blonie sie w cytozolu w cytozolu. w cytozolu.
komérkowej. Akceptorem | i blonie komaorkowe;, Przyktad bakteri: Przyktad bakterii:
elektrondw jest tlen. Akceptorem elektrondow | pakterie z rodzaju bakterie z rodzaju
Przyklad bakterii: sinice. | /&St m.in. azotan(V). Lactobacillus. Sarcina.
Przyktad bakterii:

bakterie denitryfikacyjne. |

[l Rozmnazanie sie i procesy piciowe bakterii

Rozmnazanie sie — prowadzi do zwiekszenia sie liczby komorek bakterii. Zachodzi wyltacznie przez
podziat komarki.

Procesy piciowe — nie prowadza do zwigkszenia sie liczby komorek bakterii, ale zapewniaja
rekombinacje materialu genetycznego.

Procesy plciowe bakterii
koniugacja | transformacija transdukcja
Przekazywanie DNA (plazmidu) | Pobieranie przez komorki bakte- | Przekazywanie fragmentow DNA
miedzy dwiema komaorkami rii wolnego DNA z podtoza. miedzy dwiema komarkami bakterii
bakterii. ; za posrednictwem bakteriofagow.

Bl Formy przetrwalnikowe bakterii
Cysty — powstaja przez odwodnienie i otoczenie gruba sciana calej komorki bakteryjne;.

Endospory — powstaja w wyniku podziatu komorki na dwie nierowne czesci; mniejsza czesc
otacza sie gruba sciana komadrkowa i staje sie endospora.

i




Rozdzial 2. Réznorodnosc prokariontow, protistow, grzybow | porostow

i Cechy protistow
Protisty
Cecha - T = T
Zwierzece | roslinopodobne grzybopodobne
Formy organizmy jednokomaérkowe | organizmy jednokomorkowe, | organizmy jednokomorko-
morfologiczne | lub kolonijne kolonijne lub wielokomdrko- | we lub wielokomérkowe
we plechnwe plechnwe
Pokrycie komarki nagie lub pokryte kmmdrki pokryte pellikula lub knm:f:-rkl pokryte celulozowa
koméorki pellikula celulozowa sciana komor- $ciana komoérkowa
kowsa (zawierajaca niekiedy
krzemionke) !
Ruch rzeski, wici, nibyndzki, formy | wici lub formy osiadte nibynazki
_ osiadle
Odzywianie heterotrofy — drapiezniki, autotrofy, miksotrofy ' heterotrofy — saprobionty,
pasozyty : | pasozyty

Rozmnazanie sie protistéw

Rozmnazanie bezpiciowe - przez fragmentacje plechy i mitospory.

Rozmnazanie piciowe - przez gamety | mejospory.

Typy zaplodnienia
lzogamla | anlzc}gamta | oogamia
Barmetyr meska i zeriska maja Gamety meska i zeriska maja Gameta zeriska - komarka jajo-
zdolnosé ruchu i sa morfologicz- zdelnoseé ruchu, ale réznia sie wa — jest wieksza i nie ma zdol-
nie jednakowe. wielkoscia. Gameta Zzenska jest nosci ruchu. Gameta meska jest
wieksza, a gameta meska - mniej- | mniejsza i ma zdolnosé ruchu.

sZa.

Przemiana faz jadrowych i przemiana pokolen u protistow

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

Przemiana pokolen - regularne nastepowanie po sobie pokolenia rozmnazajacego sie za
pomoca gamet — gametofitu — i pokolenia rozmnazajacego sie za pomoca mejospor — sporofitu.

diploidalna postad haploidalna postad sporofit (2n)
troficzna (2n) troficzna (1n) ' :
mejoza
v
mejoza mrt A mejospora (1n)
pregamiczna i |
N mitoza
Y El o ‘E Ll
gamety (1n) 'g—,' E gamety (1n) -.'-é gametofit (1n)
E mitoza
r Y -
‘ zaptodnienie ' zap}adnlenle gamety (1n)
{ zaptodnienia
L 1
zygota (2n) zygota (2n) zygota (2n)
Protisty zwierzece. Protisty roslinopodobne.
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Rozdzial 2. Roznorodnose prokariontow, protistéw, grzybow i porostow

iE Cechy grzybéw:

* komorki sa otoczone sciana komorkowa nych — moga byc jednokomorkowe lub
zbudowana z chityny, wielkokomorkowe o budowie plechowej

¢ do substancji zapasowych magazynowa- (zbudowane ze strzepek tworzacych
nych wewnatrz komaorek naleza glikogen grzybnie),
i thuszcze, e wyroznia sie grzyby oddychajace tlenowo

* w komadrkach obecne sa liczne wakuole, oraz przeprowadzajace fermentacje
ktore zawieraja: wode, jony, barwniki mleczanowa lub fermentacje alkoholowa,
| substancje toksyczne, * s3 heterotroficzne — wyréznia sie wsréd

* wystepuja w dwoch formach morfologicz- nich pasozyty, symbionty i saprofity.

I5 Rozmnazanie sie grzybow

Rozmnazanie bezpiciowe — przez fragmentacje plechy, paczkowanie i mitospory.

Rozmnazanie plciowe — przez gamety (lub zréznicowane piciowo jadra komdrkowe) | mejospory.

Sposoby zaptodnienia u grzybow

gametogamia | gametangiogamia | somatogamia
kaczenie sie gamet powstajacych | kaczenie sie catych gametan- Zrastanie sie zréznicowanych
w gametangiach: legniach giow - legni i plemni. plciowo strzepek.

(gametangiach zeriskich) i plem-
niach (gametangiach meskich).

Typy zarodnikéw grzybow:

e zarodniki sporangialne — powstaja w kuli- e zarodniki workowe — powstaja w specjal-
stych zarodniach (endospory, mitospory nych zarodniach (workach) u workowcow
lub mejospory), (endospory, mejospory),

e zarodniki konidialne — powstaja przez * zarodniki podstawkowe - powstaja przez
odcinanie sie komorek na koricach odciecie komorki na podstawce u pod-
strzepek (egzospory, mitospory), stawczakow (egzospory, mejospory).

[E Przemiana faz jadrowych u grzybéw

W cyklu rozwojowym grzybow wyrdznia sie trzy fazy jadrowe: haplofaze (1n), dikariofaze
(1n + 1n) oraz diplofaze (2n).

/' -
------ kariogamia -

-._ REEEEEsAEsEEEEEEEEsEIEEEEEEEEEEdRAEEEEEE melﬂza
DIKARIOFAZA .~
\ HAPLOFAZA
- [ mefospory |
2 jospory
g™ «©° “———— | strzepki |=—"

1;,\
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Rozdzial 2. Réznorodnosc prokariontow, protistow, grzybow | porostow

L] Poréwnanie sprzezniowych, workowcédw i podstawczakéw

Cecha Sprzezniowe | Workowce
zarodniki konidialne (mito-

spory)

Rozmnazanie | zarodniki sporangialne
bezpiciowe (mitospory)

Pﬂdstawczakj
fragmentacija plechy

Rozmnazanie ‘gametangiogamia, zarodniki = gametangiogamia, zarodniki

somatogamia, zarodniki

| piciows | Sporangiaine (mejospory) | workows (mejospory) _podstawkowe (mejospory)
Haplofaza dominuje dominuje krotka (ograniczona do
grzybni pierwotnej)

Dikariofaza ‘ krotka (ograniczona do ' krétka (ograniczona do war- | dominujaca

| zygospory) - stwy rodzajnej owocnika)
Diplofaza krotka (ograniczona do jadra  krétka (ograniczona do jadra | krétka (ograniczona do jadra

_zygotycznegﬂ} | zygotycznego) zygotycznego)

Zarodnik ,+"

haplofaza
@}!!t!|‘i-|ii!Ii!tt|itii| eee [ese 0es)

zarodnik ="

- Joooolooo|ooo |oooo|oooon|ooo |[ocoo|oo0)

haplofaza

Cykl rozwojowy workowcow.

Zzarodnik ,—"
haplofaza

owaocnik

ﬁ%‘ podstawka

ec[eo[eoc|/ec[eo[ec/ec]|eoc]s0)

dikariofaza

zarodnik +"

haplofaza

Cykl rozwojowy podstawczakow.

80




Rozdzial 2. Roznorodnose prokariontow, protistéw, grzybow i porostow

Fli] Rodzaje mikoryzy

Mikoryza
zewnetrzna (ektotroficzna)

* Strzepki grzyba wnikaja miedzy komaorki korzenia. | * Strzepki grzyba wnikaja do wnetrza komorek
* Powstaje mufka, ograniczajaca wzrost korzenia. korzenia.
* Grzyby przejmuja funkcje pobierania wody i soli * Nie ograniczaja wzrostu korzenia.
mineralnych. * Wystepuje miedzy grzybami a wieloma roslinami
* Wystepuje np. miedzy kozlarzem a brzoza, zielnymi i krzewinkami.
borowikiem a debem.

wewnetrzna (endotroficzna)

Pil Cechy porostow:

* s3to organizmy zbudowane z dwoch skiadnikow: strzepek grzyba (workowca, rzadziej
podstawczaka) oraz komaorek zielenic lub sinic,

* maja cialo wielokomorkowe o budowie plechowej,

* w plesze porostu grzyby dominuja nad autotroficznym komponentem - kontroluja wzrost
zielenic lub sinic, uniemozliwiaja im rozmnazanie ptciowe, trawia ich komorki,

¢ s3 organizmami pionierskimi,

e naleza do bicindykatorow — sa wykorzystywane do oceny stanu czystosci powietrza.

7] Budowa plech porostéw
S )
gﬁ:ﬁg A-ﬁf‘ = 45'" e S - warstwa korowa gorma
= warstwa zielenic

strzepki grzybow

- warstwa rdzeniowa

L warstwa korowa doina

TN ;
)= R R A
PRS-

Plecha warstwowana.

Plecha niewarstwowana.
F%l Rodzaje plech porostéw:

¢ skorupiaste,
* listkowate,
s krzaczkowate.

FZl Rozmnazanie sie porostow

Porosty rozmnazaja sie wylacznie bezpiciowo.

Sposoby rozmnazania sie porostow |

przez urwistki

¢ Urwistki formuja sie wewnatrz plechy i wydostaja
sig przez jej pekniecia.

s Zawieraja od jednej do kilku komarek zielenic lub
sinic otoczonych strzepkami grzyba.

przez W}fmstki |

[ o Wyrostki sa wieksze od u.rwistkdw, ale zbudowane

z tych samych elementow.

* Powstaja na powierzchni plechy jako kruche i fatwo

odtamujace sie uwypuklenia.
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Sposéb na zadania e m— :lfl

n Drzewo rodowe przedstawia pokrewienstwo miedzy niektérymi liniami ewolucyjnymi w obrebie domen:
Eucarya, Archaea | Bacteria. Jasnoszare strzalki oznaczajg endosymbiotyczne powigzania mitochon-
driow i chloroplastow z wezesnymi liniami ewolucyjnymi eukariontow.

Diplomonadida

Eucarya

] sluzowce

orzeski

: rosliny
Zwierzeta

- Sulfolobus

Archaea ‘ = Thermoproteus

mikroorganizmy
metanogenne

I E Thermoplasma
Halobacteria

fleksibakterie

wspéiny |
przodek

| zielone bakterie
siarkowe

| } sinice

chloroplasty

Bacteria

| I bakterie
purpurowe

[ mitochondria

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

b) Wymien dwie struktury komaérkowe, ktére wystepuja u wszystkich organizmow z domen
Bacteria i Eucarya.

c) Na podstawie drzewa rodowego okres$l, jakie organizmy sa najblizej spokrewnione
z chloroplastami.

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

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie, jakie rodzaje taksonow wyrozniamy. Informacje na ten temat znajdziesz
w podreczniku na s. 29.

2. Zastanow sie, jakie sa roznice miedzy poszczegolnymi taksonami. Informacja ta znajduje sie
w podreczniku na s. 29.

3. Okresl kryterium wyodrebniania taksonow.

4. Przeanalizuj schematy w podreczniku na s. 29 oraz drzewo rodowe przedstawione we wstepie
do zadania.

5. Zastanow sie, do jakiego taksonu nalezy okreslony w poleceniu fragment drzewa rodowego.
6. Sformutuj odpowiedz.
Podpunkt b)

1. Przypomnij sobie budowe komorek: prokariotycznej i eukariotycznej. Informacje dotyczaca
budowy komorki bakteryjnej znajdziesz w podreczniku do klasy 2 na s. 33, a dotyczaca budowy
ocbu typow komorek — w podreczniku do klasy 1 na s. 81-83.

2. Zastanow sig, jakie elementy buduja komaérke bakteryjna, a jakie — komorke eukariotyczna.
Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku do klasy 1 na s. 81-83.

3. Odszukaj i porownaj wszystkie elementy budowy komorek przedstawionych na rysunkach
w podreczniku do klasy 1 na s. 81-83.

4. Zastanow sig, jakie struktury komorkowe sa wspolne dla wszystkich organizmow.
5. Sformuluj odpowiedz.
Podpunkt c)

1. Przypomnij sobie, co oznaczaja gatezie w drzewie rodowym. Informacje na ten temat znajdziesz
w tresci zadania oraz w podreczniku na s. 29.

2. Odszukaj w drzewie rodowym chloroplasty.

3. Zastanow sie, ktore organizmy znajdujace sie w drzewie rodowym maja wspoélnego przodka
z chloroplastami.

4. Sformutuj odpowiedz.
Podpunkt d)

1. Przypomnij sobie budowe mitochondrium. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku
do klasy 1 na s. 105.

2. Zastanow sie, ktore elementy budowy mitochondrium odrézniaja je od innych struktur
wystepujacych w komorkach eukariotycznych.

3. Zastanow sie, ktore struktury wystepujace w mitochondrium swiadcza o jego
endosymbiotycznym pochodzeniu.

4. Sformutuj odpowiedz.
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Zadania powtdrzeniowe WYKONAJ W ZESZYCIE Mf

Kl Wykres przedstawia wplyw szczepier na zapadalno$é na krztusiec, bionice i chorobe Heinego-Medina
(poliomyelitis) w Polsce. Poczatek masowych szczepien zaznaczono strzatka. W przypadku choroby
Heinego-Medina pierwsza strzalka oznacza szczepionke inaktywowang (z zabitym patogenem
lub z jego fragmentem), a druga — szczepionke z zywym drobnoustrojem.

4 zapadalnosc (na 100 tys. osob)
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Zrédio: W.J.H. Kunicki-Goldfinger, Zycie bakterii, Warszawa 2008, s. 527.

a) Sformuluj wniosek dotyczacy wplywu szczepien na zapadalnos¢ na bfonice w Polsce.

b) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace choréb zakaznych i szczepien sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Szczepionki inaktywowane nie spowodowaly spadku zachorowalnosci na poliomyelitis. = F |
|2 | & przedstawionych danych wynika, ze najwiecej oséb chorowalo na krztusiec. | P E
| 3. | W 1975 roku w Polsce czesciej dochodzito do zachorowar na poliomyelitis niz na blonice. | P | F |



Rozdzial 2. Roznorodnose prokariontow, protistéw, grzybow i porostow

c) Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie (1-3).

Poliomyelitis nalezy do chordb
A. | wirusowych, |1 | ROBITIoNS.
— . ktore sa roznoszone droga | 2. | kropelkowa.
B.  bakteryjnych, ‘ ' '

| 3. | plciows.

d) Okresl, jaki wptyw - bakteriobdjczy czy bakteriostatyczny — na bakterie chorobotworcze
bedzie miato zastosowanie antybiotykow hamujacych wytwarzanie mureiny. Odpowiedz
uzasadnij, uwzgledniajac sposob dziatania tych antybiotykow.

B Na rysunkach przedstawiono budowe $cian komérkowych dwdch bakterii (A i B).
A, B

==
=S ———~

e — /""'"
LH

.lli- G '.filllll.ll-

nl GCHIZ AN DA
a" |||l| (1) "'"" I llEL

a) Okresl, ktora bakteria (A czy B) jest oporna na pewien antybiotyk, wiedzac, ze dziata on
wylacznie na bakterie Gram-dodatnie. Uzasadnij odpowiedz za pomoca jednego
argumentu.

b) Wyjasnij, w jaki sposdb mozna wykazac¢ doswiadczalnie przynaleznos¢ danych bakterii
do grupy bakterii Gram-dodatnich lub Gram-ujemnych.

Kl Schemat przedstawia jeden ze sposobéw endocytozy u ameb. Moze ona zachodzié w dowolnym
migjscu blony komaérkowe.

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

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

c) Wyjasnij, dlaczego endocytoza u ameb, w przeciwienstwie do wielu gatunkéw protistow,
moze zachodzi¢ w dowolnym miejscu btony komérkowej.




Rozdzial 2. Roznorodnosc prokariontow, protistow, grzybow | porostow

Y Malaria jest jedna z najczescie] wystepujacych na $wiecie choréb zakaznych. Szacuije sie, ze rocznie
umiera na nia 1-3 min ludzi. Wystepuje gldwnie w strefach klimatycznych: okotorownikowej
i zwrotnikowe;,

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

b) Wyjasnij, na czym polega atak malarii.

E Schemat przedstawia strzepke pewnego grzyba mikoryzowego.

sciana komarki
roslinnej

strzepka grzyba

komarka roslinna

btona komorkowsa
koméarki roslinnej

haustorium

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

Okresl kierunek transportu substanciji, ktory zachodzi miedzy strzepka grzyba a komorka
roslinna. Narysuj w odpowiednich miejscach poprawnie skierowana strzatke.

1. glukoza: strzepka grzyba I kemérka roglinna

2. woda: strzepka grzyba |/ komérka roslinna

3. substancije wzrostowe: strzepka grzyba _ 211/ komorka roslinna

ﬂ Porosty sa plechowcami zbudowanymi z dwoch organizmow — ze strzepek grzybow oraz z komorek
organizmow fotosyntetyzujacych.

a) Podaj nazwy dwach grup organizmoéw fotosyntetyzujacych, ktére wchodza
w skiad plech porostow.

b) Okresl, czy porosty rozmnazaja sie piciowo czy bezpiciowo. Uzasadnij odpowiedz,
odwotujac sie do budowy tych organizmow.
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3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.
3.6.
3.7.
3.8.

Roznorodnosc¢
« roslin

Rosliny pierwotnie wodne .9. Paprotniki — zarodnikowe
Rosliny ladowe i wtérnie wodne rosliny naczyniowe
Tkanki roslinne .10. Rosliny nasienne. Rosliny

Zarodek - poczatkowe stadium nagozalazkowe
sporofitu roslin Rosliny okrytozalazkowe

Korzen - organ podziemny rosliny Rozprzestrzenianie sie roslin
Ped. Budowa i funkcje todygi okrytozalgzkowych

Budowa i funkcije lisci .13. Réznorodnosc i znaczenie roslin
okrytozalazkowych

Mchy - rosliny o dominujacym
gametoficie

Fot. Migkisz powietrzny rdestnicy (mikrofotografia spod mikroskopu optycznego).



Zwroc

uwage na: = znaczenie zielenic i krasnorostow.

SBN Rosliny pierwotnie wodne

* cechy charakterystyczne zielenic, krasnorostow i glaukocystofitow,

Rosliny pierwotnie wodne sa $cisle zwiazane ze
$rodowiskiem wodnym — wystepuja w zbior-
nikach wody stodkiej i sfonej lub w miejscach
stale wilgotnych, np. na korze drzew.

Do roélin pierwotnie wodnych naleza glau-
kocystofity, krasnorosty i zielenice. Sa one
organizmami autotroficznymi, ktére prze-
prowadzaja fotosynteze oksygeniczng. Rosliny

Formy morfologiczne roslin pierwotnie wodnych

Do roslin pierwotnie wodnych naleza organizmy jednokomérkowe, kolonijne
lub wielokomérkowe o budowie plechowej. Wsréd plech wyréznia sie plechy
komdéreczakowe, nitkowate, nibytkankowe lub tkankowe. Niektére z nich sa
podzielone na czes¢ lodygoksztaltnag, czesc liscioksztattng oraz chwytniki.

B Formy jednokomdrkowe

Formy jednokomérkowe
kokoidalne odznaczaja sig
brakiem organelli ruchu

i sztywna Sciana komorkowa.
Przykladem jest chlorella
(Chiorella), ktdra nalezy

do zielenic.

B Formy kolonijne

Kolonie zbudowane

z komorek potaczonych ze
sobg galaretowata otoczka
wiystepuja np. u gwiazdoszka
(Pediastrum), ktdry nalezy
do zielenic.

chloroplast

jadro
komdrkowe

Formy jednokomorkowe
wiciowcowe poruszaja

sie za pomoca jedne| lub
dwdch wici. Sa otoczone
biona komaérkowa,

a niekiedy dodatkowo sciana
komarkowsg. Przykiadem jest
zawiotnia (Chlamydomonas),
ktora nalezy do zielenic.

-

kolonie potomne

Kolonie zbudowane

z komorek zrosnie-
tych ze soba scianami
i kentaktujacych sie za
pomoca plazmodesm
wystepuja np. u toczka
(Volvox), ktdry nalezy
do zielenic.



pierwotnie wodne przypominaja pod wieloma
wzgledami protisty roslinopodobne — wyréz-
nia sie wsrod nich formy jednokomarkowe,
kolonijne i wielokomorkowe o budowie plecho-
wej. Plechy roslin pierwotnie wodnych moga
by¢ podzielone na czes¢ lodygoksztattna, czesc
liscioksztaltna i chwytniki. Czesci te, mimo
zewnetrznego podobienstwa do organéw roslin
ladowych, nie maja jednak charakterystycznej
dla nich budowy anatomicznej. Za przynalez-
noscia zielenic, krasnorostow i glaukocystofitow

B Formy plechowe

Plecha nitkowata |est zbudowana

z luznych nici, ktore skladaja sie

z wielu szeregowo utozonych kamaorek.,
Taka plecha wystepuje np. u zabirosl
(Batrachospermum) nalezace| do
krasnorostow i u skretnicy (Spirogyra)
nalezacej do zielenic.

Plecha komérczakowa jest zbudowana

z licznych wielojadrowych komdrek lub -

w skrajnych przypadkach - z jednej
wielojadrowe] komarki. Taka plecha

wystepuje np. u pelzatek (Caulerpa) nalezacych
do zielenic. Plecha petzatek

jest zroznicowana na czesci: lodygoksztating,
liscioksztaltng i chwytniki.

Plecha nibytkankowa jest zbudowana

Z nibytkanki. Tworza ja wielckomaorkowe
nici, ciasno ze soba sklejone za pomocy
sluzowaciejacych scian komdrkowych.,
Taka plecha wystepuje np. u krasnorostow
Z rodzajow Asparagopsis | Corallina.

S e

3.1. Rosliny pierwotnie wodne

do krdlestwa roslin przemawia natomiast
budowa ich komérek, a w szczegélnoscei chlo-
roplastéow. Organelle te, podobnie jak chloro-
plasty roélin ladowych, maja dwie blony bial-
kowo-lipidowe i powstaly prawdopodobnie
w wyniku endosymbiozy pierwotnej.

Ponadto komorki roslin pierwotnie wodnych,
tak jak komorki roslinne, maja:
» $ciane komorkowa zbudowana z celulozy,
» duze wakuole,
» material zapasowy w postaci ziaren skrobi.




B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

B Glaukocystofity

Glaukocystofity sa niewielka grupa organi-
zmow jednokomarkowych lub kolonijnych.
Wystepuja w zbiornikach wodnych, gdzie
aktywnie plywaja za pomoca wici lub unosza
si¢ biernie w wodzie. Charakterystyczna cecha
glaukocystofitow jest szczegolna budowa chlo-
roplastow. Sa one bardzo podobne do komo-
rek sinic — maja dwie blony biatkowo-lipidowe,
a obwodowo rozmieszczone tylakoidy zawieraja
chlorofil a oraz niebieskie i czerwone fikobi-
liny. W chloroplastach niektérych gatunkéw
glaukocystofitow wystepuja ponadto pozosta-
losci sinicowej $ciany komdrkowej zbudowanej
z mureiny. Taka budowa chloroplastéw jedno-
znacznie wskazuje na ich endosymbiotyczne
pochodzenie.

M Krasnorosty

Krasnorosty, z wyjatkiem nielicznych gatun-
kow slodkowodnych, zasiedlaja przybrzezne
strefy cieplych wod morskich. Zazwyczaj maja
wielokomorkowe plechy nibytkankowe, ktére sa

Endosymbioza pierwotna

przytwierdzone do podloza za pomoca chwyt-
nikow. W ich chloroplastach oprécz chlorofili
i karotenoidéw wystepuja takze fikobiliny cha-
rakterystyczne dla sinic. Z tego powodu plechy
krasnorostéw przybieraja zwykle czerwone
zabarwienie.

M Zielenice

Zielenice zasiedlaja gléwnie $rodowiska wodne,
ale wystepuja tez na ladzie, m.in. na korze
drzew, a nawet na s$niegu i lodzie, gdzie ich
masowe pojawy wywoluja zjawisko barwnego
$niegu. Liczne zielenice wchodza w zwigzki
symbiotyczne z roznymi gatunkami grzybéw,
wspoltworzac porosty.

Do zielenic naleza zaréwno formy jednoko-
morkowe, jak i kolonijne oraz wielokomorkowe.
W chloroplastach tych roslin wystepuja chlo-
rofile a i b, charakterystyczne dla roslin lado-
wych. Ponadto komdérki wigkszosci zielenic
sa otoczone celulozowa $ciana komorkowa
i zawieraja typowy dla roslin material zapa-

sowy — skrobie.

Zgodnie z teorig endosymbiozy chloroplasty roslin powstaly w wyniku endosym-
biozy pierwotnej, ktora polegala na fagocytozie prokariotycznych komoérek sinic
przez heterotroficzne komorki eukariotyczne, bedace przodkami roslin. Wehloniete
komérki weszly w symbioze z komdrka gospodarza, a nastepnie — w toku ewolucji —

przeksztalcily sie w chloroplasty.

komdrka sinicy chloroplast
otoczona dwiema otoczony trzema
btonami .\, blonami

III.;

wspolny przodek

roslin roslin

btona
fagosomalna

chloroplast
otoczony dwiema

wspolny przodek

blonami

roslinna

Poczatkowo chloroplasty roslin mialy trzy btony bialkowo-lipidowe. Dwie pochodzily z komorek
sinic, a jedna - zewnetrzna — byla blona fagosomalna, powstala w wyniku wpuklenia sie blony
komorkowej komorki gospodarza. Blona fagosomalna ulegla z czasem strawieniu — w rezulta-
cie wspdlczesne chloroplasty maia dwie blony biatkowo-lipidowe.



B Rozmnazanie sie roslin pierwotnie
wodnych

Wigkszos¢ roélin pierwotnie wodnych cechuje
przemiana faz jadrowych polaczona z prze-
miana pokolen. Zjawisko to polega na regular-
nym nastepowaniu po sobie pokolenia rozmna-
Zajacego sie za pomoca gamet — gametofitu (1n)
— oraz pokolenia rozmnazajacego sie za pomoca
zarodnikéow — sporofitu (2n). Zarodniki sa
mejosporami — powstaja w wyniku podzia-
fow mejotycznych komérek macierzystych
zarodnikéw. Mejospory kietkuja w gametofity,
a wiec nie odtwarzaja skladu genetycznego

Cykl rozwojowy ulwy satatowej

3.1. Rosliny pierwotnie wodne  INININ5

organizmu rodzicielskiego — sporofitu. Ich
powstawanie jest $cisle zwiazane z rozmna-
zaniem plciowym. Mejoza, ktéra prowadzi do
powstania zarodnikéw, jest mejoza posrednia.

zaplodnienie
1
gamety (1n) Zyacta )
gametofit (1n)
mejospory (1n) sporofit (2n)
\ .
mejoza

Ulwa satatowa (Ulva lactuca) nalezy do plechowych zielenic. Jej cykl
rozwojowy charakteryzuje sie izomorficzng przemiana pokolen,
w ktdrej gametofit i sporofit sa do siebie podobne pod wzgledem

budowy, ksztaltu, rozmiaréw i dlugosci zycia.

sporofit (2n)

mejoza
zygota (2n) =

(6]
@

gameta
meska (1n})

zarodniki (1n)

zaptodnienie

gameta

i gametofit
zenska (1n)

meski (1n)

gametofit
Zzenski (1n)

o Diploidalna plecha sporofitu wytwa-
rza zarodnie, w ktérych zachodzi
podziat mejotyczny komorek
macierzystych zarodnikow.,

@ W wyniku mejozy powstaja haplo-
idalne zarodniki — zoospory.

e Zarodniki kietkujg w haploidalne
gametofity.

@ Gametofit meski wytwarza jedno-
komorkowe plemnie, w ktorych
powstaja male, opatrzone wiciami
gamety meskie — plemniki.

9 Gametofit Zeriski wytwarza jedno-
komorkowe legnie, w Ktorych
powstaja mate, opatrzone wiciami
gamety zenskie.

@ Zachodzi zaptodnienie gamety
zenskie] gameta meska na drodze
izogamii. W wyniku zaptodnienia
powstaje diploidalna zygota.

o W rezultacie podziatdw mitotycz-
nych zygoty tworzy sie diploidalny
sporofit.

L2
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Zrédio pokarmu i tlenu

Hosliny pierwotnie wodne sa pokarmem wielu
zwierzat, m.in. ryb, a w niektorych krajach - takze
cziowieka. Uwalniaja rowniez tlen wykorzystywany
przez wszystkie organizmy oddychajace tlenowo.

pelzatka, zwana
zielonym kawiorem

Tworzenie siedlisk

Plechy zielenic | krasnorostow porastajace dno
zbiornikow wodnych tworza siedliska dla zwierzat,
m.in. dla ryb. Niektére ryby, np. ptawikonik austra-
lijski (Phycodurus eques), upodabniaja sie wygla-
dem do plech roslin, chroniac sie w ten sposob

przed atakiem drapieznikow.
ptawikonik

australijski

Symbioza z grzybami
Liczne zielenice wchodza w zwiazki
symbiotyczne z réznymi gatunkami

grzybow, wspoltworzac porosty. S

Zielenic

Zrédto cennych substanciji

Niektdre gatunki krasnorostow sa Zrodtem
substanciji o wlasciwosciach zelujgcych (karaginy
i agaru), uzywanych m.in. w przemysle kosme-
tycznym, farmaceutycznym i spozywczym. Agar
jest stosowany takze w mikrobiologii jako skiad-
nik podtozy do hodowli bakterii.

Polecenia kontrolne

1. Podaj trzy argumenty przemawiajace za przynaleznoscia zielenic, krasnorostow
| glaukocystofitow do krolestwa roslin.
. Wyjasnij réznice miedzy endosymbioza pierwotng a endosymbioza wiorna.
. Wyjasnij, na czym polega przemiana faz jgdrowych polaczona z przemiang pokolen.
4. Okresl réznice miedzy izomorficzna a heteromorficzna przemiana pokoler.

L P



wodne

Zwroc
uwage na:

= cechy roslin ladowych.

Rosliny ladowe i wtornie

s roZnice miedzy warunkami zycia w wodzie a warunkami zycia na ladzie,

Rosliny ladowe to autotroficzne organizmy
tkankowe, ktérych cialo jest zwykle zrézni-
cowane na organy. Do wspdélczesnie zyjacych
roslin ladowych zalicza si¢: mszaki, paprot-
niki, rosliny nagozalazkowe oraz roéliny
okrytozalazkowe. Najwiekszym zrdznicowa-
niem budowy charakteryzuja sig rosliny okry-
tozalazkowe. Ze wzgledu na doskonate przy-
stosowanie si¢ do srodowiska ladowego sa one
obecnie dominujaca grupa roélin na Ziemi.

Niektoére roséliny ladowe w toku ewolucji
zasiedlily zbiorniki wodne i przystosowaty sig
do zycia w §rodowisku wodnym, dlatego okre-
§la si¢ je mianem roslin wtérnie wodnych.

B Pochodzenie roslin ladowych

Pierwsze rosliny pojawily sie¢ na ladzie prawdo-
podobnie w erze paleozoicznej, ponad 400 min
lat temu. Byly to wymarle obecnie ryniofity, do
ktérych naleza m.in. rynia (Rhynia) oraz kuk-
sonia (Cooksonia) — najstarsza znana roslina
ladowa. U ryniofitow wystepowala izomor-
ficzna przemiana pokolenn — gametofity i spo-
rofity byly niezaleznymi roslinami o podobnej
budowie, ksztalcie i rozmiarach. Ich nadziemne
czesci stanowily bezlistne, widlasto rozgale-
zione pedy, prawdopodobnie zielone. Wedlug
powszechnie przyjetej teorii telomowej, wyja-
$niajacej ewolucyjne pochodzenie rosélin lado-
wych, wszystkie organy wspélczesnych roslin
powstaly w wyniku stopniowego przeksztalca-
nia sie pedéw ryniofitéw.

Przypuszcza sie, ze przodkami roslin lado-
wych byly plechowe zielenice podobne do
wspolczesnych ramienicowych (Charophy-
ceae). Wskazuje na to przede wszystkim pokre-
wienistwo biochemiczne obu grup organizmow,
czyli:

» wystepowanie chlorofili a i b jako gléwnych
barwnikow fotosyntetycznych,

» obecnos¢ skrobi jako materialu zapasowego,

» sciany komorkowe zbudowane przede wszyst-
kim z celulozy.

Cykl rozwojowy roslin ladowych, podobnie

jak ich wodnych przodkéw, charakteryzuje sie

przemiana pokolen: gametofitu (1n) rozmnaza-

jacego sie za pomoca gamet oraz sporofitu (2n)

rozmnazajacego si¢ za pomoca mejospor.

zaradnia

ped
nadziermny

chwytniki podziemny
Sporofity ryniofitow skladaly sie z poziomych peddw
podziemnych z licznymi chwytnikami oraz pionowych
pedow nadziemnych zakonczonych zarodniami.

» W

Wedlug jednej z hipotez rosliny ladowe wywodza sie
z grupy ramienicowych (Charophyceas), kidre naleza
do zielenic.



B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

B Wspoiczesne rosliny ladowe

U wszystkich wspolczesnych roélin ladowych
wystepuje wylacznie heteromorficzna prze-
miana pokolen, w ktdrej gametofit znacznie
rozni sie od sporofitu. Mozna przy tym dostrzec
wyrazna tendencje do redukcji gametofitu.
Tylko u mszakéw jest on pokoleniem dominu-
jacym. U pozostalych grup roélin w przemianie

Gametofit mszakow

pokoleri dominuje sporofit. Sporofit jest zbudo-
wany z organow, czyli czesci odpowiedzial-
nych za pelnienie okreslonych funkcji. Organy
wegetatywne — korzenie, fodygi i liscie -
zapewniaja roslinie wzrost i rozwdj. Natomiast
organy generatywne — kwiaty — odpowiadaja
za rozmnazanie. Rosliny o sporoficie zréznico-
Wanym na organy nosza nazwe organowcow.

Sporofit paprotnikow

(1n) skiada sie z todyzki,
listkow i chwytnikow.

L

" (2n) skiada sig z tody-
gl ligci i korzeni.

| Rosliny ladowe

Sporofit nagozalazkowych
(2n) skiada sie z todygi, lici,

Sporofit okrytozalaz-
kowych (2n) sktada

korzeni oraz - okresowo —
kwiatow. 2]

e AT YRS
Grupy wspolczesnych roslin ladowych.

Komorki roslin ladowych

sie z todygi, lisci, ko-
rzeni oraz - ckresowo
- kwiatow | owocow,

Przypomnij sobie

Koméarki roslin ladowych maija éciane komarkowa zbudowana gléwnie z celulozy.
W ich wnetrzu wystepuja duze, centralnie polozone wakuole oraz owalne plastydy
otoczone dwiema blonami. W chloroplastach roslin wystepuja chlorofile a i b.
Podstawowym materialem zapasowym komarek roslinnych jest skrobia.

siateczka
grodplazmatyczna
szorstka

mitcchondrium

cytozol

chloroplast

blona
komorkowa

jadro komarkowe

siateczka
srodplazmatyczna
gtadka

rylbbosom

wakuola

peroksysom

aparat
Golgiego

sciana
komarkowa



M Lad a woda

Warunki zycia na ladzie znacznie réznia si¢ od

tych, ktore panuja w wodzie. Najwazniejszymi

cechami srodowiska ladowego sa:

» duza dostepnos¢ swiatla,

» ograniczona dostepnosé wody,

» mala gestos¢ powietrza oraz silne oddziaty-
wania mechaniczne w postaci wiatru,

» duze wahania dobowe i sezonowe tempera-
tury.

Opanowanie ladu przez roéliny wiazalo
sig z korzyscia w postaci nieograniczonego
dostepu do $§wiatfa. Wymagato jednak poko-
nania wielu trudnosci, takich jak: ograniczony
dostep do wody, znaczne wahania temperatury,
mata gestos¢ powietrza oraz porywiste wiatry.
W wyniku przystosowania do ladowego trybu
zycia wiekszos¢ roslin wyksztalcita tkanki
niespotykane u organizméw pierwotnie
wodnych: okrywajace, wzmacniajace i prze-
wodzace. Zespoly roznych tkanek utworzyty
funkcjonalne uklady tkankowe, m.in. uklad

3.2. Rosliny ladowe | witdrnie wodne

okrywajacy czy przewodzacy. Wyodrebnily sie
rowniez organy wegetatywne sporofitu: korze-
nie, lodygi i liscie.

Rosliny, ktore wyksztalcity uktad przewo-
dzacy z wyspecjalizowana tkanka przewodzaca
wode — drewnem, tworza grupe roslin naczy-
niowych. Naleza do niej paprotniki, rosliny
nagozalazkowe i rosliny okrytozalazkowe.

Wazne zmiany w zwiazku z opanowaniem
srodowiska ladowego dotyczyly réwniez pro-
cesOw rozmnazania. Zaplodnienie u starszych
ewolucyjnie roslin — mszakéw i paprotnikéw
— odbywa si¢ w obecno$ci wody, tak jak u ich
zyjacych w wodzie przodkow. Jednak zarod-
niki mszakow i paprotnikow uzyskaly cha-
rakter przetrwalnikowy i dzieki zawartosci
w $cianach substancji lipidowej — sporopole-
niny — staly sie odporne na wysuszenie. Z kolei
ro§liny nagozalazkowe i okrytozalazkowe
wytworzyly organy generatywne — kwiaty —
dzigki ktérym uniezaleznily proces zaplodnie-
nia od wody.

Poréwnanie srodowiska wodnego ze srodowiskiem ladowym

Czynniki sSrodowiska

wodne

Dostepnosé swiatta mata

Dostepnosc wody nieograniczona
Gestosc

Wahania temperatury

Lignina — przetom w ewolucji roslin

Przetomowym wydarzeniem w ewolucji roélin ladowych

stala si¢ zdolnos$¢ komorek do wytwarzania ligniny. Zwiazek
ten wysyca $ciany komérkowe w elementach przewodzacych
wode — naczyniach lub cewkach. Dzigki licznym fadunkom
ujemnym lignina zapewnia dobra adhezje wody do $cian
komorkowych i jej transport w gore rosliny. Ze wzgledu

na twardos¢ i sztywno$¢ stanowi réwniez wzmocnienie
mechaniczne organow roélinnych. Dzieki wytwarzaniu ligniny
rosliny ladowe mogly powigksza¢ swoje rozmiary, a co za tym
idzie — efektywniej wykorzystywac energie swietlna.

duza (ok. 1 g/cm?)

z reguly niewielkie

Srodowisko
| ladowe
duza
ograniczona
mata (ok. 0,0012 g/cm?)

bardzo duze

Lignina usztywnia sciany

naczyn i umozliwia adhezje
wody do ich powierzchni.
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Adaptacje roslin okrytozalgzkowych
do srodowiska lgdowego

Dominujaca grupa roslin ladowych sa rosliny okrytozalgzkowe, do ktérych naleza
m.in. drzewa lisciaste. Ich sporofity skiadaja sie z korzeni, fodyg, lisci oraz okresowo
kwiatéw, z ktérych powstaja owoce. Zespoly tkanek tworza funkcjonalne uklady
tkankowe, ktére umozliwiaja pobieranie i transport wody, zapewniaja odpornos¢ na
zlamanie, a takze chronia przed niekorzystna temperatura.

M Organy wegetatywne M Tkanki

Skorka lisci zabezpiecza
rosling m.in. przed nadmierng
utrata wody. Szparki
Znajdujace sie w skérce
umeozliwiajg wymiang

gazowa miedzy roslina

a srodowiskiemn zewnetrznym.
Liscie
przeprowadzaja
fotosynteze craz
umozliwiaja
transport wody
w roslinie.

Drewno umoziiwia
pionowy transport wody
w roslinie. Petni rowniez
funkcje wzmacniajaca.

Korkowica chroni rosline
m.in, przed nigkorzystna
temperatura, nadmiema
utratg wody i urazami
mechanicznymi.

kodyga taczy korzenie z lisémi,
kwiatami i owocami,

Korzenie utrzymuja
rosline w podiozu oraz
pobieraja z gleby wode
z sclami mineralnymi.

Skérka korzeni
cdpowiada glownie za
pobieranie z gleby wody
z solami mineralnymi.

M Organy generatywne

Kwiaty odpowiadaja za rozmnazanie sie rosliny.

Zawieraja organy plciowe meskie — preciki — | zenskie

- stupki. W obrebie kwiatow dochodzi do wytworzenia
mejospor, a nastepnie silnie zredukowanych gametofitow

i gamet. Proces zaplodnienia odbywa sig bez udzialu wody,
dzieki wytwarzaniu przez gametofity meskie specjalng
struktury przenoszace| jadra plemnikowe, zwanej lagiewka
pytkowa. Wynikiem zaplodnienia jest wytworzenie nasienia,
ktdre zawiera zarodek sporofitu.
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Rosliny zarodnikowe i nasienne

Ze wzgledu na sposo6b rozprzestrzeniania sie rosliny
ladowe dzielimy na zarodnikowe oraz nasienne.

M Rosliny zarodnikowe

Do redlin zarodnikowych naleza mszaki i paprotniki. Ich rozprzestrzenianie sie w Srodowisku
zachodzi za pomoca zarodnikow (mejospor) o charakterze przetrwalnikowym. Zarodniki
powstaja w zarodniach sporofitu, nastepnie wysypuja sig z nich i kietkuja w gametofity.

Cykl rozwojowy roslin zarodnikowych

zarodniki rozsiewanie i kietkowanie

zarodnikow

f )

zarodniki (1n) | | gametofit (1n)

!

mejoza gamety (1n)

zaptodnienie

sporofit (2n) zygota (2n)

, S

kietkowanie zygoty

Gametofit.

B Rosliny nasienne

Do roslin nasiennych nalezg rosliny nagozalazkowe i okrytozalazkowe. Rozwdj zarodnikow
{mejospor) odbywa sie u nich w kwigcie. Tam rowniez powstaja gametofity | zachodzi proces
zaplodnienia, w wyniku ktorego rozwija sie zarodek, Zarodek jest glownym elementem nasienia
— struktury o charakterze przetrwalnikowym, rozsiewanej przez wiatr, wode lub zwierzeta.

tworzenie
S {.?n} | nasion

Cykl rozwojowy roslin nasiennych

zap’rodmenle zarodek (2n)
gamety (1n) w nasieniu .
nasienie
rozsiewanie
gametofity (1n) i kietkowanie
nasion

zarodniki (1n)
mejoza 1
sporofit (2n)

i

% Sporofit. oWOoC
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Formy ekologiczne roslin

Roséliny zasiedlity wlasciwie wszystkie srodowiska 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 zaleznosci od dostepnosci wody w srodowisku wyroznia sie cztery glowne
formy ekologiczne roslin: hydrofity, higrofity, mezofity i kserofity.

B Hydrofity

Sa to rosliny wodne. Zwykle pobieraja wode cata
powierzchnig ciala, dlatego wiele gatunkow nie
wytwarza korzeni. Maja cienkie | elastyczne fodygi,
kicre nie stawiaja oporu pradom waody, oraz delikatne
blaszki lisciowe. Tkanki przewodzace

sa u nich stabo wyksztalcone, a tkanki

wzmacniajace nie wystepuja. Grzybienie biate

(Nymphaea alba).

B Higrofity

Sa to rosliny stanowisk wilgotnych, niezdolne do Y
przetrwania okresow suszy. Maja stabo rozwiniety
system korzeniowy, delikatne todygi oraz duze
i cienkie blaszki lisciowe, przystosowane do inten-
sywnej transpiracii.
Szczawik zajeczy
(Oxalis acetosella).

B Mezofity

Sa to rosliny stanowisk umiarkowanie wilgotnych,
zdolne do przetrwania krétkotrwatych okresow
suszy. Maja silnie rozwiniety system korzeniowy oraz
dobrze wyksztalcone tkanki: przewodzace,
wzmacniajace i okrywajace.
Zlocien polny
(Chrysanthemum segetum).

B Kserofity

Sa to rosliny stanowisk suchych, odporne na susze

wywotana nie tylko brakiem wody, lecz takze niska

temperatura i duzym zasoleniem, ktore utrudnia

pobieranie wody z podioza. Do kserofitow

naleza sukulenty, ktdre magazynujg wode,

oraz sklerofity, kicdre wydajnie ograniczaja

transpiracje. Agawa
(Agave).

Polecenia kontrolne

1. Wymien cechy swiadczace o bliskim pokrewierstwie roslin
ladowych i zielenic.

2. Wyjasnij, dlaczego rosliny ladowe wyksztaicity tkanki okrywajace,
przewodzace | wzmacniajace.

3. Okresl rdznice miedzy roslinami zarodnikowymi a roslinami nasiennymi.
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3.5

Zwroc
uwage na:

* rodzaje tkanek roslinnych,

Tkanki roslinne

* cechy charakterystyczne tkanek roslinnych,

* zwigzek migdzy budowsa a funkcja tkanek rostinnych.

W organizmach wielokomdérkowych komérki
o wspolnym pochodzeniu i podobnej budowie
wspolpracuja ze soba w pelnieniu okreslonych
funkcji. Tworza one zespoly nazywane tkan-
kami. Wyksztalcenie tkanek, zwtaszcza okry-
wajacych, przewodzacych i wzmacniajacych,
umozliwilo roslinom naczyniowym opanowa-
nie srodowiska ladowego.

B Rodzaje tkanek roslinnych

Przyjmujac za kryterium zdolnoéé komérek do
dzielenia sig, wérdd tkanek roslinnych mozna
wyrézni¢ tkanki tworcze oraz tkanki stale.
Tkanki twdrcze sa zbudowane z intensywnie
dzielacych sie komérek. Dzigki tym podzialom
mozliwy jest wzrost roslin na dlugosc i przy-
rost na grubos¢. Tkanki tworcze roznicujg sie
w tkanki state, ktorych komdrki nie maja zwy-
kle zdolnosci do podzialdw, sa za to wyspe-
cjalizowane w pelnieniu okreslonych funkcji.
Specjalizacja polega m.in. na zmianie ksztal-
tow komorek, redukcji niektdrych organelli lub
calych protoplastow. Do tkanek stalych naleza:
» tkanki okrywajace,

» tkanki migkiszowe,

» tkanki wzmacniajace,

b tkanki przewodzace.

Podziat tkanek roslinnych
| Kmerium P odziatu |

Zdolnosé komorek do dzielenia sie

Tkanki roslinne mozna réwniez podzielic
na zywe i martwe. Tkanki zywe skladaja sie
z komorek zawierajacych protoplasty oraz celu-
lozowo-pektynowa Sciane komdrkowa. Tkanki
martwe skladaja sie z komorek, ktére w wyniku
specjalizacji utracily protoplasty. Pozostala
jedynie $ciana komérkowa, ktéra oprocz celu-
lozy i pektyn zawiera inne substancje, gléwnie
lignine lub suberyne.

Ze wzgledu na poziom zréznicowania komao-
rek wchodzacych w skiad tkanki wyrézniamy
z kolei tkanki jednorodne i tkanki niejedno-
rodne. Pierwsze sa zbudowane z komorek jed-
nego typu, a drugie — z kilku typow komorek.
Do tkanek niejednorodnych naleza tkanki prze-
wodzace oraz wtorna tkanka okrywajaca — kor-
kowica.

M Tkanki tworcze

Tkanki tworcze, zwane rowniez tkankami
merystematycznymi lub merystemami,
sa zbudowane z zywych komoérek. Komorki
te maja cienkie, wylacznie pierwotne $ciany
komérkowe, duze jadra, a w ich cytoplazmie
znajduje sie kilka malych wakuol. Komorki tka-
nek tworczych regularnie sie dziela. W wyniku
podzialéw powstaja komérki potomne, ktére
ulegaja specjalizacji i tworza tkanki state. Dzieki

Grupa tkanek |

- tkanki tworcze - zbudowane z komorek dzielacych sie
tkanki state — zbudowane z komorek zwykle niedzielacych sie

| tkanki zywe - zbudowane z komérek zywych

Obecnos¢ komdérek zywych

| tkanki martwe — zbudowane z komaérek martwych

Poziom zroznicowania komaorek

| tkanki jednorodne - zbudowane z komorek jednego typu

wchodzacych w skiad tkanki

| tkanki niejednorodne - zbudowane z kilku typow komérek



B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

temu zachodzi wzrost organdw juz istniejacych

lub tworza sie nowe organy. W zaleznosci od

mechanizmu wzrostu wyréozniamy:

» wzrost dyfuzyjny ograniczony, ktéry zacho-
dzi w lisciach, kwiatach i owocach. Wzrost
ten odbywa si¢ we wszystkich miejscach
organu i ustaje wtedy, gdy dany organ osia-
gnie odpowiednia wielko$¢ oraz ksztalt;

» wzrost zlokalizowany nieograniczony,
ktory zachodzi w korzeniach i todygach.
Wzrost ten odbywa sie w okreslonych miej-
scach organu przez cale zycie rosliny.

Merystemy pierwotne

Niektére tkanki tworcze, zwane merystemami
pierwotnymi, wykazuja aktywnos¢ juz od sta-
dium zarodkowego roéliny. Naleza do nich
m.in. merystemy wierzcholtkowe - stozki
wzrostu, zlokalizowane na szczytach todyg
oraz korzeni. Wynikiem dzialania stozkéw
wzrostu jest wydluzanie sie fodyg i korzeni oraz
ich pierwotny przyrost na grubos¢. W konse-
kwencji tych proceséw organy uzyskuja pier-
wotna budowe anatomiczna.

U niektérych gatunkow roélin wzrost todyg
zapewniaja merystemy wstawowe (interkalarne).

Wzrost nieograniczony

Sa one rozmieszczone wzdluz fodygi u podstaw
miedzywezli, nad nasadami lisci. Wzrost lodyg
dzieki merystemom wstawowym jest szyb-
szy niz wzrost todyg dzigki stozkom wzrostu,
poniewaz zachodzi jednoczesnie w wielu miej-
scach organu.

Merystemy wtorne

Merystemy wtorne powstaja z tkanek statych,
ktore odzyskuja zdolnos¢ do podziatu. Do
merysteméw wtornych naleza m.in.:

» merystemy boczne — miazga (kambium)
i miazga korkotworcza (felogen). Miazga
wytwarza nowe koméorki tkanki przewodza-
cej, co powoduje wtérny przyrost lodyg
i korzeni na grubos¢. Miazga korkotwdrcza
wytwarza natomiast elementy wtérnej tkanki
okrywajacej — korkowicy. W wyniku dzialania
merystemow bocznych korzenie i fodygi uzy-
skuja wtérna budowe anatomiczng;

» tkanka przyranna (kalus) — wystepuje
w miejscach uszkodzenia roéliny i uczestniczy
w zasklepianiu uszkodzonych tkanek;

» tkanka zarodnikotwdrcza (archesporialna)
— wystepuje w zarodniach, gdzie uczestniczy
w wytwarzaniu zarodnikow.

W stozkach wzrostu pula komérek merystematycznych jest ciagle odnawiana.
Gdy komdrka merystematyczna ulega podzialowi, jedna z komoérek
potomnych pozostaje komorka merystematyczng, a druga ulega specjalizacji
w komorke tkanki staftej. Dzigki temu wzrost rosliny jest nieograniczony

i trwa przez cale jej zycie.

podzial

komarka
merystematyczna

100

specjalizacja

komdarka
wyspecjalizowana

komarki




Wzrost roslin — merystemy
pierwotne i wtdrne

Wzrost roslin zachodzi w wyniku dzialania merystemow
pierwotnych i wtérnych. Merystemy pierwotne to stozki

. i : Koméarki tkanki
wzrostu i merystemy wstawowe. Natomiast merystemy fvGrozsi (obraz spod
wtérne to kambium oraz felogen. mikroskopu optycznego).

pak stozek
wierzcholkowy wzrostu lodygi

Stozek wzrostu fodygi jest
zwykle osloniety zawigzkami
lisci i tworzy razem z nimi pak
wierzchotkawy, Wynikiem
dziatania tego merystemu
jest wzrost lodygi na dlugosc
i w niewielkim stopniu na
grubose.

Kambium i felogen sa

merystermami bocznymi,

ktére wystepuja na cbwodzie

todygi | korzenia. Kambium

. powoduje witrny przyrost obu

kambium organdw na grubosé. Z kolel
felogen wytwarza skiadniki
widrnej tkanki okrywajace] -
korkowicy.

felogen

Stozek wzrostu korzenia
jest okryty ochronna cza-
peczka, zbudowana z tkanki
miekiszowej. Dzieki temu
merystemowi korzen rosnie
na diugosc i w niewielkim
stopniu na grubosé.

stozek wzrostu czapeczka

korzenia
Merystemy wstawowe
Merystemy wstawowe wystepuja miedzywezle
zazwyczaj u tych gatunkow roslin,
ktére na szczycie todygi szybko lokalizacja
wytwarzajg kwiaty, np. u gozdzikow merystemu
i traw. Merystemy te sa rozmieszczone wstawowego wezel

wzdiuz fodygi, u podstawy miedzy-
wezli. Umozliwiajg bardzo szybki
wzrost pedu na diugosc.
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B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

B Tkanki okrywajace

Tkanki okrywajace wystepuja na powierzchni

wszystkich organdéw roélinnych. Sa natural-

nymi barierami ochronnymi, ktére zabezpie-
czaja rosline przed zmianami skfadu chemicz-
nego, uszkodzeniami mechanicznymi oraz
wnikaniem drobnoustrojéw chorobotwodr-
czych. Jednoczesnie posrednicza w wymianie
substancji miedzy wnetrzem rosliny a srodowi-
skiem zewnetrznym.

Do tkanek okrywajacych naleza:

» skéorka — pierwotna tkanka okrywajaca;
skorka jest tkanka zywa, ktéra okrywa organy
o budowie pierwotnej. Skorka pedu, czyli
fodygi, lisci i organéw generatywnych, nosi
nazwe epidermy. Natomiast skorka korzenia
to ryzoderma;

» korkowica — wtdrna tkanka okrywajaca; kor-
kowica jest tkanka niejednorodna, zbudo-
wana czeéciowo z komodrek martwych.
Okrywa organy o budowie wtérnej.

Epiderma
U wiekszosci roslin epiderma jest zbudowana
z jednej warstwy zywych, $ciéle do siebie przy-
legajacych komoérek. Zewnetrzne $ciany komao-
rek epidermy sa zwykle grubsze i powleczone
ochronna warstwa kutyny — hydrofobowej
substancji o charakterze lipidowym. Warstwa
ta, zwana kutykula, chroni rosline przed nad-
miernym wyparowywaniem wody, wnikaniem
drobnoustrojow chorobotwoérczych i urazami
mechanicznymi. U niektorych gatunkéw
roslin epiderma jest rowniez pokryta warstwa
woskow. Odbijaja one $wiatlo stoneczne, zabez-
pieczajac roéline przed przegrzaniem, oraz sta-
nowia dodatkowa ochrone przed nadmierna
transpiracja.

Wymiana gazowa migdzy wnetrzem rosliny
a srodowiskiem zewnetrznym zachodzi przez
aparaty szparkowe. Struktury te sa zwykle
zbudowane z dwéch komorek szparkowych,
rozdzielonych otworem — szparka. W zalezno-
§ci od warunkow érodowiska szparki moga sie
otwierac lub zamykac, regulujac w ten sposob
transpiracje oraz wymiane tlenu i dwutlenku
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wegla. U wigkszosci roslin ladowych aparaty
szparkowe wystepuja przede wszystkim w dol-
nej skorce liscia.

Epiderma wigkszosci roslin ladowych nie ma
chloroplastéw, nie peini wiec funkcji asymila-
cyjnej. Jej komérki sa przezroczyste, co pozwala
na przenikanie swiatla do glebiej polozonego
miegkiszu asymilacyjnego.

Ryzoderma

Ryzoderma jest zbudowana z jednej warstwy

zywych, Scisle do siebie przylegajacych komo-

rek. Do jej glownych funkcji naleza:

» ochrona wewnetrznych tkanek korzenia,

» pobieranie wody i soli mineralnych z roz-
tworu glebowego.

Komdrki ryzodermy maja liczne przystoso-
wania, ktére umozliwiaja wydajne wchlanianie
wody z solami mineralnymi. Ich celulozowo-
-pektynowe $ciany komérkowe sa bardzo cien-
kie i nie maja na powierzchni warstwy kuty-
kuli. Ponadto komérki ryzodermy zawieraja
duze wakuole i wytwarzaja wloéniki — diu-
gie wyrostki, ktore wielokrotnie zwiekszaja
powierzchnie chlonna korzenia. Charakte-
rystyczna cecha ryzodermy jest réwniez brak
aparatow szparkowych.

Korkowica

U roslin wieloletnich skorke zastepuje wtdrna
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-
state skladniki korkowicy. Miekisz powstaje po
wewnetrznej stronie warstwy felogenu, a korek
— po zewnetrznej. Korek jest zbudowany z mar-
twych, scisle do siebie przylegajacych, wypet-
nionych powietrzem komérek. Sciany komor-
kowe komorek korka sa powleczone substancja
lipidowa — suberyna — dlatego nie przepusz-
czaja wody ani powietrza. Giéwna funkcja korka
jest ochrona wnetrza organu przed utrata wody,
uszkodzeniami mechanicznymi oraz wplywem
zbyt wysokiej lub zbyt niskiej temperatury.



Tkanki okrywajgce

Tkanki okrywajace wystepuja na powierzchni wszystkich organow
rodlinnych. Izoluja wnetrze roéliny od srodowiska zewnetrznego,
pelnia wiec funkecje ochronna. Jednoczeénie umozliwiaja wymiane
substancji miedzy rosling a srodowiskiem zewnetrznym.

B Skorka
Skarka jest tkanka zywa, ktdra okrywa organy o budowie pierwotne;.

Epiderma ckrywa pedy roslin, Jej powierz- Wiosniki (cbraz :
chnig powleka nieprzepuszczalna dla wody spod SEM). e

i gazdéw kutykula. Z kolei aparaty szparkowe
umozliwiaja kontrolowana transpiracje oraz
wymiane tlenu i dwutlenku wegla miedzy
wnetrzem rosliny a srodowiskiem
zewnetrznym,

kutykula

Aparat szparkowy

(obraz spod SEM). Ryzderma okrywa korzenie rosiin.

Jej komarki wytwarzaja wiosniki, kto-
re zwigkszaja powierzchnie chlonng
korzenia, a tym samym wydajnosc
pobierania wody przez rosline.

B Korkowica

Korkowica jest tkanka nigjednorodna, zbudowana z komorek zywych
i martwych. Okrywa organy o budowie wtdrnej.

Korkowica okrywa korzenie i fodygi roslin drzewiastych. Jej gidwna war-
stwa o znaczeniu ochronnym jest korek. Chroni on wnetrze organu przed
utratg wody, uszkodzeniami mechanicznymi oraz wplywem niekorzystnych
temperatur. Wymiana gazowa pomigedzy wnetrzem organu a srodowiskiem
zewnetrznym jest mozliwa dzieki obecnosci w korku przetchlinek.

przetchlinka

Przetchlinki to migj-
sca, w ktorych miedzy
luzno ulozonymi

. L:. felem komarkami wystepuja
felogen - RN, obszerne przestwory
felodarmia LA '\'Ix | miedzykomorkowe.

AL
Budowa korkowicy. Korkowica (obraz spod
mikroskopu optycznego).

103



B Fcozdzial 3. Roznorodnosc roslin

Wytwory epidermy

Na powierzchni pedéw chmielu wystepuja zywe
wiloski czepne. 53 one zaopatrzone w haczyki, kitre
umaozliwiaja owijania sie pedow rosliny wokol podpory.

Na powierzchni pedéw dziewanny znajduja sie
martwe wloski kutnerowate. Chronia cne rosline
przed nadmiernym wyparowywaniem wody oraz
gwattownymi zmianami temperatury. Warstwa wio-
skow kutnerowatych nosi nazwe kutneru.

U niektérych gatunkow roslin skorka pedu jest gladka.
Jednak u wiekszosci wytwarza ona na powierzchni rézne
struktury, m.in. wloski lub kolce. Wloski moga by¢ zywe
albo martwe, jedno- lub wielokomoérkowe, Wioski zywe
zwiekszaja powierzchnie parowania rosliny, natomiast wloski
martwe pelnig zwykle funkcje ochronng lub podporowa.
Mechaniczna ochrone przed roslinozercami zapewniaja kolce —
sztywne, ostre wytwory skérki i lezacego pod nig miekiszu.
Do wytworéw epidermy naleza rowniez aparaty szparkowe.

Dowiedz sie wiecej

MNa powierzchni pedéw
rézy wystepuja kolce.
Sa one sztywnymi, ostrymi
wytworami epidermy

i lezacego pod nig migkiszu.
Funkcija kolcow jest me-
chaniczna ochrona rosliny
przed roslinczercami.

Na powierzchni pedéw pokrzywy znajduja sie
zywe wiloski parzace. Ich funkcja jest ochrona rosliny
przed roslinozercami. Glowki wioskaw przy dotknieciu
odlamuja sig, a ostra krawedz przebija skére zwierze-
cia | wprowadza do nigj parzaca wydzigling.
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Tkanki migkiszowe

Tkanki miekiszowe znajduja sie we wszystkich organach rosliny i zazwyczaj
stanowig ich gléwna czesé. Mimo ze naleza do tkanek stalych, ich komorki
zachowuja zwykle zdolnoéc podzialowa 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 sie na miekisz: asymilacyjny, spichrzowy, zasadniczy i powietrzny.

M Miekisz asymilacyjny

Miekisz asymilacyjny zawiera liczne chloroplasty,

w ktarych zachodzi fotosynteza. Wystepuje

w listkach | fodyzkach mchow oraz w lisciach

| zielonych todygach roslin naczyniowych.

W zaleznosci od ksztattu komorek | wielkosci
przestwordow miedzykomorkowych wyrdznia sig
m.in. miekisz palisadowy, gabczasty i wieloramienny.

B Miekisz spichrzowy

Miekisz spichrzowy jest magazynem substanciji
zapasowych, gtownie skrobi. Wystepuje w organach
spichrzowych raslin, m.in, w bulwach ziemniaka

| kerzeniach marchwi. Odmiang miekiszu spichrzowe-
go jest miekisz wodny, ktéry stanowi magazyn wody
w fodygach lub lisciach sukulentow.

M Miegkisz zasadniczy

Miekisz zasadniczy wypeinia przestrzenie miedzy
Innymi tkankami. Znajduje sie glownie w miodych
todygach i korzeniach. Buduje réwniez owocnie
owocow miesistych oraz platki kwiatow.

B Miekisz powietrzny

Miekisz powietrzny (aerenchyma) wystepuje w organach
roslin wodnych. Charakteryzuje sie duzymi przestworami
miedzykomdrkowymi, w ktorych gromadza sie gazy,
gtownie tlen, niezbedne do przemian metabolicznych.
Utatwia rowniez unoszenie sie peddw roslin w wodzie.




B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

B Tkanki wzmacniajace

Tkanki wzmacniajace — kolenchyma i skleren-
chyma — umozliwiaja funkcjonowanie roslin
w warunkach malej gestodci powietrza i pory-
wistych wiatrow. Chronia rosliny przed ztama-
niem, zgnieceniem lub rozerwaniem.

Kolenchyma

Kolenchyma, zwana rowniez zwarcica, jest zbu-
dowana z zywych, wydluzonych, $cisle do sie-
bie przylegajacych komaérek o nieréwnomiernie
zgrubialych $cianach komérkowych. Sciany te
skladaja si¢ gléwnie z celulozy i pektyn, a ich
charakterystyczna cecha jest bardzo duza
zawartos¢ wody — ok. 75%. Silne uwodnienie
scian komdrkowych umozliwia przesuwanie sie
widkien celulozy wzgledem siebie, co nadaje
komorkom i calej tkance duza elastycznosc.

Wystepowanie kolenchymy

Dzieki temu kolenchyma jest bardzo odporna
na rozerwanie, a jednoczeénie moze wystepo-
wacé w ogonkach lisciowych i szybko rosnacych
organach roslinnych.

Kolenchyma (obraz spod mikroskopu optycznega).
Sciany komdrkowe zostaly wybarwione na czerwony
kolor.

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

W ogonkach lisciowych Komorki kolenchymy W todygach traw

selera kolenchyma wystepuje o kelenchyma znajduje sig

w postaci oddzielnych, sciana protoplast pod epiderma, gdzie tworzy
komorkowa

podiuznych pasm.

kolenchyma

Liscie roslin poruszaja sie pod wplywem
wiatru lub opaddéw. Nie lamia sig jednak
dzieki elastycznym pasmom lub
pochwom zbudowanym z kolenchymy.
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elastyczna, zwarta warstwe.,

epiderma kolenchyma

Pedy roslin zielnych, np.
traw, wyginaja sie pod
wplywem podmuchow
wiatru, ale sie nie tamia.
Jest to mozliwe dzieki
cdwracalnemu wydlu-
Zaniu | wyginaniu sie

komdrek kolenchymy.



Sklerenchyma

Sklerenchyma, zwana réwniez twardzicg,
sktada sie zwykle z martwych komorek
pozbawionych protoplastu. Ich wtérne $ciany
komorkowe sg grube i najczesciej zdrewniale —
wysycone ligning. Dzieki temu sklerenchyma
zwigksza odpornosé organéw roélinnych na
rozciaganie, sciskanie, zginanie oraz skrecanie.

W sklad sklerenchymy wchodza dwa typy
komorek: diugie, cienkie, zaostrzone na kon-
cach wldékna sklerenchymatyczne oraz roz-
noksztaltne sklereidy. Do wickien sklerenchy-
matycznych naleza m.in. wiékna drzewne oraz
wiokna tykowe. Szczegolnie diugie sa widkna
lykowe Inu, konopi i juty, dlatego wykorzystuje
si¢ je m.in. do wyrobu tkanin. Sklereidy moga
wystepowac w niewielkich grupach, np. w mie-
kiszu owocu gruszy lub pigwy. Takie sklereidy

Wystepowanie sklerenchymy

3.3, Tkanki roslinne  INNEEGEGEG

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

Sklereidy (obraz spod SEM) wystepuja m.in. jako
komdrki kamienne w owocach gruszy. lch funkcja jest
ochrona nasion, w ktdrych znajduja sie zarodki rosliny.

Sklerenchyma wystepuje zazwyczaj w dojrzalych korzeniach i fodygach roélin.
Czesto otacza struktury o szczegélnym znaczeniu fizjologicznym, m.in. wiazki
przewodzace, oraz — jako skladnik fupin nasiennych i owocni — zarodki roslinne.

Wiékna sklerenchymatyczne wystepuja

m.in. w fodygach bambusa. Nadaja im twardosgé,
a tym samym zapewniaja odpornosé na zlamanie,
zgniecenie lub rozerwanie.

Budowa widkien
sklerenchymatycznych

—— zorewniata
dciana
komdrkowa

Sklereidy buduja m.in. wewnetrzne, twarde
czesci owocni orzecha wioskiego. Chronia w ten
sposob zarodek przed uszkodzeniami | wptywem
niekorzystnych warunkow srodowiska.

Budowa
sklereidu

e—— zdlrewniala
dciana
komarkowa
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B Tkanki przewodzace

Dobrze rozwiniete tkanki przewodzace wyste-
puja u paprotnikéw i roslin nasiennych. Ich
funkcja jest transport wody z solami mine-
ralnymi oraz zwiazkow organicznych miedzy
roznymi organami rosliny. Wyrdznia sie dwa
rodzaje tkanek przewodzacych: drewno i tyko.

Drewno

Drewno (ksylem) przewodzi wode z solami
mineralnymi od korzeni do pedow rosliny. Jest
ono tkanka niejednorodna, zbudowana z kilku
typow komorek. Za transport wody odpowia-
daja martwe elementy przewodzace drewna —
cewki lub naczynia. Ich $ciany komérkowe
sa wysycone ligning, ktéra umozliwia przyle-
ganie wody do powierzchni $cian oraz jej pio-
nowy transport z korzeni do pedéw. Zwiazek
ten nadaje rowniez scianom komoérkowym
duza twardos¢ i dzieki temu — odpornosé na
zgniatanie. W ten sposéb zapewnia elementom
przewodzacym droznosc.

W $cianach komérkowych cewek i naczyn
znajduja si¢ liczne otwory zwane jamkami.
Jamki sa zaopatrzone w blony zamykajace.

Cewki i naczynia

Cewki wystepuja w drewnie paprotnikow
oraz roslin nagozalazkowych. Sa to wydluzone,
puste komorki o wrzecionowatym ksztalcie,
ktore $cisle do siebie przylegaja. W ich zdrew-
niatych scianach komoérkowych znajduja sie
liczne jamki. Woda, ktéra przemieszcza sig
w cewkach, przeplywa z komarki do komérki
przez blony zamykajace jamki.

Naczynia wystepuja w drewnie roslin okry-
tozalazkowych. Sa to dlugie przewody zbu-
dowane z czlonéw naczyn — pustych komo-
rek o zdrewnialych $cianach komoérkowych.
W §cianach poprzecznych tych komorek
znajduja sie duze otwory, ktorymi woda prze-
plywa w gore naczynia cigglym strumieniem.
Natomiast $ciany podiuzne maja liczne jamki,
ktorymi woda przeplywa miedzy naczyniami.
Dzigki temu transport wody w naczyniach jest
znacznie wydajniejszy niz w cewkach.

Oprocz elementéw przewodzacych w drew-
nie wystepuja martwe wiokna sklerenchyma-
tyczne, zwane réwniez wioknami drzewnymi,
oraz zywy miekisz drzewny. Widkna drzewne
pelnia funkcje wzmacniajaca, natomiast mie-
kisz drzewny jest gléwnie tkanka spichrzows.

Komdrki przewodzace drewna sa martwe, dlugie, zaopatrzone w jamki
i czesto pozbawione $cian poprzecznych. Dlatego sprawnie transportuja

wode z solami mineralnymi w obrebie rogliny.

Zgrubienia
sciany
komarkowe,

Cewki wystepuja w drewnie paprotnikéw
i roslin nagozalazkowych.
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Naczynia wystepuja w drewnie roslin
okrytozalazkowych.



kyko

Lyko (floem) przewodzi zwiazki organiczne
miedzy réznymi organami rosliny. Do zwiaz-
kéw tych naleza gléwnie produkty fotosyn-
tezy, ktore powstaja w lisciach oraz zielonych
lodygach, skad sa transportowane do pozosta-
tych czesci roéliny. Lyko jest tkanka niejedno-
rodna, zbudowana z kilku typéw komorek. Za
transport zwiazkow organicznych odpowia-
daja elementy przewodzace lyka — komorki
sitowe i rurki sitowe. Komarki sitowe wyste-
puja u paprotnikéw oraz roslin nagozalazko-
wych. Natomiast rurki sitowe to dlugie ciagi
komaorek, zwanych czlonami rurek sitowych,
ktore wystepuja u roslin okrytozalazkowych.
Oba typy komadrek przewodzacych fyka sa
zywe i maja celulozowo-pektynowe sciany
komoérkowe. W $cianach tych znajduja sie
pory zgrupowane w tzw. pola sitowe (sita).
Przez pory pél sitowych przechodza grube
pasma cytoplazmy laczace protoplasty sasia-
dujacych komorek. W komorkach sitowych
pola sitowe s3 rozrzucone w scianach w sposob
nieregularny. W czlonach rurek sitowych pola

Komorki sitowe i rurki sitowe

Koméorki przewodzace lyka maja
wydluzony ksztalt.

siateczka

srodplazmatyczna

pole
sitowe ™~

cytozol
plastyd

blona

dciana

Komdrka
sitowa.

Rurka
sitowa.

komarkowa

komaorkowa

3.3, Tkanki roslinne  INNEEGEGEG

sitowe o duzych porach znajduja sie w $cia-
nach poprzecznych, a pola sitowe o mniejszych
porach — w scianach podtuznych.

Protoplasty komérek przewodzacych lyka
nie maja jadra komérkowego ani aparatow Gol-
giego. Siateczka érodplazmatyczna jest w nich
stabo rozwinieta, a mitochondria nieliczne.
Rozpadowi ulega takze tonoplast — blona ota-
czajaca wakuole. Cecha charakterystyczna
s3 natomiast rozdete plastydy, magazynujace
skrobie lub biatko.

Do czlonéw rurek sitowych przylegaja
komorki przyrurkowe, ktére zawieraja wszyst-
kie organelle typowe dla komorek roslinnych.
Odznaczaja si¢ one duza liczba mitochondriéw,
w ktorych zachodzi intensywna synteza ATP.
Koméarki przyrurkowe steruja metabolizmem
rurek sitowych oraz zaopatruja je w ATP.

Opraocz elementéw przewodzacych w tyku
wystepuja martwe widkna sklerenchymatyczne,
zwane rowniez wloknami lykowymi, oraz zywy
miekisz tykowy. Wiékna lykowe pelnia funk-
cje wzmacniajaca, natomiast miekisz tykowy
odgrywa gléwnie role tkanki spichrzowej.

komarka
przyrurkowa

N !

czion rurki
sitowej
|

plazmodesma

wakuola

chloroplast

jadro
komidrkowe

mitochondrium
pole sitowe

Rurki sitowe nie maja wiekszosci organelli, w tym jadra
komdrkowego. Dzieki temu sprawnie transportuja zwiazki
organiczne w cbrebie rosliny.
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B Wiazki przewodzace

W organach roslinnych drewno i tyko two-
rza wiazki przewodzace: proste oraz zlozone.
Wigzki proste sa zbudowane tylko z drewna
lub tylko z tyka. Natomiast wiazki zlozone
skladaja si¢ z obu typoéw tkanek. W zalezno-
$ci od wzajemnego ulozenia drewna i tyka
wyrézniamy m.in. wigzki koncentryczne oraz
naprzeciwlegle. Wiazki naprzeciwlegle moga
by¢ zamknigte — jesli nie majq warstwy kam-
bium — lub otwarte — jesli miedzy drewnem
a lykiem wystepuje warstwa kambium.

B Utwory wydzielnicze

W roélinach znajduja si¢ pojedyncze komérki
lub zespoly komorek, ktére wytwarzaja
i wydzielaja na zewnatrz zwiazki organiczne
o roznych funkcjach.

Utwory wydzielnicze zewnetrzne wydzie-
laja substancje na zewnatrz organizmu rosliny.
Naleza do nich m.in.:

» komérki wydzielnicze epidermy, ktére uwal-
niaja olejki eteryczne; ich funkcja jest np.
przywabianie zwierzat zapylajacych kwiaty,

» miodniki, ktére wystepuja w kwiatach
i wydzielaja nektar; ich funkcja jest przywa-
bianie zwierzat zapylajacych kwiaty,

» hydatody (szparki wodne, wypotniki), ktore
wystepuja na powierzchni lisci; ich funkcja
jest wydzielanie nadmiaru wody;,

» wloski trawienno-chlonne, ktére wystepuja
na powierzchni lisci u niektérych roslin mie-
sozernych, np. u rosiczki; umozliwiaja one
trawienie schwytanych zwierzat i wchlanianie
drobnoczasteczkowych produktéw rozkladu.

Utwory wydzielnicze wewnetrzne wytwa-
rzaja substancje gromadzace si¢ wewnatrz
organizmu rosliny. Do takich utworow wydziel-
niczych naleza m.in. rury mleczne, ktérych
komorki wydzielaja sok mleczny (lateks)

o funkcji obronnej, oraz kanaly zywiczne —

przewody wyscietane komérkami wytwarza-

jacymi zywice. Kanaly zywiczne wystepuja

u wielu roélin iglastych, np. u sosny i modrze-

wia. Zmagazynowana w nich zywica chroni

rosliny przed wnikaniem do ich wnetrza drob-
noustrojow chorobotwérczych, a takze zabez-
piecza miejsca uszkodzen rosliny.

Wiazki przewodzace
zlozone
prosta L BnGETEa naprzeciwlegla naprzeciwlegla
v zamknieta otwarta
’r}rkc_: tyko ko
. s
=1 B
ee
drewno drewno drewno

Polecenia kontrolne

1. Wymien miejsca, w ktérych rozmieszczone sa merystemy pierwotne i wtorne.

Mastepnie podaj funkcje tych merystemaw.

Scharakteryzuj rodzaje tkanek miekiszowych.

LU o

transportu substancji w roslinie.
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Porownaj budowe tkanek okrywajgcych: pierwotne| z wiorna.
Wymien réznice migdzy epiderma a ryzoderma.

Wymieri przystosowania tkanek przewodzacych, ktére zwiekszajg wydajnosé



3.4.

Zwroc
uwage na:

= budowe i funkcje nasienia,
* budowe zarodkow roslin nasiennych.

Zarodek - poczatkowe
stadium sporofitu roslin

Sporofit jest pokoleniem diploidalnym, ktére
powstaje w wyniku zaplodnienia komdrki jajo-
wej komorka plemnikows. Proces zaplodnienia
prowadzi do powstania zygoty, z ktérej rozwija
sie zarodek, a nastepnie dojrzata roslina.

Zarodkiem nazywamy mlody, niedojrzaty
organizm rosliny, ktéry odzywia sie substan-
cjami pokarmowymi wytworzonymi przez
rosline macierzysta.

B Zarodki roslin nasiennych

U roélin nasiennych zarodki znajduja sie
w nasionach - strukturach odpowiedzialnych za
rozprzestrzenianie sie roéliny. Nasienie (nasiono)
powstaje w wyniku zaplodnienia, do ktérego
dochodzi w obrebie organu generatywnego —
kwiatu. U roélin nagozalazkowych nasiona nie
sa niczym osloniete, natomiast u rodlin okryto-
zalazkowych stanowia integralna czes¢ owocu.
W budowie nasienia mozna wyréznic trzy ele-
menty: zarodek, bielmo i fuping nasienna.
Zarodek jest prawie w calosci zbudowany
z tkanki merystematycznej, a jego ogélny plan

budowy jest taki sam u wszystkich roslin nasien-
nych. W zarodku mozna wyrodzni¢ zawiazki
glownych organéw roélinnych - korzenia,
todygi i lisci. Zawiazek korzenia jest stozkiem
wzrostu korzenia, z ktdrego rozwija sie korzen
glowny dojrzalej roéliny. Zawiazek pedu jest
zakoniczony na szczycie stozkiem wzrostu pedu,
a w jego sklad wchodza lodyga zarodkowa oraz
liscie zarodkowe, zwane rowniez liscieniami.
Nadliscieniowa cze¢é¢ lodygi zarodkowej to
epikotyl, a podliscieniowa — hipokotyl.
Z lodygi zarodkowej rozwija sie lodyga dojrza-
tej rosliny, natomiast liscienie obumieraja po
wyksztalceniu sie pierwszych lisci.

U wiekszosci gatunkow roslin zarodek jest
otoczony bielmem. Tkanka ta magazynuje
substancje zapasowe, niezbedne do funkcjono-
wania i rozwoju zarodka, a nastepnie siewki —
miodej rosliny, ktéra wyrasta z nasienia.

Lupina nasienna to zewnetrzna czesc nasie-
nia. Zwykle jest ona twarda, nieprzepuszczalna
dla wody i gazow. Stanowi ochrone dla delikat-
nych tkanek zarodka.

Owoce i nasiona tasznika pospolitego (Capsella bursa-pastoris)

OWooC

Dojrzale sporofity tasznika.

nasienie

Owoc tasznika.

tlupina
nasienna

stozek
wzrostu lodygi
zarodkowej

ligcienia

bielmo

stozek wzrostu
korzenia zarodkowego

MNasienie tasznika.
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Nasiona i ich rozwgj

Réznice w budowie zarodkow u réznych grup systematycznych roslin

nasiennych dotycza gtéwnie liczby liscieni. U roélin nagozalazkowych zarodki

sa wieloliscieniowe, natomiast u roslin okrytozalazkowych — jedno- lub
dwuliscieniowe. W zwiazku z tym w obrebie gromady roslin okrytozalazkowych
wyroznia sie rosliny jednoliscienne (zarodek ma jeden liscien) oraz dwuliscienne

(zarodek ma dwa liscienie).

Rosliny
nagozalazkowe

Rosliny
jednoliscienne

Rosliny
dwuliscienne

=— lupina nasienna / /| = lupina nasienna

‘[l || = bielmo || > bielmo
W | | {]
\W Le—— liscienie \e—— liscien

. w—-——~ zawigzek lodyagi
1 } II-I .'

\ = zawiazek lodygi
\ =——— zawigzek korzenia \ ..T_., zawiazek korzenia

M Kietkowanie nasienia

Masiona kielkuja w odpowiednich warunkach srodowiska. Rozer-
waniu ulega wowczas fupina nasienna, z nasienia wydostaje sie
najpierw korzen zarodkowy, a nastepnie fodyga zarodkowa
z liscieniami. U wielu roslin liscienie pelnia funkcje asymilacyjna
do czasu pojawienia sig pierwszych lisci.

7

—_

= g

-

Masienie.

(

Etapy kielkowania nasienia.

Polecenia kontrolne

1. Oméw budowe i funkcie nasienia.
2. Porownaj budowe nasion u roznych grup roslin nasiennych.
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|| '+ lupina nasienna
1

[l —— bielmo

|| le—— ligcienie

ol —— zawiazek lodygi

0l

\_ '=—— zawigzek korzenia

liscien

epikotyl

hipokotyl

Siewka.




3

rosliny

Zwroc
uwage na:

* giowne funkcje korzenia,
= strefy korzenia,

Korzen - organ podziemny

* budowe pierwotna | widrna korzenia,
s przeksztalcenia korzeni.

Korzen jest organem wegetatywnym, ktory
wystepuje u wiekszosci roslin ladowych i wtér-
nie wodnych. Zazwyczaj jest on podziemna
czescig rosliny, odpowiedzialng przede wszyst-
kim za utrzymywanie roéliny w podlozu oraz
pobieranie z gleby wody z solami mineralnymi.

Korzen, ktory rozwija sie z zawiazka korzenio-
wego zarodka, nosi nazwe korzenia glownego.
W trakcie rozwoju rodliny moze on wytwarzac
korzenie boczne. U wielu gatunkéw roélin
korzen glowny wczednie przestaje rosnac lub
zupelnie zanika. Jego funkcje przejmujg wtedy
korzenie przybyszowe, ktére wyrastaja zwykle
z organéw pedowych.

Systemy korzeniowe

B Budowa korzenia

W zaleznosci od gatunku i wieku rosliny
korzenie moga mie¢ pierwotna lub wtérna
budowe anatomiczna. Pierwotna budowa
anatomiczna to uktad tkanek korzenia, ktory
powstaje w wyniku dzialania stozka wzrostu
korzenia. Z kolei wtérna budowa anatomiczna
to uktad tkanek korzenia, ktéry powstaje
w wyniku dzialania kambium i felogenu.
U wiekszosci roélin zielnych i u wszystkich
roslin drzewiastych korzenie o budowie pier-
wotnej wystepuja tylko we wezesnych etapach
rozwoju. Po pewnym czasie organy te uzyskuja
budowe wtérna.

Pojedyncze korzenie wystepuja u roélin bardzo rzadko. Najczesciej rosliny
maja wiele korzeni, ktére wspolnie tworza system korzeniowy.
Wyrdzniamy dwa typy systemoéw korzeniowych: system palowy

oraz system wiazkowy.

M System palowy

Jest charakterystyczny dla roslin nagozalazkowych
oraz dwulisciennych. Sklada sie z grubego

i diugiego korzenia giownego oraz zwykle
krotszych | cienszych korzeni bocznych. U roslin
drzewiastych system ten moze siegac daleko

w glab gleby, az do poziomu waod gruntowych.

B System wigzkowy

Jest charakterystyczny dla paprotnikow oraz roslin
jednolisciennych. W systemie tym nie ma korzenia
glownego. U podstawy pedu wyrastajg liczne,
delikatne korzenie przybyszowe o podobngj diugosci.
System wiazkowy charakteryzuje sie duza zdolnoscig
pochtaniania wody z malej objetosci gleby.

korzen '
glowny =7 _~

F i

kerzenie
boczne

korzenie
przybyszowe




B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

B Strefy korzenia

W korzeniu wyrdznia sie kilka stref: strefe
podzialéw komorkowych, strefe wydluzania,
strefe wlosnikowa oraz strefe wyrosnieta.

» Strefa podzialow komoérkowych (stozek
wzrostu korzenia) jest zbudowana z komorek,
ktore intensywnie dziela si¢ mitotycznie.
Podzialy komdrkowe powoduja wzrost korze-
nia na dlugo$c¢ oraz jego pierwotny przyrost
na grubosé. Stozek wzrostu jest osloniety od
zewnatrz miekiszowa czapeczka. Funkcja
czapeczki jest ochrona merystemu wierzchol-
kowego przed uszkodzeniami, na ktdre jest
on narazony podczas przesuwania sie rosna-
cego korzenia miedzy czastkami gleby.

» Strefa wydluzania (strefa elongacyjna) jest
zbudowana ze slabo zréznicowanych komo-
rek, ktore rowniez sie dzielg, a ponadto inten-
sywnie zwigekszaja swoje rozmiary. Powoduje
to bardzo szybki wzrost korzenia.

Budowa korzenia

Podstawowg funkcja korzenia jest pobieranie

z gleby wody z solami mineralnymi. Funkcje te
pelnia wierzchotkowe czesci korzenia, glownie
strefa wlosnikowa. Jest ona ciagle odnawiana
dzieki podzialom mitotycznym komdrek
stozka wzrostu.

tyko drewno migkisz
pierwotng pierwctne zasadniczy

ryzoderma

wiosnik

Tkanki pierwotne korzenia
(przekrdj poprzeczny przez strefe wlosnikowa).
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» Strefa wlosnikowa (strefa réznicowania sie

komorek) jest zbudowana z komarek, ktére
ulegaja ostatecznej specjalizacji w komarki
tkanek stalych. Dzieki temu w tej strefie
wyodrebniaja sie pierwotne tkanki stale oraz
zaczynaja sie rozwija¢ korzenie boczne.
Obecnos¢ wlosnikow sprawia, ze jest to strefa
najbardziej efektywnego wchlaniania wody.
Strefa wyrosnieta stanowi najmasywniejsza
cze$¢ korzenia gldwnego. W korzeniach
o budowie pierwotnej jest ona pokryta pod-
skornia (egzoderma), czyli warstwa miekiszu
o skorkowaciatych §cianach komdérkowych.
Natomiast w korzeniach o budowie wtornej
jest ona pokryta korkowica. Strefa wyroénieta
nie uczestniczy w pochlanianiu wody. Wyra-
staja z niej liczne korzenie boczne, ktére
wspomagaja utrzymywanie sie rosliny w pod-
lozu i transportuja wode z solami mineral-
nymi w kierunku korzenia gléwnego.

strefa
wlosnikowa

strefa
wiydluzania

strefa podzialow
komdrkowych

czapeczka

Strefy wierzchotkowej czesci korzenia.



B Tkanki pierwotne korzenia

Pierwotna budowa anatomiczna korzenia to
charakterystyczny ukfad jego tkanek, ktory
powstaje w wyniku dzialania stozka wzrostu
korzenia. W budowie tej mozna wyrdznic:
ryzoderme, kore pierwotna i walec osiowy.

o Ryzoderma stanowi zewnetrzna warstwe
korzenia. Jej komarki wytwarzaja wloéniki,
ktore zwiekszaja powierzchnie wchianiania
wody i soli mineralnych.

© Kora pierwotna znajduje sie pod ryzo-
derma i jest zbudowana z tkanki migkiszo-
wej. Tkanka ta przewodzi wode z solami
mineralnymi ze skorki do walca osiowego.
U niektérych roslin pelni takze funkcje
spichrzowa. Najbardziej wewnetrzna war-
stwe kory pierwotnej stanowi srodskornia
(endoderma). Jej funkcja jest regulacja prze-
plywu substancji miedzy kora pierwotna
a walcem osiowym.

eWalec osiowy zajmuje centralna czesé
korzenia. Jego zewnetrzna warstwe tworzy
okolnica (perycykl), zbudowana z komarek

3.5, Korzen — crgan podziermny rosliny NN

miekiszowych, ktére zachowaty zdolnoéé
podziatowa. Funkcja okolnicy jest m.in.
wytwarzanie korzeni bocznych. Wnetrze
walca osiowego zajmuja tkanka migkiszowa
oraz ulozone naprzemianlegle wiazki prze-
wodzace — tykowe i drzewne.

wiosnik

migkisz

lyko pierwotne
drewno pierwotne

okolnica

grodskomia

Fragment korzenia o budowie pierwotnej
(przekrdj poprzeczny).

Budowa pierwotna korzenia u roslin jedno- i dwulisciennych

Korzenie roélin jedno- i dwulisciennych wykazuja pewne réznice w budowie
anatomicznej. U roslin jednolisciennych centrum walca osiowego zajmuje
miekiszowy rdzen, a pasma drewna i fyka tworza regularny pierscien wzdluz
jego obwodu. U roslin dwulisciennych centrum walca osiowego zajmuja
promieniscie ulozone pasma drewna, miedzy ktérymi znajduja sie pasma fyka.
W walcu osiowym tych roélin najczesciej nie ma migkiszu.

Korzen rosliny jednolisciennej (przekrd| poprzeczny).

ryzoderma
kora pierwotna
drewno pierwotne

lyko pierwotne

miekiszowy rdzer

Korzen rosliny dwulisciennej (przekro] poprzeczny).
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Bozdzial 3. Rdznorodnoss roslin

B Budowa wtorna korzenia

Wtorna budowa anatomiczna korzenia to
charakterystyczny uklad jego tkanek, ktory
powstaje w wyniku dziatania merystemow
bocznych: kambium i felogenu.

Kambium odpowiada za wtorny przyrost
korzenia na grubosc. Powstaje ono z miekiszu
oddzielajagcego wiazki drewna pierwotnego
od tyka pierwotnego oraz — cze$ciowo — z okol-
nicy. Fragmenty kambium lacza sie ze soba
w pierscienn odkladajacy drewno wtérne do
wnetrza, a yko wtorne — na zewnatrz. Dzia-
fanie kambium powoduje znaczne zwigksze-
nie obwodu korzenia oraz pekanie i odpadanie

ochraniajacej go ryzodermy i lezacej pod nia
kory pierwotnej. Wowczas funkcje okrywajaca
przejmuje korkowica. Jest ona efektem aktywno-
sci felogenu, ktory powstaje zwykle z okolnicy.

Wtornemu przyrostowi na grubosc 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
wchianianie wody, poniewaz jest ona pokryta
nieprzepuszczalna dla wody korkowica. Jej
funkcja jest natomiast utrzymywanie duzych
i cigzkich roslin w glebie.

Etapy wtdrnego przyrostu korzenia na grubosc

Za wtorny przyrost korzenia na gruboé¢ odpowiada kambium, ktére wytwarza
wtorne tkanki przewodzace — drewno i tyko. Wskutek dzialania felogenu
powstaje natomiast wtérna tkanka okrywajaca, czyli korkowica.

Budowa wtdrna korzenia

feloderma felogen felem

drewno
wtarne

e Wytwarzanie drewna
wtérnego po wewnetrz-
nej stronie pierscienia

HGEE kambium i fyka wtor-
lyko nego po zewnetrznej
wiorne stronie pierscienia
- kambium. W rezultacie
zwieksza sie obwod
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e Wiytwarzanie wtdrnej tkanki okrywa-
jace| - korkowicy — przez felogen.

| korzenia, a ryzaderma
graz kora pierwotna
pekaja i cdpadaja.

o Powstawanie mery-
stemdw wtormych:
kambium i felogenu.

kambium

felogen

kora pierwotna
drewno pierwctne
lyko pierwotne

ryzoderma



3.5. 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, ktore sasiaduja bezposrednio z lodyga.

korkowica

drewno
pierwotne

tyko

ierwotne
drewno P

widrne Iyko wtorne

Budowe wtérna ma gruba, kulista czesé korzenia rzodkiewlki.

wiosniki

Warstwa lyka {pierwotnego i wtérnego) jest w niej bardzo cienka. O

Prawie cala objetos$¢ zajmuje drewno wtorne, ktére zawiera niewiele
naczyn i wiokien drzewnych. Duzo w nim natomiast miekiszu

drzewnego, ktory petni funkcje spichrzowa.

M Korzenie przybyszowe

Korzenie przybyszowe moga rozwijac sie
z korzenia gléwnego — w strefie jego budowy
wtérnej — lub z organéw pedowych, czyli fodyg
albo lisci. Korzenie przybyszowe wyrasta-
jace z korzenia gléwnego umocowuja rosling
w podlozu, a dzigki strefom wlosnikowym
zlokalizowanym w ich koncowych odcinkach
zwigkszaja powierzchnie chlonna systemu
korzeniowego.

Korzenie przybyszowe pochodzenia pedo-
wego wyrastaja u roslin zielnych zwykle
z wezlow todygi, natomiast u roslin drzewia-
stych — z przetchlinek korkowicy. Zawiazki
tych korzeni tworza si¢ z komorek meryste-
matycznych, ktore powstaja w wyniku odréz-
nicowania si¢ komorek tkanek statych lodygi.
Zdolnoé¢ organow pedowych do wytwarzania
korzeni przybyszowych pozwala na wegeta-
tywne rozmnazanie si¢ roslin. Jest to rodzaj

Budowe pierwotna
ma cienka, wydluzona
czest karzenia rzodkiewki,

rozmnazania bezplciowego, w ktérym z kawat-
kéw pedu rosliny macierzystej powstaje roslina
potomna.

fragment
korzenie lodygi

przybyszowe

)

Zdolnosc organow pedowych do wytwarzania
korzeni przybyszowych znajduje zastosowanie

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

U wielu roélin korzenie ulegaja ;

modyfikacjom, dzigki ktérym b (ol —
_{i

' 717

moga pelni¢ dodatkowe funkcje. " o '.
LB = S
s )

B Korzenie powietrzne ‘ 3 T

e

> )

.

korzenie
powietrzne

Wystepuija u epifitow, czyli roslin, ktore porastaja
inne rosliny, m.in. u niektorych gatunkow
storczykow. Sa to korzenie nadziemne, pokryte
welamenem — wielowarstwowa skorkg zbudowana
z martwych komorek otoczonych porowatymi
scianami. lch funkcjg jest wehianianie wody
deszczowej lub pary wodnej zawarte] w powietrzu.

.r
4 -
L "
i
-

M Korzenie podporowe

Wystepuja u roslin o piytkim systemie
korzeniowym, m.in. u figowcow, oraz
rosnacych w grzaskim podtozu, m.in.

u namorzynow. Wyrastaja z dolngj czesci
todygi | wrastajg w podioze. Dzieki temu
podpieraja rosline ze wazystkich stron

i zabezpieczaja ja przed utrata rownowagi.

korzenie
podporowe

B Korzenie spichrzowe

Wystepuja przede wszystkim u roslin
dwuletnich, m.in. u buraka, marchwi

i rzodkiewki. Zawieraja miekisz spichrzowy,
w ktarym sg magazynowane substancje
zapasowe, giownie skrobia. Umozliwiaja
roslinie przetrwanie zimy oraz wzrost

i rozwaj jej organow nadziemnych wiosna.



korzenie
czepne

M Korzenie czepne M Ssawki (haustoria)

Wystepuja u pnaczy, m.in. u bluszczu, Wystepuja u roslin pasozytniczych i pofpasozytni-
oraz u epifitéw. Sa cienkie, dlatego moga czych. Na przykiad jemiola, ktora jest pdlpasozy-
wrastac w rozne zaglebienia podioza. tem, przeprowadza fotosynteze, jednak wode
Korzenie te przymocowuid rosling do i sole mineralne pobiera z organizmu zywiciela za
gatezi, pni drzew, skal, murdw lub scian. pomoca korzeni przeksztalconych w ssawki.

B Korzenie oddechowe

(pneumatofory)
Wystepuja u roslin terenow bagnistych,
rosnacych w cieplym klimacie, np.
u cyprysnika blotnego. Sa pionowymi,
wystajacymi z gleby odgatezieniami
podziemnego systemu korzeniowego
rosliny. Ich funkgja jest dostarczanie tlenu
do korzeni podziemnych.

korzenig,

Polecenia kontrolne

1. Wymien podstawowe funkcje korzenia.
2. Porownaj budowe palowego systemu korzeniowego z budowa
wigzkowego systemu korzeniowego.
Scharakteryzuj strefowa budowe korzenia.
Porownaj pierwotng budowe korzenia z wtdrng budowa korzenia.
5. Omow sposob powstawania wtornych tkanek merystematycznych
w karzeniu oraz scharakteryzuj efekty ich dziatalnosci,
6. Wymien przyktady modyfikacji korzenia i okresl ich znaczenie dla rosliny.

o o
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S Ped. Budowa i funkcje fodygi

Zwroc
uwage na:

= glowne funkcje todygi,
» budowe morfologiczna todygi,

* budowe pierwotna | wtdrna todygi,
s przeksztalcenia lodyg,

Ped jest najczesciej nadziemna czescia rosliny,
zbudowana z lodygi i lisci, a u roélin nasien-
nych réwniez z kwiatéw i niekiedy z owocéw.
Lodygi i liscie sa organami wegetatywnymi
pedu, ktére zapewniaja roslinie wzrost i rozwoj.
Natomiast kwiaty sa organami generatywnymi,
odpowiedzialnymi za rozmnazanie plciowe
rosliny. U roslin okrytozalazkowych z kwiatow
powstaja owoce.

Z kolei pedy podziemne wystepuja u grupy
roslin zwanych bylinami. Naleza do nich wie-

Cebule

Cebule to podziemne pedy o charakterze przetrwalnikowym. W ich sklad
wchodza fodyga oraz dwa rodzaje lisci — miesiste liscie spichrzowe oraz

tuskowate liscie okrywajace. Do bylin cebulowych naleza m.in.: tulipan,
hiacynt, narcyz oraz rézne gatunki roslin z rodzaju czosnek (Allium).

kwiat

Ped nadziemny cebuli zwyczajng]
sklada sie z zielonych lisci asymila-
cyinych oraz pedu kwiatonosnego,
Zbudowanego z bezlistnegj todygi
zakonczone] kwiatami.

todyga
nadziemna

Ped podziemny cebuli zwyczajne|
- cebula — sklada sie ze zgrubiatg| )
todygi, ktéra zawiera na szczycie
pak wierzchotkowy, oraz z dwéch
rodzajéw lisci — okrywajacych | spi-
chrzowych. Z paka wierzcholkowe-
go rozwijaja sie wiosna zielone liscie
asymilacyjne oraz ped kwiatonosny.
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L / liscie spichrzowe
: pak
/ wierzchotkowy W
todyga I
/ podziemna s
Do bylin cebulm-.rych.' i

korzenie w
przybyszowe 2,

loletnie rosliny zielne, ktorych pedy nadziemne
obumieraja pod wplywem niekorzystnych
warunkow $rodowiska. W klimacie umiarko-
wanym dzieje si¢ to jesienig, kiedy temperatura
spada, a dzien staje si¢ krotszy. Sposobem bylin
na przetrwanie zimy jest wytwarzanie pod-
ziemnych peddw o charakterze przetrwalniko-
wym — kfaczy, bulw lub cebul. Klacza i bulwy sa
zmodyfikowanymi bezlistnymi fodygami, nato-
miast cebule — zmodyfikowanymi ulistnionymi
fodygami.

liscie
asymilacyjne

ligcie okrywajace

nalezy m.in. cebula
zwyczajna (Allium cepa).



M Budowa i funkcje todygi

Lodyga jest organem wegetatywnym rosliny,

stanowiacym o$ pedu. Jej funkcje polegaja na:

b utrzymywaniu lisci, a u niektérych roslin —
rowniez kwiatéw i owocow,

» przewodzeniu wody z solami mineralnymi od
korzeni w gére roéliny,

» przewodzeniu zwiazkoéw organicznych mie-
dzy réznymi organami rosliny.

W budowie zewnetrznej lodygi wyrdznia
sie wezly, miedzywezla i paki. Wezly to zwy-
kle zgrubiale czedci lodygi, z ktérych wyra-
staja liscie. Miedzywezla to odcinki lodygi
znajdujace sie miedzy wezlami. Wzrost lodygi
na dlugosc oraz jej rozgalezianie sie naste-
puja w miejscach, gdzie znajduja sie paki. Pak
wierzcholkowy jest zlokalizowany na szczycie

Budowa todyqi

W budowie fodygi mozna wyrozni¢ wezly,

miedzywezla i paki. W miejscach wystepowania

pakéw odbywa sie wzrost i rozgalezianie sie
todygi.
Pak wierzchotkowy
znajduje sie na szczycie
todygi.

Wezly sa zgrubialymi czesciami
lodygi, z kidrych wyrastaja liscie.

ko
pierwotne

drewno
pierwotne

kambium

migkisz

kolenchyma

3.6. Ped, Budowa i funkcje fodygi

todygi. Tworzy go stozek wzrostu lodygi,
u ktorego podstawy wyrastaja zawigzki lisci
i pedéw bocznych. Dzieki stozkowi wzrostu
zachodzi wzrost todygi na dlugosé oraz jej pier-
wotny przyrost na grubos¢. W wyniku dziafa-
nia stozka wzrostu fodyga uzyskuje pierwotna
budowe anatomiczna. Paki boczne tworza sie
najczesciej w katach lisci i umozliwiaja powsta-
wanie odgalezien bocznych lodygi.

Paki, w ktorych znajduja sie zawigzki odga-
tezien fodygi i lisci, nosza nazwe pakéw liscio-
wych. Natomiast paki, w ktorych znajduja sie
zawiazki kwiatow, to paki kwiatowe. Wszyst-
kie rodzaje pakéw moga byc¢ osloniete okrywa
z miodych, zielonych lisci lub — w przypadku
pakow zimowych — twardymi luskami pako-
wymi, zbudowanymi giéwnie ze sklerenchymy.

Miedzywezla sa
odcinkami lodygi
znajdujgcymi sie
pomiedzy weztami.

aparat
szparkowy

epiderma

Tkanki pierwotne lodygi
(przekrdj poprzeczny przez todyge zielna).

sklerenchyma

Paki boczne
tworza sie
w katach lisci.

morfologiczna
todyagi.
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B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

B Budowa pierwotna todygi

Pierwotna budowa anatomiczna fodygi to cha-
rakterystyczny ukiad jej tkanek, ktory powstaje
w wyniku dzialania stozka wzrostu lodygi.
W budowie pierwotnej fodygi mozna wyréznic:
epiderme, korg pierwotna i walec osiowy.

o Epiderma jest najbardziej zewnetrzna war-
stwa lodygi. Pelni funkcje ochronna oraz,
ze wzgledu na obecnos¢ aparatow szparko-
wych, uczestniczy w wymianie gazowej.

el(nra pierwotna jest zbudowana z tkanki
miekiszowej, ktorej zewnetrzne komorki
zawieraja chloroplasty. W obrebie kory pier-
wotnej moga wystepowac tkanki wzmac-
niajace — pasma kolenchymy lub wiékna
sklerenchymatyczne. U niektérych gatun-
kéw roslin wewnetrzna warstwe kory pier-
wotnej stanowi srodskérnia. Jednak u wiek-
szodci $rodskornia nie wystepuje, a granica
pomiedzy kora pierwotna a walcem osio-
wym jest niewyraZna.

Q‘Walec osiowy zajmuje centralna czes¢
todygi. U niektérych gatunkow roélin jego
zewnetrzna warstwe stanowi okolnica zbu-
dowana z komdrek miekiszowych. Jednak
u wigkszosci roélin okolnica nie wystepuje.

todygi zielne

Glownym elementem walca osiowego sa
wiazki przewodzace ulozone w forme pier-
Scienia. Kazda z wiazek przewodzacych
sklada sie z pasma fyka pierwotnego i pasma
drewna pierwotnego. U wiekszosci roslin
pomiedzy drewnem a lykiem wystepuje
kambium, ktore umozliwia wtorny przyrost
todygi na grubosc.

kolenchyma

migkisz

miekisz

Fragment fodygi o budowie pierwotnej
(przekrdj poprzeczny).

Lodygi zielne s3 cienkie, zielone i soczyste. Wystepuja u wszystkich roélin
jednorocznych i dwuletnich oraz u niektorych roslin wieloletnich — bylin. Lodygi
zielne maja zwykle pierwotna budowe anatomiczna, dlatego sa bardzo wrazliwe na
niekorzystne warunki srodowiska. Sa one organami nietrwalymi, obumierajacymi

pod koniec kazdego sezonu wegetacyjnego.
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todygi zielne
wystepuja

u wigkszosci roslin
lakowych,



Czym sie roznia todygi paproci

oraz roslin jedno- i dwulisciennych?
Poszczegdlne grupy systematyczne roslin réznia si¢ od siebie budowa
lodygi. Najwigksze réznice dotycza rozmieszczenia i budowy wigzek

przewodzacych. U paproci wystepuja wiazki koncentryczne,
natomiast u roslin nasiennych — wiazki naprzeciwlegle.

M Paprocie

U paproci wiazki przewodzace
83 rozmieszczone nieregular-
nie na catym przekroju fodygi.
Kazda z wigzek jest zbudowa-
na z drewna pierwotnego
otoczonego pierscieniem

tyka pierwotnego, pomiedzy
ktorymi nie wystepuje
kambium — wiazka
koncentryczna. drewno

Podziemne todygi paproci — klacza -
nie przyrastaja widrnie na grubose.

B Rosliny jednoliscienne

U roslin jednolisciennych wigzki
przewodzace sa zazwycza
rozmieszczone nieregularnie

na catym przekroju todygi.
Kazda z wigzek jest zbudowana
z pasma drewna pierwotnegoe

i pasma tyka pierwotnego,
pomiedzy ktorymi nie wyste-
puje kambium — wiazka
naprzeciwlegia zamknieta.

drewno

tyko
todygi roslin jednolisciennych, np. lilii,

nie przyrastaja widrnie na grubosc.

W Rosliny dwuliscienne

U roslin dwulisciennych wiazki
przewodzace tworza zwykle regu-
larny pierscien wzdluz obwodu

todygi. Kazda z wigzek jest

zbudowana z pasma drewna
pierwotnego i pasma tyka
pierwotnego, pomiedzy ktorymi
wystepuie kambium — wiazka
naprzeciwlegta otwarta. tyko

kambium

drewno todygi roslin dwulisciennych, np. po-
wojnika, przyrastaja wtérnie na grubosé.
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B Rozdzial 3. Boznorodnose roslin

B Budowa wtdérna fodygi

Wtérna budowa anatomiczna fodygi to cha-
rakterystyczny ukiad jej tkanek, ktory powstaje
w wyniku dzialania merystemoéw bocznych:
kambium i felogenu.

U roslin zielnych przyrost wtérny nie wyste-
puje lub jest nieznaczny. Natomiast u roslin
drzewiastych, zwlaszcza u drzew, przebiega
bardzo intensywnie, prowadzac do powstania
grubego, silnego pnia. Przyrost wtorny lodygi
rozpoczyna sie od wytworzenia pierscienia kam-
bium. Pierscieni ten powstaje w wyniku facze-
nia si¢ pasm kambium wiazkowego z pasma-
mi kambium migdzywiazkowego. Kambium

miedzywiazkowe wywodzi sie z tkanki mig-
kiszowej, ktora oddziela wigzki przewodzace.
Intensywne podzialy komorek kambium powo-
duja odkladanie si¢ wtérnych tkanek przewo-
dzacych. W efekcie wigzkowy uklad pierwot-
nych tkanek przewodzacych zostaje zastapiony
grubym cylindrem drewna wtdérnego i cien-
szym cylindrem lyka wtornego. Niektore
komorki kambium roznicuja sie w pasma komo-
rek miekiszowych, tworzac wtérne promienie
rdzeniowe. W przyrastajacej na grubos¢ lody-
dze funkcje okrywajaca przejmuje korkowica.
Jest ona efektem aktywnosci felogenu, ktéry
powstaje zwykle z kory pierwotnej.

Etapy wtornego przyrostu todygi na grubos¢

Za wtorny przyrost todygi na grubos¢ odpowiada kambium, ktére wytwarza
wtorne tkanki przewodzace — drewno i tyko. Wskutek dzialania felogenu
powstaje natomiast wtorna tkanka okrywajaca, czyli korkowica.

Budowa pierwotna todygi

feloderma felogen felem
L ]

lyko pierwotne
drewno pierwotne
kambium wiazkowe

epiderma

felogen

kambium i o Powstawanie meryste-

miedzywigzkowe maéw wtérnych: kambium
kambium i felogenu.
wiazkowe

9 Wytwarzanie drewna

wtérnego po wewnetrz-
nej stronie pierscienia
kambium i lyka wtdrnego
po zewnetrzne| stronie
pierscienia kambium.

W rezultacie zwicksza sig
cbwod fodygi, a epierma
oraz kora pierwotna
pekaja | odpadaja.

drewno wtdrne
kambium
tyko wtdrne

e Wytwarzanie wtdrnej tkanki okrywajacej -

korkowicy — przez felogen.
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3.6. Ped. Budowa i funkcje fodygl I

todygi zdrewniate

Lodygi zdrewniale sa organami trwalymi. Wystepuja u wieloletnich roélin
drzewiastych — drzew, krzewéw i krzewinek — ktorych pedy nie zamieraja
pod koniec kazdego sezonu wegetacyjnego. Lodygi zdrewniale maja
wtérna budowe anatomiczna — zawieraja wtérne tkanki przewodzgce

i sa okryte korkowica.

Majmasywniejsze lodygi — pnie - Twardziel to centralna czesé cylindra drewna,

wystepuja u drzew. Rosliny te moga pelniaca funkcje wzmacniajaca.
Zyc kilka tysiecy lat, a ich wysokosé
przekracza niekiedy 100 m.
Dlugowiecznose zapewnia drzewom
m.in, korkowica, ktdra peini funkcje
ochronng, a gigantyczne rozmiary
m.in. drewno o funkcji przewodzacej
i wzmacniajacej.

korkowica
tyko
kambium

Biel to obwodowa czesé cylindra drewna,
petniaca gldwnie funkcje przewodzaca.

W klimacie umiarkowanym aktywnosé kambium
ogranicza sie do wiosny i lata. Drewno wiosenne
(jasne) ma elementy przewodzace o wiekszej
grednicy i cienszych scianach niz drewno letnie
([ciemne). Na przekroju pnia warstwy drewna
tworzg sloje przyrostow rocznych. Kazdy

z nich sklada sie z jednego pasma 1
jasnego i jednego pasma ciemnego.

drewno wiosenne  drewno letnie

tﬂdygl hYd rofitow Miekisz powietrzny

) wystepuje w lodygach
W todygach niektérych hydrofitéw, np. wywidcznika
gatunkdéw roslin wystepuja (Myriophylium).
wyspecjalizowane
tkanki, ktére stanowia mikisz

przystosowanie

do specyficznych warunkow
srodowiska. Na przyktad

w todygach hydrofitow
znajduje sie migkisz
powietrzny, ktéry umozliwia
unoszenie sie pedow roslin
w wodzie oraz magazynuje
gazy, glownie tlen.

Dowiedz sie wiecej

:..Iu



Modyfikacje todyg

U wielu rosélin fodygi ulegaja modyfikacjom,
dzieki ktéorym moga pelni¢ dodatkowe funkcje.

M Bulwy

Wystepuja u bylin, np. u kalarepy lub ziemniaka. Sa krotkimi, silnie
zgrubiatymi podziemnymi lub nadziemnymi todygami o ograniczonym
wzroscie. Pemnig funkcje spichrzowe i przetrwalnikowe.
Sa rowniez organami rozmnazania wegetatywnego.

bulwa
nadziemna
kalarepy

bulwa
podziemna
ziemniaka

g

M Roziogi

Wystepuja u wielu roslin zielnych, np. u pleciornika,
truskawki lub nigktorych traw. Stanowia ocdgalezie-
nia dolnej czesci nadziemnego pedu, plozace sig
po powierzchni ziemi. Sg organami rozmnazania

wegetatywnego, kiacze imbiru

roziogi
nadziemne
pieciornika

M Kiacza

Whystepuja u bylin, np. u imbiru, konwalii czy
kosacca, Sa wigloletnimi, zgrubiatymi, podziem-
nymi fodygami o skroconych miedzywezlach

i nieograniczonym wzroscie. Pelnia funkcje
spichrzowa | przetrwalnikowa. Sa rowniez
organami rozmnazania wegetatywnego.



was czepny
winorogli

B Wasy czepne

Wystepuija u niektdrych roslin pnacych, np. u winorosli.
Sa wiotkimi | cienkimi fragmentami lodyg, ktore umozliwiaja
roslinie owljanie sie wokdt podpory.

M Ciernie

Wystepuja u niektérych roslin
dwulisciennych, zwlaszcza drzew
cierri dliwy  lub krzewdw, np. U Sliwy tarniny.
tarniny Sa sztywnymi, zaostrzonymi, zwykle
silnie zdrewniatymi odgatezieniami
bocznymi todygi. Chronig rosline
przed zwierzgtami roslinozernymi.

M todygi spichrzowe sukulentow

Wystepuja u sukulentow fodygowych. Sg migsistymi, zielonymi fodygami o kulistym

lub stupowatym ksztalcie. Gromadza wode w miekiszu wodnym oraz przeprowadzaja miekisz wodny
fotosynteze zamiast lisci, ktore przeksztalcily sie w ciernie.

Polecenia kontrolne

Wymieri podstawowe funkcje todygi.
Scharakteryzuj budowe morfologiczna fodygi.

Poréwnaj pierwotng budowe todygi z widrng budowa todygi.
Okresl roznice miedzy todygami zielnymi a todygami zdrewniatymi.
Wyijasnij, dlaczego byliny wyksztalcaja pedy podziemne.

Podaj trzy rodzaje takich pedow.

b N
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S¥A Budowa i funkcije lisci

Zwroc
uwage na:

= glowne funkcije ligci,
= budowe morfologiczna lisci,

* budowe anatomiczng lisci,
» przeksztalcenia lisci,

Liscie sa organami wegetatywnymi, ktore

wchodza w sklad pedu roéliny. Do ich gléwnych

zadan naleza:

» wytwarzanie zwigzkow organicznych w pro-
cesie fotosyntezy,

» transpiracja, czyli wyparowywanie wody
z rosliny,

» wymiana gazowa miedzy wnetrzem rosliny
a srodowiskiem zewnetrznym.

B Budowa morfologiczna lisci
W zaleznosci od gatunku rosliny wyrézniamy
dwie gléwne formy morfologiczne lisci: liscie
ogonkowe oraz liscie bezogonkowe. Liscie
ogonkowe, charakterystyczne dla paproci oraz
roslin dwulisciennych, sa zbudowane z blaszki
lisciowej, ogonka lisciowego i nasady liécia.
Natomiast liscie bezogonkowe, charaktery-
styczne dla roslin jednolisciennych, skiadaja sie
z blaszki lisciowej, ktéra przechodzi bezposred-
nio w nasade liscia.

Blaszka lisciowa jest zwykle plaska i cienka.
Dzigeki temu ma duza powierzchnie, ktora

nasada liscia

ogonek lisciowy

siatkowe.

blaszka
lisciowa

¥

Lis¢ ogonkowy rosliny dwulisciennej.
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Uzylkowanie

pozwala na optymalne wykorzystanie §wia-
tla slonecznego oraz efektywna transpiracje
i wymiane gazowa. W blaszce lisciowe] przebie-
gaja wiazki przewodzace, ktére tworza ruszto-
wanie liscia. Nosi ono nazwe uzytkowania lub
unerwienia liscia. Wyroznia sie dwa gléwne
rodzaje uzytkowania — rownolegle i siatkowe.
W uzytkowaniu réwnolegltym, charaktery-
stycznym dla roélin jednolisciennych, wiazki
przewodzace biegna réwnolegle do siebie.
W uzytkowaniu siatkowym, charakterystycz-
nym dla roslin dwulisciennych, sa one silnie
rozgatezione i tworza rodzaj siatki. Wiazki
przewodzace doprowadzaja wode z lodygi
do liscia, a odprowadzaja zwiazki organiczne
wytworzone w procesie fotosyntezy.

Ogonek lisciowy laczy blaszke lisciowa
z nasada liscia i ustawia lis¢ w odpowiednim
polozeniu wzgledem promieni slonecznych.
Przez ogonek lisciowy przebiegaja z todygi do
blaszki lisciowej wiazki przewodzace.

Nasada liscia jest rozszerzona, splaszczona
struktura taczaca lis¢ z fodyga.

1
. .
——_
\ 8y

Uzylkowanie
rownolegte.

blaszka lisciowa

nasada liscia

Lis¢ bezogonkowy rosliny jednoliscienne;j.



Liscie pojedyncze i ztozone

3.7. Budowa i funkcje lisci I

W zaleznosci od liczby blaszek lisciowych liScie mozna podzielié

na pojedyncze i zlozone.

Liscie pojedyncze maja tylko jedna blaszke
lisciowa, ktora moze by¢ niepodzielona lub
podzielona wcieciami o réznej glebokosci.
Przykiadem rosliny o lisciach pojedynczych
jest fiotek Rivina (Viola riviniana).

B Ulistnienie

Uktad lisci na fodydze nosi nazwe ulistnienia.
Uklad ten jest regularny i charakterystyczny
dla danego gatunku roéliny. Wyrdznia sie dwa
gléwne typy ulistnienia: okotkowe oraz skreto-
legle. Ulistnienie okoltkowe wystepuje wtedy,

Ulistnienie okotkowe dwulistne wystepuje
np. u goryczki trojesciowe] (Gentiana asclepiadea).

Liscie ztozone sa zbudowane z kilku blaszek

lisciowych nazywanych listkami. Przykiadem
rosliny o lisciach zlozonych jest
wyka ptasia (Vicia cracca).

gdy z jednego wezla todygi wyrasta wiecej niz
jeden lis¢. Natomiast o ulistnieniu skreto-
leglym (helikalnym) moéwimy, gdy z jednego
wezta lodygi wyrasta jeden lis¢, a wszystkie
liscie ukladaja sie na lodydze w ksztalt helisy.

Ulistnienie skretolegle wystepuje np. u liczydia
gorskiego (Streptopus amplexifolius).
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B Fozdzial 3. Boznorodnosc roslin

B Budowa anatomiczna liscia

Liscie wykazuja duze zréznicowanie budowy
anatomicznej. Budowa ta zalezy zaréwno od
przynalezno$ci systematycznej, jak i od formy
ekologicznej roéliny. Inaczej sa zbudowane
liscie roslin wodnych, a inaczej liScie roslin sta-
nowisk wilgotnych lub suchych.

W budowie wigkszosci lisci mozna wyrédznic
cztery zasadnicze tkanki: epidermeg, migkisz
asymilacyjny, drewno i tyko.

» Epiderma stanowi zewnatrzna warstwe
liscia. Zwykle jest zbudowana z jednej war-
stwy komérek, ktére nie zawieraja chloropla-
stow. Zewnetrzne $ciany komaorek epidermy
sa powleczone hydrofobowa warstwa kutyny.
Warstwa ta tworzy kutykule, ktéra chroni
rosline przed nadmiernym wyparowywaniem
wody, wnikaniem drobnoustrojéw chorobo-
tworczych i urazami mechanicznymi. W epi-
dermie liScia sa zlokalizowane aparaty
szparkowe. Umozliwiaja one kontrolowana
transpiracje oraz wymiane tlenu i dwutlenku
wegla migdzy wnetrzem roéliny a $rodowi-
skiem zewnetrznym. U wiekszosci roslin
ladowych aparaty szparkowe znajduja sie
gléwnie na spodniej stronie liscia.

» Migkisz asymilacyjny, zwany réwniez chlo-
renchyma lub mezofilem, wypelnia prze-
strzen miedzy gérna a dolng epiderma liscia.
Jego komarki zawieraja liczne chloroplasty,

tkanka

Budowa anatomiczna liscia rosliny dwulisciennej.

130

w ktorych zachodzi fotosynteza. U roélin jed-
nolisciennych miekisz asymilacyjny jest zwy-
kle jednorodny. Natomiast u roslin dwuli-
sciennych wyréznia sie dwie jego formy:
miekisz palisadowy i migkisz gabczasty.
Migkisz palisadowy znajduje si¢ bezposred-
nio pod gérng epiderma liscia. Jest zbudo-
wany z wydluzonych, scisle do siebie przyle-
gajacych komorek, ustawionych prostopadle
do powierzchni licia.

Miegkisz gabczasty znajduje sie nad dolna
epiderma liscia. Jest zbudowany z komorek
o nieregularnym ksztalcie, miedzy ktérymi
wystepuja duze przestwory miedzykomor-
kowe. Sa one szczegolnie obszerne w poblizu
aparatow szparkowych. Taka budowa spra-
wia, ze oprocz funkceji asymilacyjnej migkisz
gabczasty zapewnia takze intensywna cyrku-
lacje gazow niezbednych w procesach foto-
syntezy i oddychania oraz stwarza optymalne
warunki transpiracji.

Drewno wystepuje w obrebie wiazek przewo-
dzacych liscia. Jego funkcja jest transport
wody z solami mineralnymi z lodygi do
zywych komarek liscia.

Eyko wystepuje w obrebie wiazek przewodza-
cych liscia. Jego funkcja jest transport asymi-
latow wytworzonych w migkiszu asymilacyj-
nym liscia do pozostalych zywych komérek
rosliny.

kutykula

gpiderma goma
miekisz
palisadowy

miekisz
gabczasty

epiderma dolna

kutykula

aparat szparkowy



M Liscie roslin szpilkowych
Liscie roélin szpilkowych — szpilki (igly) — zyija
zwykle od kilku do kilkunastu lat. U wielu
gatunkow, np. u sosny, charakteryzuja si¢ one
cechami kseromorficznymi, czyli adaptacjami
do warunkow suszy, w tym suszy fizjologicznej.
Susza fizjologiczna wystepuje glownie zima,
kiedy woda w glebie zamarza i nie moze zostac
pobrana przez roéliny. Przystosowania w budo-
wie li$ci roélin szpilkowych do warunkéw suszy
stluza gléwnie ograniczaniu transpiracji. Do
przystosowan tych naleza:

b silnie zredukowana blaszka lisciowa, a tym
samym mala powierzchnia wyparowywania
wody,

» epiderma zbudowana z grubosciennych
komérek powleczonych gruba warstwa kuty-
kuli, a czesto réwniez woskiem,

b aparaty szparkowe umiejscowione w zaglebie-
niach epidermy.

Redukcja blaszki lisciowej spowodowala
istotne konsekwencje w budowie pozostalych
tkanek liscia. Pod epiderma wystepuje war-
stwa sklerenchymy, ktéra usztywnia szpilke
i ogranicza doplyw wody z migkiszu asymila-
cyjnego do powierzchni liscia. Migkisz asymi-
lacyjny ma forme migkiszu wieloramiennego.
Sklada sie z komdrek o pofaldowanych $cia-
nach, ktore zwigkszaja powierzchnie wymiany
gazowej i wydajnosc fotosyntezy. Taka budowa

kanal zywiczny

3.7. Budowa i funkcje lisci

miekiszu rekompensuje mala powierzchnie
blaszki lisciowej. Centralng czes$¢ liscia zajmuja
dwie nierozgalezione wiazki przewodzace.
Sa one otoczone tkanka transfuzyjng, ktéra
posredniczy w wymianie substancji miedzy
miekiszem a wiazkami przewodzacymi. Jej
komorki sa polaczone miedzy soba licznymi
plazmodesmami.

Wyksztalceniu lisci o cechach kseromor-
ficznych sprzyjala réwniez obecnosé¢ cewek
w drewnie roslin szpilkowych. Przeplyw wody
przez cewki jest znacznie mniej wydajny niz
przez naczynia, dlatego podniesienie wody na
duza wysokos¢ jest utrudnione. Ograniczenie
transpiracji, m.in. poprzez redukcje blaszki
lisciowej, przyczynilo sie do mniejszego zapo-
trzebowania roélin szpilkowych na wode.

Liscie niektdrych roslin szpilkowych, np. modrzewia
(Larix), zyia tylko rok. Poza redukcja blaszki lisciowe]
nie wykazuja one przystosowan do warunkow suszy.

epiderma

miekisz
wigloramienny

sklerenchyma

tkanka
transfuzyjna

wigzki przewodzgce

aparat szparkowy

Budowa anatomiczna liscia sosny (obraz spod mikroskopu optycznego).
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Bozdzial 3. Rdznorodnoss roslin

Liscie roznych form ekologicznych roslin

Budowa anatomiczna liscia zalezy przede wszystkim od $rodowiska zycia rosliny.

B Hydrofity

Liscie hydrofitow sa cienkie i delikatne. Maja jednowarstwowa epiderme z bardzo stabo
wyksztalcona kutykula. Dzieki temu moga pochianiac wode bezposrednio z otoczenia.
Aparaty szparkowe wystepuja wylacznie w lisciach ptywajacych po powierzchni wody

i 53 zlokalizowane w epidermie gornej. U wielu gatunkow hydrofitow komarki epidermy
zawierajg chloroplasty. Jest to przystosowanie do stabych warunkow swietinych
panujacych w wodzie. Charakterystyczna cecha lisci hydrofitow jest takze obecnosc
migkiszu powietrznego. Stanowi on magazyn gazow, giownie tlenu, oraz umozliwia
unoszenie sie pedow roslin w wodzie lub na jgj powierzchni.

migkisz epiderma
asymilacyjny  géma aparat
_ szparkowy

— -

epiderma

dolna
wigzka : ' ' d
migkisz przewodzaca Do hydrofitow o lisciach plywaija- v pa—— i Ly
powietrzny cych po powierzchni wody nalezy s 3
rdestnica (Potamogeton). i
L
M Higrofity

Liscie higrofitow maja cienkie blaszki lisciowe, przystosowane do transpiracji w warunkach duzej
wilgotnosci gleby oraz powietrza. Epiderma lisci jest jednowarstwowa. Jej komorki sa wypukte,
cienkoscienne, pokryte cienka warstwa kutykuli | zywymi wioskami, zwiekszajacymi powierzchnie
parowania. Stale otwarte aparaty szparkowe znajduja sig po obu stronach blaszki lisciowej, na
specjalnych uwypukleniach epidermy. U wielu gatunkow higrofitdw wystepuja hydatody, kicre
usuwaja wode w stanie cieklym.

Zywy epiderma aparat Do higrofitéw nalezy koleus
wiosek aoma szparkowy  (Plectranthus) — roslina
ozdobna pochodzaca
z klimatu tropikalnego.

aparat
szparkowy

miekisz epiderma
asymilacyjny dolna
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3.7. Budowa i funkcje lisci  INNIEINGE

Dowiedz sie wiecej

B Mezofity

Liscie mezofitow sg przystosowane do regulowania transpiracji w zalez-
nosci od akiualnej dostepnosci wody w srodowisku. [ch epiderma jest
jednowarstwowa, pozbawiona chloroplastéw | pokryta kutykula. Aparaty
szparkowe znajduja sie na spodnigj stronie lisci. Migkisz asymilacyjny
jest zwykle zréznicowany na migkisz palisadowy | migkisz gabczasty.

miekisz palisadowy epiderma gorna

miekisz aparat epiderma
gabczasty szparkowy dolna

. Do mezofitéw nalezy lilak
paspolity (Syringa vulgaris).
.
M Kserofity 7 f s Tk
4 = :
Do kserofitow naleza sklerofity oraz sukulenty, i : o . b
' - g I.llll_ ' .
b Liscie sklerofitéw sa twarde, skdrzaste, -
przystosiwahnelgg cgamczznra tfﬂgplrgcp rickisz | lepiderme mislisr 3 L
W warun af:: ni g ru_wc: y W srodowi- gabczasty géma  palisadowy
sku. lch epiderma jest wielowarstwowa,
pokryta grubg kutykulg. Aparaty szparkowe
Znajduja sie na spadnigj stronie lisci,

w zagtebieniach epidermy. Sa one zwykle b g Lt e W -
otoczone martwymi wioskami, ktore . oLk R
utrudniajg wyparowywanie wody. W lisciach - ;!-.'
sklerofitow znajduje sie najczescie] wisle » B =N A
warstw miekiszu palisadowego, a miekisz “oa N
gabczasty ma niewielkie przestwory :
miedzykomorkowe, co zmniejsza wydajnos¢  martwe aparat epiderma Do sklerofitow nalezy
parowania wody z powierzchni kemarek. wiloski  szparkowy dolna cleander (Nerium).

b Liscie sukulentéw lisciowych magazynuja wode. Do sukulentow
Sa grube, soczyste, prawie w catosci wypelnione . lisciowych nalezy
migkiszem wodnym. Na ich powierzchni oprécz ' aloes {Alog).
kutykuli znajduje sie gruba warstwa woskow,

epiderma pokryta
kutykulg | woskiem
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Modyfikacje lisci

U niektorych roélin liscie ulegaja modyfikacjom,
dzieki czemu moga pelni¢ dodatkowe funkcje.

M Liscie putapkowe

Wystepuja u roslin miesozernych, np.

u muchotowki, rosiczki czy dzbanecznika.
Sa wyspecjalizowane w chwytaniu | trawie-
niu drobnych zwierzgt bezkregowych,
gtownie owadow, z ktorych pozyskuja
niezbedne do wzrostu zwiazki azotu.

e
wiosek
czuciowy

Ma lisciach putapkowych mucho-
towki znajduja sie wiloski czuciowe.
ich potracenie przez ofiare powoduje
zamkniecie sie liscia — putapki.

M Ciernie

Wystepuia u wielu sukulentow, np. u kaktusow.
Sa siinie zredukowane, sztywne, zaostrzone
i zwykle zdrewniale. Chronia przed zwierzetami
roslinozernymi oraz ograniczaja transpiracje.

M Liscie spichrzowe
Wystepuja np. u kapusty. Sa grube,

miesiste | bogate w migkisz spichrzowy.
Magazynuja substancje zapasowe.



M Lisciaki W Wasy czepne

Wystepuja u niekterych kserofitow, np. u akacji. Wystepuja u niektorych roslin
Sa to przeksztalcone ogonki lisciowe, ktore pnacych, np. u wyki. Sa
petnia funkcje asymilacyjna. wiotkimi | cienkimi fragmen-

tami lisci, ktore umozliwiaja
roslinie owijanie sig wokat
podpory.

B Pochwy kwiatostanowe M Liscie tuskowate
Wystepuja u niektdrych roslin jednolisciennych, Wystepuja u roglin wieloletnich, np. u drzew.
np. u anturium. Sa zwykle duze | barwne, Otaczaja Sa suche, bezzieleniowe | bogate w skleren-
niepozorne kwiatostany, przywabiajac do nich chyme. Ochraniajg m.in. zawigzki
Zwierzeta zapylajace. Peinia wiec funkcje powabni. lisci lub kwiatow,

kwiatostan

pochwa
kwiatostanowa

Polecenia kontrolne

1. Wykaz zwigzek miedzy budowa a funkcjami lisci.

2. Podaj roznice miedzy budowa lisci ogonkowych a budowa lisci bezogonkowych
oraz miedzy budowa ligci pojedynczych a budowa lisci ztozonych.

3. Porownaj budowe liscia sosny z budowa liscia rosling dwulisciennej. Wyjasnij, z czego
wynikaja roznice w budowie obu typow lisci.

4. Wymien przykiady modyfikacji lisci | okresl ich znaczenie dla roslin.

135



Mchy - rosliny

Sk o dominujacym gametoficie

Zwroc
uwage na:

* cechy charakterystyczne mchow,
= budowe mchow,

* rozmnazanie sie mchow,
* znaczenie mchdow.

Wigkszoé¢ mchow to rosliny ladowe, ktére
wystepuja niemal na calym obszarze kuli ziem-
skiej. Tylko nieliczne gatunki przystosowaly sie
wtornie do zycia w Srodowisku wodnym.

Mchy zasiedlaja gléwnie tereny wilgotne.
Najczeéciej spotyka sie je w runie lesnym, czyli
w najnizszej warstwie lasu. Niektore gatunki
rosna w srodowiskach niedostepnych dla
innych roélin, np. na powierzchni skal.

B Cechy mchow

Charakterystyczna cecha mchow jest wyste-
powanie w ich cyklu rozwojowym przemiany
pokoleni, w ktérej gametofit dominuje nad
sporofitem. Gametofit jest zielona, wielo-
letnia roslina, ktéra ma postac¢ ulistnionej
todyzki, przytwierdzonej do podloza chwyt-
nikami. Pokolenie to rozmnaza sie za pomoca
gamet — nieruchomych komarek jajowych,
wytwarzanych w rodniach — oraz ruchliwych
plemnikéw, wytwarzanych w plemniach.
Zaplodnienie u mchow wymaga obecnosci
wody, poniewaz plemniki musza przeptynac
z plemni do rodni zawierajacej komarke jajowa.
Dlatego mchy rosna w gestych kepach i maja
zdolnod¢ gromadzenia wody. Zalega ona mie-
dzy roslinami tworzacymi kepe oraz miedzy
listkami pojedynczych gametofitéw.

Sporofit mchow jest pokoleniem krot-
kotrwalym, uzaleznionym od gametofitu —
pobiera z niego wode z substancjami mine-
ralnymi, a u niektérych gatunkéw — réwniez
produkty fotosyntezy. U wiekszosci mchow
sporofit sklada si¢ ze stopy, sety oraz zarodni.
W zarodni sporofitu powstaja mejospory -
haploidalne zarodniki. Maja one charakter
przetrwalnikowy i stuza do rozprzestrzeniania
si¢ gatunku. Dlatego mchy naleza do roslin
zarodnikowych.
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Mchy to jedyne roéliny ladowe, ktére nie
sa roslinami naczyniowymi. Oznacza to, ze
nie wytwarzaja drewna — wyspecjalizowa-
nej tkanki przewodzacej wode. U niektorych
gatunkow jego funkcje pelnia prymitywne
komarki przewodzace — hydroidy — o celulozo-
wych, niezdrewnialych scianach komorkowych.
Brak drewna uniemozliwia wydajny transport
wody w gére roéliny, dlatego mchy maja nie-
wielkie rozmiary — ich wysoko$¢ nie przekracza
zazwyczaj kilkunastu centymetréw. Mchy nie
sa takze organowcami, poniewaz maja prosta
budowe tkankowsg, a ich sporofit nie wyksztalca
organow — korzeni, fodyg i lisci. Lodyzki, listki
i chwytniki gametofitu (1n) sa strukturami
analogicznymi do organdw sporofitu (2n), dla-
tego nosza inne nazwy.

M Budowa mchow

Gametofit mchéow sklada sie z todyzki, listkéw

oraz chwytnikéw. Gametangia — rodnie i plem-

nie — powstaja najczesciej na szczycie fodyzki,
co uniemozliwia jej dalszy wzrost.

» Lodyzka jest zwykle pionowo wzniesiona
i nierozgaleziona. Jej zewnetrzna warstwe sta-
nowi kora zbudowana z grubosciennych
komdrek, a wnetrze wypelnia migkiszowy
rdzen. U niektorych gatunkow w rdzeniu
przebiega stabo wyksztalcona wiazka przewo-
dzaca, zbudowana z hydroidéw — komérek
przewodzacych wode — oraz leptoidéw —
komorek przewodzacych asymilaty.

» Listki sa najczgsciej zbudowane z jednej war-
stwy migkiszu asymilacyjnego. Moga byc
wzmocnione wielowarstwowym zeberkiem,
wewnatrz ktérego przebiegaja hydroidy i lep-
toidy. U wiekszosci mchow wiazka przewo-
dzaca listkow nie ma polaczenia z wiazka
przewodzaca todyzki.



Chwytniki sg wielokomérkowe i silnie rozga-
lezione. Umocowuja roéline w podlozu oraz
w niewielkim stopniu uczestnicza w pobiera-
niu z gleby wody z solami mineralnymi.

Sporofit mchéw to pokolenie uzaleznione

3.8. Mchy - rosliny o dominujacym gametoficie I

» Seta jest pionowo wzniesiona i nierozgale-

ziona. Jej zewnetrzna warstwe tworzy grubo-
§cienna epiderma. Wnetrze sety wypelnia
migkiszowy rdzen, w ktérym moga przebie-
gac¢ hydroidy i leptoidy.

od gametofitu. Czas jego zycia nie przekracza  » Zarodnia jest zbudowana z puszki i wieczka.

trzech lat. Sporofit sklada si¢ ze stopy wyrasta- Okrywa ja czepek utworzony z oderwanego

jacej z gametofitu, sety, czyli bezlistnego, czesto fragmentu rodni gametofitu. Wewnatrz

brazowego trzonka, i zarodni. puszki znajduje sie tkanka zarodnikotworcza.

» Stope tworza pofatdowane komorki o duzej Komérki tej tkanki dziela sie mejotycznie,
powierzchni, ktore pobieraja z gametofitu w wyniku czego powstaja haploidalne zarod-
wode i substancje odzywcze. niki — mejospory.

Budowa ptonnikéw

Plonniki to grupa mchéw o wysokim stopniu organizacji. Ich wysokosé moze
przekra¢ nawet 60 cm. Gametofity i sporofity plonnikéw zawieraja wiazki
przewodzace zbudowane z hydroidow i leptoidéw. W gametofitach wigzki
przewodzace todyzki maja polaczenie z wiazkami listkow.

Zarodnia sklada sie z puszki i wieczka.
Wewnatrz puszki znajduje sie tkanka
zarodnikotwdrcza.

Zarodnia

Seta jest zbudowana z epidermy
i miekiszowego rdzenia, w ktérym znajduje
sie wiazka przewodzaca.

e
0
o
(&
oW

todyzka jest zbudowana z kory
i migkiszowego rdzenia, w ktdrym znajduje
sie wiazka przewodzaca.

Listki maja na gornej powierzchni
asymilatory — pionowe szeregi komorek
zawierajacych chloroplasty, w ktérych
zachodzi fotosynteza. Wigzka przewodzaca
listkow jest potaczona z wiazka todyzki.

hydroidy iy

Chwytniki umocowuja rosline w podtozu
oraz uczestnicza w pobieraniu wody
2 solami mineralnymi.

wiazka
przewodzaca

chwytniki
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B Fcozdzial 3. Roznorodnosc roslin

Torfowce

Torfowce (Sphagnidae) sa wyspecjalizowana grupa mchow.
Dojrzaly gametofit torfowcow jest pozbawiony chwytnikéw — ma
postac fodyzki z licznymi odgalezieniami, na ktorych tworza sie
rodnie i plemnie. Dzieki temu wierzcholkowa czes¢ ltodyzki stale
ro$nie, natomiast dolna stopniowo obumiera i ulega mineralizacji.
Lodyiki i listki sa zbudowane z zywych, zdolnych do fotosyntezy
komarek asymilacyjnych i martwych komorek wodonoénych,
ktére chlona i gromadza wode. Sporofit torfowcow sklada sie

z silnie zredukowanej sety i zarodni, ktora jest osadzona na

sporofit [§ zarodnia

rd

gametofit

trzoneczku wytworzonym przez gametofit.

zarodnia

%

*

.

=¥
'

o

§o

Gametofity torfowcdw sa rozgalezione, a zarodnie
tworzg sie na koncach rozgalezier. Dlatege gametofity
maja zdolnosc nieograniczonego wzrostu.

B Rozmnazanie sie mchow

Mchy rozmnazaja sie bezplciowo oraz piciowo.
Rozmnazanie bezplciowe moze odbywac sie
wegetatywnie przez fragmentacje rosliny lub
przez rozmnoézki.

Rozmnazanie plciowe zachodzi przy udziale
gamet wytwarzanych przez gametofity i mejo-
spor wytwarzanych przez sporofity. Gamety
powstaja w wielokomdrkowych gametangiach:
zenskich rodniach i meskich plemniach. Rodnie
i plemnie tworza najczesciej skupienia, zwane
rodniostanami i plemniostanami. Gatunki,
u ktoérych rodnie i plemnie wystepuja na tym
samym osobniku, okreséla si¢ jako jedno-
pienne, a gatunki, u ktérych rodnie i plemnie
wystepuja na roznych osobnikach — jako dwu-
pienne. Plemniki sa opatrzone wiciami, dlatego
zaplodnienie zachodzi tylko w obecnosci wody.
Haploidalne zarodniki — mejospory — powstaja
w zarodniach sporofitu w wyniku podzialdéw
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komorki
T ; L wodonosne

komorki 3 l
asymilacyjne X

kodyzki i listki torfowcow sa zbudowane z zywych
kemaorek asymilacyjnych | martwych komorek
wodonosnych.

mejotycznych tkanki zarodnikotworczej. Mejo-
spory sa jednakowe morfologicznie i maja cha-
rakter przetrwalnikowy.

U niektérych gatunkéw mchéw na brzegu zarodni
znajduje sie wieniec zabkdw, zwany ozebnia. Kiedy
jest sucho, zgbki wyginaja sie na zewnatrz i otwieraja
zarodnie. Natomiast kiedy jest wilgotno, zabki wyginaja
sie do wewnatrz, zamykajac zarodnie. Dzieki temu
ozebnia reguluje tempo wysypywania sie zarodnikow
w zaleznosci od pogody.



Cykl rozwojowy ptonnika pospolitego

Plonnik pospolity (Polytrichum commune) wystepuje w lasach, na
fakach oraz na torfowiskach. W jego cyklu rozwojowym — podobnie jak
u pozostalych mchéw — dominuje wieloletni, samozywny gametofit.
Gametofity plonnika s3 dwupienne — rodnie zebrane w rodniostany

i plemnie zebrane w plemniostany znajduja si¢ na réznych osobnikach.
Sporofit jest krétkotrwaly, bezzieleniowy i odzywia sie kosztem

gametofitu.

rozwijajacy sie sporofit (2n)

zarodek |
sporofitu (2n) o :

lemnik (1n) © .
pemnik{in zaplodnienie
o

gametofit
eriski (1n)

gametofit
meski (1n)

@ Na gametofitach meskich tworza sie maczugo-
wate plemnie.

@ Ma gametofitach zeriskich tworza sie butelko-
wate rodnie.

@ W plemniach powstaja opatrzone wiciami
plemniki.

@ W kazdej rodni powstaje komorka jajowa.

e Plemnik przeptywa w kropli wody do rodni,
gdzie w procesie zaptodnienia taczy sie
z komadrka jajowa. W wyniku zaptodnienia
powstaje zygota.

o Zygota dzieli sie mitotycznie, co prowadzi do
powstania wielokomaérkowego zarodka
sporofitu,

czepek (1n)

rodnia

komorka
jajowa (1n)

zarodnia (2n)

Plonnik pospolity.

mejoza

0%

2em 02 e
00
o
-]
og%egs0

zarodniki (1n)

splatek (1n)

9 Rozwijajacy sie sporofit wytwarza stope oraz
sete. Stopa wrasta w gametofit | pobiera
z niego wode z solami mineralnymi oraz
asymilaty.

@ Na szczycie sety powstaje zarodnia, w ktorg]
znajduje sie tkanka zarodnikotworcza. Komaorki
tej tkanki dziela sie mejotycznie | wytwarzaja
zarodniki.

o Zarodniki wysypuja sie z zarodni.

e Zarodniki — mejospory — sa jednakowe
maorfologicznie, ale zroZznicowane piciowo.

© Zzarodniki kietkuja w wielokomérkowe, nitkowate
splatki, bedace samozywnymi stadiami
miodocianymi gametofitu.
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Organizmy pionierskie

Ze wzgledu na niewielkie wymagania zyciowe
mchy czesto jako pierwsze zasiedlaja nowe
srodowiska. Na przykiad rosna na nagich
skatach, gdzie uczestnicza w tworzeniu sie
gleby. Dopiero na przygotowanym przez nie
podtozu moga rozwijac sig inne rosliny.

Tworzenie siedlisk

Mchy tworza siedliska dla zwierzat, Trychopeplus
m.in. owaddéw, pajeczakéw i Slimakéw. laciniatus
Miektore owady, np. Trychopeplus

laciniatus, upodabniaja sie wygladem .-"l

do mchow, chroniac sie w ten sposdb
przed atakiem drapieznikéw.

Materiat na gniazda

Mchy sa wykorzystywane przez
liczne gatunki ptakow jake materiat
do budowy gniazd.

Zapobieganie erozji gleb

Dzieki zdolnosci do zatrzymywania wody
mchy uczestnicza w regulowaniu bilansu
wodnego biocenoz lesnych. W okresie suszy
zapobiegaja wysychaniu gleby, a podczas
obfitych opadéw gromadza i zatrzymuia '4'*
nadmiar wody, Chronia w ten sposob gleby - h-
lesne przed erozja.
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Torfowiska

Znaczaca role w przyrodzie oraz gospodarce
cztowieka odgrywajg torfowce. Sa one glownym
skiadnikiem torfowisk — zbicrowisk roslinnych
rozwijajacych sie na terenach podmoktych. Na
torfowiskach, w warunkach duzej wilgotnosci oraz
ograniczonego dostepu powietrza, z obumartych
torfowcow | innych roslin bagiennych powstaje

weglowa skata osadowa — torf. \ . P 4\

szlaczkon
torfowiec \ — \
h"'* ;.

* bagno *
Zwyczajne

Torfowiska to zbiorowiska roslinne, ktdre skiadaja
sie gtownie z torfowcow. Oprécz nich zyje tam wiele
rzadkich gatunkéw roslin, np. bagno zwyczajne
(Ledum palustre), | zwierzat, np. szlaczkon torfowiec
(Colias palaeno).

Ziemia torfowa jest szeroko wykorzystywana
w ogrodnictwie. Stosuje sig ja zarowno w ogro-
dach, jak i do uprawy roslin doniczkowych.

Torfowiska zatrzymuja duza ilos¢ wody, regulujac
bilans wodny okolicznych ekosystemow. Biora
takze udziat w oczyszezaniu wod poprzez wychwy-
tywanie z nich zwiazkow azotu i fosforu.

Borowina to rozdrobniony, zmieszany z woda
i podgrzany torf, Zawiera wiele cennych skiadnikow
0 dziataniu bakterioboéjczym i nawilzajacym.

Polecenia kontrolne

1. Podaj dwa przystosowania mchow do ladowego trybu zycia.
2. Wyijasnij, jakie znaczenie dla rozmnazania piciowego mchow ma fakt, ze rosliny te wystepuja
w zwartych kepach.
Skonstruuj tabele, w ktérej porownasz budowe gametofitu mchéw z budowg sporofitu mchow.
4. Ustal, do jakiego pokolenia naleza podane nizej struktury:
a. splatek, ¢. zarodnik,
b.czepek, d.seta,
5. Wykonaj schemat cyklu rozwojowege mchow, a nastepnie:
a. zaznacz miejsce, w ktorym dochodzi do zaptodnienia, oraz migjsce, gdzie zachodzi mejoza,
b. ustal, ktore elementy cyklu naleza do pokolenia gametofitu, a ktore — do pokolenia sporofitu.
6. Wyjasnij, w jaki sposob mchy wplywaja na regulacje bilansu wodnego biocenoz lesnych.

o
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Zwroc
uwage na:

= cechy charakterystyczne paprotnikow,
* budowe paprotnikdw,

Paprotniki — zarodnikowe
rosliny naczyniowe

* rozmnazanie sie paprotnikow,
* znaczenie paprotnikow.

Takson paprotnikéw ma znaczenie wylacznie
historyczne. Niegdys$ zaliczano do niego trzy
grupy roslin: paprociowe, skrzypowe i widla-
kowe. Ze wzgledu na réine pochodzenie ewo-
lucyjne grupy te sa obecnie klasyfikowane jako
odrebne jednostki taksonomiczne w kategorii
gromady lub podgromady.

Wigkszos¢ paprotnikow zasiedla wilgotne
srodowiska ladowe (gléwnie lasy), a wtérnie —
rowniez Srodowiska wodne.

B Cechy paprotnikow

Paprotniki mimo réznego pochodzenia ewolu-

cyjnego maja cechy wspdlne. Sa to:

» heteromorficzna przemiana pokolen, w ktd-
rej pokoleniem dominujacym jest samo-
zywny, wieloletni sporofit,

» rozprzestrzenianie si¢ za pomoca zarodnikow.
Paprotniki naleza do organowcoéw, ponie-

waz ich sporofit jest zbudowany z organéw —

korzeni, todygi i lisci. Sg one rowniez rosli-
nami naczyniowymi, poniewaz w budowie
anatomicznej sporofitu wystepuje wyspecjali-
zowana tkanka przewodzaca wode — drewno.
Liscie paprotnikow sa czesto zréznicowane na

liscie zarodnionoéne — sporofile, na ktérych
znajduja si¢ zarodnie, oraz liscie asymilacyjne —
trofofile — ktdre przeprowadzaja fotosynteze.
Niektore paprotniki maja sporotrofofile —
liscie, ktére facza funkcje zarodniono$na i asy-
milacyjna. W zarodniach sporofitu powstaja
zarodniki. Majg one charakter przetrwalni-
kowy i stuza do rozprzestrzeniania sie gatunku.
Dlatego paprotniki sa roslinami zarodniko-
wymi. Paprotniki jednakozarodnikowe wytwa-
rzaja jeden rodzaj zarodnikow, ktore kietkuja
w jednopienne gametofity. Paprotniki rézno-
zarodnikowe wytwarzaja dwa rodzaje zarod-
nikéw: duze makrospory, ktére daja poczatek
gametofitom zeriskim, i mniejsze mikrospory,
ktore daja poczatek gametofitom meskim.
Gametofit (przedrosle) paprotnikéw jest
zwykle krétkotrwaty, samozywny i ma postac
matlej, zielonej plechy. Pokolenie to rozmnaza sie
za pomoca gamet — nieruchomych komarek
jajowych, wytwarzanych w rodniach, oraz
ruchliwych plemnikéw, wytwarzanych w plem-
niach. Zaplodnienie wymaga obecnosci
wody, poniewaz plemniki musza przeplynaé
z plemni do rodni zawierajacej komaérke jajowa.

Paprocie drzewiaste wystepuja glownie w klimacie
tropikainym. Moga osiagac wysokasc 25 m, ale ich
organy nie przyrastaja wiornie na grubose.
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3.9, Paprotniki — zarodnikowe rosliny naczyniowe NN

B Paprociowe

Paprociowe zwane sg réwniez paprociami. Ich
sporofit sklada sie zwykle z podziemnej lodygi
- klacza, licznych, cienkich korzeni przyby-
szowych oraz duzych, pierzastych lisci. Kia-
cze magazynuje substancje odzywcze i umo-
cowuje rosline w glebie, natomiast korzenie
pobieraja z gleby wode z solami mineralnymi.
Liscie uczestnicza w odzywianiu oraz rozmna-
zaniu sie paproci. Przeprowadzaja fotosynteze
i wytwarzaja zarodnie z zarodnikami. Wigk-
sz0$¢ paproci wytwarza jeden rodzaj zarodni-
kéw, ktore kielkuja w jednopienne gametofity.
Paprocie réznozarodnikowe sa stosunkowo
nieliczne. Wytwarzaja one dwa rodzaje zarod-
nikow, ktore kietkuja w dwupienne gametofity.

Jesienia liscie paproci obumieraja, natomiast
ro$lina zimuje w postaci kiacza, z ktérego wio-
sna wyrastaja nowe liscie. Gametofit paproci

Do paproci roznozarodnikowych nalezg gatunki
z rodzaju marsylia (Marsifea). Z dolnej czesci ich
ogonkow lisciowych wyrastajg skupienia zarodni -
makrosporangiow | mikrosporangidw —w ktorych
powstaja makrospory | mikrospory.

ma postac¢ niewielkiej plechy, przytwierdzo-

nej do podloza chwytnikami. Na gametoficie
powstaja rodnie i plemnie.

Rodzaje lisci paproci

sporofile i trofofile

sporotrofofile

Dwa rodzaje lisci wytwarza
pioropusznik strusi

Liscie o charakterze
sporotrofofili ma dlugosz

Liscie o charakterze sporotrofofili
ma paprotka zwyczajna

(Polypodium vulgare). Pelnia
one funkcje asymilacyjna oraz
uczestnicza w rozmnazaniu sie
rosliny. Na ich spodniej stronie
znajduja sie kupki zarodni.

zarodnie

krolewski (Osmunda regalis).
lch dolna - zielona — czesc
peini funkcje asymilacyjna,
natomiast gérna — brunatna —
wytwarza zarodnie

z zarodnikami.

czest
sporofilowa

- o

y |

trofofilowa

(Matteuccia struthiopteris).
Zielone trofofile petnia funkcije
asymilacyjna, natomiast brunatne
sporofile wytwarzaja zarodnie

z zarodnikami.

trofofil T
- i L

=

7o sporofil '.‘.1_1'..

g



Budowa nerecznicy samczej

Nerecznica samcza (Dryopteris filix-mas) wystepuje w cienistych
lasach na terenie calej Polski. Sporofit nerecznicy dorasta do

ok. 1,5 m wysokosci. Sktada sie z kltacza, korzeni przybyszowych J'- "Eﬁ* . N ':_,_, .
oraz lisci o charakterze sporotrofofili. Gametofit jest samozywny, e ﬁr -
s
jednopienny, przytwierdzony do podloza za pomoca chwytnikéw. _ NG L
RS
Sporofit nerecznicy samczej adol® L R "4
polpierscien -

Dojrzale liscie przeprowadzaja
proces fotosyntezy. Sa one

pierzaste i skiadaja sie z wielu
mniejszych listkdw.

otwierajacy

Zarodnie sa wytwarzane w kupkach
na spodnigj stronie dojrzalych lisci.
Kazda kupka jest otoczona blong -
zawijka. Zarodnie maja specjalny pol-
pierscien otwierajacy, ktory umozliwia
wysypywanie sie zarodnikow.,

Gametofit nerecznicy samczej

rodnia
Miode liscie sa
zwiniete w charak-
terystyczny, slima-
kowaty sposob.

Klacze jest pod-

ziemna todyga, . B
ktcra magazynuje KGFZEIFIE prz:yt_}ysit_:} plemnia
substancle zapa- we s3 liczne i cienkie. TRKION
sowe | utrzymuje Stuza do pobierania { A R
= i \ T
rosline w glebie. z gleby wody z sola (] f( ,i \ S\'\chw'ﬁniki

mi mineralnymi.

Budowa anatomiczna todygi paproci
todyge (klacze) paproci okrywa epiderma epiderma
zawierajgca aparaty szparkowe, a jgj wnetrze
wypetnia miekisz spichrzowy. W srodkowej

czedcl fodygi przebiegajg koncentryczne wiazki drewno
przewodzace. W centrum kazdej z nich

znajduje sie drewno zbudowane z cewek, migkisz

a wokét niego — lyko zbudowane z komarek spichrzowy
sitowych, Wiazki przewodzace wystepuja

réwniez w lisciach i korzeniach. tyko
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Cykl rozwojowy nerecznicy samcze

Nerecznica samcza nalezy do paproci jednakozarodnikowych.
Oznacza to, ze jej zarodniki s3 niezréznicowane morfologicznie.
Sa one réowniez niezréznicowane fizjologicznie (plciowo),
poniewaz wyrastaja z nich jednopienne gametofity.

pdtpierscien
otwierajacy - 9

zarodnia

8> zarodniki (1n)

mejoza
kielkujacy
p— zarodnik (1n)
oirzaty
sporofit
@) o
radnia
gametofit (1n) plemnia
o mitody
sporofit (2n)
gametofit

plemnik {1n)
plemnia

zaptodnienie

o Ma spodnigj stronie lisci znajduja sie zarodnie,
ktore sg zebrane w kupki i otoczone zawijka.

9 W zarodniach znajduje sie tkanka zarodniko-
tworcza, ktore] komarki, dzielac sie mejotycz-
nie, wytwarzaja zarodniki. Zarodnie sa zaopa-
trzone w potpiersciert komaorek
o nierownomiernie zgrubialych scianach. Po
dojrzeniu zarodnikow pdipierscier sie wygina,
co powoduje rozerwanie zarodni | wysypanie sie
zarodnikdw.

e Zarodniki — mejospory - kielkujg | wytwarzajg
gametofit — przedroéle.

komarka
jgjowa (1n)

rodnia

o Przedrogle jest jednopienne — na dolngj
powierzchni zawiera rodnie oraz plemnie.

@ W kazdej rodni powstaje komérka jajowa.

@ W plemniach powstaja plemniki.

G Plemniki przeptywaja do rodni w warstewce
wody pokrywajacej doing powierzchnie
przedrosla. W rodni jeden z plemnikdw iaczy sie
z komorka jajowa. Zachodzi zaptodnienie.

o Z zygoty rozwija sie sporofit, ktéry do momentu
wylksztatcenia lisci korzysta z asymilatow
wytwarzanych przez przedrogle. Po usamo-
dzielnieniu sie sporofitu przedrosle cbumiera.
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B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

M Skrzypowe

W paleozoiku skrzypowe byly duza, zrézni-
cowana grupa roslin, a ich przedstawiciele —
kalamity — osiagaly wysokos¢ ponad 30 m. Do
wspolczesnych skrzypowych nalezy zaledwie
30 gatunkéw roslin, zaklasyfikowanych do jed-
nego rodzaju — skrzyp (Equisetum).

Sporofity skrzypéw sa wieloletnimi rosli-
nami zielnymi, osiagajacymi wysokos¢ kilku-
dziesieciu centymetréw. Ich charakterystyczna
cecha jest czlonowana budowa lodyg nadziem-
nych oraz klaczy. Organy te sa zréinicowane
na krotkie wezly i wydluzone miedzywezla.
7 wezlow klacza wyrastaja korzenie przyby-
szowe, natomiast z wezléw lodygi nadziem-
nej — okétki odgalezien bocznych oraz tusko-

Budowa sporofitu skrzypu polnego

watych lisci zroénigetych w pochewke. Liscie
skrzypow nie przeprowadzaja fotosyntezy,
a funkcje organu asymilacyjnego catkowicie
przejmuje fodyga. Na szczytach pedéw asy-
milacyjnych niektorych gatunkéw skrzypow
znajduja sie klosy zarodnionosne (sporofilo-
stany). Sa to skupienia lisci zarodnionosnych
(sporofili). Na spodniej stronie lisci zarodnio-
nos$nych wyksztalcaja si¢ zarodnie, w ktdrych
powstaja zarodniki. Mimo Zze zarodniki skrzy-
pow sa jednakowe morfologicznie, wykazuja
zréznicowanie fizjologiczne: wyrastaja z nich
dwupienne gametofity — przedroéla zenskie
oraz przedrosla meskie. Przedrosla sa drobne,
zielone, przytwierdzone do gleby za pomoca
chwytnikow.

U skrzypu polnego (Equisetum arvense) wystepuja dwa typy pedow: wiosenny,
bezzieleniowy ped zarodnionosny, ktéry wytwarza klos zarodnionosdny z zarodniami,
oraz letni, zielony ped plonny, ktéry nie bierze udzialu w rozmnazaniu.

kios
zarodnionosny

lisc

bulwka

Ped zarodnionosny wyrasta z kfacza wiosna. Jest

on bezzieleniowy, a substancije odzywcze czerpie

z klacza i bulwek. Ped ten zyje zaledwie kilkanascie
dni — do czasu wytworzenia | wysypania sie zarodnikow.
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zarodnie

zarodnionosgny

odgalezienia
todyai

bulwka

korzenie

Ped plonny zyje od wiosny do poznej jesieni. Przepro-
wadza fotosynteze, a nadmiar wytworzonych asymila-
tow zostaje zmagazynowany w klaczu oraz w bulw-
kach. Roslina zimuje w postaci pedu podziemnego.



Cykl rozwojowy skrzypu polnego

Skrzyp polny wytwarza dwa rodzaje pedéw —

ped zarodniono$ny oraz ped plonny. Zarodniki
powstajace w zarodniach pedu zarodnionosnego sa
niezréznicowane morfologicznie, ale zréznicowane
plciowo. Wyrastaja z nich dwupienne gametofity.

ped

Zarodnionosny

klos
zarodnionosny

Zarodniki ze sprezycami.

lis¢ zarodnionosny

zarodniki (1n) '

gametofit
meski (1n)
miody
sporofit (2n) gametofit
@ Zenski (1n)
. plemnik (1n) komdrka jajowa (1n)
/8 plemnia rodnia
sporofit (2n) zaptodnienie

@ Na szczycie pedu zarodnionosnego powstaje
klos zarodnionosgny, ztozony z lisci
zarodnionosnych.

e Ma spodnigj stronie lisci zarodnionosnych

tworzg sie zarodnie z tkankg zarodnikotworeza.

Jej komoarki, dzielac sie mejotycznie,
wytwarzaja zarodniki, Zarodniki sa
niezroznicowane morfologicznie, ale
zroznicowane plciowo,

o Zarodniki wysypuja sie z zarodni. Kazdy z nich
jest zaopatrzony w cztery tasmowate twory —
sprezyce. Zarodniki sczepiaja sie sprezycami,
dzieki czemu sa roznoszone w grupach.
Zwieksza to prawdopodobieristwo
wykietkowania obok siebie gametofitow
meskich | zenskich.

6]

@ Zarodnik kielkuje w przedrosie zeriskie
wytwarzajace rodnie.

@ Zarodnik kielkuje w przedrosle meskie
wytwarzajace plemnie.

@ W kazde| rodni powstaje komorka jajowa.

@ W plemniach powstajg opatrzone wiciami
plemniki.

o Plemniki w kropli wody przeptywaja do rodni.
W rodni jeden z plemnikow taczy sie z komorka
jajowa. Zachodzi zaptodnienie.

o Z zygoty rozwija sie sporofit w postaci pedu
plonnego. Ped ten wytwarza kilacze i bulwki,
a nastepnie - jesienia — cbumiera.

© Wiosa z kiacza wyrasta ped zarodnionogny.
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B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

B Widlakowe

Okres najwiekszego rozkwitu widlakowych
przypada na druga polowe ery paleozoicznej,
kiedy nalezace do nich lepidodendrony i sygi-
larie osiagaly wysokos¢ ponad 30 m. Obecnie
widlakowe obejmuja ok. 1000 gatunkéw roslin,
sposrod ktérych w Polsce wystepuje zaledwie
13 gatunkow — wszystkie objete ochrona.

Wspolczesne widlakowe to niewielkie rosliny,
osiagajace najczesciej wysokosdé¢ kilkunastu
centymetrow. Ich sporofity charakteryzuja sie
widlastymi rozgalezieniami korzeni przybyszo-
wych i pedéw. Pedy sa zbudowane z lodyg oraz
lisci. Liscie asymilacyjne sa drobne i zielone,
natomiast liscie zarodnionosne skupiajg sie
zazwyczaj w klos zarodnionosny. Gametofit
widlakowych jest niepozorny, zwykle bezziele-
niowy, a jego rozwéj wymaga obecnosci grzyba
mikoryzowego. U wiekszosci gatunkéw przed-
rosle rozwija si¢ przez kilkanadcie lat, natomiast  Budowa sporofitu widtaka gozdzistego
caly cykl rozwojowy trwa nawet 25 lat. (Lycopodium clavatum).

kios
zarodnionosny

—

liscie

korzenie
przybyszowe

Dowiedz sie wiecej

Roznorodnosc¢ widtakowych

Do widlakowych zalicza sig trzy grupy roslin: widlaki
jednakozarodnikowe, widlaki ré6znozarodnikowe oraz widliczki.

B Widtaki jednakozarodnikowe

Wytwarzajg zarodniki jednakowe morfologicznie i fizjologicznie,
z ktdrych powstaja jednopienne gametofity, Do tej grupy
widtakéw nalezy m.in. wroniec widlasty (Huperzia selago).

B Widtaki roznozarodnikowe

Wytwarzaja dwa rodzaje zarodnikdw — makrospory i mikrospory — ktdre
kietkuja w dwupienne gametofity. Do widlakow réznozarodnikowych
naleza m.in. porybliny (lsoétes) — rodliny zyjace w wodzie lub siedliskach
wilgotnych. Sa one zbudowane z bulwiastej fodygi, sztywnych

N
FRQrUROR0. % szydlastych lisci oraz widlasto rozgatezionych korzeni.
L1 - i . i--\

B Widliczki

Wytwarzaja dwa rodzaje zarodnikow — makrospory
i mikrospory - ktore kietkuja w dwupienne gametofity.
Do tej grupy widtakow nalezy m.in. Selaginella longipinna.
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Cykl rozwojowy widliczki ostrozebnej

Widliczka ostrozebna (Selaginella selaginoides) jest roslina réznozarodnikowa.
Oznacza to, Ze jej zarodniki sg zréznicowane morfologicznie. Wyrastaja z nich

dwupienne, silnie zredukowane gametofity.

komorka o

jajowa (1n) >

rodnia

gametofit
zenski (1n)

52

®

makrospora
(1n)

(1n)
mejoza

mejoza

2)

o Ma szczytach pedow sporofitow powstaja kiosy
zarodnionosne — sporofilostany.

o W dolnej czesci klosow znajduja sig liscie
zarodnionogne — makrosporofile, natomiast
w gornej czesci klosow znajduja sie liscie
zarodnionosne - mikrosporofile.

@ Na makrosporcfilach tworza sie zarodnie -
makrosporangia, wewnatrz ktdrych znajduje sie
tkanka zarodnikotworcza.

& Na mikrosporofilach tworza sig zarodnie -
mikrosporangia, wewnatrz ktérych znajduje sie
tkanka zarodnikotworcza.,

@ W makrosporangiach powstaja makrospory.
@ W mikrosporangiach powstaja mikrospory.

@ Makrospory kietkuja w przedrosla zeriskie, na
ktorych rozwijaja sie rodnie. Kietkowanie

zaptodnienie
Q;?— plemnik (1)

plemnia

gametofit
meski (1n)

@ ©

mikrospora

kios zarodnicnosny

mitody
e sporofit (2n)

dojrzaty
sporofit (2n)

mikrosporofil

kios zarodnionosny

(2

5~ makrosporofil

mikrosporofil

mikrosporangiumn

makrosporofil

makrosporangium

odbywa sie w obrebie zarodni w klosie
zarodnionosnym.

@ Mikrospory kietkuja w przedrosla meskie, na
ktorych rozwijaia sie plemnie. Kietkowanie
odbywa sie w obrebie zarodni w klosie
zarodnionosnym.

@ W kazdej rodni powstaje komadrka jajowa.

@ W plemniach powstaja opatrzone wiciami
plemniki.

o Plemniki z kroplami deszczu lub rosy dostaja sie
do dolnej czesci klosa zarodnionosnego, gdzie
wnikaja do rodni, Zachodzi zaptodnienie,

e W wyniku zaplodnienia powstaje zygota, ktora
rozwija sie w sporofit. Przedrosla zeriskie
Z rozwijajgcymi sie sporofitami wypadaja
na ziemie.
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Tworzenie siedlisk

Paprotniki stanowia srodowisko zycia dla wielu
zwierzat bezkregowych oraz kregowych.

» Niektore gatunki pajakow oplataja pajeczyna
liscie paproci, tworzac w ten sposcb gniazda
dla potomstwa.

= Ptak helmodzidb (Euryceros prevostii)
chetnie buduje gniazda wsrod liscl zanokcicy
gniazdowej (Asplenium nidus) - paproci
wystepujace| w rejonach zwrotnikowych
pofkuli wschodnigj.

Zrodto pokarmu
Paprotniki sg pozywieniem wielu zwierzat,
w tym malp z rzedu naczelnych.

Uciazliwe chwasty

Skrzypy, ze wzgledu na duza zdolnosé
rozmnazania wegetatywnego, sa uciazli-
wymi chwastami upraw. Utrudniaja one
wzrost | rozwoj roslin uzytkowych.

Zrédio substancii leczniczych

Miektore paprotniki wykazuja wlasciwosci lecznicze.
Cenionym surowcem farmaceutycznym sa m.in.
pedy skrzypu polnego. Stosuje sie je w chorobach
nerek, a wspomagajaco — w leczeniu ran, stanow
zapalnych, a takze w celu wzmocnienia wioséw

i paznokci.
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Wegiel kamienny

Do najwiekszego rozwoju paprotnikow
doszio w drugiej potowie ery paleozo-
icznej. Na Ziemi wystepowaly wowczas
liczne gatunki paprotnikow drzewia-
stych, dorastajacych do 40 m wysko-
sci. Tworzyty one bujne lasy i byly
gtownymi producentami tlenu oraz
Zrodtem pokarmu dla innych organi-
zmow. Zmiany warunkow klimatycznych
doprowadzity jednak do ich masowego _ : -
wymierania. Szczatki drzewiastych - -
paprotnikéw utworzyly zloza wegla : . F’ﬂﬁid 3{][;11 min lat t?n'lLJ obszary
kamiennego. Do paprotnikéw kopal- R dzisiejszej centralnej Edropy, "j'u' tym

: . : Polski, byly porogniete przez o
ﬂyc.h r!laleza m'”?’ epidedendiony, mie paprocie; skrzypy | widtaki.
sygilarie | kalamity. :

Wegiel kamienny jest jednym z podstawowych W brylach wegla kamiennego mozna niekiedy
surowcow energetycznych. Nalezy do niecdnawial- zobaczyé odciski lisci dawnych paprotnikdw,

nych Zrédet energii.

Polecenia kontrolne

1. Podaj dwie cechy wspolne paprociowych, skrzypowych i widtakowych.
2. Poréwnaj budowe gametofitu z budowa sporofitu u przedstawicieli paprociowych,
skrzypowych i widlakowych.
. Wyjasnij, dlaczego paprotniki naleza do roslin naczyniowych.
4. Uzupeinij schematy A i B. Nastepnie podaj przykiady roslin, ktére rozmnazaja
sie zgodnie ze schematami.

. rodnie — 7
A. sporofit — sporangium —= = jednopienny gametofit -
?

o~

- plemnie
? = makrospory — gametofit ? - rodnie —e ?
B. sporofit 2 )
ki 7 = mikrospory — gametofit ? - plemnig —= 7
Przykiad do schematu A: ?
Przykiad do schematu B: ?
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Rosliny nasienne.
SR8 Rosliny nagozalazkowe

Zwroc

uwage na: * budowe nagozalazkowych,

» cechy charakterystyczne nagozalazkowych,

= rozmnazanie sie nagozalazkowych,
* znaczenie nagozalazkowych.

Rosliny nasienne sa doskonale przystosowane
do zycia w $rodowisku ladowym. Sa one typo-
wymi organowcami i roslinami naczynio-
wymi, a ich rozprzestrzenianie sie zachodzi za
posrednictwem nasion. Do roslin nasiennych
naleza nagozalazkowe (nagonasienne) oraz
okrytozalazkowe (okrytonasienne), klasyfiko-
wane zwykle w kategorii gromady.

M Cechy roslin nasiennych

W cyklu rozwojowym roslin nasiennych wyste-
puje heteromorficzna przemiana pokolen
z wyraznie dominujacym sporofitem. Poko-
lenie to jest zbudowane z organdw wegetatyw-
nych — korzeni, lodygi i liSci — oraz organdw
generatywnych — kwiatow. Organy wegeta-
tywne sporofitu maja skomplikowana budowe
tkankowa, a korzenie i lodygi charakteryzuja
sig czesto przyrostem wtornym. Kwiaty sa
organami rozmnazania plciowego. Pojedynczy
kwiat stanowi odpowiednik klosa zarodniono-
$nego paprotnikow. Jest on skréconym i prze-
ksztalconym pedem o ograniczonym wzroscie,
stanowiacym skupienie lisci zarodnionosnych
— sporofili — oraz lisci plonnych. Mikrospo-
rofile — preciki — sa meskimi organami roz-
rodczymi. Zawieraja mikrosporangia, zwane
woreczkami pytkowymi, w ktérych rozwijaja
si¢ mikrospory, a nastepnie silnie zredukowane
gametofity meskie z komdrkami plemniko-
wymi. Makrosporofile — owocolistki — sa zeni-
skimi organami rozrodczymi, ktére zawieraja
makrosporangia, zwane zalazkami. W zalaz-
kach rozwijaja si¢ makrospory, a nastepnie sil-
nie zredukowane gametofity zenskie z komor-
kami jajowymi. Zaplodnienie odbywa sie
w obrebie kwiatu i jest niezalezne od obecnosci
wody — komérki plemnikowe sa przenoszone
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do wnetrza zalazka przez lagiewke pylkowa,
czyli dluga wypustke gametofitu meskiego.
W efekcie zaplodnienia powstaje zarodek,
a zalazek przeksztalca si¢ w nasienie. Nasie-
nie jest strukturg o charakterze przetrwalniko-
wym i stuzy do rozprzestrzeniania sie gatunku.

M Rosliny nagozalazkowe

Do nagozalazkowych naleza wieloletnie
rosliny drzewiaste — najczesciej drzewa, rza-
dziej krzewy. Ich korzenie i fodygi cechuja sie
zwykle intensywnym przyrostem wtérnym.
Drewno nagozalazkowych jest zbudowane
z cewek, natomiast tyko — z komérek sitowych.
Charakterystyczng cecha nagozalgzkowych sa
jednopliciowe kwiaty oraz nieosloniete zalazki
i nasiona (stad nazwa gromady — nagozalaz-
kowe lub nagonasienne).

Wigkszos¢ nagozalazkowych nalezy do
roslin szpilkowych, ktorych liscie maja postac¢
szpilek. Rosliny te s przewaznie zimozielone.
Oznacza to, ze nie zrzucaja lisci na zime, tylko
wymieniaja je stopniowo, co kilka lat. Dzieki
temu moga przeprowadzac fotosynteze przez
caly rok. Liscie roslin szpilkowych maja silnie
zredukowana blaszke lisciowa, przystosowana
do ograniczania transpiracji. Znaczna reduk-
cja blaszki liéciowej i obecnoéé wtérnej tkanki
okrywajacej — korkowicy — powoduja, ze orga-
nizmy te sa odporne na wielomiesigczna
susze i silne mrozy. Susza pojawia sie podczas
dtugich, mroZnych zim, gdy woda w glebie
zamarza i jest niedostepna dla roslin.

Przedstawiciele roélin szpilkowych sa waz-
nym skladnikiem laséw mieszanych, ktore
przewazaja w Europie Srodkowej, w tym w Pol-
sce. Jednak najwiecej gatunkow rosnie w pol-
nocnej czesci Europy, Azji i Ameryki Pélnocnej.



Budowa sosny zwyczajnej

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) jest zimozielonym drzewem osiagajacym
wysokosé ok. 30 m. W budowie zewnetrznej sosny mozna wyrdznic palowy
system korzeniowy oraz nadziemny ped, zlozony z pnia oraz korony.

Korona to gorma
czesé drzewa.

W jej skiad wechodza
rozgatezienia todygi,
liscie oraz — okresowo
~ kwiaty.

Pien, czyli zdrewniata,
masywna fodyga, jest
pokryty korkowica.

Palowy system
korzeniowy jest
dobrze rozwinigty
i siega daleko

w glab gleby.

Kwiatostan zenski sklada sie z kwiatow 2enskich,
Kazdy kwiat jest zbudowanych z tuski nasiennej

i luski wspierajace|. U nasady tuski nasienng;
znajduja sie dwa zalazki — makrosporangia.

tuska nasienna

fuska
wspierajaca
; . Zalazek
B o< Kwiat.
kwiatostanowa

Kwiaty 2zenskie sa zebrane
W czerwone, szyszkowate
kwiatostany. Powstaja

z nich szyszki z nasionami.

Kwiaty meskie sa zebrane
w 2ohe, kloskowate
kwiatostany.

Szpilki maja zredukowana
blaszke lisciowa, przystoso-
wana do warunkow suszy.

todyga i korzenie przyra-
staja widrnie na grubosc.
Maja duzo drewna wior-
nego o funkcji przewodza-
cej i wzmacniajacej oraz
korkowice — wtdrna tkanke
okrywajaca.

Kwiat meski sklada sie z osi kwiatowej | osadzonych
na nigj licznych precikow. Kazdy precik ma u podstawy
dwa woreczki pytkowe — mikrosporangia.

woreczek
pytkowy

Precik.

o0s kwiatowa
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B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

B Rozmnazanie sie nagozalazkowych

Organami rozmnazania piciowego roslin nago-
zalazkowych sa kwiaty. W kwiatach zachodzi
wytwarzanie haploidalnych zarodnikéw -
makrospor i mikrospor, a nastepnie rozwoj
gametofitéw zenskich i meskich. Gametofity
zenskie wytwarzaja komorki jajowe, a gameto-
fity meskie — komarki plemnikowe.

Rozwdj makrospory i gametofitu zeniskiego
zachodzi w kwiatach zenskich. W osrodku
zalazka wyodrebnia sie diploidalna komdrka
macierzysta makrospor, ktora dzieli si¢ mejo-
tycznie na cztery haploidalne makrospory.
Trzy z nich degeneruja, a jedna przechodzi
podzialy mitotyczne prowadzace do wytworze-
nia wielokomarkowego gametofitu zenskiego,
zwanego bielmem pierwotnym. Jest on zbudo-
wany z miekiszu spichrzowego, ktérego funkcja
jest odzywianie zarodka i siewki rosliny. Na bie-
gunie gametofitu, ktéry sasiaduje z okienkiem,
powstaja dwie rodnie. Kazda z nich zawiera
pojedyncza komérke jajowa.

Rozwdéj makrospory i gametofitu zenskiego

komidrka macierzysta cztery
makrospor makrospory
okienko

oslonka

I'I"ii:"l;_".j

osrodek

zalazek

Rozwoj mikrospory i gametofitu meskiego

komarki

Rozwdj mikrospory i gametofitu meskiego
zachodzi w kwiatach meskich. W worecz-
kach pytkowych wyodrebniaja sie diploidalne
komérki macierzyste mikrospor, ktére dziela
sie mejotycznie na cztery haploidalne mikro-
spory. Pojedyncza mikrospora przecho-
dzi podzialy mitotyczne, w wyniku ktorych
powstaje kilkukomérkowy gametofit meski —
ziarno pylku. Sklada sie on z dwoch komaorek
przedroslowych, duzej komorki wegetatywnej
oraz mniejszej komorki generatywnej. Komorki
przedroslowe stopniowo obumieraja, komorka
generatywna dzieli sie mitotycznie na dwie nie-
ruchome komorki plemnikowe, a z komorki
wegetatywnej powstaje lagiewka pylkowa.
Wytworzenie lagiewki pytkowej odbywa sig
poza precikiem, gdy ziarno pylku zostanie
przeniesione na okienko zalazka. Przeniesienie
ziaren pytku z kwiatéw meskich na okienko
zalazka kwiatéw zenskich nosi nazwe zapyle-
nia. U roslin nagozalazkowych odbywa sie ono
zwykle za posérednictwem wiatru.

gametofit zenski

radnia
Z komdrka
jajowa

gametofit zenski - bielmo pierwotne

komorka

przedrodlowe generatywna

komorka
wegetatywna

@@ __ |

komorka mikrospory
macierzysta

mikrospor
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pecherz
lotny
‘ % ) ol komérki
lagiewka plemnikowe
. I
gametofit meski - Ritpwe
ziarno pytku
kietkujace

ziarno pylku



Cykl rozwojowy sosny zwyczajnej

Sosna zwyczajna jest jednopiennym drzewem, ktére wytwarza zarowno kwiaty
meskie, jak i zeriskie. W obrebie kwiatow rozwijaja sie silnie zredukowane

gametofity: zenski

— bielmo pierwotne — oraz meski — ziarno pytku.

+aglewka rodnia z komarka
pylkowa jajowa (1n)
nasmme
zaptodnienie
gametofit zap:.rteme *‘eﬂy&zka

meski (1n)
gametof it

zeriski (1n)

@\@' makrospory (in)

mikrospora (1n)

mejoza | mejoza

D

zalazek

kwiat

@ Kwiat meski sklada sie z licznych precikow,
z ktorych kazdy ma dwa woreczki pytkowe.,

D zasadnicza czescia kwiatu zeriskiego jest tuska
nasienna, na kiorej znajduja sie dwa zalazki.

@ Wewnatrz woreczkow pylkowych powstaja
komdrki macierzyste mikrospor.

@ W osrodku zalazka powstaje komorka macie-
rzysta makrospor.

@ Z kazde| komorki macierzyste] mikrospor
powstaja cztery mikrospory.

@ Z komorki macierzystej makrospor powstaja
cztery makrospory. Jedna z nich rozwija sig
dalej.

@ Z mikrospory rozwija sie gametofit meski —
ziarno pytku.

@ 2 makrospory rozwija sie gametofit zeriski -
bielmo pierwotne — w ktérym powstaja
dwie rodnie.

0O / dojrzale
nasienie
@ micdy

sporofit (2n)

daojrzaly

m sporofit (2n)

G Dojrzaty woreczek pytkowy peka, a ziarna pytku
zostaja przeniesione przez wiatr na okienko
zalazka - nastepuje zapylenie. Ziarno pylku
wytwarza dwie kemaorki plemnikowe | fagiewke
pylkowsg transportujaca je do rodni.

0 Jedna z komdrek plemnikowych uczestniczy
w procesie zaptodnienia, taczac sie z komorka
jajowa. W ten sposob powstaje zygota.
Zaplodnienie nie wymaga obecnosci wody.

o Zalazek przeksztalca sie w nasienie.

e kuski nasienne rozrastaja sie, grubieja i drew-
nigja — formuja w ten sposob szyszke.

e Nasiona przechodza w stan spoczynku. Po
opuszczeniu szyszki sa rozsiewane przez wiatr,

@ W sprzyjajacych warunkach nasiona kietkuja
i wyrasta z nich mtoda roslina — sporofit.

@ Sporofit po osiagnieciu dojrzatosci zakwita
| rozpoczyna sie kolejny cykl rozwojowy.
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B Rozdzial 3. RBoznorodnosd roslin

B Budowa szyszki oraz nasienia tuska nasienna

Szyszki powstaja z kwiatostandéw zenskich.
U wigkszosci roslin szpilkowych skladaja sig one
z wielu zdrewnialych tusek nasiennych. Kazda
tuska zawiera dwa nasiona powstale w wyniku
zaplodnienia dwdéch zalazkéw. Pojedyncza
szyszka zawiera zatem duza liczbe nasion, ktore
sa chronione przed dzialaniem niekorzyst- nasiona

nych warunkéw srodowiska przez zwarte, sil- | A skrzydelko
nie zderwniale fuski. Pojedyncze nasienie jest Tlﬂme
zbudowane z wieloliscieniowego zarodka (2n), -t

tkanki spichrzowej (1n) oraz lupiny nasien-

nej (2n). Zarodek powstaie z zveoty, tkanka Nasiona sosny wypadaja z szyszki w trzecim roku od
j (2n) P ) YBoty zapylenia. Kazde nasienie jest opatrzone skrzydelkiem

spichrzowa — z resztek bielma pierwotnego, lotnym, dzieki ktéremu moze byc rozsiewane przez
a lupina nasienna — z osltonki zalgzka. wiatr.

" - D - d - - -
Szyszki podobne do owocow

Szyszki wiekszosci roélin szpilkowych skiadaja sie z wielu tusek nasiennych.
Kazda z nich zawiera dwa zalazki, a po zaplodnieniu — dwa nasiona.
Jednak u niektérych szpilkowych, np. u jatowca (Juniperus) i cisa (Taxus),
doszlo do znacznej redukcji liczby tusek oraz zalazkéw w szyszce, a nasiona
zostaly otoczone miesistymi, barwnymi oslonami. Oslony te stanowia
przystosowanie szpilkowych do warunkoéw zycia na ladzie, poniewaz
umozliwiaja rozprzestrzenianie sie tych roslin za posrednictwem zwierzat.
Nasiona okryte smacznymi, barwnymi oslonami sa chetnie zjadane

przez zwierzeta, gléwnie ptaki, a nastepnie usuwane wraz z odchodami

w miejscach oddalonych od roéliny macierzyste;.

U jalowca granatowa U cisa czerwona miesista
szyszkojagoda powstaje osnowka — jedyna nietrujaca
w wyniku zrosniecia sie czesc rosliny — jest prawdo-
lusek calgj szyszki. podobnie przeksztalcona
luska nasienna,
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3.10. Rosliny nasienne. Hosliny nagozalazkowe NN

2 sip : Dowiedz sie wiecej
Roznorodnosc nagozalgzkowych

Do nagozalazkowych zalicza sie blisko 750 gatunkdw, ktore do niedawna tworzyly jeden
takson. Obecnie wyréznia sie co najmniej dwie linie ewolucyjne, reprezentowane przez
dwa taksony w randze gromady lub podgromady: nagozalazkowe drobnolistne oraz
nagozalazkowe wielkolistne.

M Nagozalazkowe drobnolistne

Do tej grupy naleza roéliny o drobnych, przewaznie niepodzielonych lisciach

i zdrewniatych lodygach, charakteryzujace si¢ znacznym przyrostem wtérnym.
Zalicza sig¢ do nich m.in. szpilkowe (iglaste) i milorzebowe.

Szpilkowe to drzewa lub okazale krzewy. Do mitorzebowych nalezy jeden wspolczesnie zyjacy
Ich liscie maja postac sztywnych szpilek lub grubych gatunek - mitorzab dwuklapowy (Ginkgo biloba).
lusek, ktdre zazwyczaj nie opadaja na zime, Jest on diugowiecznym, dwupiennym drzewem.
Do roglin szpilkowych naleza m.in. jodia (Abies), Jego liscie maja dobrze wyksztalcone blaszki lisciowe
sosna (Pinus), swierk (Picea) | modrzew (Larix). o wachlarzowatym ksztatcie.

M Nagozalazkowe wielkolistne
Wspdlna cecha wigkszosci nagozalazkowych wielkolistnych jest wytwarzanie

duzych i silnie podzielonych lisci oraz lodyg cechujacych sie stabym przyrostem
wtérnym. W obrebie tej grupy wyrdznia sie m.in. sagowce i gniotowe.

Gniotowe maja nigkidre cechy wspdlne z roslinami
okrytozalazkowymi (m.in. obecnosc naczyn

w drewnie wtérnym, zaczatek obuplciowosci kwiatow,
owadopylnosc). Przedstawicielemn gniotowych

jest welwiczja przedziwna (Welwitschia mirabilis),
wystepujaca na pustyni Namib.

Sagowce to zwykle rogliny dwupienne. Ich lodyge
stanowi krotki | gruby plen zakonczony na szezycie

pioropuszem pierzastych lisci. Sagowce wystepuja
. w rownikowe| strefie klimatycznej.
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Zrodio tlenu

Magozalazkowe, giownie iglaste, sa waznym skladnikiem
ekosystemow lesnych. Podczas fotosyntezy pochianiajg
one ogromne ilosci dwutlenku wegla i wytwarzaja tlen,
niezbedny organizmom do oddychania.
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Zrodto pokarmu

Wiele rodlin iglastych stanowi pokarm dla
zwierzat, zwlaszcza lesnych. Nasiona niekio-
rych gatunkow, np. sosny pinii (Finus pinea),
sa spozywane przez czlowieka.

Zapobieganie powodziom
Rosliny iglaste peinia wazna funkcje w zapobie-
ganiu powodziom. Pobieraja one duze ilogci
wody pochodzacej z roztopionego sniegu

lub intensywnych opadow.

Tworzenie siedlisk

Drzewa nagozalazkowe sluza wielu zwierze-
tom jako schronienie. W ich pniach wiewiorki
i kuny majg swoje dziuple, a w koronach
ptaki buduja gniazda.

Stabilizowanie wydm i nasypow

Niektore gatunki roslin nagozalazkowych sa
wykorzystywane do zalesiania wydm oraz zboczy
nasypow, co zapobiega ich osypywaniu sig.



Zrédio drewna

Drewno roslin iglastych jest powszechnie wyko-
rzystywane w budownictwie oraz do produkcii
papieru i mebili,

Zrédto cennych substanciji

Substancje zawarte w korze, szyszkach, nasionach
i lisciach nagozalazkowych stosuje sie do produkgii
kosmetykow i lekow. Na przykiad igly sosny zawie-
raja duze ilosci witaminy C, a jej paczki — substancje
baktericbojcze. Rosling o cenionych walorach
leczniczych | kosmetycznych jest mitorzab japonski
(Ginkgo biloba). Z jego lisci uzyskuje sie ponad 50
substancji o dziataniu prozdrowotnym.

Biologia _
medycynie

Cis w terapii
przeciwnowotworowej

Wszystkie gatunki cisa (Taxus) wytwarzaja taksol - zwiazek chemiczny
0 dziataniu cytostatycznym, wykorzystywany w terapi
przeciwnowotworowe|. Za pomoca taksolu leczy sie m.in, raka
jajnika, raka pluc oraz raka piersi. Mechanizm dziatania
taksolu polega na wiazaniu sie z tubuling | w konsekwencii
na zakiocaniu funkcji mikrotubul. Dzigki temu zostaja
zahamowane podziaty komadrek nowotworowych.

Taksol otrzymuje sie z kory cisa,

Polecenia kontrolne

Wymieri trzy przystosowania roslin nagozalazkowych do ladowego trybu zycia.

Porownaj budowe sporofitu z budowa gametofitu roslin nagozalazkowych.

Omow budowe kwiatow rosliny nagozalazkowe.

Wyijasdnij pojecia: zapylenie i zaplodnienie. Wskaz powigzania istniejace miedzy tymi procesami.
Omow budowe nasienia i scharakteryzuj sposoby rozsiewania nasion roslin nagozalazkowych.

e oON A
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SHEN Rosliny okrytozalazkowe

Zwroc
uwage na:

* cechy charakterystyczne
okrytozalazkowych,

* budowe okrytozalazkowych,
* rozmnazanie sig okrytozalazkowych.

Rosliny okrytozalazkowe wystepuja powszech-
nie w $rodowisku ladowym, a wtérnie zasie-
dlaja takze zbiorniki wad stodkich i stonych.
Zdecydowanie dominuja wérod roslin wiek-
szosci stref klimatycznych, a niezwykle bogac-
two ich form jest przejawem adaptacji do zycia
w roznorodnych warunkach srodowiska. Do
roslin okrytozalazkowych naleza zaréwno
gatunki drzewiaste, ktére osiggaja wysokos¢
nawet ponad 100 m, jak i znacznie mniejsze
gatunki zielne.

Formy roslin okrytozalazkowych

Réwniez dlugos¢ zycia okrytozalazkowych
jest bardzo zréznicowana. Rosliny wieloletnie
zyja przynajmniej trzy lata, dwuletnie — dwa
lata, a jednoroczne — tylko rok. Dlugosé zycia
roslin podaje sie czesto nie w latach, ale w sezo-
nach (okresach) wegetacyjnych.

B Cechy okrytozalazkowych

W cyklu rozwojowym okrytozalazkowych
wystepuje przemiana pokolen z dominuja-
cym sporofitem. Pokolenie to — podobnie jak

Rosliny wieloletnie

Maja kratka lodyge, kidra
rozgatezia sie nisko nad ziemia.

Maja gruba fodyge, zwana pniem,
kiora rozgatezia sig wysoko nad
ziemia.

Przypominaja budowa krzewy,
ale sg od nich znacznie
mnigjsze.

Glog.

Rosliny drzewiaste to drzewa, krzewy i krzewinki. Ich pedy nadziemne nie obumierajg
pod koniec sezonu wegetacyjnego, poniewaz lodygi sa silnie zdrewniate | trwate.
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w przypadku nagozalazkowych — sklada sie
z organow wegatatywnych — korzeni, lodygi
i lisci — oraz organdw generatywnych — kwia-
tow. Jednak w poréwnaniu do nagozalazko-
wych rosliny okrytozalazkowe cechuja sie lep-
szym przystosowaniem budowy anatomicznej
do srodowiska ladowego. Zasadniczym elemen-
tem przewodzacym drewna sa u nich naczynia,
a tyka — rurki sitowe. W zwiazku z tym wydaj-
nos¢ przewodzenia wody z solami mineralnymi
oraz asymilatéw jest u nich znacznie wigksza.
Najbardziej charakterystycznym organem
ro$lin okrytozalazkowych jest kwiat. U wigk-
szo$ci gatunkow jest on obuplciowy i oprocz
precikéw zawiera stupek — strukture powstala
na skutek zrosniecia sie jednego owocolistka
lub kilku owocolistkow. W dolnej czesci stupka,
zwanej zalaznia, znajduja sie zalazki. Sciana
zalazni oslania je i w ten sposdb chroni przed

byliny

lch pedy nadziemne obumiera-

lch pedy nadziemne obumiera-
ja pod koniec pierwszego

3.11. Rosliny okrytozalazkowe IS

wplywem niekorzystnych czynnikéw srodowi-
ska (stad nazwa gromady — okrytozalazkowe).
Podczas rozmnazania si¢ roslin okrytozalaz-
kowych wystepuje podwdjne zaplodnienie.
Proces ten prowadzi do powstania diploidal-
nej zygoty (2n), z ktérej rozwija si¢ zarodek
rosliny, oraz do wytworzenia triploidalnego
bielma (3n) - tkanki spichrzowej odzywia-
jacej zarodek. Tkanka spichrzowa tworzy sie
wiec dopiero po zaplodnieniu, co zabezpiecza
rosline przed wydatkowaniem energii w sytu-
acji, gdy nie dojdzie do zaplodnienia.

Po zaplodnieniu kwiaty roélin okrytozalazko-
wych przeksztalcaja sie w owoce. Z zalazkow
powstaja nasiona, natomiast ze Sciany zalazni,
niekiedy przy udziale innych czesci kwiatu,
tworzy si¢ owocnia — Sciana owocu. Nasiona
sa wiec okryte owocnia (stad druga nazwa gro-
mady — okrytonasienne).

Rosliny dwuletnie Rosliny jednoroczne

Zyia tylko jeden sezon
wegetacy|ny.

sezonu wegetacyjnego, a rosli-
ny zimuja w postaci korzeni
spichrzowych.

ja pod koniec kazdego sezonu
wegetacyjnego, a rodliny zimuja
w postaci pedow podziemnych.

Fierwszy Drugi
rok wegetacji. rok wegetacii.
g A Kosaciec. Marchew. Chaber btawatek.

l

Rosliny zielne to byliny, rodliny dwuletnie oraz rosliny jednoroczne. Ich pedy nadziemne
obumieraja pod keniec sezonu wegetacyjnego, poniewaz sa niezdrewniate | delikatne.
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B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

B Kwiaty okrytozalazkowych

U wigkszosci gatunkéw okrytozalazkowych
kwiaty sa obuplciowe, tzn. zawieraja zarowno
preciki, jak i stupek (lub stupki). U niektérych
roslin, m.in. u wierzby, kwiaty sa jednoplciowe
(rozdzielnoplciowe): kwiaty meskie zawieraja
wylacznie preciki, a kwiaty zenskie — wylacz-
nie stupek (lub stupki). U roslin jednopiennych
kwiaty meskie i zeriskie wystepuja na tym
samym osobniku, natomiast u roslin dwupien-
nych — na dwach réznych osobnikach.

Budowa kwiatu obupiciowego

Kwiat obuplciowy sklada sie z okwiatu, preci-
kéw oraz jednego lub kilku stupkéw. Wszyst-
kie elementy kwiatu sa osadzone na skrdconej
i rozszerzonej osi kwiatowej, zwanej dnem
kwiatowym. Okwiat, w zaleznoéci od gatunku
rosliny, jest niezréoznicowany — sklada sie
z dzialek okwiatu — lub zréznicowany na kie-
lich i korone. Kielich buduja dziatki kielicha,
natomiast korone — platki korony. Okwiat jest
czescig kwiatu, ktora nie bierze bezposredniego
udzialu w procesie rozmnazania. Jego funkcja

jest przywabianie zwierzat zapylajacych kwiaty
oraz ochrona precikéw i stupkow.

Stupek powstaje ze zrosniecia sig¢ brze-
gami jednego lub kilku owocolistkéw. Jego
dolna czesc¢ tworzy zalaznie, ktora przechodzi
w szyjke zakonczona znamieniem. Wewnatrz
zalazni znajduje sie jeden lub kilka zalazkow.

Precik jest zbudowany z nitki i glowki, w kto-
rej wyréznia sige dwa pylniki polaczone taczni-
kiem. Kazdy pylnik sklada si¢ z dwéch worecz-
kéw pytkowvych.

) pylnik
-8 znamie stupka

platki korony

nitka

gléwka k| precika
precika F
szyjka stupka
zalazek dzialki kielicha
zalaznia stupka dno kwiatowe

Budowa kwiatu cbupliciowego.

Rodzaje kwiatow

rozdzielnoplciowe

obupiciowe

Roslina dwupienna

kwiaty zeriskie — stupkowe (@) -
i meskie — precikowe (') -

znajduja sig na rdznych

osobnikach.

Roslina jednopienna
kwiaty zeriskie — stupkowe (@) -
i meskie - precikowe (') -
znajduja sie na jednym
osobniku.

Roslina jednopienna
pojedynczy kwiat zawiera zenskie
i meskie organy rozrodcze,

czyli stupek lub stupki (9 ),

oraz preciki ().




Kwiatostany

Kwiaty roslin okrytozalazkowych wystepuja czesto w skupieniach zwanych kwiatostanami.
W kwiatostanach wyréznia sie o$ kwiatostanowg oraz odchodzace od niej pedy boczne
zakonczone kwiatami. Wystepowanie kwiatéw w skupieniach ulatwia ich zapylanie.

B Kwiatostany groniaste

W kwiatostanach groniastych rozgalezienia pedow bocznych odchodza od jednej osi kwiato-
stanowe. Jesli kwiaty tworza sie na zakonczeniach pedow bocznych pierwszego rzedu, mamy
do czynienia z kwiatostanami prostymi, a jesli na zakonczeniach drugiego lub dalszych

rzedow — z kwiatostanami zlozonymi.

pedy boczne
pierwszego
rzedu

fi'r— 05 kwiatostanowa

Baldach prosty czosnku.

Kwiatostan prosty typu grono (np. mieczyk).

B Kwiatostany wierzchotkowate

kwiaty

pedy boczne
drugiego rzedu

pedy boczne
pierwszegqo
rzedu

oA -
. * 1 .
- : o8 kwiatostanowa

l b

Kwiatostan prosty typu koszyczek (np. stokrotka).

W kwiatostanach wierzchotkowatych rozgatezienia pedow bocznych

odchodzg od wielu osi kwiatostanowych,

Wierzchotka jednoramienna (np. niszapominajka).

Wierzchotka dwuramienna (np. lepnica).
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B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

B Rozmnazanie piciowe
okrytozalazkowych

Organami rozmnazania plciowego okryto-
zalazkowych sa kwiaty. W kwiatach zachodzi
wytwarzanie makrospor i mikrospor, a nastep-
nie rozwdj gametofitéw zenskich i meskich.
Gametofity zenskie wytwarzajg komorki jajowe,
a gametofity meskie — komaorki plemnikowe.
Rozwdj makrospory i gametofitu zeniskiego
zachodzi w kwiatach zenskich. W osrodku
zalazka wyodrebnia si¢ diploidalna komarka
macierzysta makrospor, ktéra dzieli si¢ mejo-
tycznie na cztery haploidalne makrospory.
Trzy z nich obumieraja, a jedna rozwija sie
w gametofit zeriski — woreczek zalazkowy.
Rozwdj ten rozpoczyna sie trzykrotnym
podziatem mitotycznym jadra komérkowego
makrospory, wskutek ktérego powstaje osiem
haploidalnych jader potomnych. Trzy z nich
otaczaja si¢ cytoplazma i na jednym z biegunéw
woreczka zalazkowego tworza aparat jajowy —
odpowiednik silnie zredukowanej rodni. Skiada
sie on z komorki jajowej i dwoch komorek

Rozwéj makrospory i gametofitu zenskiego

komorka macierzysta
makrospor

cztery makrospory

oslonki
zalazek

Rozwoj mikrospory i gametofitu meskiego

@-=80—

komorka macierzysta  mikrospory

mikrospor
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rozwijajaca sie
makrospora

¥/ degenerujace 4
makrospory

pomocniczych — synergid. Na przeciwleglym
biegunie trzy kolejne jadra uczestnicza w for-
mowaniu komoérek zwanych antypodami.
Pozostale dwa jadra ukladaja si¢ w srodkowej
czesci gametofitu i facza sie, tworzac diplo-
idalne wtorne jadro woreczka zalazkowego.
Jest ono jadrem duzej komorki centralnej.

Rozwdj mikrospory i gametofitu meskiego
zachodzi w kwiatach meskich. W worecz-
kach pytkowych wyodrebniaja sie diploidalne
komarki macierzyste mikrospor, ktére dziela sie
mejotycznie na cztery haploidalne mikrospory.
Pojedyncza mikrospora przechodzi podzialy
mitotyczne, w wyniku ktorych powstaje game-
tofit meski — ziarno pylku. Sklada si¢ on
z duzej komorki wegetatywnej oraz mniejszej
komérki generatywnej. Komorka generatywna
dzieli si¢ mitotycznie na dwie nieruchome
komorki plemnikowe, a z komaorki wegetatyw-
nej powstaje lagiewka pylkowa. Wytworzenie
tagiewki pytkowej odbywa sie poza precikiem,
gdy ziarno pytku zostanie przeniesione na zna-
mie stupka kwiatu.

komorka

centraina antypady

wtorne jadro
woreczka
zalazkowego

i . komorka
7 synergidy jajowa
gametofit zenski -
woreczek zalazkowy
komorka generatywna
—
mitoza
lagiewka
komorka pytkowa | P
Wegetalywna plemnikowe
g_amatafit meski - jadro komdrki
ziarno pylku wegetatywnej
kietkujace ziarno pylku



Cykl rozwojowy wisni ptasie;

W cyklu rozwojowym okrytozalazkowych dominuje sporofit, ktory
u wiéni ptasiej (Prunus avium), zwanej potocznie czereénia, ma
postac¢ drzewa o wysokosci ok. 20 m. Zredukowane gametofity —
woreczek zalazkowy oraz ziarno pylku — rozwijaja sie w obrebie

sporofitu.

tagiewka pytkowa

zapylenie

gametofit gametofit owoc
meski (1n) zenski (1n) zH:asieniem
miody
mikrospora (1n) makrospory (1n) sporofit

0@

precik z woreczka-
mi pylkowymi

o Obuptciowe kwiaty zawierajg preciki oraz stupek.

@ Wewnatrz woreczkow pylkowych wyodrebniaja
sie komdérki macierzyste mikrospor.

€D W osrodku zalazka wyodrebnia sie komdrka
macierzysta makrospor.

@ Z kazdej komaérki macierzyste] mikrospor
powstaja cztery mikrospory.

@ Z komorki macierzystej makrospor powstaja
cztery makrospory. Jedna z nich rozwija sie
dalej,

@ Z mikrospory rozwija sie gametofit meski —
ziarno pytku.

@ Z makrospory rozwija sie gametofit zeriski -
woreczek zalazkowy.

e Dojrzaty woreczek pytkowy peka, a ziarna pytku
zostaja przeniesione przez owady na znamie
slupka — zachodzi zapylenie.

e (2n)
@ dojrzaty
*

e sporofit
b= (2n)

G Ziarno pytku wytwarza lagiewke pytkowa,
transportujaca do zalazni dwie komorki
plemnikowe.

0 Zachodzi podwajne zaptodnienie, ktére nie
wymaga obecnosci wody. Jedna z komorek
plemnikowych zaptadnia komaorke jajowa,

w wyniku czego powstaje zygota, a nastepnie
zarodek (2n). Druga zaptadnia komorke
centralng — powstaje bielmo (3n).

© Po zaplodnieniu zalazek przeksztaica sig
w nasienie. Jednoczesnie opadaja platki
korony, a zalaznia rozrasta sie | przeksztatca
W Sciane owocu — owocnig.

9 W sprzyjajacych warunkach nasiona kietkuja
i wyrasta z nich mioda roslina — sporofit.

@ Sporofit po osiagnieciu dojrzatosci zakwita;
rozpoczyna sig kolejny cykl rozwojowy.
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Budowa kwiatu roslin wiatropylnych

3

I 3¢

1 arugle |

wiotkie,

. precik

‘:»;;/};' | /

W
l .

Kwiaty leszczyny, aby zwiekszyé prawdopodobieri-
stwo zapylenia, wytwarzaja ogromna ilos¢ drobnego
i lekkiego pytku. Jest on przenoszony przez wiatr na
duze odlegtosci.

pierzaste znamiona stupka

wiotkie preciki

Kwiaty traw maja preciki
zaopatrzone w diugie i wiotkie nitki.
Dzigki temu podmuchy wiatru tatwo
wytrzasaja z nich pylek. Natomiast
stupki maja pierzaste znamiona,
wychwytujace pytek z powietrza.




- e—

Rosliny zapylane przez zwierzeta
Haé'lirly. w ktérych zapyleniu uczestnicza zwierzeta,
np. owady, nietoperze lub kolibry, wytwarzaja pytek
ciezki, lepki i w znacznie mniejszej ilosci. Okwiat tych ¥
rodlin jest barwny czesto wonny i wydziela nektar. ]

| Budowa kwiatu roslin
zapylanych przez zmerzeta

B»——— znamia slupka

olkwiat

S\

Do najbardziej wydajnych zapylaczy nalezy
pszczola miodna (Apis mellifera). Jedna pszczola
w ciagu minuty odwiedza okoto 10 kwiatow.

Niektore rosliny, np. skupnia cuchnaca
(Symplocarpus foetidus), zwiekszaja wydajnosc
zapylenia przez podwyzszenie temperatury kwiatow.
Wysoka temperatura utatwia wydzielanie substancii
lotnych, ktdre przywabiaja zwierzeta zapylajace.

W wielu kwiatach znajduja sie miodniki, czyli
gruczoty wydzielajace stodki ptyn — nektar — ktéry
jest pokarmem zwierzat zapylajacych.
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B Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

Przebieg i efekty podwdjnego zapfodnienia

Nasienie | Owoc |
komaorka komdarka podzialy

—_ . zarodek
plemnikowa (1n) ¥ jajowa (1n) zygota (2n)

mitotyczne ~ sporofitu (2n)

komorka % komarka komarka podziaty . triploidalne
plemnikowa (1n)" centralna (2n) triploidalna (3n) mitotyczne ~ bielmo (3n)

ostonki zalazka (2n) — lupina nasienna (2n)

sciana zalazni (2n) — owocnia (2n)

B Samozapylenie a zapylenie krzyzowe ) ;;4;nicowanie czasu dojrzewania stupkéw

Kwiaty wiekszosci rodlin okrytozalazkowych i precikow — jesli stupki dojrzewaja wezesniej
sa obuplciowe. Stad u wielu z nich, np. u zboz, niz preciki, mamy do czynienia z przedstup-
obserwuje sie samozapylenie, czyli przenie- noscia, natomiast jesli preciki dojrzewaja
sienie ziaren pylku z precikow na stupek tego wczesniej niz stupki — z przedpratnoscia,
samego kwiatu lub innych kwiatéw tej samej  » heterostylia (réznostupkowosc) — powstaja
roéliny. Zapylenie wlasnym pylkiem jest zja- dwa rodzaje stupkéw: u jednych osobnikéw
wiskiem niekorzystnym, poniewaz ogranicza stupki krotkie (gdy preciki sa wysoko polo-
mozliwosci rekombinacji gendw. Z tego powodu zone), a u innych — stupki diugie (gdy preciki
u wielu roslin wystepuja mechanizmy, ktore sa nisko polozone).

zabezpieczaja przed samozapyleniem, ulatwia- e

jac zapylenie krzyzowe, czyli obcopylnos¢. X = TR i

Odbywa si¢ ono poprzez przeniesienie ziaren 9 = s v

pytku z precikéw kwiatu jednej rosliny na stu- \ diugi stupek

pek kwiatu innej rosliny tego samego gatunku. preciki wysoko

Do mechanizméw ochrony roélin przed samo- - polozone

zapyleniem naleza:

» samosterylnos¢ (samoplonnosc) — zapylenie
wiasnym pylkiem nie prowadzi do wytworze-
nia nasion, np. z powodu zahamowania roz-
woju tagiewki pytkowej, Heterostylia u pierwiosnka.

preciki nisko
poloZzone

krotki stupek

Polecenia kontrolne

1. Wymien cechy okrytozalazkowych odrézniajace je od nagozalazkowych oraz ocen
ich znaczenie adaptacyjne.

2. Omow budowe obuplciowego kwiatu rosliny okrytozalazkowej | okres| funkcje

wszystkich jego elementow.

Scharakteryzuj przebieg przemiany pokolen u roslin okrytozalazkowych.

4. Korzystajac z dowolnie wybranych przykladow, wyjasnij zwiazek miedzy budowa
kwiatu rosliny okrytozalazkowej a sposobem jego zapylania.

5. Scharakteryzuj mechanizmy zapobiegajace samozapyleniu.

o

168



Zwroc
uwage na:

* budowe i funkcje owocow,
* rozprzestrzenianie sie owocow,

Rozprzestrzenianie sie
roslin okrytozalgzkowych

* budowe i funkcje nasion.

Rosliny okrytozalazkowe rozprzestrzeniaja sig za
pomocg owocow, ktore powstaja w wyniku roz-
mnazania plciowego. Do rozprzestrzeniania sie
stuza im takze przeksztalcone pedy uczestni-
czgce w rozmnazaniu wegetatywnym, m.in.
rozlogi, kiacza, bulwy i cebule.

B Budowa owocow

Typowy owoc jest zbudowany z jednego lub
kilku nasion oraz z owocni. W owocach
wlasciwych obie te czesci powstaja z zalazni
stlupka — z zalazkow powstaja nasiona, a ze
$ciany zalazni tworzy sie owocnia. W miare

Powstawanie owocow

rozwoju owocu pozostale czesci kwiatu zasy-
chaja i odpadaja.

U niektérych gatunkéw w wytwarzaniu owo-
cow uczestnicza dodatkowo inne czedci kwiatu.
Takie owoce nazywa si¢ owocami rzekomymi
lub szupinkami. Przykladem szupinki jest
jablko, ktérego miesista cze$¢ powstaje wskutek
rozrastania sie dna kwiatowego.

Owocnia spelnia dwie wazne funkcje: chroni
nasiona oraz pomaga w ich rozsiewaniu.
W zaleznosci od tego, czy w czasie dojrzewania
wysycha, czy pozostaje soczysta, owoce dzie-
limy na suche i migsiste.

Owoce powstaja z zapylonych kwiatéw. Jesli w tworzeniu owocu

uczestniczy tylko stupek, mamy do czynienia z

owocami wiasciwymi,

a jesli biora w nim udzial rowniez inne czeéci kwiatu — z owocami

rzekomymi.

Owocem wilasciwym jest
jagoda pomidora, ktdra
powstaje z zalazni stupka.
Ze sciany zalazni tworzy sie
soczysta owocnia, a z zalaz-
kow — nasiona.

zalazki

sciana zalgzni =

Owocem rzekomym jest
jabtko jabtoni. Miesista,
jadalna czesé owocni jabtka
powstaje z dna kwiatowe-
go. Otacza ona skérzasta
czes¢ owoceni, ktdra zawiera
nasiona i powstaje z zalazni

alupke. zalgzki

sciana zalazni

nasiona

owocnia

Y

|
“/ == | skorzasta

nasiona

owaocnia

owocnia
miesista

dno
kwiatowe

A A
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Owoce i owocostany

W zaleznosci od sposobu powstawania owocow wyrdznia sie
owoce pojedyncze, owoce zbhiorowe oraz owocostany.

OWOCE POJEDYNCZE

Owoce pojedyncze rozwijaja sie z jednej zalazni jednosiupkowego kwiatu.

Owoce miesiste

Owoce miesiste maja
soczysta owocnie.

/

Owoce pekajace
W owocach pekajacych

I wysypuje nasiona.

pestkowiec — brzoskwinia

{

kaczeniec

Owoce suche maja skorzastg lub zdrewniala owocnig.

dojrzata owocnia sama otwiera sig

strak — fascla

Owoce suche

L

Owoce niepekajace

W owocach niepekajacych dojrzala
owocnia pozostaje zamknigta.

Ziarniak -
" kukurydza

orzech —

torebka -

mak ;
nietupka -
slonecznik

luszczyna — :
roziupnia -
jagoda — pomidor | rzepak jesion
OWOCE ZBIOROWE OWOCOSTANY

Owoce zbiorowe powstajg z wielu zalazni
jednego wielostupkowego kwiatu.

®0

owoc wieloorzeszkowy - truskawka
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Owocostany powstaja z przekszialcenia
catych kwiatostanow.

owocostan pestkowcowy — figa




3.12, Rozprzestrzenianie sie roslin okrytozalazkowych IS

Ziarniak

Ziarniak jest owocem suchym,
niepekajacym. Wystepuje u niektérych roslin
jednolisciennych, m.in. u zboz. W ziarniaku
wyroznia sie trzy zasadnicze elementy:
zarodek, bielmo i okrywe owocowo-nasienna.
Zarodek jest maly, jednoliscieniowy,
zlokalizowany w bocznej czesci owocu.
Bielmo sklada sie z dwdch warstw — warstwa
zewnetrzna jest bogata w biatka zapasowe,

a warstwa wewnetrzna w skrobie. Okrywe
owocowo-nasienna stanowi natomiast
owocnia zrosnieta z fupina nasienna.

Ziarniak kukurydzy (Zea mays) -
obraz spod mikroskopu optycznego.

Dowiedz sie wiecej

akrywa
OWoCowWo-nasienna

zarodek

B Sposoby rozprzestrzeniania sie
OWOCOW

Do podstawowych sposobdw rozprzestrze-
niania sie owocoéw naleza samosiewnos¢ oraz
obcosiewnosc.

Samosiewnos$¢ to rozprzestrzenianie sig
owocow za pomoca mechanizméw wiasnych
rosliny macierzystej, takich jak:

» znaczne wydiuzanie si¢ pedéw roéliny macie-
rzystej, umozliwiajace wytwarzanie owocow
w pewnej odleglosci (np. rdest ptasi),

» gwaltowne wyrzucanie nasion za pomoca
specyficznych elementéw budowy owocu
(np. szczawik zajeczy).

Obcosiewnos¢ to rozprzestrzenianie sie
owocow za pomoca czynnikéw zewnetrznych.
Wyrézniamy nastepujace typy obcosiewnosci:
» wiatrosiewnoé¢ (anemochoria) — zachodzi

za posrednictwem wiatru; owoce rozsiewane

przez wiatr sa drobne, lekkie i czesto zaopa-
trzone w aparat lotny (np. mniszek, klon),

» wodosiewnos$¢ (hydrochoria) — zachodzi za
posrednictwem wody; owoce rozsiewane
przez wode utrzymuja sie na jej powierzchni,
poniewaz s3 wyposazone w miekisz
powietrzny i nieprzemakalna owocnie (np.
palma kokosowa, grzybienie biale),

» zwierzecosiewnos$¢ (zoochoria) — zachodzi
za posrednictwem zwierzat, glownie ptakow
i ssakow; niektore owoce rozsiewane przez
zwierzeta sa zaopatrzone w elementy czepne,
takie jak kolce i haczyki, dzigki ktérym przy-
czepiaja sig¢ do sieréci zwierzat (np. lopian),
inne maja smacznga, bogata w skladniki
odzywcze owocnie — dzieki temu s3 zjadane
przez zwierzeta, a ich nasiona sa usuwane
wraz z odchodami (np. wiénia).

Jemiota pospolita (Viscum album) wytwarza biate,
lepkie jagody. Sa one zjadane przez ptaki

i przenoszone z drzewa na drzewo. Nasiona
przyklejaja sie do galezi, a nastepnie kielkujg. Miode
siewki wytwarzaja ssawki, kidre wrastajg poprzez kore
zywiciela az do warstwy drewna.
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Sposoby rozprzestrzeniania si¢ owocow

Owoce poszczegdlnych gatunkéw roslin réznia sie budowa, —~
przez co rozprzestrzeniaja si¢ w odmienny sposob.

Niektore sa przenoszone przez wiatr, inne — przez zwierzeta,
a jeszcze inne — za posrednictwem wody.

B Wiatr

Owoce przenoszone za posrednictwem skrzydetko

wiatru sa lekkie | maja czesto aparaty lotne, lotne
dzieki ktorym unosza sie w powietrzu.

OWoC -

orzeszek

- Owoce grabu sa
- zaopatrzone w duze,
ptaskie skrzydetka lotne.

] Owoce mniszka .
{ maja aparat lotny, 4
J ktory powstaje z okwiatu,

B Zwierzeta

Miektore owoce przenoszone za posrednictwem zwierzat
maja barwe, smak i zapach zachecajace do zjedzenia.
Inne wytwarzaja specjalne wyrostki, dzieki ktorym
przyczepiaja sie do siersci lub pidr zwierzat.

haczyki \ |

Owoce lopianu

majg wiele drobnych
haczykow, za pomoca
ktérych przyczepiaja sie
do siersci zwigrzat,

Owaoce jarzebiny
wabia ptaki jaskrawa
barwa. Ptaki zjadaja
owoce, a niestrawione
nasiona usuwaja

wraz z odchodami.

B Woda

Owaoce przenoszone za posrednictwem wody s3
otoczone specjalng tkankg, ktéra chroni je przed
nasigkaniem wodg. Majg takze komory wypeinione
powietrzem, dzieki ktérym nie tona.

Owoce namorzynow rozprzestrzeniaja sie za
posrednictwem wody. Unosza sie na powierzchni
wody i kietkuja po wyrzuceniu na brzeg.



B Budowa nasienia

U roélin okrytozalazkowych dojrzale nasienie
sklada sie z zarodka, lupiny nasiennej i tkanki
spichrzowej. Zarodek stanowi mlodociane sta-
dium sporofitu, czyli zawigzek przyszlej rosliny.
Podczas rozwoju zarodka jego komarki dziela
sie mitotycznie, wyksztalcajac korzen zarod-
kowy, lodyge zarodkowa oraz liscienie. Lupina
nasienna chroni zarodek przed wplywem nie-
korzystnych czynnikéw srodowiska (np. przed
wysychaniem, urazami mechanicznymi). Nato-
miast tkanka spichrzowa magazynuje substan-
cje odzywcze, ktdére zostang wykorzystane do
rozwoju zarodka i siewki.

Ze wzgledu na pochodzenie tkanki spichrzo-
wej nasiona dzieli sie na bielmowe, obielmowe
i bezbielmowe.

» W nasionach bielmowych tkanka spi-
chrzowa jest bielmo (3n), ktére nie zostato
zuzyte podczas tworzenia si¢ zarodka.

» W nasionach obielmowych tkanka spi-
chrzowa jest obielmo (2n), czyli zachowany
osrodek zalazka, ktory wystepuje zamiast
bielma lub obok niego.

Rodzaje nasion

obielmo obielmo
bielmo

zarodek

bielmo

zarodek

Nasiona bielmowe wystepuja

np. U maku, np. u buraka,

Polecenia kontrolne

Nasiona obielmowe wystepuja

3.12, Rozprzestrzenianie sie roslin okrytozalazkowych IS

» W nasionach bezbielmowych tkanka spi-
chrzowa znajduje si¢ w obrebie zarodka
i wypeinia duze, miesiste liScienie (2n).
Materialami zapasowymi tkanek spichrzo-
wych nasion sa: skrobia, tluszcze i biatka.
W zaleznosci od rodzaju przewazajacych
zwigzkow organicznych stosuje sie podzial
nasion na skrobiowe, czyli maczyste (np. zyto),
oleiste (np. rzepak) i biatkowe (np. groch).

B Rozmnazanie wegetatywne roslin
okrytozalazkowych

Rozmnazanie wegetatywne polega na powsta-
waniu nowych roslin z fragmentéw rosliny
macierzystej, najczesciej z przeksztalconych
pedow. W zaleznosci od gatunku sa to najcze-
sciej: rozlogi, klacza, bulwy lub cebule.

Rozmnazanie wegetatywne wykorzystuje sig
m.in. w uprawie roslin ozdobnych. Stuza do
tego gléwnie sadzonki, czyli oddzielone od
rosliny macierzystej fragmenty korzeni, catych
pedéw lub ich czesci, np. lisci. Nowa roslina,
ktéra powstala z sadzonki, jest identyczna
genetycznie z rosling macierzysta.

obielmo

bielmo

zarodek

liscienie

Nasiona bezbielmowe wystepuja
np. u grochu,

1. Podaj po jednym przykiadzie owocow pojedynczych, zbiorowych | owocostanow.

Poréwnaj sposob ich powstawania.

2. Wyjasnij na przykiadach zwiazek miedzy budowa owocni a sposobem rozsiewania

OWOCOW.,

3. Podaj kryterium podziatu nasion na bielmowe, bezbieimowe | obielmowe,
a nastepnie wskaz istniejace miedzy nimi podobieristwa i réznice.
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Zwroc
uwage na:

» rosliny dwuliscienne i jednoliscienne,
* znaczenie okrytozalazkowych.

R&znorodnosc | znaczenie
roslin okrytozalgzkowych

W obregbie gromady okrytozalazkowych wyréz-
nia sie rosliny dwuliscienne oraz rosliny jedno-
liscienne.

M Rosliny dwuliscienne

Do dwulisciennych nalezy znaczna wiekszosc
roslin okrytozalazkowych — zaréwno drze-
wiastych, jak i zielnych. Ich charakterystyczna
cecha, od ktérej pochodzi nazwa grupy, jest
dwuliscieniowy zarodek. Wigkszos¢ gatun-
kéw dwulisciennych ma palowy system korze-
niowy. Liscie sa zwykle ogonkowe, o siatko-
wym uzylkowaniu, a ich miekisz asymilacyjny
jest zroznicowany na palisadowy i gabczasty.
Lodygi roslin dwulisciennych maja wiazki
przewodzace naprzeciwlegle otwarte, ulozone
koncentrycznie. U wigekszosci gatunkéw korze-
nie oraz lodygi przyrastaja wtérnie na grubosc.
Kwiaty roslin dwulisciennych sa cztero- lub
pieciodzielne, co oznacza, ze liczba elemen-
tow kwiatu w okdtku wynosi cztery, piec lub

Kwiat
korona pieciodzielny
wiazka
przewodzaca
otwarta

kielich
, 'r{?f.*‘f‘
1?‘?’
2 ;?_m‘_')
\.w li$¢ ogonkowy
z siatkowym
(P uzylkowaniem

Roslina dwuliscienna — bodziszek (Geranium).
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stanowi wielokrotnos¢ tych liczb. Okwiat jest
zroznicowany na kielich i korone.

M Rosliny jednoliscienne

Do jednolisciennych naleza zwykle rosliny
zielne. Ich charakterystyczna cecha, od ktérej
pochodzi nazwa grupy, jest jednoliscieniowy
zarodek. Jednoliscienne maja wiazkowy system
korzeniowy i zazwyczaj bezogonkowe liscie
o réwnoleglym uzytkowaniu. Migkisz asymila-
cyjny blaszek lisciowych jest niezréznicowany
na palisadowy i gabczasty. Lodygi jednoliscien-
nych maja wiazki przewodzace naprzeciwlegle
zamkniete rozrzucone na calym przekroju.
Wtérny przyrost korzeni i lodyg na grubos¢ jest
u tych roslin rzadko spotykany. Kwiaty roslin
jednolisciennych sa przewaznie tréjdzielne, co
oznacza, ze liczba elementow kwiatu w okéltku
wynosi trzy lub stanowi wielokrotnosc tej
liczby. Okwiat jest niezréznicowany na kielich
i korone.

kwiat trojdzielny

okwiat niezroznicowany
na kielich | korone

wiazka
przewodzaca
zamknieta

lis€ bezogonkowy
z rownolegtym '
uzytkowaniem

Roslina jednoliscienna — krokus (Crocus).



Poréwnanie roslin dwulisciennych z roslinami jednolisciennymi

3.13. Réznorodnosc | znaczenie roslin okrytozalazkowych IS

Cechy

Dwuli$cienne (Magnoliopsida)

Jednoliscienne (Liliopsida)

Liczba liscieni
w zarodku

* dwa liscienie

s jeden liscien

System korzeniowy

' Budowa lisci

| Utozenie i typ wiazek przewodza-
cych na przekroju poprzecznym
todygi o budowie pierwotne;

[o liscie zwykle ogonkowe

* blaszka zroznicowana pod
wzgledem ksztattu

s uzytkowanie siatkowe

* migkisz asymilacyjny zréznico-
wany na palisadowy i gabczasty

* wiazkowy

[o liscie bezogonkowe

* blaszka wydtuzona, rownowaska
lub eliptyczna

* uzytkowanie réwnolegle

* miekisz asymilacyjny niezrézni-
cowany na palisadowy i gab-
czasty

. wiazki przewodzace ulozone

w pierscien (koncentrycznig)
* wiazki naprzeciwlegte otwarte

* wigzki przewodzgce rozrzucone

na catym przekroju todygi
* wiazki naprzeciwlegte zamknigte

Przyrost korzenia i fodyai
na gruboscé

= wystepuje powszechnie

» wystepuje bardzo rzadko,
np. u palm

Budowa kwiatow

e przewaznie cztero- lub piecio-

dzielne
= okwiat zréznicowany na kielich
i korone

s przewaznie trojdzielne
* okwiat niezroznicowany
na kielich i korone
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Réznorodnosé okrytozalazkowych

Okrytozalazkowe sa dominujaca grupa roslin (ponad 300 tys. gatunkéw),
doskonale przystosowana do $rodowiska ladowego. Sporofity okrytozalazkowych
skladaja sie z korzeni, todyg, lisci oraz okresowo kwiatow, z ktorych powstaja
owoce. Dzieki wyksztalceniu tagiewki pytkowej proces zaptodnienia jest u nich
niezalezny od obecnosci wody, a tkanka spichrzowa nasienia tworzy sie dopiero
po zaplodnieniu. W obrebie okrytozalazkowych wyréznia sie dwa klady: rosliny
jednoliécienne i rosliny dwuliscienne.

M Klad: Rosliny jednoliscienne

Do kladu jednolisciennych (Liliopsida) nalezg m.in. wiechlinowate (Poaceae), obrazkowate
(Araceae), lliowate (Liliaceae) | storczykowate (Orchidaceae), klasyfikowane w kategorii rodziny.

Wiechlinowate Obrazkowate

Wiechlinowate to rosliny zielne o todygach Obrazkowate to rosliny zielne, zwykle byliny. Ich
w postaci Zdzbta, podzielonych na wezly kwiaty sa zebrane w kwiatostany typu kolby,

i miedzywezla, Ich kwiaty maja zredukowany ostoniete pochwa kwiatostanowa, kitora odgrywa
okwiat | sa wiatropylne. Owocem jest ziarniak. role powabni. Owocem jest jagoda.

Do wiechlinowatych nalezy m.in. frzcina Do obrazkowatych nalezy m.in. czermien
pospolita (Phragmites australis). blotna (Calla palustris).

Storczykowate

Storczykowate to rosliny zielne, czesto epifityczne.
lch kwiaty sg barwne, zwykle grzbieciste, przysto-
sowane do owadopylnosci. Owocem jest torebka.

Do liliowatych nalezy Do storczykowatych nalezy m.in. obuwik
m.in. lilia zlotogtow pospolity (Cypripedium calceolus).
(Lilium martagon).

Liliowate

Liliowate to rosliny zielne o ckazatych, barwnych kwiatach.
Sa owadopylne, a ich owocem jest zwykle torebka.



M Klad: Rosliny dwuliscienne

Do kladu dwulisciennych (Magnoliopsida) naleza m.in. goZdzikowate (Caryophyllaceag),
rozowate (Rosaceae), bobowate (Fabaceae), astrowate (Asteraceag) | kapustowate
(Brassicaceae), klasyfikowane w kategorii rodziny.

Gozdzikowate Bobowate

Gozdzikowate to w wigkszosci rosliny zielne Bobowate (motylkowate) to rosliny zielne, krzewy
0 ulistnieniu okotkowym naprzeciwlegtym. oraz drzewa zyjace w symbiozie z bakteriami

lch kwiaty sa barwne, pachnace | owadopylne. brodawkowymi. Wyrézniaja sie grzbiecistymi

Owocem jest przewaznie torebka. kwsatam a ich owocem jest zﬁwkle strak.

Do godzdzikowatych nalezy m.in. firletka Do bobowatych nalezy m.in. koniczyna

poszarpana (Silene flos-cuculi). lakowa (Trifolium pratense).

Rozowate Astrowate

Do rozowatych naleza drzewa, krzewy i rosliny Astrowate sg w wiekszoscl roslinami ziglnymi. Zwykle
zielne. Kwiaty tych roslin maja rozng liczbe wytwarzaja dwa rodzaje kwiatow: jezyczkowate
precikow i stupkow, owoce sa zwykle miesiste, i rurkowate, skupione w kwiatostany typu koszyczka.
a w ich tworzeniu uczestniczy dno kwiatowe. Owocem charakterystycznym jest nietupka.

Do rézowatych nalezy m.in. roza dzika Do ammwmyczh nalezy m.in. rumianek
(Rosa canina). pospolity (Matricaria chamomilla).

Kapustowate v ',', li , “
Kapustowate to w wigkszoscl rosliny zielne | '\d : .

o ulistnieniu skretoleghym. Ich kwiaty 2 Yo ORI 1
sa drobne, owadopyine, a owocem jest e L

fuszczyna.

Do kapus*tuwa{ych
nalezy m.in. rzepak
(Brassica napus).



Zrédto tlenu

Okrytozalazkowe sa glownym skladnikiem
wigkszosci ekosystemow ladowych.
Podczas fotosyntezy pochianiaja one
ogromne ilosci dwutlenku wegla | wytwarzaja
tlen, niezbgdny organizmom do oddychania.
MNajwiekszym ladowym producentem tlenu
jest wilgotny las rownikowy.

Zrédio pokarmu

Okrytozalazkowe stanowia baze pokarmowa
wigkszosci ekosystemow ladowych.

Zywia sie nimi zwierzeta rodlinozerne

oraz wszystkozerne,

Wiele gatunkow okrytozalazkowych

jest wykorzystywanych przez cztowieka.

Ze zboz wytwarza sig m.in. make | kasze,

a burak cukrowy i trzcina cukrowa sa
stosowane jako surowce do produkgii cukru.
Bardzo waznymi skiadnikami pozywienia
cziowieka sg rowniez warzywa, owoce | ziota,

Tworzenie siedlisk

Rosliny okrytozalazkowe stanowia
Srodowisko zycia dla wielu innych
organizmow, m.in. licznych
Zwierzat — kregowych

i bezkregowych — araz grzybow.

Naturalna ochrona

Drzewa lisciaste, kicre tworza lasy lub
zadrzewienia srodpolne, peinia funkcije
naturaine] ochrony przed wiatrem.
Zatrzymuja rowniez wode z opadow,

Co czesto zapobiega powodziom, oraz
oczyszczaja powietrze, poniewaz
pochtaniaja znaczne ilosci pytow | gazow.
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Zrédio drewna

Drewno drzew lisciastych jest
wykorzystywane w budownictwie
graz do produkciji papieru i mebli.
Szczegolnie ceniony jest heban -
czarne drewno hebanowcow,
ktore wystepuja w strefie
miedzyzwrotnikowej.

Zrédto naturalnych widkien
Wiokna sklerenchymatyczne
pozyskiwane z Inu, baweiny,
konopi | juty sa wykorzystywane
m.in. w przemysle tekstylnym

do wyrobu tkanin.

Len zwyczajny
(Linum usitatissimum).

Zrédto cennych substanciji

Substancje zawarte w roslinach
okrytozalazkowych stosuje sie

do produkgeji kosmetykdw i lekdw.
Ma przyklad z naparstnicy (Digitalis)
otrzymuje sie glikozydy, kiore sa
stosowane w leczeniu choréb serca.

Naparstnica purpurowa
(Digitalis purpures).

Polecenia kontrolne

1. Porownaj cechy budowy morfologicznej | anatomicznej roslin jednolisciennych
z cechami budowy roslin dwulisciennych.

2. Na podstawie dostepnych zrodet przygotu] prezentacije dotyczaca leczniczych
wiasciwosci roslin okrytozalazkowych.

179



@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie —

W —

Cechy wspdlne roslin pierwotnie wodnych i roélin ladowych:

" & = @ @

sa organizmami autotroficznymi — przeprowadzaja fotosynteze oksygeniczna,
maja chloroplasty otoczone dwiema btonami biatkowo-lipidowymi,

ich komorki sa otoczone celulozowa sciana komaorkowa,

wewnatrz komarek znajduja sie duze wakuole,

podstawowym materialem zapasowym komorek jest skrobia.

A Cechy wspdine roslin pierwotnie wodnych i protistéw roslinopodobnych:

* nie maja budowy tkankowej,
* nie wytwarzaja organow,
* wyroznia sie wsrod nich formy jednokomorkowe, kolonijne lub wielokomorkowe o budowie

plechowe.

EJ Poréwnanie grup roslin pierwotnie wodnych

Rosliny pierwotnie wodne

Cecha . . :
_ glaukocystofity _ krasnorosty zielenice
Wystepowanie srodowisko wodne $rodowisko wodne - glownie srodowisko
gtownie wody stone, rzadko | wodne, rzadziej ladowe -
| wody stodkie m.in. kora drzew, snieg i lod
Formy jednokomérkowe wielokomérkowe plechowe | jednokomorkowe, kolo-
morfologiczne lub kolonijne nijne, wielokomadrkowe
_ plechowe
Zdolnosc ruchu wystepuje — aktywne zwykle formy osiadte, wystepuje — aktywne
pltywanie za pomoca wici przytwierdzone do podloza = plywanie za pomoca wici
lub bierne unoszenie sie za pomoca chwytnikdw lub bierne unoszenie sie
w wodzie w wodzie
Barwniki chlorofil a, chlorofile, karotenoidy, chlorofileaib
fotosyntetyczne niebieskie i czerwone niebieskie i czerwone
fikobiliny . fikobiliny

K3 Cechy roslin ladowych:
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sa organizmami autotroficznymi - przeprowadzaja fotosynteze oksygeniczna,

ich komorki sa otoczone celulozowa sciana komérkowa,

wewnatrz komorek znajduja sie duze, centralnie potozone wakuole,

plastydy sa owalne, otoczone dwiema btonami biatkowo-lipidowymi,

chloroplasty zawieraja chlorofile a i b,

podstawowym materiatem zapasowym komorek jest skrobia,

maja budowe tkankowa,

wszystkie z wyjatkiem mszakow maja ciato zréznicowane na organy,

charakteryzuja sie heteromorficzna przemiana pokoleri — u wiekszosci dominuje sporofit,
tylko u mszakow dominuje gametofit,

wiekszos¢ wytwarza organy wegetatywne — korzenie, fodyge, liscie (poza mszakami) -
oraz generatywne — kwiaty (poza mszakami i paprotnikami).




Rozdziat 3. Roznorodnosg roslin

E Giéwne adaptacje roslin do $rodowiska ladowego

Organy
Struktura Funkcja
Lisc * przeprowadza fotosynteze
e dzieki transpiracji umozliwia transport wody w rodlinie
kodyga | = laczy korzenie z lisémi, kwiatami i owocami
Korzen * utrzymuje rosline w podtozu
* pobiera z gleby wode z solami mineralnymi
Kwiat * umozliwia rozmnaZanie sie rosliny bez udziatu wody
Tkanki
Struktura Funkcja
Skorka pedu » zabezpiecza rosline m.in. przed nadmierna utrata wody
» zawiera szparki, ktére umozliwiaja transpiracje oraz wymiane gazowa migdzy
roslina a srodowiskiem zewnetrznym
Drewno * umozliwia pionowy transport wody w roslinie
= petni funkcje wzmacniajaca
Korkowica * chroni rosling m.in. przed niekorzystna temperatura, nadmierna utrata wody

' Skorka korzenia

i urazami mechanicznymi

j * odpowiada za pobieranie z gleby wody z solami mineralnymi

[ Podziat roslin w zaleznosci od dostepnosci wody w $rodowisku

hyd}nﬁty

* Zzyja w zbiornikach
wodnych

*» czesto nie maja korzeni
i pobieraja wode cala
powierzchnia ciata

* maja cienkie i elastycz-
ne todygi, delikatne
blaszki lisciowe oraz
stabo wyksztatcone
tkanki przewodzace

"« 2yia w siedliskach

Formy ekologiczne roslin
higrofity mezofity

» zyja w siedliskach
umiarkowanie
wilgotnych

* 53 zdolne do prze-
trwania krotkotrwatych
okresow suszy

* maja silnie rozwiniety
system korzeniowy

* maja dobrze rozwiniete
tkanki wzmacniajaca
i okrywajaca

wilgotnych

* maja stabo rozwinigty
system korzeniowy

* maja delikatne todygi
oraz duze i cienkie
blaszki lisciowe, przy-
stosowane do inten-
sywnej transpiracji

k-samﬁy

I zyja w siedliskach

suchych

* 33 odporne na susze

wywotana brakiem
wody, niska temperatu-
ra lub zasoleniem

* naleza do nich sukulen-

ty, ktore magazynuja
wode, oraz sklerofity,
ktore wydajnie ograni-
czaja transpiracje

Podziat tkanek roslinnych

Kryterium podziatu

Zdolnosc komorek do dzielenia sie

Obecnos¢ komarek zywych

Poziom zroznicowania komorek
wchodzacych w skiad tkanki

Grupa tkanek

| tkanki tworcze — zbudowane z komorek dzielacych sig

| tkanki state — zbudowane z komarek zwykle niedzielacych sie

I tkanki zywe - zbudowane z komorek zywych

| tkanki martwe — zbudowane z komdérek martwych

tkanki jednorodne - zbudowane z komorek jednego typu

tkanki niejednorodne — zbudowane z Kilku typow komaorek
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Bozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

£} Rodzaje tkanek twérczych

B merystemy wierzcholkowe — wystepuja na szczy-

* merystemy wstawowe — wystepuja u niektérych

Tkanki twércze (merystemy)

pierwotne wtérne

* merystemy boczne — wystepuja w todygach i korze-
niach; powoduja wtdrny przyrost tych organdw
na grubosé | sa odpowiedzialne za ich wtérna
budowe anatomiczna; naleza do nich miazga, ktdra
wytwarza nowe komaorki tkanki przewodzacej, oraz
miazga korkotwoércza, ktdra wytwarza korkowice

* tkanka przyranna — uczestniczy w zasklepianiu
uszkodzonych tkanek

» tkanka zarodnikotworcza — wystepuje w zarod-

tach pedu i korzenia, umozliwiaja wzrost tych
organdw na dlugosc oraz ich pierwotny przyrost
na grubosc; w wyniku dziatania stozkow wzro-
stu todygi i korzenie uzyskuja pierwotna budowe
anatomiczna

gatunkow u podstaw miedzywezli, umozliwiaja
przyrost rosliny na diugosc

£} Rodzaje tkanek statych

niach, uczestniczy w wytwarzaniu zarodnikéw

Tyga?;iﬂ Funkcje Rodzaje tkanek
Okrywajace lzoluja wnetrze rosliny od » skarka - pierwotna tkanka okrywajaca; skérka pedu
srodowiska zewnetrznego. nosi nazwe epidermy, a skdrka korzenia - ryzodermy
Umozliwiaja wymiane sub- * korkowica - wtérna tkanka okrywajaca
stancji miedzy roslina a sro-
dowiskiem zewnetrznym.
Miekiszowe Tworza zasadnicza czesc * miekisz asymilacyjny — zawiera liczne chloroplasty,
wszystkich organow rosliny. w ktorych zachodzi fotosynteza
W zaleznosci od lokalizacii * miekisz spichrzowy — jest magazynem substancji
peinia rézne funkcje. zapasowych
* migkisz zasadniczy - wypelnia przestrzenie miedzy
innymi tkankami
» miekisz powietrzny — magazynuje gazy, giéwnie tlen,
oraz umozliwia unoszenie sie pedéw w wodzie
Wzmacniajace | Chronia rosliny przed zltama- | » kolenchyma - wystepuje gléwnie w rosnacych pedach
niem, zgnieceniem roslin
lub rozerwaniem,. » sklerenchyma — wystepuje zazwyczaj w dojrzatych
korzeniach i todygach roslin
Przewodzace Umaozliwiajg transport * drewno (ksylem) — przewodzi wode z solami mineralnymi

il Zarodek - poczatkowe stadium sporofitu
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Zarodek — miody, niedojrzaty
organizm rosliny, ktory odzywia sie
substancjami pokarmowymi

substancji miedzy réznymi
organami rosliny.

wytworzonymi przez rosline
macierzysta. U roslin nasiennych

zarodki znajduja sie w nasionach.

Budowa nasienia rosliny

——

'I.

dwulisciennej.

i

!

od korzeni do peddw rosliny
* lyko (floem) - przewodzi zwiazki organiczne miedzy
réznymi organami rosliny

\ «—— Lupina nasienna ochrania zarodek.

——— Bielmo stanowi Zradlo substancji zapasowych.
|

Ligcienie sa lisémi zarodkowymi.

( 7 Zawiazek lodygi jest stozkiem wzrostu fodygi.

o 7awiazek korzenia jest stozkiem wzrostu korzernia.



Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

ikl Korzen
Korzen — organ wegetatywny, ktory wystepuje u wigkszosci roslin ladowych i wtornie wodnych.
Zazwyczaj jest on podziemna czescia rosliny. Do funkcji korzenia naleza: utrzymywanie rosliny
w podtozu oraz pobieranie z podioza wody i soli mineralnych.

Strefy korzenia

Strefa wyrosnieta — nie uczestniczy w pobieraniu wody,
| wyrastaja z nigj liczne korzenie boczne, ktore wspomagaja
utrzymywanie sig rosliny w podiozu i transportuja wode

z solami mineralnymi w kierunku korzenia gtdwnego.

P e p s e o
SISy

O Fs

S

Strefa wlosnikowa — w te] strefie komarki ryzodermy sa
| zaopatrzone we wiosniki, dlatego jest to strefa najbardziej
efektywnego wchianiania wody.

Ehmese

= =

o

Strefa wydluzania - jest zbudowana z komérek, ktore
— intensywnie zwiekszaja swoje rozmiary, co powoduje
bardzo szybki wzrost korzenia.

._?r—- Strefa podzialéw komérkowych - stozek wzrostu korze-
nia. W te] strefle komarki intensywnie dziela sie mitotycz-
nie, co powoduje wzrost korzenia na dlugose oraz jego

pierwotny przyrost na grubosd.

5 5

sy o8
o

et

Czapeczka - ochrania stozek wzrostu.

Budowa pierwotna i wtorna korzenia

| Budowa korzenia

| pierwotna wtoérna |
Srédskérnia — reguluje Ryzoderma — zewnetrz- lyko widrme
przephyw substancii na warstwa korzenia, drewno pierwotne
miedzy korg pierwotna wyrastaja z niej whosniki, lyko pierwotne

a walcem osiowym.

pozostatosci
ryzodermy

pozostatosci
Kora pierwotna - Okolnica — wytwarza kory
zbudowana z tkanki korzenie boczne. pierwotnegj
miekiszowe], Korkowica — w jej skiad
przewodzi wode Kambium = tkanka wchodzi tkanka twar-
z solami mineralnymi tworcza wytwarzajaca cza - felogen - oraz
z r?fmdermg.f do walca drewno wtdrne i lyko wytwarzane przez nia
osiowego. wiérne. felermn i feloderma.
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i Modyfikacje korzeni

Rodzaj :
modyfikacji Funkcje Przyktady wystepowania
Korzenie spichrzowe magazynuja substancje zapasowe rosliny dwuletnie, np. burak, marchew,
(gtownie skrobig) rzodkiewka
Korzenie powietrzne pochtaniaja wode deszczowa lub epifity, np. storczyki

pare wodna zawarta w powietrzu

Korzenie podporowe utrzymuja rosline w podtozu

| Korzenie czepne 1 mocuja rosline do gatezi, pni drzew,
skat, muréw lub $cian
Ssawki (haustoria) pobieraja wode, sole mineralne oraz

substancje organiczne od zywiciela

' Korzenie oddechowe dostarczaja tlen do korzeni podziem-
(pneumatofory) nych

rosliny o ptytkim systemie korzeniowym,
np. figowce, kukurydza, lub rosnace

w grzaskim podtozu, np. namorzyny

1 epifity i pnacza, np. bluszcz

rosliny pasozytnicze | pélpasozytnicze,
np. jemiota

rosliny terendw bagnistych, np. cyprysnik
blotny

Ped - czesc rosliny zbudowana zwykle z todygi i lisci, a u roslin nasiennych rowniez z kwiatéw

i niekiedy z owocdéw. Wyrdznia sie dwa rodzaje pedow:

¢ pedy nadziemne - zbudowane z todygi, lisci, a u roslin nasiennych rowniez z kwiatow

i niekiedy z owocow,

¢ pedy podziemne — zmodyfikowane ulistnione lub bezlistne fodygi o charakterze
przetrwalnikowym, wytwarzane przez wieloletnie rosliny zielne (byliny).

{5l Lodyga - funkcje i budowa morfologiczna

todyga - organ wegetatywny rosliny, stanowiacy os$ pedu. Do jej funkcji naleza:

e utrzymywanie lisci, a u niektorych roslin — rowniez kwiatow i owocow,
e przewodzenie wody z solami mineralnymi z korzeni do innych organdw rosliny,
* przewodzenie zwiazkow organicznych miedzy réznymi organami rosliny.

Wyrdznia sie dwa rodzaje todyg:

* {odygi zielne — organy nietrwate, cbumierajace
pod koniec sezonu wegetacyjnego.
Wystepuja u wszystkich roslin jednorocznych,
dwuletnich i niektorych wieloletnich (bylin);

* {odygi zdrewniate — organy trwate.

Wystepuja u wieloletnich roslin drzewiastych. -

— pak wierzcholkowy

pak boczny

miedzywezle

Budowa morfologiczna todygi
rosliny dwulisciennej.
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ikl Budowa pierwotna i wtérna lodygi rosliny dwuli$ciennej

Budowa todygi
pierwotna wtorna
Epiderma - zewnetrzna Kambium - tkanka Felogen — tkanka
warstwa lodygi, zawiera- twarcza wytwarzajaca tworcza wytwarzajaca
jaca aparaty szparkowe. drewno wtérne i lyko korkowice.
lyko wtorne.
kamizium
== lyko
s pierwotne
- § o ﬂ
I
s B
I}! ‘ drewno
drewno Korkowica —
kora pierwotna yko drewno okrywajaca.
wiome widrne
it Modyfikacje fodyg
Rodzaj : :
" modyfikacji Funkcja | Przyktady wystepowania
Bulwy petnia funkcje spichrzowe i przetrwalnikowe, sa byliny, np. kalarepa, ziemniak
organami rozmnazania wegetatywnego
Rozlogi sa organami rozmnazania wegetatywnego rosliny zielne, np. pieciornik,
| truskawka
Kiacza peinia funkcje spichrzowe i przetrwalnikowe, sa byliny, np. imbir, konwalia,
organami rozmnazania wegetatywnego kosaciec
Wasy czepne umozliwiaja roslinie owijanie sia wokdt podpory | rosliny pnace, np. winorosl
Ciernie chronia rosline przed zwierzetami roslinozernymi niektare rosliny dwuliscienne
(gtdwnie drzewa i krzewy),
np. sliwa tarnina
kodyqi spichrzowe | peinia funkcje spichrzowe (gromadza wode) i sukulenty todygowe, np. kaktusy
- sukulentow przeprowadzaja fotosynteze
Lisc

Lis¢ — organ wegetatywny wchodzacy w skiad pedu.
Gtowne funkcje liscia:

* wytwarzanie zwiazkdw organicznych w procesie fotosyntezy,
e transpiracja, czyli parowanie wody z rosliny,
* wymiana gazowa miedzy wnetrzem rosliny a sSrodowiskiem zewnetrznym.

D] Ulistnienie roslin

Ulistnienie — charakterystyczny dla danego gatunku uklad lisci na todydze. Wyroznia sie dwa
gtowne typy ulistnienia: okdtkowe oraz skretolegte.
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#il Budowa morfologiczna lisci

Rosliny
nagozalazkowe

Rosliny okrytozalazkowe

j;r;ln;:-l-ié&lenne

dwuliscienne

Liscie o budowie kseromorficznej:

* zredukowana blaszka lisciowa,

* epiderma zbudowana z grubo-
sciennych komadrek powleczo-
nych kutykula i woskiem,

* aparaty szparkowe w zaglebie-
niach epidermy.

blaszka
lisciowa

Liscie bezogonkowe. Sktadaja sie
z blaszki lisciowej, ktdra przecho-
dzi bezposrednio w nasade liscia.

blaszka
lisciowa

uzytkowanie
rownolegle

nasada
liscia

Liscie ogonkowe, zbudowane
z blaszki lisciowej, ogonka
lisciowego | nasady liscia.

blaszka
lisciowa

uzylkowanie
siatkowe

ogonek
lisciowy

nasada
licia

#¥ Budowa anatomiczna lisci

¢ Budowa anatomiczna liscia rosliny dwulisciennej

Drewno transportuje
wode i sole mineralne.

Migkisz palisadowy
znajduje sie pod
epiderma gérna, —

umozliwia
fotosynteze.

Migkisz gabczasty
znajduje sie nad
epiderma dolna, _|

umozliwia fotosyn-
teze i cyrkulacje

gazow.

kyko transportuje sub-
stancje organiczne.

Aparat szparkowy umaozliwia
wymiane gazowa.
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Tkanka wzmacniajaca
ochrania wiazke
przewodzaca.

Epiderma gérna jest
pokryta kutykula

i zwykle nie zawiera
aparatow szparko-
wych,

Epiderma dolna jest
pokryta kutykula,
zwykle zawiera
aparaty szparkowe.
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* Budowa anatomiczna liscia rosliny nagozalazkowej

Miekisz wieloramienny skiada sie sklerenchyma
z komorek o pofaldowanych scianach,
ktére zwiekszaja powierzchnie
wymiany gazowej i wydajnosé
fotosyntezy.

Wiazka przewodzaca
zawiera drewno i fyko.

Tkanka transfuzyjna
umozliwia transport
substanciji miedzy
wiazkami przewo-
dzgcymi a innymi
komorkami liscia.

kanat 2ywiczny

Aparaty szparkowe znajduja sie
w zaglebieniach epidermy.

P& Modyfikacje lisci

Rodzaj . =
modyfikac Funkcje Przyklady wystepowania

Putapkowe umozliwiaja chwytanie i trawienie rosliny miesozerne, np. muchotowka,

zwierzat, gtownie owadow rosiczka, dzbanecznik
' Spichrzowe magazynuija substancje zapasowe np. kapusta

kuskowate ochraniaja m.in. zawiazki lisci rosliny wieloletnie, np. drzewa
lub kwiatow

Lisciaki (przeksztalco- @ petnia funkcje asymilacyjne niektore kserofity, np. akacja

ne ogonki lisciowe)

Wasy czepne umozliwiaja roslinie owijanie sia wokot | rosliny pnace, np. wyka
podpory

Pochwy kwiatosta- peinia funkcje powabni niektore rosliny jednoliscienne,

nowe np. anturium

FZ] Przystosowania w budowie lisci u réznych form ekologicznych roslin

Forma ekglogicena Glowne przystosowania w budowie lisci

roslin

Hydrofity * epiderma jednowarstwowa z chloroplastami i cienka kutykula
» aparaty szparkowe wytacznie w lisciach ptywajacych po powierzchni wody
* obecnosc miekiszu powietrznego

Higrofity * epiderma jednowarstwowa zwykle z chloroplastami i z cienka kutykula
® aparaty szparkowe stale otwarte, umiejscowione w epidermie gdrnej i doingj
* w lisciach obecne hydatody

Mezofity * epiderma jednowarstwowa, bez chloroplastow, pokryta kutykula
* aparaty szparkowe umiejscowione w epidermie dolnej

Sklerofity * epiderma wielowarstwowa, pokryta bardzo gruba warstwa kutykuli
* aparaty szparkowe obecne na spodniej stronie lisci, w zagtebieniach epidermy

Sukulenty * powierzchnia lisci pokryta gruba warstwa kutykuli | woskiem

* obecnoscé miekiszu wodnego
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P} Cechy mchow:

L]

Naleza do roslin zarodnikowych — rozprzestrzeniaja sie przez zarodniki.

Nie wytwarzaja drewna, nie sa wiec roslinami naczyniowymi, u niektérych gatunkow jego
funkcje petnia komorki przewodzace wode — hydroidy.

Sporofit mchéw nie wyksztatca organdw (korzeni, todyg i lisci), dlatego mchy nie naleza
do organowcow. kodyzki, listki i chwytniki gametofitu (1n) sa strukturami analogicznymi
do organéw sporofitu (2n) innych grup roslin.

W ich cyklu rozwojowym wystepuje przemiana pokolen, w kitorej gametofit dominuje

nad sporofitem.

Gametofit jest zielona, wieloletnia roslina, natomiast sporofit — pokoleniem krotkotrwatym
i uzaleznionym od gametofitu (pobiera z niego wode z substancjami mineralnymi,

a u niektorych gatunkow rowniez produkty fotosyntezy).

Do zaptodnienia konieczna jest obecnosc wody.

I Budowa mchéw na przykiadzie ptonnika pospolitego

Budowa morfologiczna gametofitu i sporofitu

Budowa anatomiczna todyzki i listka
(elementéw gametofitu)

Zarodnia sklada sie * Budowa anatomiczna todyzki mchu
z puszki i wieczka. kodyzka jest zbudowana z kory | migkiszowego
W puszcze znajduje sie rdzenia, w ktorym znajduje sig wiazka

_ tkanka zarodnikotwdércza., przewodzaca.

Seta jest nierozgaleziona.

Sklada sie z epidermy kora

i migkiszowego rdzenia, ;
sporofit — w ktérym znajduje sie leptoidy

wigzka przewodzaca. hydroidy

gametofit —
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miekisz

Listki uczestnicza w foto-
syntezie | gromadza
wode. ; _

* Budowa anatomiczna listka mchu

Listki maja na gornej powierzchni asymilatory —

todyzka jest pionowo pionowe szeregi komadrek, zawierajacych chloro-
wzniesiona i u wigkszosci plasty, w ktérych zachodzi fotosynteza.
mchow nierozgaleziona.

r asymilatory

i

- '\ Chwytniki umocowuja
rosline w podiozu oraz

uczestnicza w pobieraniu

wady z solami mineral-
nymi.



Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

Cechy paprotnikow:

Naleza do roslin zarodnikowych — rozprzestrzeniaja sie poprzez zarodniki.
Sporofit paprotnikow jest zbudowany z organdw (korzeni, todyg i lisci), rosliny te
naleza wiec do organowcow.
* Wytwarzaja drewno, dlatego naleza do roslin naczyniowych.
Wystepuje u nich heteromorficzna przemiana pokolen, w ktérej dominujacym pokoleniem
jest samozywny, wieloletni sporofit.
* Gametofit ma postac przedrosla — matej plechy, zwykle samozywnej i krotkotrwalej.
Do zaptodnienia konieczna jest woda.

T Liscie paproci

Rodzaje lisci paproci

sporotrofofile sporofile i trofofile
Petnia funkcje asymilacyjna oraz ' Sa podzielone na dwie czesci. Zielone trofofile petnia funkcje
uczestnicza w rozmnazaniu sie Czesc trofofilowa - zielona — pelni | asymilacyjna, natomiast brunatne
rosliny. Na ich spodniej stronie funkcje asymilacyjna, natomiast sporofile wytwarzaja zarodnie
znajduja sie kupki zarodni. czesc sporofilowa - brunatna - z zarodnikami.

wytwarza zarodnie z zarodnikami.

FE] Budowa paproci na przykiadzie nerecznicy samczej

Budowa sporofitu
= Budowa gametofitu
budowa anatomiczna klacza (przedroéla)

budowa morfologiczna (tlodygi)
Sporotrofofil przeprowadza fotosynteze | kodyge (klacze) paproci okrywa | Gametofit paproci ma postac
i wytwarza zarodnie z zarodnikami, epiderma zawierajaca aparaty niewielkiej plechy, przytwier-
szparkowe. Wnetrze fodyagi dzonej do podioza chwytnika-
wypetnia miekisz spichrzowy mi. Na spodniegj stronie gameto-
oraz koncetryczne wiazki prze- | fitu powstaja rodnie i plemnie.
wodzace.
wiazka _
przewodzaca rodnia

zarodnia
z zarodnikami

Klacze (podziemna
todyga) maga-
Zynuje substan-

cle odzywcze

i umocowuje rosline
w glebie.

miekisz plemnia

spiderma spichrzowy | chwytniki

Korzenie przybyszowe
pobierajg z gleby wode
z solami mineralnymi.
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Bozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

El] Poréwnanie sporofitu i gametofitu u poszczegéinych grup paprotnikow

Grupa
‘paprotnikow

Paprociowe

Opis sporofitu

IB Jest zbudowany z pierzastych lisci,

podziemnej todygi — klacza oraz korzeni
przybyszowych.

* Zarodnie zebrane sa w kupki i otoczone
zawijka. Wystepuja na dolnej stronie
liscia.

» Jest zbudowany z klacza, nadziemnej
todygi, tuskowatych lisci | karzeni przy-
byszowych. Lodygi (podziemna i nad-
ziemna) sg zréznicowane na krotkie we-
zty | wydtuzone miedzywezla. Z weztow
ktacza wyrastaja korzenie przybyszowe,
a z wezltow todygi nadziemnej — odgale-
zienia boczne i tuskowate liscie.

* Fodyga petni funkcje asymilacyjna.

* Zarodnie znajduja sie na spodniej stro-
nie lisci zarodnionosnych, zebranych
w klosy zarodnionosne (sporofilostany).

| » Jest zbudowany z widlasto rozgatezio-

nych todyg, lisci i widlasto rozgatezio-
nych korzeni przybyszowych.

* Liscie asymilacyjne sa drobne i zielo-
ne, liscie zarodnionogne sa zazwyczaj
skupione w ktos zarodnionosny.

k3l Cechy roslin nasiennych:

Opis gametofitu

E Ma postac niewielkiej plechy, przymo-

cowanej do podtoza chwytnikami.
* Jest samozywny.
» Jest jednopienny - rodnie i plemnie
wystepuja na jednym osobniku.

IF Jest drobny i zielony, przymocowany do

podioza chwytnikami.

s Jest samozywny.

» Jest dwupienny — osobno wystepuja
przedrosla zenskie, ktore zawieraja
rodnie, oraz przedrosla meskie, ktdre
zawieraja plemnie.

* Jest niepozorny, zwykle bezzieleniowy.
* Do rozwoju wymaga obecnosci grzyba
mikoryzowego.

e Wytwarzaja nasiona — struktury przetrwalnikowe powstajace w efekcie zaptodnienia,
stuzace do rozprzestrzeniania sie gatunku.
¢ Wystepuje u nich heteromorficzna przemiana pokolen, w ktorej pokoleniem dominujacym
jest samozywny, wieloletni sporofit.
* Sporofit zbudowany jest z organow wegetatywnych - korzeni, todygi i lisci — oraz
generatywnych — kwiatow.
« Kwiaty zenskie zbudowane sa z makrosporofili (owocolistkow), ktére zawieraja
makrosporangia (zalazki). W zalazkach znajduja sie makrospory, ktére nastepnie
kietkuja w silnie zredukowane gametofity zenskie z komarkami jajowymi.
o Kwiaty meskie zbudowane sa z mikrosporofili (precikow), ktére zawieraja mikrosporangia
(woreczki pylkowe). W mikrosporangiach rozwijaja sie mikrospory, ktére nastepnie kietkuja
w silnie zredukowane gametofity meskie z komoérkami plemnikowymi.
e Zaplodnienie nie wymaga obecnosci wody — komaorki plemnikowe przenoszone sa
do komorki jajowej za pomoca tagiewki pytkowej.
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EX Poréwnanie poszczegdinych grup roslin nasiennych

Rozdziat 3. Roznorodnosc rosli

n

Cecha Rosliny nagozalazkowe Rosliny okrytozalazkowe
Sporofit » Jest pokoleniem dominujacym. * Jest pokoleniem dominujacym.

» Jest zbudowany z organow wegetatyw- * Jest zbudowany z organow wegetatyw-
nych - korzeni, fodygi i lisci — oraz organdw | nych - korzeni, todygi i lisci - oraz organdw
generatywnych - kwiatow. generatywnych — kwiatow. Z kwiatéw

» Zwykle ma postac drzewa, rzadziej krzewu. powstaja owoce.

* Moze miec¢ postac drzewa, krzewu,
krzewinki lub rosliny zielnej.
Gametofit * Jest silnie zredukowany. | » Jest silnie zredukowany.

» Gametofit zenski (bielmo pierwotne) rozwija = * Gametofit zenski (woreczek zalgikowy)
sie z makrospory. Powstaja w nim dwie rozwija sie z makrospory. Sktada sie z sied-
rodnie z komorkami jajowymi. miu komaorek, w tym haploidalnej komarki

* Gametofit meski (ziarno pylku) rozwija sie jajowej i diploidalnej komdrki centralnej.

z mikrospory. Skitada sie z dwoch komorek | * Gametofit meski (ziarno pytku) rozwija sie
przedroslowych, duzej komaorki wegetatyw- = z mikrospory. Sklada sie z duzej komaor-
nej oraz mniejszej komarki generatywne;. ki wegetatywnej oraz mniejszej komarki
W wyniku podziatu komaorki generatywnej generatywnej. W wyniku podziatu komorki
powstaja dwie komdrki plemnikowe. generatywnej powstaja dwie komorki
plemnikowe.
Kwiaty * 53 rozdzielnopiciowe. * U wiekszosci gatunkéw sa cbuplciowe

* Nie maja okwiatu. i zawieraja preciki oraz slupek - strukture

* S5a zebrane w jednoplciowe kwiatostany powstata na skutek zrosniecia sie jednego
(meskie i zeriskie). lub kilku owocolistkow.

» Kwiat zenski jest zbudowany z tuski nasien- | * W dolnej czesci stupka, zwanej zalaznia,
nej, na ktorej znajduja sie dwa nieostoniete znajduja sie zalazki. Sa one osloniete
zalazki — makrosporangia oraz z fuski scianag zalazni.
wspierajacej. * Po zaptodnieniu przeksztalcaja sie

* Kwiat meski skiada sie z osi kwiatowej w owoce. Z zalgzkow powstaja nasiona,

i osadzonych na niej precikow. Kazdy pre- natomiast ze sciany zalazni tworzy sie
cik ma u podstawy dwa woreczki pytkowe — | owocnia - Sciana owocu.
mikrosporangia. * Maja okwiat i dno kwiatowe,
* Moga byc¢ zebrane w kwiatostany.
Zapylenie » Zwykle zachodzi za posrednictwem wiatru. | * Zachodzi za posrednictwem zwierzat,
wiatru lub bardzo rzadko — wody.
Masienie * Jest nieostoniete. * Jest osloniete przeksztalcona sciana

* Jest zbudowane z wieloliscieniowego zalazni — owocnia.
zarodka, tkanki spichrzowej oraz tupiny » Jest zbudowane z dwulisciennego lub jed-
nasiennej. nolisciennego zarodka, tkanki spichrzowej

* Tkanka spichrzowa nasienia powstaje oraz lupiny nasiennej.
przed zaptodnieniem. » Tkanka spichrzowa nasienia powstaje po

zaptodnieniu.
Owoc | = Nie wystepuje. = Jest zlozony z owocni | nasienia (nasion).

EE] Podziat nasion roslin okrytozalazkowych ze wzgledu na pochodzenie tkanki spichrzowej:

¢ Nasiona bielmowe — bielmo (3n), ktdre nie zostato zuzyte podczas tworzenia sie zarodka.

* Nasiona obielmowe - obielmo (2n), czyli zachowany osrodek zalazka, ktory wystepuje
zamiast bielma lub obok niego.

¢ Nasiona bezbielmowe - liscienie (2n) znajdujace sig w obrebie zarodka.
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Bozdzial 3. Rdznorodnoss roslin

7l Cykle rozwojowe poszczegdinych grup roslin

- sporofit

pakaolenie diploidalne (2n)

pokalenie haploidalne (1n) — gametofit

192

Mchy

—

e

|

komorka
macierzysta
zarodnikow

|

zarodnia
(sporangium)

|

dojrzaty
sporofit

'

zygota

ZAF'LDDNIENIE

/\

komorka
jajowa

|

plemnia  rodnia

\ /

dojrzaty
gametofit
(pokolenie
dominujace)

T

zarodnik
(spora)

plemnik

e

Paprotniki
jednakozarodnikowe

L

MEJOZA ‘

!

komarka
macierzysta
zarodnikow

T

zarodnia
{(sporangium)

T

lis¢ zarodnionosny
(sporofil)

T

dojrzaly sporofit
(pokolenie
dominujace)

T

zygota

[ ZAPELODNIENIE ]

/\

komaorka
jajowa

|

plemnia rodnia

¥

dojrzaty gametofit
(przedrosle)

|

zarodnik
(spora)

Lt

plemnik

Paprotniki
réznozarodnikowe
: .' .
l MEJOZA ] MEJOZA
L
komidrka komdrka
macierzysta macierzysta
mikrospor makrospor
mikro- makro-
sporangium sporangium
mikro- makro-
sporofil sporofil

\

dojrzaly sporofit
(pokolenie
dominujace)

T

zygota
ZAF'LDDNIENIE
plemnik "F"T“f'”‘a
jajowa
plemnia rodnia
zredukowany  zredukowany
gametofit gametofit
meski zenski
w obrebie w obrebie
mikrospory makrospory
mikrospora makrospora

| Pl



pokolenie diploidaine (2n) — sporofit

pokolenie haploidalne (1n) — gametofit

Rosliny
nagozalazkowe
I ] [ A
I MEJOZA ‘ ‘ MEJOZA
komdrka komdrka
macierzysta macierzysta
mikrospor makrospor
woreczek saladak
pyltkowy e
precik owocolistek

\

dojrzaty sporofit
(pokolenie
dominujace)

T

Zygota

T

ZAF'I:ODNIENIE

/ \

komdrka komdrka
plemnikowa jajowa
komorka vodnia
generatywna
dojrzaty dojrzaty
gametofit gametofit
meski — ziarno  zeriski — bielmo
pylku pierwotne
mikrospora makrospora

L Lt
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Rosliny
okrytozalazkowe
MEJOZA ‘ MEJOZA ‘
J
komorka komérka
macierzysta macierzysta
mikrospor makrospor
woreczek :
pylkowy zalazek
precik owocolistek

\

dojrzaly sporofit
(pokolenie
dominujace)

1

zygota
ZAPLDDNIENIE
komdrka komadrka
plemnikowa jajowa
komorka aparat
generatywna jajowy
dojrzaty dojrzaty
gametofit gametofit
meski — ziamo  zZerski — woreczek
pyiku zalazkowy
mikrospora makrospora

| T
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Rozdzial 3. Roznorodnosc roslin

El§ Homologia struktur stuzacych do rozmnazania u paprotnikéw i roslin nasiennych

Struktury homologiczne

Struktury u paprotnikow roznozarodnikowych u roslin nasiennych

s - = i"makrosparoﬁl (duzy) owocolistek
Lis¢ zarodnionosny (sporofil) — — i .
| mikrosporofil (maty) precik
l makrosporangium (duza) zalazek
Zarodnia (sporangium) ey — i .
| mikrosporangium (mata) woreczek pytkowy
- : | makrospory (duze) makrospory (duze)
Zarodniki (mejospory) | 1
| mikrospory (male) | mikrospory (mate)

El] Sposoby rozprzestrzeniania sie owocow

Sposoby rozprzestrzeniania sie owocow

Samosiewnosc¢ Obcosiewnosé
(wykorzystanie wlasnych mechanizmow) (wykorzystanie czynnikow zewnetrznych)
* Wydtuzanie sie pedow rosliny macierzystej, * Wiatrosiewnos¢ (anemochoria) - rozsiewanie
co umozliwia wytwarzanie owocow w pewnej owocow przez wiatr, np. mniszek, klon.
odlegtosci, np. rdest ptasi. * Wodosiewnosc (hydrochoria) - rozsiewanie
* Gwaltowne wyrzucanie nasion, np. szczawik owocow przez wode, np. palma kokosowa,
zajeczy. grzybienie biale.

* Zwierzecosiewnos¢ (zoochoria) — rozsiewanie
owocow przez zwierzeta, np. topian, wisnia.

Poréwnanie roslin jednolisciennych i dwulisciennych

Cecha . Rosliny jednoliscienne . Rosliny dwuliscienne
Liczba liscieni e jeden liscien * dwa liscienie
w zarodku
System korzeniowy | ® wiazkowy * palowy
Budowa liscia * liscie bezogonkowe * iscie zwykle ogonkowe
* blaszka wydluzona, réwnowaska lub * blaszka zréznicowana pod wzgledem
eliptyczna ksztattu
= uzytkowanie rownolegte  uzytkowanie siatkowe
» migkisz asymilacyjny niezroznicowany * miekisz asymilacyjny zréznicowany
na palisadowy i gabczasty na palisadowy i gabczasty
Utozenie i typ * wiazki przewodzace rozrzucone na * wiazki przewodzace utozone
wiazek przewo- calym przekroju todygi w pierscien (koncentrycznie)
dzacych na prze- » wigzki naprzeciwlegte zamkniete » wigzki naprzeciwlegte otwarte

kroju poprzecznym
todygi o budowie

pierwotnej
Witorny przyrost » wystepuje bardzo rzadko, np. u palm * wystepuje powszechnie
todygi na grubosc
Budowa kwiatéw * przewaznie trojdzielne * przewaznie cztero- lub pieciodzielne
» okwiat niezroznicowany na kielich » okwiat zroznicowany na kielich i korone
i korone
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE if!

n Schemat przedstawia cykl rozwojowy skrzypu poinego.

a) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace rozmnazania skrzypu polnego sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1 | Gametofity skrzypu polnego sa jednopienne,

' 2. | Zarodniki skrzypu polnego sa zroznicowane pltciowo, ale nie sa zréznicowane
. morfologicznie.

v o o
| m m m

' 3. Do rozmnazania plciowego skrzypow niezbedna jest woda.

b) Podaj numery tych etapow cyklu rozwojowego skrzypu polnego (1-9), podczas ktorych
wyksztatcajg sie ped wiosenny oraz ped letni. Okresl funkcje kazdego z pedow.

c) Wyjasnij, jaka funkcje petnia sprezyce w rozsiewaniu sie zarodnikéw skrzypu polnego.
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RBozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

Wskazowki

Podpunkt a)

1.

Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace budowy i przebiegu cyklu rozwojowego skrzypu
polnego. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 146-147.

. Zastanow sie, czym jest gametofit jednopienny. Informacja na ten temat znajduje sie

w podreczniku na s. 145.

. Przeanalizuj schemat cyklu rozwojowego skrzypu polnego. Odszukaj na nim gametofit

i zastanow sie, czy spetnia on kryterium jednopiennosci. Jesli nie spetnia — pomysl, jak mozna
okreslic ten gametofit. Zaznacz odpowiednig litere w tabeli.

. Przeanalizuj schemat cyklu rozwojowego skrzypu polnego zamieszczony we wstepie do zadania

lub schemat, ktory znajduje sie w podreczniku na s. 147.

. Odszukaj na schemacie zarodniki i zastanow sie, czy informacja zawarta w drugim zdaniu jest

prawdziwa. Zaznacz odpowiednia litere w tabeli.

. Odszukaj na schemacie etap zaptodnienia. Ocen poprawnosc¢ informacji zawartej w trzecim

zdaniu. Zaznacz odpowiednia litere w tabeli.

Podpunkt b)

1

3.
4.

Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace budowy skrzypu polnego. Zwréc szczegolna uwage
na rodzaje pedow. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 146.

. Zastanow sie, jakie sa roznice miedzy pedem wiosennym a pedem letnim skrzypu polnego.

Czy oba rodzaje pedéw maja takie cechy budowy morfologicznej, ktére pozwalaja na ich
rozpoznanie?

Odszukaj na schemacie oba pedy skrzypu polnego.
Wopisz odpowiednie numery obu pedow oraz okresl ich funkcje.

Podpunkt c)

p 8

L

3.

196

Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace budowy zarodnikow skrzypu polnego. Zwroc
szczegolna uwage na opis ich budowy morfologicznej, ktéry znajduje sie w podreczniku
na s. 147.

Zastanow sie, jaka funkcje moga petni¢ sprezyce — zewnetrzne struktury znajdujace sie
na zarodnikach.

Sformutuj odpowiedz.



@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe WYKONAJ W ZESZYCEE | |fl

Ponizej przedstawiono prawdopodobny przebieg filogenezy u prymitywnych wodnych organizmow
eukariotycznych oraz pokrewieristwo tych organizmow z roslinami ladowymi (telomowymi). Wzajemne
stosunki oparto na podobienstwie budowy komorek obu grup crganizmow, w szczegolnosci na rodzaju
barwnikow fotosyntetycznyeh, liczbie blon otaczajacych chloroplasty oraz poréwnaniu sekwencji
kwasow nukleinowych jadrowych i chloroplastowych.

41 ]
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Zrodlo: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Systematyka, Warszawa 2009, s, 159,

a) Okresl na podstawie drzewa filogenetycznego, ktéra grupa organizmow jest najblizej
spokrewniona z roslinami ladowymi. Podaj dwie cechy budowy komorek, ktére upodab-
niaja te organizmy do roslin ladowych.

b) Podaj liczbe bton otaczajacych chloroplasty roslin ladowych.
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RBozdzial 3. Rdznorodnoss roslin

B schemat przedstawia przekrdj poprzeczny przez lisé Ruellia porteliae.

skorka

migkisz
palisadowy

miekisz
gabczasty

skorka

gruczol wodny aparat
(wypotnik) szparkowy

a) Okresl, do jakiej grupy roslin - higrofitow czy kserofitow — nalezy Ruellia portellae.
Uzasadnij odpowiedz, uwzgledniajac dwie przedstawione na schemacie cechy budowy
liscia tej rosliny.

b) Uporzadkuj stanowisko systematyczne Ruellia portellae. Uzupetnij tabele numerami
od 2 do 5, zaczynajac od najwyzszej rangi, czyli krolestwa, a konczac na najnizszym
taksonie.

| Rzad: jasnotowce (Lamiales)

: F{_od_z_a;j: Ruellia
| Krélestwo: rosliny (Plantae) 1
: Gromada: okrytonasienne (Angiospermae)

: Rodzina: akantowate (Acanthaceae)

Ma schemacie przedstawiono komorke pewnej tkanki roslinne;.

jadro
komaorkowe

wakuola

mitochondrium

a) Okresl, czy przedstawiona na schemacie komorka nalezy do tkanki merystematycznej
czy do tkanki miekiszowej. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac informacje przedstawione
na schemacie.

b) Wyjasnij, w jaki spos6b komorki w obrebie zywych tkanek roslinnych komunikuja sie ze
soba i wymieniaja substancje. W odpowiedzi uwzglednij nazwe odpowiednich struktur
komérkowych oraz ich budowe.
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Rozdzial 3. Rdznorodnosd roslin

K Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie: w dwdch szezelnie zamknietych kolbach umiescili taka sama
liczbe odwazonych suchych gametofitow torfowca. Na dnie pierwszej kolby znajdowat sie mokry krazek
bibuty, natomiast na dnie drugiej kolby — suchy krazek bibuty. Po dwoch godzinach uczniowie sprawdzili
wyglad torfowcow oraz zwazyli je. Stwierdzili, ze gametofity z pierwszej kolby staly sie wilgotne | wazyly
wiecej niz przed rozpoczeciem doswiadczenia, natomiast gametofity z drugiej kolby pozostaty suche,

a ich masa sig nie zmienita.

a) Sformutuj problem badawczy opisanego doswiadczenia.
b) Okresl, ktéry zestaw doswiadczalny stanowit prébe badawcza. Odpowiedz uzasadnij.

c) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace torfowcow sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Torfowce charakteryzuja sie zdolnoscia nieograniczonego wzrostu. P|F|
2. | Ploidalnosé pokolenia dominujacego u torfowcow wynosi 2n. F

3. _ Torfowce chtona wode dzieki martwym komorkom 'budujqcym ich ﬁ::dyiki i listki. '_ P F
E Schemat przedstawia budowe | rozwdj ziarna pylku sosny zwyczajnei.

komadrka
generatywna
e pecherz
omarki
przedroslowe

komorki
plemnikows

komarka tagiewka
wegetatywna pylkowa

a) Okresl, czy przedstawione ziarno pytku jest przenoszone przez zwierzeta czy przez wiatr.
Uzasadnij odpowiedz, odwotujac sie do cechy jego budowy.

b) Wykaz zwiazek miedzy rozwojem ziarna pytku u roslin nagozalazkowych a uniezaleznie-
niem ich rozmnazania od udziatu wody.

E Schemat przedstawia rozwoj makrospory | gametofitu zeriskiego u roslin okrytozalgzkowych.

komorka macierzysta makrospora

makrospor

degenerujace
makrospory

oslonki zalazka

a) Podaj nazwy procesow, ktore oznaczono na schemacie literami X i Y. Wskaz proces, ktory
jest Zroditem zmiennosci genetycznej u osobnikow w obrebie gatunku.

b) Podaj numery (1-4) oraz nazwy komarek, ktére uczestnicza w podwaojnym zaptodnieniu.
c) Okresl, w jaka czesc nasienia przeksztalcaja sie ostonki zalazka po podwaéjnym zaptodnieniu.
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RBozdzial 3. Rdznorodnoss roslin

Na schemacie przedstawiono budowe kwiatu.

a) Podaj nazwy oraz numery zaznaczonych na schemacie czesci generatywnych kwiatu.

b) Okresl, czy jest to kwiat charakterystyczny dla rosliny jedno- czy dwulisciennej.
Odpowiedz uzasadnij.

E] Schematy przedstawiajg owoc (A) i nasienie (B) racznika pospolitego.

A. B.

a) Zaznacz sposoéb rozprzestrzeniania sie owocow racznika pospolitego. Uzasadnij swoj
wybor, uwzgledniajac informacje przedstawione na schemacie.
A. Samosiewnosc.
B. Zwierzecosiewnosc.
C. Wiatrosiewnosc.
D. Wodosiewnose.

Uzasadnienie:

b) Okresl, ktore z podanych w tabeli cech sa charakterystyczne dla grupy roslin

wytwarzajacych nasiona podobne do nasion racznika pospolitego. Zaznacz T, jesli dana
cecha jest charakterystyczna, lub N - jesli nie jest.

| 1. | Korzen palowy. | TI| N
|2. Okwiat niezréznicowany na kielichikoronge. | T | N

3. | Siatkowe uzytkowanie liscia. | T[N |

c) Podaj funkcje bielma w nasionach racznika pospolitego.
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"MW Gospodarka wodna roslin

Zwroc
uwage na:

= mechanizmy pobierania oraz transportu wody u roslin,
e wpbyw czynnikdw zewnetrznych na bilans wodny roslin.

Woda jest jednym z podstawowych skladni-
kow kazdej zywej komoérki. Organizmy pobie-
raja czes¢ potrzebnej im wody ze srodowiska,
a pozostala czes¢ wytwarzajg podczas réznych
przemian metabolicznych, m.in. oddychania
tlenowego.

Rosdliny pierwotnie wodne chlong wode
cala powierzchnia ciala w ilosci odpowiadaja-
cej aktualnemu zapotrzebowaniu. Natomiast
wiekszos¢ roslin ladowych wyksztalcila korze-
nie — organy wegetatywne przystosowane do
pobierania wody z roztworu glebowego. Woda
wchlaniana przez korzenie jest nastepnie trans-
portowana do pozostalych organow rosliny
za posrednictwem wyspecjalizowanej tkanki
przewodzacej — drewna. Roélina wykorzystuje
cze$¢ pobranej wody, a reszte usuwa do srodo-
wiska. Usuwanie wody zachodzi gléwnie przez
liscie na drodze transpiracji lub — rzadziej —
gutacji. W pierwszym przypadku woda jest
usuwana w stanie gazowym (jako para wodna),
a w drugim — w stanie cieklym.

M Funkcje wody w roslinach

Zawarto$¢ wody w tkankach i organach roslin-

nych zalezy m.in. od rodzaju tkanki lub organu,

etapu rozwojowego roéliny i pory roku. Naj-
mniejsza zawartoscia wody charakteryzuja sie
nasiona (5-15%), a najwigeksza soczyste owoce

(85-95%).

Woda pelni w roslinach wiele funkcji, m.in.:

» jest doskonalym rozpuszczalnikiem substan-
cji hydrofilowych — dzieki temu jest tez sro-
dowiskiem wielu reakcji biochemicznych,

» bierze udzial w niektérych reakcjach bioche-
micznych, np. w fotosyntezie jest substratem
fotolizy,

» odpowiada za utrzymanie turgoru komorek
i tkanek,
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» umozliwia szybki wzrost wydluzeniowy
komorek,

» bierze udzial w transporcie substancji mine-
ralnych i organicznych w obrebie rosliny,

» chroni tkanki przed przegrzaniem w wyniku
nadmiernego nasfonecznienia.

B Transport wody w roslinie

Transport wody w roslinie zachodzi w trzech

etapach:

» pierwszym etapem jest pobieranie wody
z roztworu glebowego i jej poziomy transport
w poprzek tkanek korzenia,

» drugim etapem jest pionowy transport wody
z korzeni poprzez todyge do lisci, ktory
zachodzi w elementach przewodzacych
drewna — cewkach lub naczyniach,

b trzecim etapem jest poziomy transport wody
przez tkanki liscia zakonczony transpiracja
lub — rzadziej — gutacja.

Podczas przepltywu wzdluz roéliny woda
przedostaje sie do okolicznych tkanek, w kto-
rych jest w rézny sposéb wykorzystywana.

Etap 1. Pobieranie wody i jej poziomy

transport w poprzek tkanek korzenia

Organem ro$linnym przystosowanym do
pobierania wody z roztworu glebowego jest
korzen. Proces ten zachodzi najintensywniej
w strefie wlosnikowej korzenia, a w znacz-
nie mniejszvm stopniu — w strefie wydluza-
nia i strefie podzialow komérkowych. Z ryzo-
dermy — zewnetrznej tkanki korzenia — woda
dostaje si¢ do kory pierwotnej, a nastepnie —
przez srodskornie — do walca osiowego. Tam
przechodzi do martwych elementéw przewo-
dzacych drewna — cewek lub naczyn. Przeplyw
wody od komoérek ryzodermy do elementéw
przewodzacych walca osiowego zachodzi na



mala odleglosé i jest uwarunkowany proce-

sami dyfuzji oraz osmozy. Wyrdznia sie trzy

sposoby transportu wody:

» transport apoplastyczny, ktéry odbywa sie
wzdluz $cian komorkowych w przestrzeniach
migdzy wiéknami celulozy oraz w przestrze-
niach miedzykomdrkowych,

» transport symplastyczny, ktory zachodzi
przez protoplasty sasiadujacych komarek;
woda przekracza blone komdrkowa tylko raz,
a dalej jest przenoszona za pomoca plazmo-
desm,

¥ transport transmembranowy, ktéry odbywa
sie przez protoplasty sasiadujacych komarek;
woda przekracza blone komérkowa (mem-
brane) wielokrotnie — za kazdym razem, gdy
przechodzi z komérki do komarki.

W transportach symplastycznym oraz trans-
membranowym woda moze przenikac przez
blone komérkowa na drodze dyfuzji prostej
(osmozy) lub przez kanaly wodne — akwapo-

ryny.

Etap 2. Pionowy transport wody
w elementach przewodzacych drewna

Woda przemieszcza sie z korzeni do lici przez
martwe elementy przewodzace drewna, zloka-
lizowane w wiazkach przewodzacych todygi.
Transport ten jest transportem pionowym,
ktory zachodzi wbrew sile grawitacji. Odbywa
sieg on na duza odlegloé¢ — w przypadku nie-
ktorych roslin drzewiastych nawet na wysokosé

4.1. Gospodarka wodna roglin

ponad 100 m. Martwe elementy przewodzace
drewna — naczynia i cewki — sa elementami
apoplastu, okreslanymi jako superapoplast.
Przeplyw wody przez superapoplast jest uwa-
runkowany silnym ujemnym tadunkiem elek-
trycznym ligniny, ktéry umozliwia dobra adhe-
zje wody do sciany komorkowej, oraz réznica
ciénien na przeciwleglych krancach tkanki
przewodzacej. Przeplyw taki nosi nazwe prze-
plywu masowego (cisnieniowego).

Etap 3. Poziomy transport wody przez
tkanki liscia
Kiedy woda doplynie do lisci, opuszcza wiazki
przewodzace zlokalizowane w zytkach liscio-
wych i przemieszcza sie migkiszem asymila-
cyjnym do powierzchni epidermy. Tam zacho-
dzi transpiracja, czyli wyparowywanie wody
do atmosfery. Transpiracja odbywa si¢ gléwnie
za posrednictwem aparatow szparkowych,
cho¢ u niektorych roslin, zwlaszcza u hydro-
fitdw i higrofitow, proces ten moze zachodzic¢
bezposrednio przez kutykule. W pewnych
warunkach, m.in. przy duzej wilgotnosci
powietrza, czes$¢ wody jest usuwana do otocze-
nia na drodze gutacji przez hydatody.
Transport wody w obrebie tkanek liscia jest
transportem poziomym, zachodzacym na mata
odleglos¢. Podobnie jak w korzeniu ma on
postac transportu apoplastycznego, sympla-
stycznego lub transmembranowego i jest uwa-
runkowany procesami dyfuzji oraz osmozy.

= apoplast

plazmodesma e

symplast

== transport apoplastyczny

— | —

gciana komorkowa

= transport symplastyczny

== transport transmembranowy

blona komorkowa

Transport wody na male odleglosci odbywa sie apoplastem lub symplastem. Apoplast
to system scian komédrkowych i przestwordw miedzykomarkowych. Natomiast symplast to
system protoplastow komorek, potaczonych ze soba za pomoca plazmodesm.
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Identyfikacja tkanki przewodzacej

Transport wody w roslinie

Transport wody w roslinie odbywa sie od korzeni poprzez fodyge do lisci.
Tylko ok. 10% pobranej wody trafia do komérek roéliny, gdzie uczestniczy
w ich funkcjonowaniu. Reszta jest usuwana przez liscie w procesie
transpiracji lub — rzadziej — gutacji.

kutykula e —

epiderma
garna \
miekisz
asymilacyjny
( .
epiderma i Hal) '
dalna 53

ryzoderma kora pierwotna  Srédskérnia  okolnica

@ robieranie wody zachodzi najintensywniej w strefie wiosnikowej korzenia. Z ryzodermy
woda dostaje sie do kory pierwotnej, a nastepnie — przez srodskornie — do walca
osiowego. Tam przechodzi do drewna.

9 Woda przeptywa z korzeni do lisci wiazkami przewodzacymi todygi.

e Woda opuszcza drewno | przemieszcza sie komorkami migkiszu
asymilacyjnego do przestworow miedzykomdadrkowych potozonych
w sasiedztwie aparatow szparkowych. Zachodzi transpiracja.

wode w roslinie

Przygotuj zlewke, roztwor wodny atramentu lub
innego barwnika (np. eozyny), nozyk oraz lig¢
selera naciowego. Napelnij zlewke roztworem
barwnika, umiedc¢ w niej lisc i pozostaw na 2-3
godziny w o$wietlonym pomieszczeniu. Po uply-
wie wyznaczonego czasu zaobserwuj zmiany

w wygladzie liscia. Nastgpnie wyjmij lisc ze
zlewki, odetnij czg$¢ ogonka lisciowego i zaobser-
wuj lokalizacje tkanki przewodzacej.

roztwir
atramentu

tkanka
przewodzaca
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M Potencjal wody w roslinie
Ruch wody w roslinie odbywa sie dzieki réz-
nicy potencjaléw wody roztworu glebowego,
roztworu w tkankach roéliny i atmosfery.
Potencjal wody — W, (psi) — wyrazany
zazwyczaj w megapaskalach (MPa), jest miara
zdolnosci komorki do pobierania lub oddawania
wody na drodze osmozy. Zalezy on od poten-
cjalu osmotycznego roztworu — W - oraz
od potencjalu cisnienia turgorowego - ¥,
Zaleznoéc¢ te wyraza rownanie:

Yy =¥ + ¥, gdzie

¥, — potencjal wody,
— potencjal osmotyczny,
¥, — potencjal cisnienia turgorowego.

Potencjat osmotyczny

Osmoza polega na przenikaniu wody przez
blone polprzepuszczalna. Czysta woda prze-
plywa do roztworéw substancji w sposab cig-
gly, ale w miare uplywu czasu tempo osmozy
maleje, poniewaZ roztwor ulega rozciericzeniu.
W przypadku dwoch roztworéw o réznym ste-
zeniu woda przeplywa z roztworu mniej ste-
zonego — hipotonicznego — do bardziej stezo-
nego — hipertonicznego.

4.1. Gospodarka wodna roglin

Jesli roztwdr znajduje sie w zamknietym
naczyniu o stalej objetosci, to proces samo-
rzutnego przeplywu wody przez blone pél-
przepuszczalna powoduje w roztworze wzrost
ciénienia, zwanego cisnieniem osmotycz-
nym (). Cisnienie osmotyczne ma zawsze
wartos¢ dodatnia i ro$nie wraz ze wzrostem
stezenia roztworu. Jego miara moze by¢ wyso-
kosé, do jakiej podniesie sie roztwor w rurce
osmometru, czyli urzadzenia stosowanego do
pomiaru cisnienia osmotycznego.

rurka
wysokosé (h) =
cisnienie

csmotyczne ()

korek —1 8

——— woda

blona pdtprzepuszezalna
roztwor substancii

Osmometr. Wysokose (h), do jakig] podniesie sie
roztwor substancii ponad poziom wody, jest rowna
cisnieniu osmotycznemu.

Przewodzenie wody w tkankach korzenia

W korzeniu woda przemieszcza sie od ryzodermy do granicy srodskorni glownie za
posrednictwem transportu apoplastycznego. W srodskérni przeplyw apoplastyczny

zostaje zablokowany, poniewaz komarki tej tkanki zawieraja w poprzecznych $cianach
komaérkowych pasemka Caspary’ego [wym. kaspariego] zbudowane z ligniny i suberyny.
Pasemka te tworza nieprzepuszczalna barierg, ktéra zapobiega cofaniu sie wody
z drewna do kory pierwotnej. Dlatego woda plynaca apoplastem wnika do protoplastow
komarek srodskarni i dalej jest transportowana transportem symplastycznym lub
transmembranowym.

transport . (0 \
transmembranowy
_-'-

transport

I—I-—-hl-
—-
symplastyczny

.— pasemlm

Caspary'ego

transport
apoplastyczny

lll

TL
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Komoérka umieszczona w czystej wodzie lub
roztworze hipotonicznym zachowuje sig
podobnie jak osmometr. W miare naptywu
wody cisnienie osmotyczne w jej wnetrzu
zwieksza sie.

Zdolnoé¢ czasteczek wody do dyfuzji przez
blone polprzepuszczalng nosi nazwe poten-
cjalu osmotycznego. Potencjal ten przyjmuje
wartosci ujemne, ktére sa réwne liczbowo war-
tosciom cisnienia osmotycznego.

Potencjat cisnienia turgorowego

Turgor to stan napigcia $ciany komadrkowej
poddanej dzialaniu ci$nienia hydrostatycznego
wywieranego przez protoplast komarki. Cisnie-
nie to nosi nazwe ci$nienia turgorowego (P).
Efektem turgoru jest stan jedrnosci tkanek
roslinnych.

Wplyw napiec Sciany komdrkowej na poten-
cjal wody jest okreslany jako potencjal turgo-
rowy, zwany rowniez potencjalem cisnienia
turgorowego. Przyjmuje on wartosci dodatnie,
wartosci ujemne lub wartoéc¢ réwna zeru.

» Potencjal turgorowy przyjmuje wartosci
dodatnie w komorkach nasyconych woda
(znajdujacych si¢ w stanie jedrnosci) oraz
w elementach przewodzacych drewna przy
braku transpiracji (parcie korzeniowe).

» Potencjal turgorowy wynosi zero w komor-
kach splazmolizowanych, ktérych protoplasty
odstaja od $ciany komadrkowej na skutek
osmotycznego wyplywu wody z komérek do
otoczenia.

» Potencjal turgorowy przyjmuje wartosci
ujemne w elementach przewodzacych
drewna roéliny transpirujacej (sifa ssaca).

Wptyw substancji rozpuszczonej i cisnienia na potencjat wody

Na potencjat wody, a w konsekwencji na kierunek przeptywu wody przez blone
polprzepuszczalna maja wplyw zaréwno substancje rozpuszczone — osmotycznie
czynne — jak i cisnienie. Przyjmuje sig, ze potencjat wody dla czystej wody

pod ci$nieniem atmosferycznym w temperaturze 25°C wynosi 0.

Osmotyczny przeplyw wody

Y.=0 ¥Y.=0 Cisnieniowy przepltyw wody
przedstawiony w U-rurce 1. qu = () H:0 "{11, =0 przedstawiony w U-rurkach 2. i 3.
zachodzl w 2ywych tkankach m - ¥ -0 zachodzi w martwych elementach
karzeni i ligci. w= w | przewodzacych drewna.
blona czysta woda
pétprzepuszezalna
Y. =-0,2 VY.=0 Y.=0
‘i’l, = "f’], = 0,3 ‘Fl, =-0,3
¥y =-0,2 Yo =03 ¥ =-03
substancja
rozpuszczona

Rozpuszczenie w wodzie substan- Zwiekszenie ciSnienia w lewe|
czesci U-rurki, np. poprzez wcisnie-
cie gumowego tioka, podwyzsza
potencjat wody. W rezultacie woda
przeplywa z lewej do prawej czesci

cji osmotycznie czynnej obniza
potencjal osmotyczny i potencjal
wody w lewej czesci U-rurki.

W rezultacie woda przeplywa

z prawej do lewej czesci U-rurki. U-rurki.
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Zmniejszenie cisnienia w lewe|
czesci U-rurki, np. poprzez wycia-
ganie gumowego tlioka, obniza
potencjat wody. W rezultacie woda
przeplywa z prawej do lewsej czesci
-rurki.



Przeptyw wody w roslinie

W ukladzie gleba-roslina—atmosfera woda
przeplywa z roztworu o wyzszym potencjale
wody do roztworu o nizszym potencjale
wody. Najwyzsza wartos¢ ma potencjal wody
w glebie, a najnizsza — w atmosferze. Roznica
potencjaléw powoduje, ze woda stale wnika
z gleby do korzeni, przeplywa przez lodygi
i liscie, a nastepnie przedostaje si¢ do atmosfery
w postaci pary wodnej.

Atmosfera
‘LI"'.w =—80 MPa
Lisc

"Fw =-1,5 MPa

todyga
¥, =-0,7 MPa

Korzen
‘Fw =-0,4 MPa

Roztwor glebowy
¥ =-0,1 MPa

Potencjal wody przyjmuje najwyzsze wartosci

w glebie, mnigjsze w tkankach rosliny, a najmnigjsze
w atmosferze. Dzieki temu woda wnika z gleby do
korzeni, przeptywa przez lodyge i liscie, a nastepnie
wyparowuje do atmosfery.

M Przeptyw wody w elementach
przewodzacych drewna

Przeplyw wody w naczyniach lub cewkach
odbywa sie dzieki sile ssacej lub dzieki parciu
korzeniowemu.

Sila ssaca

Sila ssaca to mechanizm, ktéry wykorzystuje
transpiracje do podciggania wody w elemen-
tach przewodzacych drewna wbrew sile gra-
witacji. Energia do tego procesu pochodzi ze
Slorica, ktore ogrzewa blaszki lisciowe i umoz-
liwia w ten sposdb ciagle wyparowywanie wody

4.1. Gospaodarka wodna rodlin - I

z lisci do atmosfery. Dla rosliny jest to zatem
mechanizm bierny, ktory nie wymaga wydat-
kowania energii metabolicznej.

Parowanie wody z powierzchni rosliny
wytwarza ujemne ci$nienie hydrostatyczne
w stupie wody wypelniajacej elementy prze-
wodzace drewna (patrz: U-rurka 3., s. 206).
Oznacza to, ze stup wody zostaje rozciagniety
wskutek wydiuzania i naprezania si¢ wia-
zan wodorowych laczacych czasteczki wody.
Ujemne ci$nienie hydrostatyczne obniza poten-
cjal wody wewnatrz cewek lub naczyn i dziala
jak pompa ssaca — zasysa wodg z tkanek korze-
nia i z gleby. Dzigki temu umozliwia staly prze-
plyw wody przez roéline.

Warunkiem transportu wody w elementach
przewodzacych jest istnienie nieprzerwanego
stupa wody. Utrzymywanie go jest mozliwe
dzieki:

» kohezji, czyli sile wzajemnego przyciagania
sie czasteczek wody,

» adhezji, czyli sile przylegania czasteczek
wody do scian cewek lub naczyn.

dciana
koemorkowa

Swiatlo
naczynia

- sita adhezji
-— sita kohezji
@ czasteczka wody

Sity kohezji i adhezji w elementach przewodzacych
drewna.

W warunkach fizjologicznych szybkosc prze-
wodzenia wody w roslinie jest taka sama jak
szybkosc transpiracji. Najszybszym przeply-
wem wody cechuja sie drzewa lisciaste.
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Parcie korzeniowe

W przypadku braku lub ograniczenia trans-
piracji znaczenia nabiera mechanizm czynny
pobierania wody. Wymaga on doplywu ener-
gii metabolicznej uzyskiwanej w procesie
oddychania komoérkowego. Dlatego jest blo-
kowany m.in. niska temperaturg, niedoborem
tlenu w podlozu oraz obecnoscia inhibitoréw
oddychania tlenowego.

Parcie korzeniowe polega na aktywnym
transporcie jonow i innych substancji
osmotycznie czynnych z zywych komorek
walca osiowego do elementéw przewodzacych
drewna. Wowczas roztwor wypelniajacy te
elementy osiaga wyzsze stezenie niz roztwor
wypelniajacy okoliczne komdrki. Wytwo-
rzona w ten sposob roznica potencjalow wody
powoduje wnikanie wody do cewek lub naczyn
(patrz: U-rurka 1., s. 206), a nastepnie jej tlocze-
nie w gore rosliny. Naplyw wody jest przyczyna
wytworzenia w elementach przewodzacych
drewna dodatniego cisnienia hydrostatycz-
nego, tzw. parcia korzeniowego, ktore dziala jak

Sita ssgca i parcie korzeniowe

pompa tloczaca wode w gore (patrz: U-rurka 2.,
s. 206). Przejawem parcia korzeniowego jest
gutacja, zachodzaca przez hydatody, oraz tzw.
wiosenny placz rodlin. Wiosenny placz roslin
polega na wyplywaniu wodnistego ptynu z pni
drzew nacietych wczesna wiosna, kiedy nie
dziala jeszcze sila ssgca transpirujacych lisci.

Gutacja zachodzi wtedy, gdy transpiracja jest niewiel-
ka, a zawartos¢ wody w glebie duza. Czesto wyste-
puje w nocy, gdy aparaty szparkowe sg zamkniete,

a woda stale osmotycznie naplywa do komorek
korzeni.

Mechanizmy sily ssacej i parcia korzeniowego réznia sie przede wszystkim Zrédlem
energii oraz sita warunkujaca ruch wody w elementach przewodzacych drewna.
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W mechanizmie sily ssacej Zrodiem energii do
transportu wody jest Slorice. Wyparowywanie wody
z powierzchni lisci powoduje wytworzenie w slupie
wody cisnienia ujemnego, ktdre zasysa wode z tka-
nek korzenia i gleby, Mechanizm ten jest podobny
do pobierania wody z ampulki za pomoca strzykaw-
ki, ktdrej ok wytwarza cisnienie ujemne.
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W mechanizmie parcia korzeniowego Zrodiem ener-
gii do transportu wody jest ATE. Aktywny transport
substancji osmotycznie czynnych z 2ywych komao-

rek walca osiowego do elementow przewodzacych
korzenia pociaga za soba csmotyczny naplyw wody.
Powoduje to wytworzenie w stupie wody cisnienia
dodatniego, ktore tloczy wode w gére rosliny.
Mechanizm ten jest podobny do usuwania wody ze
strzykawki, ktdrej tiok wytwarza cignienie dodatnie.



4.1. Gospodarka wodna rodlin - I

Badanie wptywu natezenia swiatta na intensywnos¢ transpiracji
Problem badawczy: Wplyw natgzenia $wiatfa na intensywnos¢ transpiracii.
Hipoteza: Transpiracja zachodzi intensywniej przy wickszym natezeniu $wiatla.
Przebieg doswiadczenia:
Préba badawcza: Ped rosliny z lodyga zanurzona w rurce z woda wodociagowa,
polaczonej z pipeta miarowa, umieszczony w migjscu o$wietlonym.
Préba kontrolna: Ped rodliny z fodyga zanurzona w rurce z woda wodociagows,
polaczonej z pipeta miarowa, umieszczony w miejscu zacienionym.
Przygotuj dwa pedy pelargonii z jednakowa liczba lisci o podobnych rozmiarach.
W dwach statywach umocuj gumowe rurki wypetnione woda wodociagowa, zgodnie
z przedstawionym rysunkiem. W wyzej polozonych ramionach rurek umies¢ pedy roslin
tak, by w wodzie byly zanurzone jedynie dolne cze¢éci fodyg. Na powierzchnig wody
dookota lodyg nanies kilka kropli oleju roglinnego. W nizej polozonych ramionach rurek
umiesc pipety miarowe. Nastepnie jeden ze statywdw postaw w miejscu zacienionym,
a drugi — w miejscu intensywnie oswietlonym.

Proba badawcza Préaba kontrolna

ped rosliny ped rosliny

warstwa
oleju

warstwa
oleju

Wynik doswiadczenia: Zaobserwuj zmiany zachodzace w pipetach miarowych.

Whiosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasénienie: Swiatlo powoduje zwigkszenie intensywnoéci transpiracji w dwojaki
sposob: ogrzewa blaszki lisciowe, dostarczajac ciepla parowania, oraz powoduje wzrost
intensywnoéci fotosyntezy, wzmagajac tym samym zapotrzebowanie roglin na dwutlenek
wegla i wodg. To prowadzi do otwarcia aparatow szparkowych i zwigkszenia wydajnosci
transpiracji.

Zastosowanie w dodwiadczeniu pedow z taka sama liczba lisci o podobnych rozmiarach
wyklucza wplyw réznej powierzchni parowania na wynik dodwiadczenia. Natomiast
naniesienie warstwy oleju zapobiega parowaniu wody z jej powierzchni w stoju, co
mogloby mie¢ wplyw na wynik doswiadczenia.
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Badanie wptywu ograniczenia transpiracji na wystapienie gutaciji
Problem badawczy: Czy ograniczenie transpiracji powoduje usuwanie wody z lidci
na drodze gutacji?
Hipoteza: Ograniczenie transpiracji powoduje usuwanie wody z lidci na drodze gutaciji.
Przebieg doswiadczenia:
Préba badawcza: Doniczka z podlang nasturcja, przykryta szklanym kloszem polaczo-
nym z aspiratorem, umieszczona w ciemnym miejscu.
Préba kontrolna: Doniczka z podlana nasturcja, przykryta szklanym kloszem potaczo-
nym z aspiratorem, umieszczona w oswietlonym miejscu.
Przygotuj dwie doniczki z nasturcjami. Rosliny mocno podlej, a nastepnie wstaw
doniczki do plastikowych workdw i szczelnie zawiaz worki dookola dolnej czeéci todyg.
Obie nasturcje przykryj szklanymi kloszami. Jeden klosz z doniczka wstaw do ciemnego
pomieszczenia, a drugi postaw w silnie o$wietlonym miejscu. Szczelnie zatkaj oba klosze

korkami z otworami. Do otwordéw wloz gumowe lub szklane rurki i zainstaluj aspira-
tory — pompki do odsysania powietrza. Pozostaw obie roéliny na ok. 20 minut.

Proba badawcza Préba kontrolna
-
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Wynik doswiadczenia: Zaobserwuj zmiany zachodzace w roélinach.

Wniosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasnienie: Gutacja zachodzi w warunkach ograniczonej transpiracji, czyli np. wtedy,
gdy jest ciemno (u wigkszosci roglin brak $wiatla powoduje zamykanie si¢ aparatow
szparkowych). Woreczki plastikowe oraz aspiratory zastosowano, by wykluczy¢ wplyw
wilgotnosci powietrza pod kloszem na wyniki do§wiadczenia.

Obserwacja placzu roslin

Przygotuj doniczke z podlanym niecierpkiem.
Rosline zetnij ok. 2 cm nad ziemia, ponizej
dolnych lisci. Zaobserwuj wyplywanie wody
7 miejsca przeciecia.
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M Regulacja ilo$ci wody w roslinie
Najwazniejsza role w regulacji ilo$ci wody
w roélinie odgrywa transpiracja, czyli utrata
wody przez parowanie z nadziemnych czegsci
rosliny. Wplywa ona na pobieranie i transport
wody, umozliwia wymiane gazowa, a takze
chroni roéline przed przegrzaniem. Wyrdz-
nia sie trzy rodzaje transpiracji: kutykularna,
szparkowa i przetchlinkowa.

Transpiracja kutykularna zachodzi wprost
przez zewnetrzna powierzchnie liscia, czyli
przez epiderme pokryta kutykula. Jej inten-
sywnos¢ zalezy przede wszystkim od grubosci
warstwy kutykuli. Kutykula nie przepuszcza
bowiem waody, ale moze ja wchlania¢ i dlatego
pecznieje. Jesli ilos¢ wody w kutykuli bedzie
odpowiednio duza, to zacznie ona wyparowy-
wac z powierzchni rosliny. U mezofitéw tylko ok.
1-3% wody paruje przez kutykule. Z kolei higro-
fity maja cienka kutykule, a transpiracja kutyku-
larna odgrywa u nich ogromna role. U kserofi-
tow pokrytych zwykle gruba kutykula ten rodzaj
transpiracji praktycznie nie wystepuje.

Rosliny traca najwiecej wody w procesie
transpiracji szparkowej. Intensywnos¢ tego
procesu jest zmienna i zalezy od wielu czyn-
nikéw. Czynniki wewnetrzne sa zwiazane
z budowa rosgliny, m.in. z wielkoscia systemu
korzeniowego oraz wielkodcia 1 struktura
anatomiczna lisci, a zwlaszcza liczba i roz-
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mieszczeniem aparatéow szparkowych. Czyn-
niki zewnetrzne to m.in. temperatura, $wia-
tlo, wilgotnosé powietrza i dostepnos¢ wody
glebowej. Wzrost temperatury (w granicach
fizjologicznych) zwieksza intensywnos¢ trans-
piracji z dwach powodéw: wplywa na mecha-
nizm otwierania aparatow szparkowych oraz
zmniejsza wilgotno$é wzgledna powietrza.
Wiatr dziala na wilgotnos¢ powietrza podob-
nie jak temperatura, poniewaz usuwa wilgotne
powietrze z bliskiego otoczenia lifci. Im mniej-
sza wilgotnod¢ powietrza, tym wigksza roznica
potencjalu wody miedzy roéling a atmosfera
i tym intensywniej zachodzi transpiracja. Rola
$wiatla jako czynnika modyfikujacego inten-
sywnos¢ transpiracji wynika przede wszystkim
z jego wplywu na otwieranie aparatoéw szpar-
kowych oraz ogrzewanie blaszki lisciowej. Na
intensywnos$¢ transpiracji wplywa réowniez
dostepnos¢ wody glebowej. Jej niedobér powo-
duje zmniejszenie zawartosci wody w tkankach
lisci, a to z kolei prowadzi do zamykania apara-
tow szparkowych.

Transpiracja przetchlinkowa odbywa sie
przez przetchlinki korka pokrywajacego lodygi
ro$lin drzewiastych. Rézni si¢ ona od transpi-
racji szparkowej tym, ze przetchlinki nie zmie-
niaja (jak szparki) swojej szerokos$ci, co unie-
mozliwia regulacje intensywnosci tego rodzaju
transpiracji.

Lokalizacja aparatow szparkowych w lisciach

Lokalizacja aparatow szparkowych w lisciach zalezy glownie od formy ekologicznej rosliny.

U hydrofitow, ktarych liscie phy-
waija po powierzchni wody, aparaty
szparkowe znajdujg sie w gornej
epidermie lisci.

U higrofitow aparaty szparkowe
znajduja sie zardwno w gormej,
jak 1 w dolngj epidermie lisci.

U mezofitow i kserofitow aparaty
szparkowe znajduja sie glownie
w dolnej epidermie lisci.
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Badanie lokalizacji i zageszczenia aparatow szparkowych u higrofitow,

mezofitéw i kserofitow

Problem badawczy: Przez ktora powierzchnig liscia higrofity, mezofity i kserofity
traca wigcej wody w procesie transpiracji?

Hipoteza: Higrofity traca wode przez obie powierzchnie liscia, a mezofity i kserofity —
gléwnie przez dolng powierzchnig liscia.

Przebieg doswiadczenia:

Préba badawcza: Liscie higrofitow, mezofitow i kserofitow posmarowane olejem

na dolnej lub gérnej powierzchni i umieszczone w cylindrach miarowych z taka sama
objetoscia wody.

Préba kontrolna: Liscie higrofitow, mezofitow i kserofitéw umieszczone w cylindrach
miarowych z z taka sama objetoscia wody.

Przygotuj po trzy jednakowej wielkosci liscie: koleusa — higrofita, trzykrotki — mezofita,
bilbergii — kserofita. Nastepnie sporzad# trzy zestawy dodwiadczalne (po jednym dla
kazdego gatunku) zgodnie z ponizszym schematem.

Préby badawcze Préba kontrolna

lis¢ nieposmarowany
olejam

gérna powierzchnia liscia
posmarowana olejem

dolna powierzchnia liscia
posmarowana olejem

e—— warstwa oleju

o— woda —o

Wrynik doswiadczenia: Zaobserwuj zmiany w poziomie wody w cylindrach.

Wniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Przez aparaty szparkowe zachodzi parowanie wody z powierzchni rosliny.
Im wigkszy ubytek wody w cylindrach miarowych, tym wigksza intensywnos¢ transpi-
racji, a tym samym — wicksze zageszczenie aparatow szparkowych w dolnej lub gornej
epidermie liScia. Naniesienie warstwy oleju zapobiega parowaniu wody z jej powierzchni
w cylindrach, co mogloby mie¢ wplyw na wynik doswiadczenia.

M Bilans wodny u roslin

Roélina powinna pobiera¢ taka iloé¢ wody,
aby méc réwnowazyc¢ jej zuzycie na wlasne
potrzeby z utrata w wyniku transpiracji. Na
tym polega zréwnowazony bilans wodny,
zachodzacy w warunkach optymalnych dla
rosliny. Bilans wodny moze by¢ dodatni, kiedy
ilos¢ pobieranej wody przewyzsza jej straty (np.
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zwiedniete rogliny uzupeiniajace deficyt wody),
lub ujemny, kiedy straty wody sa wieksze od jej
pobranej ilo$ci. W miare poglebiania si¢ defi-
cytu wody liscie i niezdrewniale lodygi wiot-
czeja, co okresla sie mianem wiedniecia. Moze
by¢ ono przejéciowe — wtedy powrét rosliny do
normalnego stanu nastepuje zwykle w nocy,
poniewaz o tej porze zmniejsza si¢ transpiracja.



W przypadku wiedniecia trwalego przywré-
cenie turgoru nastepuje wylacznie wtedy, gdy
zostanie dostarczona odpowiednio duza ilos¢
wody. Jesli do tego nie dojdzie, zachodzi wied-
niecie nieodwracalne, koriczace sie $émiercia
rosliny. Deficyt wody hamuje wiele procesow,
m.in. fotosynteze. Dlatego niedobdr wody ogra-
nicza lub nawet uniemozliwia np. kietkowanie
nasion czy wzrost organéw. Zahamowaniu ule-
gaja takze procesy przewodzenia soli mineral-
nych oraz produktéw fotosyntezy.

Okres zycia rodliny, w ktérym jest ona najbar-
dziej wrazliwa na niedobér wody, nazywa sie
okresem krytycznym. Dla wiekszosci roslin
dwulisciennych jest nim faza kwitnienia, a np.
dla uprawnych roslin jednolisciennych (m.in.
zboz) — faza strzelania w ZdZblo (wydluzania
sie lodygi po wytworzeniu pierwszego miedzy-
wezla) i kloszenia, czyli wytwarzania kwiato-
standw.

Wptyw suszy fizjologicznej na rosliny
Susza fizjologiczna wystepuje wtedy, gdy
w podlozu znajduje si¢ woda, ale jest ona
niedostepna lub slabo dostepna dla roslin.
Do takiej sytuacji dochodzi podczas surowych
zim, kiedy woda w glebie zamarza i nie moze
zosta¢ pobrana przez rosliny, a takze w przy-
padku silnego zasolenia gleby, ktére znacznie
obniza potencjal wody roztworu glebowego,
przez co uniemozliwia lub utrudnia pobieranie
wody przez korzenie roélin.

Do suszy fizjologicznej spowodowanej zama-
rzaniem wody w glebie najlepiej zaadaptowaly sie
rosliny szpilkowe. Liscie tych roélin — szpilki —
maja budowe kseromoficzna, przystosowana
do maksymalnego ograniczania transpiracji.

Przystosowaniami roslin okrytozalazkowych
do warunkéw suszy fizjologicznej spowodo-
wanej zamarzaniem wody w glebie sa przede
wszystkim: zrzucanie lisci na zime (gatunki
drzewiaste) oraz wytwarzanie organow prze-
trwalnikowych, np. kfaczy, cebul lub korzeni
spichrzowych (byliny i rosliny dwuletnie).

Do suszy fizjologicznej spowodowanej silnym
zasoleniem gleby przystosowaly si¢ rosliny
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slonolubne, zwane réwniez slonoroélami lub

halofitami. Wystepuja one m.in. na bagni-

stych obszarach polozonych w strefie plywow
morskich oraz na wydmach przybrzeinych.

W zaleznosci od gatunku halofity wyksztalcity

rozne mechanizmy regulujace zawartos¢ soli

w organizmie. Naleza do nich m.in.:

» magazynowanie soli w wakuolach. Wiek-
szo$¢ halofitdw pobiera sole z podloza i gro-
madzi je w wakuolach w duzych stezeniach.
Dzigki temu dochodzi do znacznego zmniej-
szenia potencjalu wody w komérkach pobie-
rajacych wode, co umozliwia jej osmotyczny
naplyw z otoczenia;

» rozcienczanie. Wiele gatunkow halofitow,
np. solirdd (Salicornia), ma miekisz wodny.
W jego komérkach zostaje zmagazynowana
woda, ktdra silnie rozciericza roztwor soli;

» usuwanie nadmiaru soli. Niektore gatunki
namorzynéw i stonolubnych traw usuwaja
nadmiar soli przez specjalne gruczoly solne.
Inne, np. loboda (Atriplex), wytwarzaja
szybko obumierajace wloski, ktére gromadza
duze ilosci soli.

Liscie lobody sa pokryte wloskami gromadzacymi
sole. Wioski szybko obumieraja | odpadaja, przez co
gliminuja nadmiar soli z crganizmu,

U roslin nieprzystosowanych do warunkéw
suszy fizjologicznej zbyt duze stezenie soli
w podlozu skutkuje ujemnym bilansem wod-
nym, a w konsekwencji $miercia rosliny. Do
takiej sytuacji dochodzi np. w wyniku posypy-
wania solg oblodzonych drég lub nadmiernego
nawozenia roslin.
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Badanie wptywu stezenia roztworu glebowego na pobieranie wody

przez rosliny

Problem badawczy: Wplyw zasolenia podioza na pobieranie wody przez rosliny.
Hipoteza: Zasolenie podloza ogranicza pobieranie wody przez rosliny.

Przebieg dos§wiadczenia:

Préba badawcza: Probowka z 0,5% roztworem chlorku sodu (NaCl) i lisciem pelargonii.
Préba kontrolna: Probdéwka z woda wodociagowa i lisciem pelargonii.

Przygotuj dwa liscie pelargonii o podobnej wielkosci, dwie probdwki, 0,5% roztwor
chlorku sodu oraz olej roslinny. Jedna probéwke napelnij roztworem chlorku sodu,
druga — woda wodociagowa, a nastepnie umie$¢ w nich liscie tak, by ogonki lisciowe
byly zanurzone. Nastgpnie na powierzchnig roztworu i wody nanie$ kilka kropli oleju.
Tak przygotowane proby pozostaw na jeden dzien w o$wietlonym pomieszczeniu.

Préba badawcza Proba kontrolna

lisc

warstwa oleju —— - warstwa oleju
roztwor
—< woda
chlorku sodu
h— =

Wynik doswiadczenia: Zaobserwuj zmiany w obu lisciach.

Whniosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasnienie: Chlorek sodu obniza potencjal wody w roztworze i utrudnia pobieranie
wody ze Srodowiska, poniewaz réznica migdzy potencjatem wody roztworu a potencja-
tem wody komérki zmniejsza sie. Ograniczone pobieranie wody powoduje obnizenie
turgoru komorek i wigdnigcie liscia.

Polecenia kontrolne
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1. Ckresl znaczenie wody w zyciu roslin, Podaj skutki jej niedoboru.

2. Na rysunkach przedstawiono dwie komorki roslinne — A | B — w ktdrych zmierzono
W oraz W . Okresl kierunek przeptywu wody miedzy przedstawionymi komarkami
roslinnymi. Odpowiedz uzasadnij za pomoca odpowiednich obliczen.

Ay g |Bw--14
W =07 | W =08

3. Wyijasnij role roznicy potencjalu wody w ukladzie gleba-roslina—atmosfera w procesie
pobierania i przewodzenia wody.

Wymien | omow trzy etapy transportu wody w roslinie.

Omdw rézne rodzaje transpiracii.

o



Zwroc
uwage na:

Gospodarka mineralna roslin

* znaczenie wybranych makro- | mikroelementow dla roslin,
» dostepne dla roslin formy azotu i siarki,

* mechanizmy pobierania oraz transportu skladnikéw minerainych.

W sklad organizmu roslinnego wchodzi ponad
50 pierwiastkow chemicznych. Ich gtéwnym
zrodlem jest roztwor glebowy, czyli znajdu-
jaca sie w glebie woda z rozpuszczonymi w niej
skfadnikami mineralnymi.

Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w roéli-
nach jest zréznicowana i zmienna. Zalezy
przede wszystkim od gatunku rosliny, jej wieku,
fazy rozwojowej i stopnia rozwoju systemu
korzeniowego. Maja na nia wplyw takze czyn-
niki zewnetrzne, np. zawartoé¢ skladnikéw
mineralnych w glebie. Najwieksza zawarto-
scia skladnikéw mineralnych cechuja sig liscie

i organy spichrzowe (8-19%), a najmniejsza
soczyste owoce i nasiona (2—-3%).

B Podstawowe makro- i mikroelementy
roslin

Gléwnymi makroelementami pobieranymi
przez rodliny z roztworu glebowego sa azot,
siarka, magnez, potas, fosfor i wapn. Pierwiastki
te s3 wykorzystywane m.in. do budowy zwiaz-
kow organicznych niezbednych roslinom lub
biora udzial w osmoregulacji komaorek. Wsréd
mikroelementéw najwieksze znaczenie ma
zelazo, ktore jest kofaktorem wielu enzymow.

Znaczenie wybranych makro- i mikroelementow dla roslin

MNazwa i symbol
pierwiastka

Wybrane funkcje pierwiastka w organizmie rosliny

' Azot (N)

» Wchodzi w sktad wiekszosci zwigzkow organicznych, m.in.: aminokwasow, biatek,

wolnych nukleotyddw, kwasow nukleinowych, wielu fosfolipidow, chilorofilu.
* Powoduje intensywny wzrost organdw roélinnych, prawidtowy rozwdéj systemu

korzeniowego i nasion.

Siarka (S)

" » Wchodzi w sklad aminokwaséw siarkowych oraz biatek — odpowiada za ich

prawidtowa strukture trzeciorzedowa i czwartorzedowa.
* Wchodzi w sklad niektorych keenzymadw, m.in. koenzymu A (Co-A).

| Magnez (Mg) . Wechodzi w sktad chlorofilu.

+ Jest kofaktorem wielu enzymow.

' Uczestniczy w sktadaniu podjednostek rybosomow.

| Potas (K)

[e Reguluje gospodarke wodna roslin.

* Odgrywa gltéwna role w osmoregulacji komorek.

* Jest aktywatorem wielu enzymaow.

* Bierze udziat w ruchach turgorowych organdw roslinnych, np. w otwieraniu

i zamykaniu sig aparatow szparkowych.

Fosfor (P)

. Wchodzi w skiad wolnych nukteotyd;f:-w oraz kwasow nukleinowych.

* Pula nieorganicznego fosforanu (P) jest wykorzystywana do reakcji fosforylacii
w oddychaniu komérkowym i fotosyntezie.

Wapri (Ca)

. Jest kofaktorem wielu enzymaow.

* Bierze udziat w budowie scian komérkowych.
* Jest posrednikiem w mechanizmie dzialania niektorych hormonow roslinnych.

Zelazo (Fe)

¢ Jest niezbedne do syntezy chlorofilu.

* Wchodzi w sklad wielu enzymow i przenosnikow elektronow uczestniczacych
w oddychaniu tlenowym i fotosyntezie.
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Gleba

Gleba sklada sie z trzech faz: stalej, cieklej

i gazowej. Do fazy stalej nalezg czastki
mineralne i organiczne o réznym stopniu
rozdrobnienia. Czesé z nich tworzy tzw.
kompleks sorpcyjny, ktéry jest podstawowym
zrodlem substancji mineralnych, gléwnie
kationow, niezbednych roélinom. W sktad
roztworu glebowego wchodza woda,
aniony oraz kationy oderwane od kompleksu
sorpcyjnego. Faza gazowa gleby, zwana
powietrzem glebowym, wypelnia wolne
przestrzenie w glebie. Wplywa ona na
prawidliowe zaopatrzenie korzeni w tlen
oraz aktywnosc¢ organizmow glebowych,

np. bakterii lub grzybow.

Kompleks sorpcyjny skiada sie z koloidow glebowych.
Maja one silny tadunek ujemny, dlatego wiaza kationy
obecne w glebie, m.in. K*, Mg?*, Ca®*, NH,*. Jony te
w okreslonych warunkach moga jednak przechodzic
do fazy cieklej gleby, czyli do roztworu glebowego.

M Dostepne dla roslin formy azotu

i siarki
Najwigksze zapotrzebowanie roslin na azot
wystepuje w okresie intensywnego rozwoju
czeéci zielonych, przede wszystkim lisci.
Rosliny nie maja zdolnosci korzystania z azotu
atmosferycznego, pobieraja go wiec w postaci
jonow z roztworu glebowego. Gléwnymi for-
mami azotu dostepnymi dla roslin sa jony azo-
tanowe(V) — NO,~ — oraz jony amonowe —
NH,". Jony azotanowe(V) wystepuja w roz-
tworze glebowym, dlatego sa szybko pobierane
przez korzenie. Natomiast jony amonowe ze
wzgledu na tadunek dodatni sa silnie wigzane
przez kompleks sorpcyjny gleby, przez co ich
pobieranie zachodzi znacznie wolniej.

Najwieksze zapotrzebowanie roslin na siarke
wystepuje w stadium kwitnienia. Forma siarki
dostepna dla roélin sa jony siarczanowe(VI) —
5042‘ — ktdre wystepuja w roztworze glebowym.,
Pierwiastek ten w formie tlenku siarki(1V) - SO, -
moze by¢ rowniez pochlaniany z atmosfery
przez liscie.
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M Pobieranie i transport skiadnikow
mineralnych

Organem roslinnym przystosowanym do
pobierania skladnikéw mineralnych z roz-
tworu glebowego jest korzen. Podobnie jak
w przypadku wody proces ten zachodzi naj-
intensywniej w strefie wlosnikowej korzenia.
Przemieszczanie sie jonow w rosélinie odbywa
sie wspdlnie z pobrana woda i ma postaé trans-
portu apoplastycznego, symplastycznego lub
transmembranowego. Roslina czerpie z gleby
tylko te jony, ktérych aktualnie potrzebuje.
Dzieje sie tak, poniewaz w korzeniu zachodzi
selekcja pobieranych substancji. Dla jonow
transportowanych przez protoplasty komdérek
role wybiorczej bariery odgrywa blona komér-
kowa komorek ryzodermy, a dla jonéw trans-
portowanych apoplastem — btona komérkowa
komarek $rodskorni. Dzigki temu wszystkie
niepotrzebne lub toksyczne substancje nie
sa przepuszczane w glab korzenia. Nieliczne
skladniki mineralne w formie gazowej sa pobie-
rane z atmosfery przez aparaty szparkowe lisci.



Pobieranie jonéw z roztworu glebowego

Rosliny powoduja wzrost kwasowosci gleb. Ich korzenie uwalniaja do roztworu
glebowego dwutlenek wegla oraz protony. Protony obecne w roztworze
glebowym maja zdolnosc laczenia sie z koloidami kompleksu sorpcyjnego,
przez co wypieraja z niego kationy innych pierwiastkow aktualnie potrzebnych
rodlinom. Umozliwiaja one takze symport réznych sktadnikéw mineralnych,
m.in. jonéw NO,", do komdrek korzenia. Transport jonow moze zachodzic
réwniez biernie, na drodze dyfuzji ulatwionej.

CO; + Ha0 — H,C0, —= HCO; + HF

o Korzenie uwalniajg do roztworu glebowego dwutlenek wegla - jeden z produktow
oddychania tlenowego. W reakgji z woda tworzy on kwas weglowy, kiory dysocjuje
na jony wodoroweglanowe i protony.
Pompy protonowe aktywnie transportuja protony z komorek korzenia do roztworu
glebowego.
Protony cbecne w roztworze glebowym facza sie z koloidami kompleksu
sorpcyjnego, odiaczajac od nich kationy innych pierwiastkow niezbednych roslinom.
Protony umozliwiaja symport réznych skiadnikow mineralnych, np. jonow NO.,~,
do komarek korzenia.

o Liczne kationy, np. K*, sa biernie transportowane do komdrek przez kanaly jonowe.

Polecenia kontrolne

1. Okredl znaczenie azotu, siarki i magnezu w zyciu roglin.

2. Wyjasnij, dlaczego jony azotanowe(V) sa pobierane przez rosling szybcigj niz jony
amonowe.

3. Podaj nazwy tkanek korzenia, w ktdrych zachodzi selekcja pobieranych skiadnikow
mineralnych.

4. Wyijasnij znaczenie pomp protonowych wiosnikow korzenia w pobieraniu jonow
przez rosliny.
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Fotosynteza

Zwroc
uwage na:

przebieg fotosyntezy u rodlin,
rosliny typu C3, C4 i CAM,

- & ® @

Odzywianie sie roslin.

drogi transportu substratow | produktow fotosyntezy w roslinach,

udzial bakterii i grzybdw w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

Wiekszos¢ roslin nalezy do organizmow auto-
troficznych, ktére odzywiaja sie dzigki foto-
syntezie oksygenicznej. Nieliczne gatunki sa
heterotroficzne. Pasozytuja one na innych orga-
nizmach, gléwnie roélinach, czerpiac z nich
niezbedne do zycia zwiazki organiczne.

B Fotosynteza oksygeniczna

Fotosynteza oksygeniczna to fotosynteza
zachodzaca z uwolnieniem tlenu. Proces ten
polega na wytwarzaniu zwiazkéw organicz-
nych z prostych zwiazkéw nieorganicznych —
dwutlenku wegla i wody - z udzialem energii
swietlnej.

Sumarycznie proces fotosyntezy oksygenicz-
nej mozna przedstawi¢ nastepujacym rowna-
niem reakcji chemicznej:

ﬁ CG'! i 6 HED energla sw ietina CHHIEG(‘ 4 6 Uz

Fotosynteza sklada sie z dwoch faz:

» fazy zaleznej od $wiatla (jasnej), ktéra polega
na wytworzeniu sily asymilacyjnej, czyli ATP

i NADPH, potrzebnej do redukeji CO,,

» fazy niezaleznej od $wiatla (ciemnej), ktéra
polega na asymilacji CO,, czyli jego redukcji
do zwiazkéw organicznych.

M Przystosowania w budowie roslin
do przeprowadzania fotosyntezy

Fotosynteza u roélin zachodzi gléwnie
w lisciach — organach przystosowanych do
przeprowadzania tego procesu. Wigkszos¢ lisci
sklada sie z blaszki lisciowej, ogonka lisciowego
i nasady liscia. Ogonek lisciowy ustawia blaszke
lisSciowa w taki sposéb, aby dotarfo do niej jak
najwiecej $wiatfa. Blaszka lisciowa ma duza
powierzchnie i jest pokryta epiderma, w ktorej
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znajduja sie aparaty szparkowe. Umozliwiaja
one wymiane gazowa miedzy wnetrzem liscia
a atmosfera. Przez aparaty szparkowe do tkanek
liscia dostaje si¢ dwutlenek wegla — gléwny
substrat fotosyntezy, a na zewnatrz jest usu-
wany tlen — produkt uboczny tego procesu.
Rosliny wodne o lisciach zanurzonych nie maja
aparatow szparkowych. Pobieraja one dwu-
tlenek wegla glownie w postaci rozpuszczo-
nych w wodzie jonéw wodoroweglanowych
(HCO,") bezposrednio przez epidermg. Ta
sama droga usuwaja na zewnatrz tlen.

W lisciach przebiegaja wiazki przewodzace,
ktore rozgaleziaja sie w blaszce lisciowej. Sa one
zbudowane z drewna i lyka. Drewno doprowa-
dza z korzeni do lisci wode, natomiast tyko
odprowadza z lisci do pozostalych organéw
rodliny zwigzki organiczne powstale w wyniku
fotosyntezy. Rosliny zyjace w $rodowisku wod-
nym pobierajg wode cata powierzchnia ciala.

Whnetrze lisci jest prawie w calosci wypel-
nione miekiszem asymilacyjnym, ktérego
komorki zawieraja liczne chloroplasty. To
w nich odbywaja sie ciagi reakcji chemicznych,
ktore sktadaja sie na proces fotosyntezy.

W tvlakoidach chloroplastow zachodzi faza
fotosyntezy zalezna od swiatla, ktora wymaga
obecnosci wody i doplywu energii swietlnej.
Energia $wietlna jest pochlaniana przez barwniki
fotosyntetyczne zlokalizowane w blonach tyla-
koidéw. Produktami tej fazy sa ATP i NADPH,
ktore tworza sile asymilacyjna, oraz tlen.

W stromie chloroplastéw odbywa sie faza
niezalezna od $wiatla, ktéra wymaga obec-
nosci dwutlenku wegla oraz sity asymilacyjnej,
wytworzonej w fazie zaleznej od $wiatta. Pro-
duktami fazy ciemnej sg zwiazki organiczne.



Fotosynteza u roslin

U roélin wystepuje fotosynteza oksygeniczna. Zachodzi ona

w chloroplastach i polega na wytwarzaniu zwigzkow organicznych
z dwutlenku wegla i wody z udzialem energii §wietlnej. Produktem
ubocznym fotosyntezy oksygenicznej jest tlen.

rybulozo-1,5-bisfosforan

(RuBP)
zwiazki organiczne
CYKL
CALVINA
aldehyd 3-fosfoglicerynowy kwas 3-fosfoglicerynowy
(PGAL) (PGA)

NADP*

/ energia
swietlna

stroma  tylakoidy

le

Budowa chloroplastu.

- H* }

Fazy fotosyntezy:

o W tylakoidach chloroplastow odbywa sie faza fotosyntezy zalezna od swiatia,
ktora wymaga obecnosci wody | doptywu energil swieting. Polega ona na
liniowym przeptywie elektronow od czasteczki wody przez fotosystemy PS |l
i PS | oraz przenosniki elektronéw na NADP*, W rezultacie powstaje NADPH.
Jednoczesnie dzieki wytworzeniu gradientu protonowego w poprzek blony
tylakoidu powstaje ATP. NADPH i ATP sa nazwywane sitg asymilacyjna.

o W stromie chloroplastéw odbywa sie faza niezalezna od swiatla (cykl Calvina),
ktéra wymaga obecnosci dwutlenku wegla oraz sity asymilacyjnej wytworzongj
w fazie zaleznej od swiatla. Faza ta polega na wykorzystaniu sity asymilacyjnej
do wytworzenia zwiazkow organicznych z dwutlenku wegla.
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

M Rosliny typu C3, C4 i CAM

Wiekszosc¢ roélin to rosliny typu C3, u ktorych
wigzanie CO, zachodzi jednoetapowo — tylko
w cyklu Calvina. U niektérych gatunkéw, okre-
§lanych jako rosliny typu C4 i CAM, powstal
dwuetapowy mechanizm wiazania CO,,.

Do roslin typu C3 naleza niemal w;zystkie
gatunki umiarkowanej strefy klimatyczne;j.
Lidcie roslin typu C3 maja migkisz asymila-
cyjny zroznicowany na palisadowy i gabczasty.
Ich aparaty szparkowe sa zamkniete w nocy,
a otwarte w ciggu dnia. Dzigki temu CO, nie-
zbedny do przeprowadzenia cyklu Calvina jest
dostarczany z atmosfery w tym samym czasie,
w ktorym zachodzi faza zalezna od $wiatla foto-
syntezy. Akceptorem CO, jest rybulozo-1,5-bis-
fosforan (RuBP), a karboksylacje przeprowadza
karboksylaza 1,5-bisfosforybulozy (rubisco).
Pierwszy produkt karboksylacji stanowi trdj-
weglowa czasteczka 3-fosfoglicerynianu (PGA),
stad nazwa grupy roslin.

Do roslin typu C4 naleza gatunki pocho-
dzace z okoloréwnikowej i zwrotnikowej strety
klimatycznej, m.in. kukurydza. Rosliny te rosna
w klimacie goracym, dlatego w ciagu dnia ogra-
niczaja transpiracje przez przymykanie apara-
tow szparkowych. W konsekwencji oszczednej
gospodarki wodnej doptyw CO, do wnetrza
liscia jest staby. Przystosowaniem roslin C4 do
matego stezenia CO, jest dwuetapowy mecha-
nizm jego wiazania przebiegajacy w dwdch roz-
nych typach komorek.

miekisz
palisadowy
miekisz
gabczasty

Budowa anatomiczna liscia rosliny typu C3. U roslin
typu C3 miekisz asymilacyjny jest zréznicowany na
miekisz palisadowy i miekisz gabczasty.
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migkisz
asymilacyjny

wiazka przewodzaca

pochwa okotowiazkowa

aparaty szparkowe

Liscie rodlin typu C4 maja tylko jeden rodzaj
miekiszu asymilacyjnego, a ich wigzki prze-
wodzace sa otoczone specjalnymi komor-
kami tworzacymi pochwe okolowiazkowa.
W komérkach miekiszu asymilacyjnego zacho-
dzi przylaczanie CO, do fosfoenolopirogro-
nianu (PEP), katalizowane przez karboksylaze
fosfoenolopirogronianowa (karboksylaze
PEP). Enzym ten ma znacznie wigksze powino-
wactwo do CO, niz rubisco, dlatego przeprowa-
dza karboksylacje juz przy niewielkim stezeniu
CO,. Pierwszym produktem karboksylacji jest
czteroweglowa czasteczka szczawiooctanu -
stad nazwa grupy roslin. Powstaly szczawio-
octan ulega redukcji do jablczanu, ktéry jest
transportowany do komoérek pochwy okolo-
wigzkowej. Tam staje si¢ Zrédlem CO,, ktory
jest wykorzystywany w cyklu Calvina.

Rosliny typu CAM (ang. crassulacean acid
metabolism), zwane réwniez rodlinami kwa-
sowymi, to organizmy pochodzace gléwnie
z obszaréw pustynnych i pélpustynnych, np.
kaktusy. W ciagu dnia ich aparaty szparkowe
sa zamkniete, a w nocy — otwarte. Asymilo-
wany nocg CO, jest przylaczany w komérkach
migkiszu asymilacyjnego do fosfoenolopiro-
gronianu z wytworzeniem szczawiooctanu,
a nastepnie jablczanu. W odréznieniu od
roslin typu C4 jablczan jest magazynowany
w wakuolach. W dzien nastepuje dekarboksy-
lacja jabtczanu, a odlaczony CO, podlega prze-
mianom w cyklu Calvina.

Budowa anatomiczna liscia rosliny typu C4. U roslin
typu C4 miekisz asymilacyjny nie jest zréznicowany,

a wokot wiazek przewodzacych wystepuje pochwa
okotowiazkowa.



]

Rosliny typu C4 i CAM

U roélin typu typu C4 i CAM zachodzi dwuetapowy mechanizm
wiazania dwutlenku wegla. Pierwszym akceptorem tego zwiazku jest
fosfoenolopirogronian (PEP), a drugim — rybulozo-1,5-bisfosforan (RuBP).

B Fotosynteza u roslin typu C4

U roslin typu C4 oba etapy wia-
zania dwutlenku wegla zachodza
w dzien, ale w dwaoch réznych | Il

| &

typach komarek. K/I o

PEP C3

.
.
[
‘9
e
:

Komdrka miekiszu
asymilacyjnego.

o W komaorkach miekiszu asymilacyjnego
fosfoenolopirogronian ulega karboksylacii
z udziatem karboksylazy fosfoenolopirogronia-
nowej. Enzym ten ma znacznie wigksze
powinowactwo do CO, niz rubisco, dlatego
przeprowadza karboksylacje juz przy niewielkim
stezeniu CO,,.

M Fotosynteza u roslin typu CAM

Pod wzgledem biochemicznym fotosynteza

u roglin typu CAM przebiega bardzo podobnie
jak u roslin typu Ca4. Glowna réznica polega na
tym, ze karboksylacja PEF i dekarboksylacja
jablczanu odbywaja sie w tgj samej komorce,
ale sa rozdzielone w czasie.

T y
7/  szczawiooctan C4

:; . "jabiczan {:4‘]3“}23" Ca
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© | o
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jablczan Ca |l jablczan C4 [
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— T sacharydy ')f
i f-;ﬁ“._x:_\.\&plmgrnnlan Ca e?-f_r.r-.:_--
o . \.1_ ’__:__:_.__.:_-_'.. -

. Komdrka pochwy
okolowiazkowej.

9 Efektem karboksylacji fosfoenolopirogronianu
jest czteroweglowy szczawiooctan.
Szczawiooctan ulega redukeji do jablczanu,
ktory wnika plazmodesmami do komorek
pochwy ckotowiazkowe.

Tam nastepuje dekarboksylacija jablczanu,
a odfgczony CO, wchodzi w cykl Calvina,

=~ NADPH

: 5-" cykl . sacharydy w{f';w
-\ Calvina, - || =
[f N ~  pirogronian C3 ||

I,'I.

f:jalznvlaczarl e ™ ¥ i
t skrobia — glukoza W
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- szczawiooctan C4
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e
———————

T, -
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CcO,
przemiany _____ przemiany
zachodzace w dzieri zachodzace w nocy

Rosliny typu CAM, dzieki zamykaniu aparatow
szparkowych w dzien, prowadza bardzo
oszczedna gospodarke wodna. Rezultatem
jest jednak ich bardzo powolny wzrost.
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

: Dowiedz sie wiecej
Fotooddychanie

Karboksylaza 1,5-bisfosforybulozy — rubisco — moze katalizowac dwa typy reakcji:

» karboksylacje RuBP, ktéra polega na przylaczeniu do niego CO,. W wyniku tej reakcji
powstaja dwie czasteczki 3-fosfoglicerynianu, ktére w nastepnym etapie cyklu Calvina
ulegaja redukcji do dwdch czasteczek aldehydu 3-fosfoglicerynowego;

» oksygenacje RuBP, ktora polega na rozbiciu czasteczki RuBP za pomoca tlenu.

To, ktéra z dwdch reakeji zachodzi z wigksza wydajnoscia, zalezy od proporciji stezen

CO, i O, w migkiszu asymilacyjnym liscia. Gazy te wspolzawodnicza ze sobg, poniewaz

oba wiaza sie z centrum aktywnym rubisco. Jesli na skutek intensywnej fotosyntezy

stezenie O, w migkiszu znacznie przewyzsza stgzenie CO,, zachodzi stymulowane
swiatlem wydzielanie CO,, zwane fotooddychaniem (fotorespiracja). W wyniku
oksygenacji RuBP ulega rozkiadowi do jednej czasteczki 3-fosfoglicerynianu (PGA)

I jednej czasteczki 2-fosfoglikolanu (PG). 3-fosfoglicerynian podlega przemianom w cyklu

Calvina, natomiast 2-fosfoglikolan zostaje przeksztalcony w bardzo toksyczny dla roélin

glikolan. Zwiazek ten jest usuwany z chloroplastéw i stopniowo rozkladany do zwiazkow

nietoksycznych. Cykl przemian glikolanu zachodzi w mitochondriach i peroksysomach.

Jest on kosztowny energetycznie, a jednym z jego produktéw jest CO.,,

o o,
y RuBP \\ // RuBP X
cykl .
Salving RUBISCO fotooddychanie PGA
o \5\ / \ /&b
PG
2 PGA m
F‘GPn

NADPH

A. Przebieg karboksylacji RuBP B. Przebieg oksygenacji RuBP
podczas cyklu Calvina. podczas fotooddychania.

Fotooddychanie wystepuje tylko u roslin typu C3, poniewaz nie dysponuja one
mechanizmami zatezania lub magazynowania CO,, ktore sg charakterystyczne dla roslin typu
Ca i CAM. Z tego powodu zmnigjszenie wydajnosci karboksylacji RuBP powoduje u nich
powazne ograniczenie wydajnosci fotosyntezy. W konsekwencji nastepuje zmnigjszenie
produktywnosci roslin typu C3, co ma istotne znaczenie dla gatunkow uprawnych.
Dodatkowym minusem fotoodychania jest zuzywanie ATP podczas cyklu przemian glikolanu.

Dlaczego rosliny przeprowadzaja fotooddychanie?

Enzym rubisco wyksztatcit sie prawdopodobnie w okresie, kiedy atmosfera Ziemi byta
bardzo uboga w Q.. Oksygenacja RuBP zachodzita wowczas z tak malg wydajnoscia,
ze nie wplywala w istotny sposob na wydajnosc asymilacji CO,.. Obecnie stezenie O,
w atmosferze znacznie przekracza stezenie CO,, dlatego fotoodychanie zachodzi
intensywnie. Mimo znacznych kosztow energetycznych cykl przemian glikolanu zostat
jednak zachowany przez rosliny ze wzgledu na duza toksycznosc tego zwigzku.
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4.3. Odzywianie sig roslin. Fotosynteza IS

Poréwnanie przebiegu fotosyntezy u roslin typu C3, C4 i CAM

Typ roslin |

Cechy o3

C4 CAM |

Migjsce zachodzenia el Gevrias
fotosyntezy ® y yiny
Pora doby, w ktorej

zachodzi wigzanie CO, ‘ e

migkisz asymilacyjny

i komorki pochwy miekisz asymilacyjny

' rybulozo-1,5-bisfosforan

Pierwszy akceptor CO, (RUBP)

Enzym przeprowadzaja- | karboksylaza
cy karboksylacje - 1,5-bisfosforybulozy

Pierwotny produkt

karboksylagii | 3-fosfoglicerynian

Straty biomasy w wyniku

fotoodychania ‘ Qe

B Udziat bakterii i grzybow w pozyski-
waniu pokarmu przez rosliny

W pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny biorg
udzial m.in. bakterie glebowe, bakterie sym-
biotyczne oraz grzyby. Organizmy te udo-
stepniaja roslinom pierwiastki chemiczne
niezbedne do budowy wielu zwiazkéw orga-
nicznych. Podstawowym pierwiastkiem che-
micznym pobieranym z gleby i zuzywanym
do syntezy zwigzkéw organicznych jest azot.
Rosliny wbudowuja go np. w biatka, kwasy
nukleinowe czy chlorofil.

W udostepnianiu azotu roslinom ogromna
role odgrywaja wolno Zyjace organizmy gle-
bowe. Niektdre bakterie i grzyby glebowe roz-
kiadaja martwa materie organiczna do prostych

Polecenia kontrolne

1. Omow faze fotosyntezy zalezng od swiatta.

okotowiazkowej

dzien noc ‘
fosfoenolopirogronian fosfoenolopirogronian
(PEP) (PEP)

karboksylaza fosfoenolo- ' :

pirogronianowa

brak

karboksylaza fosfoenolo- ‘
| pirogronianowa

szczawiooctan szczawiooctan

zwigzkow nieorganicznych, m.in. do amoniaku
— NH,. Z kolei bakterie glebowe z rodzajéw
Azotobacter i Clostridium maja zdolnosc asy-
milacji azotu czasteczkowego i przeksztalcania
go w amoniak. Cze$¢ powstalego amoniaku jest
pobierana przez rosliny w postaci jonéw amo-
nowych — NH,*, a czes¢ zostaje utleniona do
NO," przez chemosyntetyzujace bakterie nitry-
fikacyjne z rodzajow Nitrosomonas i Nitrobac-
ter. Jony NO,~ sa glowna przyswajalna forma
azotu dla roslin.

Zrédlem zwiazkéw azotowych dla roslin
sa rowniez organizmy symbiotyczne. Naleza
do nich grzyby mikoryzowe oraz bakterie
z rodzaju Rhizobium, ktére maja zdolno$c¢ wia-
zania azotu atmosferycznego.

2. Wymien etapy cyklu Calvina oraz przedstaw znaczenie kazdego z nich.
3. Przeanalizuj tekst, a nastepnie okres, jaki typ fotosyntezy w nim opisanc.

Ten typ fotosyntezy zachodzi u roslin, ktére zyja w warunkach dlugotrwalej suszy. Ich
aparaty szparkowe sa zamkniete w ciagu dnia, a otwarte w nocy. Z tego powodu
CO, jest nocg magazynowany w postaci jabiczanu w wakuolach komorek mezofilu,
W ciggu dnia zachodzi dekarboksylacja jabiczanu, a odiaczony CO, zostaje zuzyty

w chioroplastach w cyklu Calvina.

4. Wyjasnij, jaka role w odzywianiu rosliny odgrywaja bakterie glebowe.
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Zwroc
uwage na:

Czynniki wptywajace
na intensywnosc fotosyntezy

» wplyw czynnikow zewnetrznych na przebieg procesu fotasyntezy,
= wplyw czynnikow wewnetrznych na przebieg procesu fotosyntezy,

Na intensywnos¢ fotosyntezy maja wplyw
czynniki zewnetrzne oraz wewnetrzne. Do
czynnikéw zewnetrznych naleza wszystkie
czynniki srodowiska, ktére zmniejszaja lub
zwiekszaja intensywno$¢ fotosyntezy. Nato-
miast do czynnikéw wewnetrznych zalicza sie
adaptacje morfologiczne, anatomiczne i meta-
boliczne organizmow fotosyntetyzujacych.
Adaptacje te powstaly na drodze ewolucji
w odpowiedzi na specyficzne warunki s$rodo-
wiska, a wiec czynniki zewnetrzne. Oba rodzaje
czynnikow wywieraja istotny wplyw na inten-
sywnos¢ fotosyntezy, a tym samym na produk-
cje materii organicznej oraz tlenu.

B Czynniki zewnetrzne wptywajace

na intensywnosc¢ fotosyntezy
Do czynnikéw zewnetrznych wplywajacych
na intensywnosc fotosyntezy naleza gléwnie:
swiatlo, dwutlenek wegla, temperatura, woda
i sole mineralne.

Swiatto

Swiatlo jest podstawowym czynnikiem warun-
kujacym przebieg fazy zaleznej od $wiatla
fotosyntezy, przy czym istotne znaczenie ma
zarowno jego barwa, jak i natgzenie. Przy sta-
bym oswietleniu intensywnos$¢ fotosyntezy
ro$nie wraz ze wzrostem natezenia $wiatla.
Gdy natezenie swiatla osiagnie okreslona war-
tos¢ (zalezna od gatunku rosliny), jego wplyw
na intensywnos$¢ fotosyntezy staje si¢ coraz
mniejszy. Nastepnie intensywnos¢ fotosyn-
tezy uzyskuje warto$¢ maksymalna, nazywana
swietlnym puntem wysycenia. Zwigkszenie
natezenia $wiatla powyzej tej wartosci powo-
duje zahamowanie wzrostu intensywnosci
fotosyntezy, a nastepnie jej spadek. Przyczy-
niaja sie do tego dwa procesy:
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» fotooksydacja chlorofilu, czyli wzbudzenie
zbyt wielu czasteczek chlorofilu, ktére spra-
wia, ze barwnik ulega inaktywacji i przestaje
spelnia¢ swoja funkcje,

» intensywna transpiracja, ktéra powoduje
spadek turgoru, zamykanie aparatéw szparko-
wych, a w efekcie brak doptywu dwutlenku
wegla.

-

swietlny punkt wysycenia

\\

intensywnosc fotosyntezy

natezenie Swiatta

Zaleznosc intensywnosci fotosyntezy od natezenia
Swiatla.

Swiatto wplywa na przebieg fotosyntezy réw-
niez w sposdb posredni, poniewaz przyczynia si¢
do rozwoju miekiszu asymilacyjnego lisci,
powstawania chloroplastéw i chlorofilu. Bez
dostepu do swiatla siewki roslin przyjmuja
z6lta barwe. Pochodzi ona od etioplastow, czyli
plastydéw zawierajacych zéity barwnik — pro-
tochlorofilid. Etioplasty przy dostatecznej ilosci
$wiatla przeksztalcaja sie w chloroplasty.

Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla jest jednym z substratow
fotosyntezy wykorzystywanych w fazie nieza-
leznej od $wiatla. Rosliny ladowe pobieraja go
w postaci gazowej, a rosliny wodne — w formie
jonéw wodoroweglanowych (HCO, ™). Zawar-
tod¢ dwutlenku wegla w srodowisku ladowym
i wodnym jest znacznie mniejsza niz wartosci
optymalne, przy ktérych fotosynteza osiaga



najwieksza intensywnosc. Obecnie w atmosfe-
rze znajduje sie ok. 0,03% tego gazu. Wraz ze
zwiekszaniem sig jego stezenia — jednak tylko
do okreslonych wartosci (zwykle ok. 1%) —
zwieksza sie intensywnosc fotosyntezy. Zalez-
nosé te wykorzystuje sie m.in. w szklarniowej
uprawie niektorych roslin. W szklarniach
umieszcza sie bryly suchego lodu (zestalonego
dwutlenku wegla), ktore sa Zrodlem gazowego
dwutlenku wegla wykorzystywanego do foto-
syntezy.

4.4, Czynnikl wpltywajace na intensywnosc fotosyntezy I

intensywnosc fotosyntezy

steZenie CO, [%]

T T T T T T e
0 1 | 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Zaleznosc intensywnosci fotosyntezy od stezenia
dwutlenku wegla.

Badanie wptywu natezenia swiatta na intensywnosc¢ fotosyntezy

Problem badawczy: Wplyw natezenia $wiatla
kanadyjskiej.

Hipoteza: Wzrost nat¢zenia swiatla powoduje
u moczarki kanadyjskiej.

Przebieg doswiadczenia:

na intensywnos¢ fotosyntezy u moczarki

wzrost intensywnosci fotosyntezy

Préba badawcza: Zlewka z moczarka kanadyjska zanurzona w wodzie wodociagowej
o temperaturze 20°C, odwietlana $wiattem o réznym natg¢zeniu.

Préba kontrolna: Zlewka z moczarka kanadyj

ska zanurzona w wodzie wodociagowej

o temperaturze 20°C, odwietlana $wiattem o stalym, niskim natezeniu.

Przygotuj dwie zlewki z woda wodociagowa o
w kazdej z nich jednakowej wielkosci pedy mo
Wryloty lejkéw polacz gumowa rurka ze strzyk

temperaturze ok. 20°C. Nastgpnie umies¢
czarki kanadyjskiej i przykryj je lejkami.
awka, zgodnie z przedstawionym rysun-

kiem. Jedna probe odwietlaj po pot godziny $wiatlem o réznym natgzeniu — od najmniej-

szego do najwigkszego. Druga probe oswietlaj
najnizszym natezeniu.

b

gumowa
rurka

lampa

z regulatorem
natezenia
swiatla

pedy moczarki kanadyjskig|

Wynik dos§wiadczenia: Obserwuj wydzielani

przez taki sam czas §wiatlem o stalym,

\ o—— woda wodociggowa
Y lgjek
o o—— Zlewka

e si¢ pecherzykow gazu z lisci moczarki

kanadyjskiej umieszczonej w obu zlewkach oraz objetosc gazu w strzvkawce.

Whniosek: Stormuluj wniosek.

Wyijasnienie: Rosliny przeprowadzaja fotosyn

tez¢ oksygeniczng, dlatego parametrami,

ktore swiadcza o intensywnosci fotosyntezy, sa liczba ulatniajacych sig pecherzykdw tlenu
oraz objetosc tlenu gromadzacego sig¢ w strzykawce.



B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Temperatura

Temperatura wplywa na aktywnosé enzy-
mow bioracych udzial w procesie fotosyn-
tezy. Wymagania roslin wobec temperatury
warunkujacej reakcje fotosyntezy sa odmienne
w roznych strefach klimatycznych. Na przyklad
u roélin strefy okolobiegunowej fotosynteza
moze zachodzi¢ w temperaturze ponizej 0°C,

intensywnose fotosyntezy

a u roslin strefy okoloréwnikowej — w tempera- 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

turze bliskiej 50°C. Rosliny strefy umiarkowa- temperatura [°C]

nej wykazuja najwieksza intensywnos¢ fotosyn-  Zalezno$é intensywnosci fotosyntezy od tempera-
tezy w przedziale temperatur 20-30"C. tury u roslin strefy umiarkowanej.

Badanie wptywu stezenia dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyntezy
Problem badawczy: Wplyw stezenia dwutlenku wegla na intensywnosé fotosyntezy
u moczarki kanadyjskiej.
Hipoteza: Podwyzszone stezenie dwutlenku wegla powoduje wzrost intensywnosci
fotosyntezy u moczarki kanadyjskiej.
Przebieg doswiadczenia:
Proba badawcza: Probdwka z moczarka kanadyjska zanurzona w gazowanej wodzie
mineralnej.
Préba kontrolna: Probéwka z moczarka kanadyjska zanurzona w niegazowanej wodzie
mineralne;j.
Przygotuj dwie zlewki: jedna z woda gazowana, a druga z woda niegazowana (obie o jed-
nakowej temperaturze i zawartosci soli mineralnych). Nastgpnie napelnij woda o takich
samych parametrach dwie probéwki miarowe i umies¢ w nich podobnej wielkosci pedy
moczarki kanadyjskiej. Probowki widoz do odpowiednich zlewek i ustaw oba zestawy
w odwietlonym miejscu.

Proba badawcza Préoba kontrolna

2 B

=,

. 3
| i *_6— probowka —4—n i

= ——y = i
f - =
pedy moczarki i I8 | 1
kanadyjskig| ‘ ‘
woda | uﬂ._roda
gazowana | niegazowana
. +—— zlewka 3 ‘
'\\\____ _L—_ ?;’-ffl I'L‘-_..L__ ?_, 4

Wynik doswiadczenia: Obserwuj wydzielanie si¢ pecherzykow gazu z lisci moczarki
kanadyjskiej umieszczonej w kazdym z zestawow oraz objetosé gazu w probowkach mia-
rowych.

Wniosek: Sformutuj wniosek.
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Problem badawczy: Wplyw temperatury
na intensywnosc fotosyntezy u moczarki
kanadyjskiej.

Hipoteza: Wraz ze wzrostem temperatury
rosnie intensywnos¢ fotosyntezy
u moczarki kanadyjskiej.

Przebieg doswiadczenia:

Préba badawcza: Probowka z moczarka
kanadyjska, zanurzona w wodzie wodocia-
gowej podgrzewanej stopniowo od tempe-
ratury 20°C do temperatury 50°C,

Préba kontrolna: Probowka z moczarka
kanadyjska, zanurzona w wodzie wodocia-
gowej o temperaturze 20°C.

Przygotuj dwa zestawy. Jeden zgodnie

z przedstawionym rysunkiem, a drugi —
bez palnika gazowego. W probowkach

z woda wodociagowa umies¢ podobnej
wielkosci pedy moczarki kanadyjskiej.
Probéwki wioz do zlewek wypelnionych
woda wodociagowa o temperaturze 20°C.
Probowki polacz gumowymi przezroczy-
stymi rurkami ze strzykawkami. Pod rur-

4.4, Czynniki wplywajace na intensywnosc fotosyntezy

Badanie wptywu temperatury na intensywnos¢ fotosyntezy

{V strzykawka  rurka
f |
— __.-".__."
N L A
= i in =
o e L T T T L B | & il | . 1'|
termometr - “\
] — linijka
[1_TEs A

|
¢— zlewka

probowka
Z pedem
maoczarki

palnik gazowy

kami umiesc linijki, a w zlewkach z woda — termometry. Zadbaj o umieszczenie obu
zestawow w jednakowej odleglosdei od Zrodia swiatha, Nastepnie jedna zlewke z pro-
bowka podgrzewaj nad palnikiem gazowym do temperatur: 30, 40 i 50°C. Drugiej zlewki

z probowka nie podgrzewaj.

Wynik doswiadczenia: Obserwuj szybkos¢ przemieszczania si¢ pecherzykow gazu

w gumowych rurkach oraz objetos$¢ gazu w str

Wniosek: Sformuluj wniosek.

Woda

Woda jest niezbedna do zajscia fotosyntezy,
poniewaz stanowi jeden z jej substratow — jest
dawca elektronéw i protonéw w fazie zaleznej
od $wiatta. Ponadto woda wplywa na inten-
sywnosc fotosyntezy w sposéb posredni, ponie-
waz zapewnia zywotnos¢ organéw roslinnych
oraz odpowiedni turgor komoérek roslinnych.
Wysoki turgor komorek szparkowych umoz-
liwia otwieranie si¢ aparatéw szparkowych,
przez ktore dokonuje si¢ wymiana gazowa, czyli
pobieranie dwutlenku wegla i uwalnianie tlenu.

zykawkach.

Dlugotrwaly brak wody powoduje obumieranie nad-
ziemnych czesci roslin, co uniemozliwia zachodzenie
fotosyntezy.
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Sole mineralne

Do prawidlowego przebiegu fotosyntezy nie-
zbedne sa sole mineralne, m.in. sole magnezu,
potasu, cynku czy manganu. Magnez wchodzi
w sktad pierscienia porfirynowego chlorofilu,
jest wiec potrzebny do syntezy tego barwnika.
Jony potasu i cynku warunkuja z kolei aktyw-
nos¢ enzymow fotosyntetycznych, a mangan
uczestniczy w fotolizie wody. Niedobdr cho-
ciazby jednego z niezbednych pierwiastkow,
mimo optymalnych iloéci pozostalych, powo-
duje zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy,
a w skrajnych przypadkach - jej catkowite
zahamowanie.

Objawy niedoboru magnezu w lisciach pszenicy.

E Cz'b_"“niki wew"?yrz"e wptywajace » stosunek powierzchni liscia do jego objetosci,
na intensywnosc fotosyntezy » liczba i rozmieszczenie aparatow szparko-
Czynniki wewnetrzne wplywajace na inten- wych w skorce liscia,

sywnos¢ fotosyntezy to przystosowania P grubos$¢ kutykuli na powierzchni liscia,
morfologiczne, anatomiczne i metaboliczne  » wielko$é przestrzeni miedzykomdrkowych

organizmow fotosyntetyzujacych do okreslo- w miekiszu asymilacyjnym,

nyvch warunkow érodowiska. Do czynnikéw  » rozmieszczenie chloroplastow w komérkach
wewnetrznych naleza: miekiszu asymilacyjnego,

» wielkosc blaszki lisciowej, » zawartos¢ chlorofilu w chloroplastach.

Rozmieszczenie chloroplastow w zaleznosci od warunkow swietlnych

Dla organizmow fotosyntetyzujacych niekorzystny jest zaréwno niedobdr, jak i nadmiar
swiatla. Dlatego w komérkach wielu z nich, np. niektérych roslin i protistow roslinopodobnych,
chloroplasty moga sie przemieszczac. Dzieki temu ustawiaja sie one w sposob zwiekszajacy

lub zmniejszajacy powierzchnig kontaktu ze $wiatltem. Za ruch chloroplastéw odpowiadaja
prawdopodobnie widkna cytoszkieletu.

===(

Duze natezenie swiatta powo- Umiarkowane natezenie swiatla Stabe natezenie swiatla powo-

duje, ze chloraplasty ustawiaja sie powoduje, Ze chloroplasty rozkla- duje, ze chloroplasty ustawiajg sie
przy $cianach komorkowych dajg sie w komarce réwnomiernie. przy scianach komdrkowych pro-
rownoleglych do kierunku pada- stopadiych do kierunku padania
nia promieni swietinych. promieni swietinych.
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M Przystosowania roslin swiatlolub-
nych i cieniolubnych do fotosyntezy

Rosliny $wiatlolubne i cieniolubne wykorzy-
stuja podczas fotosyntezy Swiatlo o réznym
natezeniu. Umozliwiaja im to przystosowania
w budowie lisci lub todyg, wlasciwosci komarek
miekiszu oraz struktura aparatu fotosyntetycz-
nego'.

Roéliny swiatlolubne sa przystosowane do
wykorzystywania duzej ilosci $wiatla i radzenia
sobie z jego nadmiarem oraz z brakiem wody.
Ich miesiste liscie lub fodygi, okryte gruba war-
stwa kutykuli, magazynuja wode. Miekisz pali-
sadowy tych roslin jest silnie rozwiniety i cze-
sto wielowarstwowy, a w miekiszu gabczastym
znajduje sie niewiele przestworow miedzyko-
morkowych.

Z kolei liscie roslin cieniolubnych maja
cienka blaszke lisciowa, pokryta cienka war-
stwa kutykuli. Komorki skérki tych roélin sa
czesto zaopatrzone w chloroplasty, a komorki

4.4, Czynnikl wpltywajace na intensywnosc fotosyntezy I

intensywnosé fotosyntezy

natezenie swiatla
—— rosliny swiatiolubne

—— rosliny cieniolubne

Zaleznosé intensywnosci fotosyntezy od natezenia
swiatla u roslin $wiatlolubnych i cieniolubnych.

miekiszu palisadowego sa stosunkowo krotkie.
Aparat fotosyntetyczny roslin cieniolubnych
charakteryzuje sie wieksza niz u roslin swiatfo-
lubnych zawartoscia barwnikéw antenowych,
giéwnie chlorofilu b. Réznice w budowie apa-
ratu fotosyntetycznego moga wystepowac tez
w obrebie tej samej rosliny, jesli jej liscie znaj-
duja sie w roznych warunkach swietlnych.

Agawa (Agave) jest rosling swiatlolubng, ktdra gro-
madzi wode w lisciach. Pokrywa je gruba warstwa
kutykuli | wosku, zabezpieczajaca rosling przed nad-
miernym parowaniem wody i przegrzaniem.

Przylaszczka pospolita (Hepatica nobilis) jest roslina
cieniolubna. Jej mlode liscie z czasem staja sie ciem-
nozielone ze wzgledu na duza zawartosc chiorofilu.

! Aparat fotosyntetyczny — zespit wszystkich elementéw uczestniczacych w fotosyntezie,

Polecenia kontrolne

1. Wyijasnij, jak natezenie swiatta wpfywa na intensywnosc fotosyntezy.
2. Wyjasnij, jakie znaczenie dla ogrodnictwa ma znajomosc czynnikow wphywajacych

na intensywnosc fotosyntezy.

3. Zaproponuj przebieg doswiadczenia, w kiorym zbadasz:

a. jaki gaz jest wydzielany podczas fotosyntezy,

b. wptyw barwy swiatla na intensywnosc fotosyntezy.
4. Okredl, w jaki sposob zmienia sie rozmieszczenie chicroplastow w komdrkach roslin
w zaleznosci od warunkow swietinych, Wyijasnij, dlaczego tak sie dzigje.
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w roslinie

Zwroc
uwage na:

» drogi transportu asymilatow w roslinie,
* mechanizm transportu asymilatow w roslinie.

Transport asymilatow

U roslin proces fotosyntezy zachodzi gléwnie
w lisciach. W jego wyniku powstaja asymilaty,
czyli zwiazki organiczne, z ktorych korzysta
caly organizm rosliny. Pierwotnym produktem
fotosyntezy jest tréjweglowy cukier — aldehyd
3-fosfoglicerynowy. Czes¢ tego zwiazku jest
wykorzystywana na potrzeby metaboliczne
lisci, a reszta zostaje przeksztalcona w sacha-
rozg¢ i przetransportowana do pozostalych
organéw rosélinnych. Za transport sacharozy
odpowiada tkanka przewodzaca — tyko.

Sacharoza stanowi forme transportowa
cukréw u roélin, poniewaz jest stabo reaktywna
i nie wykazuje wlasciwosci redukujacych.
Dzigki temu nie ulega przemianom chemicz-
nym podczas transportu. Cechuje sie natomiast
duza aktywnos$cia osmotyczna.

M Transport sacharozy w roslinie

Transport sacharozy w roélinie zachodzi

w trzech etapach:

» pierwszym etapem jest zaladunek lyka, czyli
przemieszczanie sie sacharozy z komarek
donora do elementéw przewodzacych lyka;
donorami sa przede wszystkim dojrzale liscie,

» drugim etapem jest pionowy transport
sacharozy w goére i w dot rosliny, ktéry zacho-
dzi w elementach przewodzacych lyka,

» trzecim etapem jest rozladunek lyka, czyli
przemieszczanie sie sacharozy z elementow
przewodzacych lyka do komérek akceptora;
akceptorami sa organy, ktére nie wytwarzaja
asymilatéw (np. korzenie) lub wytwarzaja je
w niewystarczajacej ilosci (np. mlode liscie).

Etap 1. Zatadunek tyka

Zatadunek tyka odbywa sie gléwnie w lisciach
— organach, w ktérych zachodzi fotosynteza.
Z komoérek miekiszu asymilacyjnego lisci
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sacharoza przemieszcza si¢ najpierw do komo-
rek przyrurkowych, a nastepnie do czlonow
rurek sitowych. Transport ten wymaga nakladu
energii, poniewaz zachodzi wbrew réznicy ste-
zen — stezenie sacharozy w komérkach przyrur-
kowych jest do 20 razy wieksze niz w komaor-
kach miekiszu asymilacyjnego.

Etap 2. Pionowy transport sacharozy
w elementach przewodzacych tyka

Pionowy transport sacharozy odbywa sie w ele-
mentach przewodzacych tyka, ktére stanowia
czes¢ symplastu. U roslin okrytozalazkowych
sa to rurki sitowe.

Transport asymilatéw w rurkach sitowych
zachodzi zgodnie z réznica cisnien turgoro-
wych miedzy miejscem zaladunku tyka (dono-
rem) a miejscem jego rozladunku (akceptorem).
W czasie zaladunku tyka we wnetrzu rurek
sitowych nastepuje zwigkszenie stezenia sacha-
rozy i obnizenie potencjalu wody. To pociaga
za soba osmotyczny naplyw wody z naczyn do
rurek sitowych. Dzigki temu powstaje dodatnie
cisnienie hydrostatyczne, ktére tloczy roztwor
cukru w rurce sitowej.

Etap 3. Roztadunek tyka

Rozladunek tyka odbywa sie w organach akcep-
torowych — ich komorki odbieraja sacharoze
z elementéw przewodzacych tyka.

Transport sacharozy z rurek sitowych do
komorek akceptora moze zachodzi¢ czynnie lub
biernie. Jesli akceptorami sa organy spichrzowe,
np. korzenie, bulwy lub klacza, transport ten
przebiega wbrew gradientowi stezen, wymaga
wiec nakladu energii. Natomiast w przypadku,
gdy akceptorami sa miode, rosnace lidcie, trans-
port ten przebiega zgodnie z gradientem stezen,
nie wymaga wiec nakltadu energii.



Transport sacharozy w roslinie

Transport sacharozy w roslinie zachodzi od donoréw, poprzez komorki
przewodzace tyka, do akceptoréw. Uczestniczy w nim woda, ktéra
przeplywa do rurek sitowych z sagsadujacych naczyn.

komaorka

naczynie rurka sitowa donora

.c“ e

= HAD

donor - lisé

L | o o —= przeplyw wody
o Hio I czton rurki sitowe; przyrurkowa —== przeplyw sacharozy
= pole sitowe akceptor -
. = owoc
g (5

komdrka akcepiora
o Transpiracja powoduje podciaganie wody w naczyniach wiazki przewodzace].

e Odbywa sie zaladunek lyka. Sacharoza wyprodukowana w donorach - lisciach -
zostaje przetransporowana do rurek sitowych wiazki przewodzacej.

e Sacharoza obniza potencjat wody w rurkach sitowych, co pociaga za soba osmotyczny
przeptyw wody z naczyn do rurek sitowych, Dzieki temu powstaje cisnienie hydrostatyczne,
ktore tloczy roztwor cukru w rurce sitowej.

o Odbywa sie rozladunek lyka. Sacharoza zostaje przetransportowana do komorek akceptora.

9 Ubytek sacharozy podwyzZsza potencjal wody w rurkach sitowych, co pociaga za soba
osmaotyczny przeplyw wody z rurek sitowych do naczyn.

Roztadunek tyka u buraka cukrowego

Burak cukrowy (Beta vulgaris) jest roslina dwuletnig, ktéra w pierwszym roku Zycia wytwarza
korzen spichrzowy. W wakuolach komdrek korzenia jest magazynowana sacharoza.

W przypadku, gdy akceptorami
sacharozy sa miode, rosnace liscie,
rozladunek tyka nie wymaga nakladu
energii. Stezenie sacharozy w komor-
kach miekiszu lisci jest male, dlatego jej
transport z komarek lyka odbywa sie
zgodnie z gradientem stezen.

wieksze stezenie mniejsze steZenie
sacharozy sacharozy

W przypadku, gdy akceptorem
sacharozy jest korzen, rozladunek
tvka wymaga nakladu energil. Stezenie
sacharozy w wakuolach komaérek
korzenia jest bardzo duze, dlatego

jej transport z komérek tyka zachodzi
whbrew gradientowi stezen,

mniejsze stezenie wigksze stezenie
sacharozy sacharozy
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I Rozdzial 4. Funkcjonowanie roslin

M Donory i akceptory sacharozy nowaTcsing

: s . i1 nowa roslina
Gléwnymi donorami sacharozy u roslin sa

liscie oraz zielone fodygi, poniewaz to w nich
odbywa si¢ proces fotosyntezy. Do akceptorow
zalicza sie natomiast zdrewniale lodygi, zmo-
dyfikowane lodygi spichrzowe, korzenie, kwiaty
oraz owoce.

Niektore organy roslinne moga byc¢
zaréwno donorami, jak i akceptorami sacha- gy wa ziemniaka oraz ktacze imbiru sa zaréwno

rozy. Naleza do nich organy o charakterze spi-  akceptorami, jak i donorami asymilatow. Funkcje
chrzowym, m.in. korzenie spichrzowe, cebule, ~ 8kceptora peinia wiedy, gdy magazynujg substancje

zapasowe doplywajace z lisci, a funkcje donora —
wtedy, gdy wyrastaja z nich nowe rosliny,

klacza i bulwy. Kiedy roélina fotosyntetyzuje,
organy te sa akceptorami, poniewaz odbieraja
asymilaty z donoréw i magazynuja je w postaci  przez rosling do wytwarzania nowych pedow,
substancji zapasowych, np. skrobi. W sytuacji,  organy spichrzowe pelnia funkcje donordw,
gdy magazynowane zwiazki sa wykorzystywane  a nowe pedy - funkcje akceptordw.

Czynny transport sacharozy w roslinie

Czynny transport sacharozy w roslinie zachodzi przez biatka nosnikowe
blon komérkowych. Jest to transport sprzezony z transportem jonéw HY,
ktére sa dostarczane przez pompe protonowa.

H* —
H+
H* . H*
I-t' e L CS:? | przestrzen
H* H* zewnatrz-
komdrkowa
' | blona
|1 komorkowa
.'il ! 0 H+
He o A e Czasteczka — cytozol
GD sacharozy
ATP  ADP + P; C53
Pompa protonowa trans- Przenosnik symportowy transportuje
portuje jony H* z cytozolu sacharoze wspdlnie z jonami H* do wnetrza
komorki na zewnatrz komarki dzieki réznicy stezen protondw
z udziatern energii ATP. wytworzone| przez pompe protonowa.

Polecenia kontrolne

1. Omow kolejne etapy transportu sacharozy w roslinie.

2. Wyjasnij pojecia: donor asymilatow | akceptor asymifatow.

3. Okresl, w jakiej sytuacji bulwa ziemniaka jest akceptorem asymilatow, a w jakiej -
ich donorem.
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Zwroc
uwage na:

» cechy hormonow roslinnych,

w procesach wzrostu | rozwoju roslin.

Hormony roslinne

* role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego | etylenu

Rosliny w ciagu zycia rosna i rozwijaja sie.
Rozwdj roélin polega na kietkowaniu nasion,
wyksztalcaniu organéw wegetatywnych,
a nastepnie organéw generatywnych. Pro-
cesy fizjologiczne, ktére prowadza do wzrostu
i rozwoju roélin, sa regulowane przez zwigzki
chemiczne zwane regulatorami wzrostu i roz-
woju roslin. Naleza do nich m.in. hormony
roslinne, czyli fitohormony. W odroéznieniu
od pozostatych regulatoréw wzrostu i rozwoju
roslin zwiazki te wykazujg duza aktywnosé
fizjologiczna juz w bardzo matych stezeniach.
Do fitohormondw zalicza sie kilka klas zwigz-
kéw, m.in. auksyny, gibereliny, cytokininy, kwas
abscysynowy (ABA) i etvlen. Pierwszym odkry-
tym fitohormonem byl kwas indolilo-3-octowy
(IAA), nalezacy do klasy auksyn.

P -

Niektdre zwiazki pelniace funkcje fitormonéw spo-
tyka sie takze u innych organizmow. Na przykiad
kwas giberelowy (GA.), nalezacy do klasy giberelin,
zostal odkryty u grzyba Gibberella fujikuroi.

B Budowa chemiczna fitohormonoéw

Hormony roélinne sa substancjami drob-
noczasteczkowymi o réznorodnej budowie
chemicznej. Wigkszo$¢ z nich to zwiazki pier-
scieniowe, np. pochodne zasady azotowej —

adeniny. Najprostsza budowa charakteryzuje
sig etylen, ktory jest gazowym weglowodorem
nienasyconym o wzorze sumarycznym C,H,.

M Dziatanie fitohormonoéw

Fitohormony powstajag w okreslonych obsza-
rach rosliny, m.in. w wierzchotkach wzrostu,
miodych lisciach lub nasionach. Zazwyczaj
dzialaja w okolicznych komaérkach lub w innych
czesciach rosliny, do ktorych sa transportowane
za pomoca drewna lub tyka. Zwiazki te kontro-
luja wzrost i rozwoj roslin, wplywajac m.in.
na podzialy komérkowe oraz wzrost wydlu-
zeniowy i réznicowanie si¢ komdrek. Skutki
ich aktywnosci zaleza glownie od stezenia,
gatunku rosliny oraz jej stadium rozwojowego.
Cechy hormondéw roslinnych:

» dziataja w bardzo malych stezeniach, rzedu
107% mol/dm? lub nawet mniejszych,

» dzialaja plejotropowo — kazdy z nich wplywa
na wiele réznych proceséw zachodzacych
w roélinie,

» dzialaja wspdlnie — przebieg jednego procesu
jest regulowany za pomoca kilku réznych
hormonow,

» dzialaja pobudzajaco lub hamujaco -
w danym procesie fizjologicznym uczestnicza
zarowno hormony, ktére go pobudzaja, jak
i hormony, ktére go hamuja; ostateczna reak-
cja rosliny zalezy od proporcji obu grup hor-
mondw; ponadto dany hormon moze stymu-
lowac jeden proces i jednoczeénie hamowac
inny albo, w zaleznosci od stezenia, moze
stymulowac lub hamowac ten sam proces.

» dzialaja tylko na te komorki, ktore zawieraja
odpowiednie receptory; dzigki temu zachodzi
wytworzenie komleksu hormon-receptor
i zapoczatkowanie reakcji fizjologiczne;j.
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Fitohormony g

Fitohormony to drobnoczasteczkowe zwiazki organiczne
o roznorodnej budowie chemicznej. Reguluja one wzrost
i rozwdj roélin poprzez pobudzanie lub hamowanie
roznych procesow fizjologicznych.

M Auksyny
Auksyny sa wytwarzane w wierzchotkach wzrostu pedow,
miodych lisciach, pakach, kwiatach | owocach.

Dzialanie auksyn:
¥ pobudzaja wzrost wydluzeniowy komaorek, co umozliwia
m.in. wzrost i ruchy organow roslinnych,

¥ stymuluja podziaty komorek kambium, co skutkuje
przyrostem todyg | korzeni na grubosce,

¥ hamuja rozwoj pakow bocznych pedu,

P stymuluja powstawanie zawiazkow korzeni
bocznych i przybyszowych,

¥ powoduja powstawanie tkanki przyranngj,

» odpowiadaja za powstawanie owocow,

» hamuja zrzucanie liSci | owocow.

OH

\

H IAA - kwas indolilo-3-octowy.

Wplyw stezenia auksyn na wzrost
korzeni i todygi

Korzenie sa znacznie bardziej wrazliwe na
dziatanie auksyn niz todygi. Dlatego mate
stezenie tych hormonodw (107121072 g/em?)
pobudza wzrost korzeni, a wigksze dziala
hamujaco. Inacze) jest w przypadku todygi —
jej wzrost stymuluje stosunkowo duze ~100 L— ;
stezenie auksyn (10-8-10 g/em?). 10 10" 10

+200

+100 ot /S \%&,

wydluzanie komarek [%]

HAMOWARNIE e

10° 107
stezenie auksyny [g/cmd)

M Gibereliny

Gibereliny sa wytwarzane w wierzchotkach wzrostu, miodych lisciach,
; kwiatach, owocach i kielkujacych nasionach.
| Dzialanie giberelin:
4 » pobudzajg wzrost wydiuzeniowy komorek,

| i b stymuluja podziaty komoérek kambium, co skutkuje przyrostem
i lodyg i korzeni na grubosé,

i b stymuluja zakwitanie niektérych gatunkow roslin,
0 » odpowiadajg za powstawanie owocow,
' ! P uczestniczg w przerywaniu spoczynku nasion | pobudzajg
! ich kietkowanie.
Ho HO
H,C o FO
HO

GA, - kwas
giberelowy. COH



B Cytokininy
Cytokininy sg wytwarzane w korzeniach, miodych lisciach,
kiefkujacych nasionach i owocach.
Dziatanie cytokinin:
P pobudzajg podziaty komorkowe,
» odpowiadajg za prawidtowy rozwdj chloroplastow,
b stymuluja wzrost wydiuzeniowy oraz réznicowanie sie komaorek,
¥ wspoldzialaja z auksynami w procesie roznicowania sie tkanek
i arganow,
P przerywaja spoczynek nasion | stymulujg ich kietkowanie,
P pobudzaia rozwo| pakow bocznych, Zeatyna.
P opdZniaja procesy starzenia sie tkanek | organow roslinnych.

M Kwas abscysynowy

Batd B CHs Kwas abscysynowy jest wytwarzany w korzeniach,
™ dojrzatych lisciach | owocach, pakach oraz nasionach.
OH Dziatanie kwasu abscysynowego:
8] CH, O° "COH » odpowiada za spoczynek pakow i nasion,

» hamuje wzrost peddw, przyspiesza opadanie lisci | owocow,
P powoduje starzenie sie tkanek | organdw roslinnych,

P odpowiada za reakcje roslin na stres, np. w sytuaciji niedo-
statku wody stymuluje zamykanie aparatow szparkowych.

ABA - kwas abscysynowy.

M Etylen

Etylen jest wytwarzany we wszystkich crganach
rosliny. Najwiekszym jego stezeniem cechuja sie
dojrzewsajace owoce oraz starzejace sie tkanki
roslinne.

Dziatanie etylenu:

¥ stymuluje dojrzewanie owocow,

¥ powoduje opadanie owocow i lisci,

P odpowiada za reakcije roslin na stres wywotany

np. niedostatkiem wody, uszkodzeniami mecha-
nicznymi, infekcja, chtodem Iub przegrzaniem.

h !
C—=0C Etylen.
/ \



Synergistyczne i antagonistyczne
dziatanie fitohormonow

Hormony roélinne dzialaja wspdlnie i moga stymulowa¢ dany proces fizjologiczny
lub go hamowac. Synergistyczne dzialanie hormondéw polega na ich wspélpracy

w uruchomieniu okreslonej reakcji fizjologicznej. Z kolei antagonistyczne dzialanie
hormonéw wplywa odwrotnie. Zachodzi ono wtedy, gdy jeden hormon stymuluje
okreslona reakcje fizjologiczng, a drugi jest jej inhibitorem.

Stadium generatywne Stadium wegetatywne
CK iaa  ETYLEN ABA AR ra

GA
Y 0

~

dojrzewanie
OWOoCoOwW

kietkowanie
nasion

ABA rozwdj lisci

ETYLEN —] -— |AA
ABA —] =—GA
-— CK
T eA wzrost wydluzeniowy
kwitnienie I korzeni | pedow
IAA - auksyna :
GA - giberelina

CK - cytokinina
ABA — kwas abscysynowy
— pobudzanie

— hamowanie — f ':

Polecenia kontrolne

1. Podaj gidwna réznice miedzy fitohormonami a pozostatymi regulatorami wzrostu
| rozwoju roslin.
2. Wymien podstawowe klasy hormonow roslinnych.
3. Okresl, na czym polega plejotropowe dziatanie hormonow roslinnych.
4. Wyjasnij, na czym polega synergistyczne i antagonistyczne dziatanie fitohormondw.
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Zwroc
uwage na:

» role fitohormondw w kietkowaniu roslin.

Wzrost i rozwoj roslin.
Kietkowanie nasion

= wplyw czynnikow zewnetrznych | wewnetrznych na kielkowanie nasion,

Wzrost rosliny jest procesem polegajacym na
nieodwracalnym zwiekszaniu sie jej rozmiarow.
Jego podstawa s intensywne podzialy komaérek
(wzrost podzialowy) oraz powigkszanie sie ich
objetosci (wzrost wydluzeniowy — elongacyjny).
Zwigkszanie sie liczby komorek zachodzi dzieki
podziatom mitotycznym tkanek merystema-
tycznych.

Rozwdj rosliny to zmiany jakosciowe, do
ktérych dochodzi w trakcie jej zycia. Zmiany
te polegaja na réznicowaniu si¢ komaérek i tka-
nek oraz na powstawaniu organéw. Wzrost
i rozwoj sa ze soba nierozerwalnie zwiazane:
roslina, ktéra roénie, jednoczeénie rozwija sie,
a rozwojowi roéliny zawsze towarzyszy wzrost.
Oba procesy sa uwarunkowane genetycznie,
podlegaja jednak wplywom czynnikéw érodo-
wiska. Rozwdj osobniczy (ontogeneza) rosliny
okrytozalazkowej obejmuje trzy glowne etapy.

Etapy ontogenezy rosliny okrytozalazkowej
STADIUM WEGETATYWNE

| rozwdj zarodkowy (embriogeneza)

| kietkowanie nasion

| rozwoj wegetatywny

| STADIUM GENERATATYWNE
| kwitnienie

| owocowanie

STARZENIE SIE | OBUMIERANIE

M Rozwdj zarodkowy

Zycie rosliny rozpoczyna sie w momencie
zaplodnienia komarki jajowej komorka plem-
nikowa. Proces zaplodnienia prowadzi do
powstania zygoty, z ktérej — w wyniku podzia-
fow mitotycznych — rozwija sie zarodek. Rozwdj
zarodkowy, zwany rowniez rozwojem embrio-
nalnym, prowadzi do wyksztalcenia sie zawiazka

korzenia oraz zawiazka pedu. Zawiazek pedu
jest zbudowany z todygi zarodkowej oraz jed-
nego lub dwdch liscieni. Jednoczeénie wraz
z formowaniem sie zarodka powstaja pozostale
elementy nasienia: tkanka spichrzowa, ktéra jest
zwykle triploidalne bielmo, i fupina nasienna.

Rozwijajacy sie zarodek wypelnia przestrzen
ograniczong przez tupine nasienna, a nastep-
nie u wiekszosci roslin przechodzi w stan
spoczynku. Ustaja wowczas wzrost i rozwdj
rosliny, a w wyniku m.in. odwodnienia i braku
tlenu zostaja zahamowane procesy metabo-
liczne. Energia niezbedna do utrzymania przy
zyciu tkanek nasienia pochodzi zwykle z pro-
cesu fermentacji alkoholowej. Stan spoczynku
ma rézny czas trwania (od kilku dni do kil-
kudziesieciu lat). W zaleznosci od przyczyn
nazywa si¢ go spoczynkiem wzglednym lub
bezwzglednym.

Spoczynek wzgledny wynika z niekorzyst-
nych dla kietkowania warunkéw srodowiska
zewnetrznego, glownie z niedostatku wody,
nieodpowiedniej temperatury lub — w przy-
padku niektérych roslin — niewystarczajacej
ilosci swiatfa. Przerwanie spoczynku wzgled-
nego zachodzi w optymalnych warunkach sro-
dowiska.

Spoczynek bezwzgledny (gleboki) wynika
z braku gotowosci nasienia do kietkowania.
Moze by¢ on spowodowany m.in.:

» nieprzepuszczalnoscia tupiny nasiennej dla
wody i gazéw,

» niedojrzaloscia (morfologiczna lub fizjolo-
giczna) zarodka,

» wplywem inhibitoréw wzrostu i rozwoju
roslin.

O przerwaniu spoczynku bezwzglednego
decyduja czynniki specyficzne dla danego
gatunku i uzaleznione od przyczyny spoczynku.
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¥ Kielkowanie nasion twardymi, nie pecznieja, dopéki ich tupina
nasienna nie zostanie uszkodzona. W warun-
kach naturalnych tupine moga uszkadzac np.

organizmy glebowe.

Kietkowanie to zespdl procesow fizjologicz-
nych zachodzacych w nasieniu. Powoduja one
aktywacje zarodka, ktéra prowadzi do wzrostu
i rozwoju siewki. W kietkowaniu wyroznia sie » W fazie katabolicznej zachodzi hydroliza
trzy fazy: pecznienie, faze kataboliczna oraz substancji zapasowych tkanki spichrzowej
faze anaboliczna. nasienia, ktore staja sie rozpuszczalne
» W fazie pecznienia bialka zawarte w nasie- w wodzie i przyswajalne dla zarodka. Jedno-

niu intensywnie pochtaniaja wode. W rezul-
tacie nasienie pecznieje, tupina nasienna
peka, a do wnetrza nasienia dostaje sie tlen.
Dzigki temu zachodzi zmiana sposobu oddy-
chania z fermentacji alkoholowej na oddycha-
nie tlenowe, co skutkuje wzmozona produk-
cja ATP. Niektore nasiona, zwane nasionami

czesnie odbywa sie intensywne oddychanie
tlenowe.

W fazie anabolicznej nastepuje synteza
nowych skladnikow komdrki przy udziale
energii zmagazynowanej w ATP. Skladniki te
umozliwiaja dalszy wzrost i rozwoj zarodka,
a nastepnie siewki.

Rodzaje kietkowania

Gotowe do kietkowania nasienie pochlania wode i pecznieje. W wyniku pecznienia
peka tupina nasienna i wydostaje sig korzen zarodkowy. W zaleznosci od gatunku
rosliny dalszy rozwdj siewki moze przebiegac na dwa sposoby. Kietkowanie
podziemne — hipogeiczne — zachodzi np. u grochu, leszczyny lub kukurydzy.
Kielkowanie nadziemne — epigeiczne — zachodzi np. u fasoli, sfonecznika lub dyni.

@ W kietkowaniu nadziemnym zachodzi szybki
wzrost hipokotylu — podliscieniowsj czesci
todygi zarodkowej. Dzieki temu liscienie wraz
Z zawiazkiem pedu sa wynoszone ponad
powierzchnie gleby. Pod wptywem Swiatla
liscienie zazieleniaja sie | zaczynaja przeprowa-
dzac fotosynteze.

o Nasienie pochiania duza ilosC wody i| pgcznieje.

e Jako pierwszy wysuwa sie korzen zarodkowy,
ktory umocowuje rosling w podtozu | pobiera
z niego wode z solami mineralnymi. W tym
czasie roslina jest catkowicie uzalezniona od
substancji zapasowych nasienia.

@ W kietkowaniu podziemnym intensywnie
wzrasta epikotyl - nadli$cieniowa czesé todygi O Rozviiaja sie kolejne liscie, ktore
zarodkowej, dlatego lidcienie pozostaja petnig funkcje asymilacyna.

w glebie. 4

ligcienie

Kietkowanie nadziemne,

Kietkowanie podziemne.
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Wptyw fitohormonow na spoczynek i kietkowanie nasion

Spoczynek bezwzgledny nasion jest uwarunkowany m.in. dziataniem inhibitorow
kietkowania. Podstawowym inhibitorem tego procesu jest kwas abscysynowy (ABA),
ktory znajduje sie w nasionach oraz w owocniach. Hormon ten hamuje wytwarzanie
enzymow, ktore katalizuja hydrolize substancji zapasowych nasienia, glownie amylazy
rozkladajgcej skrobie.

Antagonistami kwasu abscysynowego sa fitohormony stymulujace kietkowanie
nasion — gibereliny i cytokininy. Gibereliny powstaja w napecznialych nasionach.
Pobudzaja one wytwarzanie enzymaéw, ktére katalizuja hydrolize substancji
zapasowych nasienia, gléwnie amylazy rozkladajacej skrobie. Ponadto gibereliny

i cytokininy aktywuja wiele enzymodw uczestniczacych w kielkowaniu nasion,

m.in. lipaz rozkladajacych ttuszcze w nasionach roslin oleistych.

Kwas abscysynowy zawarty w nasionach uniemoz- Kwas abscysynowy obecny w owocniach hamuje
liwia ich kietkowanie w niesprzyjajacych warunkach kielkowanie nasion przed zjedzenierm owocow przez
srodowiska. Na przykiad nasiona roslin pustynnych roslinozercow. Zabezpiecza to przed wykietkowa-
nie wykietkuja po jednorazowym deszczu. Dopiero niem nowej rosliny w poblizu rosling macierzystej,
diugotrwate opady wyplukuja inhibitor z nasion, co stanowi wiec przystosowanie do rozprzestrzeniania

umozliwia proces kielkowania. sie gatunku.

MNasiona
W owocu opuncji.

Wptyw swiatta na kietkowanie nasion

U wielu gatunkoéw roslin na kietkowanie nasion
wplywaja warunki §wietlne. Nasiona takie
nazywamy fotoblastycznymi. Wyroznia sie
fotoblastie dodatnia, gdy $wiatlo stymuluje
kietkowanie nasion, i fotoblastie ujemna, gdy
hamuje ono kietkowanie nasion. U czesci
gatunkow roslin swiatlo nie wywiera wplywu
na procesy kietkowania.

Do nasion dodatnio fotoblastycznych naleza nasiona
salaty. Kietkuja one rowniez w ciemnosci, jednak na swie-
tle proces ten zachodzi znacznie efekiywnigj
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Badanie wptywu wody na kietkowanie nasion

Problem badawczy: Czy do kietkowania nasion jest potrzebna woda?

Hipoteza: Do kielkowania nasion jest potrzebna woda.

Przebieg doswiadczenia:

Proba badawcza: Sloik z mokra wata i nasionami fasoli.

Préoba kontrolna: Stoik z sucha wata 1 nasionami fasoli.

Przygotuj dwa sloiki jednakowej wielkosci, suche nasiona fasoli, wate oraz wode¢ wodo-
ciagowa. Do jednego stoika wléz mokra watg, a do drugiego sucha. Na powierzchni waty
poloéz po pigc¢ nasion fasoli. Obie préby pozostaw na trzy dni w temperaturze pokojowej.
Pilnuj, by wata w probie badawczej nie wyschia.

Proba badawcza Proba kontrolna

e  ———
—

- — R _,_,-__._.:!

nasiona _w nasiona w
fasoli 3 fasoli
r—

mokra
wata wata

Wynik doswiadczenia: Sprawdz, w ktorym stoiku wykietkowaly nasiona fasoli.

Wniosek: Sformutuj wniosek.

Wyjasnienie: Nasiona kielkuja wylacznie w obecnosci wody, poniewaz jest ona
potrzebna we wszystkich fazach kielkowania, poczawszy od fazy pecznienia.

Badanie wplywu temperatury na kietkowanie nasion

Problem badawczy: Wplyw temperatury na kielkowanie nasion.

Hipoteza: Do kielkowania nasion jest potrzebna odpowiednio wysoka temperatura
otoczenia.

Przebieg doswiadczenia:

Préba badawcza: Sloik z mokra wata i nasionami fasoli umieszczony w lodéwce.

Préba kontrolna: Stoik z mokra wata i nasionami fasoli umieszczony w cieptym
pomieszczeniul.

Przygotuj dwa sloiki jednakowej wielkosci, suche nasiona fasoli, watg oraz wode
wodociagowa.

Do obu stoikéw wioz mokra wate i poldz na jej powierzchni po pie¢ nasion fasoli. Jedng
probe postaw w lodéwcee w temperaturze ok. 3°C, a druga w ciemnym pomieszczeniu
w temperaturze pokojowej. Odczekaj trzy dni, pilnujac, by wata nie wyschta.

Wynik doéwiadczenia: Sprawdz, w ktérym sloiku wykielkowaty nasiona fasoli.

Whiosek: Sformuluj wniosek.
Wyjasnienie: Nasiona kietkuja tylko w temperaturze optymalnej dla dzialania enzymow

uczestniczacych w procesach kietkowania. Niska temperatura hamuje aktywno$é¢ tych
enzymaow.
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Badanie wptywu tlenu na kietkowanie nasion

Problem badawczy: Czy do kietkowania nasion jest potrzebny tlen?

Hipoteza: Do kieltkowania nasion jest potrzebny tlen.

Przebieg doswiadczenia:

Préba badawcza: Zamkniety stoik z mokra wata, nasionami fasoli i zapalona $wieczka.
Préba kontrolna: Otwarty sfoik z mokra wata, nasionami fasoli i zapalona $wieczka.
Przygotuj dwa stoiki jednakowej wielkosci, suche nasiona fasoli, wate, wode wodocia-
gowa oraz dwie Swieczki. Do obu sloikéw wléz mokra wate i poloz na jej powierzchni
po pigc nasion fasoli. W stoikach umies¢ zapalone swieczki. Nastgpnie jeden ze stoikow
szczelnie zamknij. Obie préby pozostaw na trzy dni w cieplym pomieszczeniu, w takich
samych warunkach oéwietlenia. Pilnuj, by wata w probie kontrolnej nie wyschia.

Proba badawcza Proba kontrolna
nakretka —_ e
L Zzapalona % zapalona
nasiona —W swieczka nasiona _w swieczka
Grm—— G—
wata b= - e wata

Wynik do$wiadczenia: Sprawdz, w ktorym stoiku wykietkowaly nasiona fasoli.

Whniosek: Sformuluj wniosek.

Wryjasnienie: Nasiona kielkuja wytacznie w obecnoséci tlenu, poniewaz jest on potrzebny
do oddychania tlenowego. W trakcie spalania swieczki tlen jest zuzywany.

Badanie wptywu swiatita na kietkowanie nasion

Problem badawczy: Czy do kielkowania nasion salaty jest potrzebne $wiatlo?

Hipoteza: Do kielkowania nasion salaty jest potrzebne $wiatlo. mokrawata  nasiona salaty
Przebieg doswiadczenia:

Préba badawcza: Szalka Petriego z mokra wata i nasionami &> o

salaty, umieszczona na Swietle & ove o

: ¥ B : oy e T, =
Préba kontrolna: Szalka Petriego z mokra wata i nasio- - -

nami saltaty, umieszczona w ciemnosci.

Przygotuj dwie szalki Petriego, nasiona salaty, wat¢ oraz wode wodociagowa. Obie szalki
wyléz mokra wata i poldz na jej powierzchni po 20 nasion salaty. Jedna probe umies¢

na 3 dni na $wietle, a druga — w ciemnoéci. Pilnuj, by wata w obu préobach nie wyschia.
Wynik doswiadczenia: Sprawdz, w ktorej szalce Petriego wykietkowalo wigcej nasion
salaty.

Whniosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasnienie: Nasiona salaty sa dodatnio fotoblastyczne, dlatego wydajnos¢ ich kietko-
wania jest wigksza na $wietle.
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Badanie wptywu liscieni na wzrost i rozwoj siewek fasoli
Problem badawczy: Wplyw liscieni na wzrost i rozwdj siewek fasoli.
Hipoteza: Prawidlowy wzrost i rozwdj siewek fasoli wymaga obecnosci obu liscieni.
Przebieg doswiadczenia:
Préba badawcza A: Zlewka z woda wodociagowa i siewka fasoli, ktérej usunigto
dwa liscienie.
Préba badawcza B: Zlewka z woda wodociagowa i siewka fasoli, ktdrej usunigto
jeden liscien.
Préba kontrolna: Zlewka z woda wodociagowa i siewka fasoli, ktorej pozostawiono
dwa liscienie.

Przygotuj trzy zlewki jednakowej wielkodci, trzy siewki fasoli z kilkumilimetrowymi
korzeniami, ostry nozyk i wode wodociagowa. Jedna siewke pozostaw bez zmian, dru-
giej odetnij nozykiem jeden liscien, a trzeciej — oba liscienie. Nastgpnie umiesc siewki
w oddzielnych zlewkach i pozostaw na siedem dni w oswietlonym pomieszczeniu

w temperaturze pokojowej.

Proba badawcza A Préba badawcza B Proba kontrolna

jeden liscien dwa ligcienie

i
|
=)

o woda o—— woda o woda

. ¥ a&J 7

Wynik doswiadczenia: Zmierz dlugos¢ lisci, todyg i korzeni u wszystkich roslin.

Whniosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasnienie: U fasoli wystepuje kielkowanie nadziemne. W jego trakcie zachodzi szybki
wzrost hipokotylu — podliscieniowej czgsci todygi zarodkowej. Dzigki temu liscienie
wraz z zawiazkiem pedu sa wynoszone ponad powierzchnie gleby. Pod wptywem $wiatta
nastepuje synteza chlorofilu w liscieniach, ktére rozpoczynaja fotosynteze. Produkty
fotosyntezy liScieni sa wykorzystywane do wzrostu i rozwoju siewki.

Polecenia kontrolne

1. Wymien czynniki zewnetrzne stymulujace kietkowanie nasion.

2. Omow poszezegolne fazy kietkowania nasienia.

3. Wyijasnij, czym sie rozni kietkowanie nadziemne od kietkowania podziemnego.
4. Okresl wplyw fitohormonow na spoczynek i kietkowanie nasion.
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Rozwoj wegetatywny
| generatywny roslin

Zwroc * role fitohormonow w procesach wzrostu | rozwoju roslin,
uwage na: e« zwiazek procesu zakwitania roslin z fotoperiodem | temperatura.

Rozwdj wegetatywny jest Scisle zwiazany ze
wzrostem rogliny. W miare zwiekszania sie jej
rozmiarow i masy zachodzi réznicowanie sie
komorek merystematycznych w komaérki tka-
nek stalych. Buduja one organy wegetatywne —
korzenie, fodygi i liscie. Kiedy roslina osiagnie
odpowiedni poziom rozwoju wegetatywnego,
wchodzi w faze generatywna. Wyksztalca wow-
czas kwiaty — organy rozmnazania plciowego,
z ktorych powstaja owoce z nasionami.

M Rozwoj wegetatywny

Okres rozwoju wegetatywnego moze trwac od
kilku lub kilkunastu dni (u roélin jednorocz-
nych) do kilkudziesieciu lat (u drzewiastych
roglin wieloletnich). W tym czasie rodlina roénie
i tworzy organy wegetatywne, ktére przybie-
raja ostateczny, charakterystyczny dla danego
gatunku wyglad. Podstawa réznicowania sie

Biegunowosc¢ rosliny

W budowie rosliny juz od stadium zarodka mozna

wyrozni¢ dwa bieguny — korzeniowy i pedowy.

wierzchotek
wzrostu pedu

wierzchotek
wzrostu korzenia

W zarodku rosliny (obraz spod mikroskopu optyczne-
go) mozna zacbserwowac biegun pedowy z wyraznie
widocznym wierzchotkiem wzrostu pedu oraz biegun
korzeniowy z wierzcholkiem wzrostu korzenia.

tkanek i organéw w okreslonym porzadku jest
biegunowos¢ rosliny, zdeterminowana gene-
tycznie juz na etapie zygoty i wyraZnie widoczna
poczawszy od stadium zarodka. Polega ona na
istnieniu dwdch okreslonych biegundéw: korze-
niowego i pedowego, znajdujacych sie na prze-
ciwleglych koncach rosliny.

Rola merysteméw w rozwoju
wegetatywnym

Wierzchotki (stozki) wzrostu korzenia i pedu
sa zbudowane z komérek merystematycz-
nych, ktore nieustannie dziela sie mitotycznie.
Dzigki temu wytwarzaja wciaz nowe komorki
merystematyczne, ktérych czesc ulega specja-
lizacji w komdrki tkanek stalych. Wierzchotki
wzrostu sa rowniez irédlem fitohormondw
odpowiedzialnych za procesy wzrostu i roz-
woju roslin, m.in. auksyn, cytokinin i giberelin.

biegun biegun
pedowy korzeniowy

Bieguny korzeniowy i pedowy fragmentu gatazki
dojrzalej rosliny na pozdr wygladaja jednakowo.
Réznia sie jednak pod wzgledem fizjologicznym:
niezaleznie od poloZzenia gatazki na biegunie korze-
niowym zawsze powstana korzenie, a na biegunis
pedowym — pedy.
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Struktury te warunkuja zatem nieustanny wzrost
organdw oraz kieruja procesami réznicowania
sie komorek.

U wigkszosci roslin w budowie morfologicz-
nej pedu wyroznia sie ulistniona lodyge zakon-
czona na szczycie pakiem wierzchotkowym
oraz stosunkowo nieliczne boczne odgalezienia
pedu. Mimo ze na todydze znajduje sie wiele
pakéw bocznych, zawierajacych zawiazki odga-
lezien pedu, tylko niektére z nich sg aktywne,
natomiast wiekszos¢ pozostaje w stanie spo-
czynku. Zjawisko to nosi nazwe dominaciji
wierzcholkowej. Za dominacje wierzchotkowa
odpowiadajg auksyny syntetyzowane w wierz-
chotku wzrostu lodygi. Hormony te splywaja
tykiem w dot osi pedu i hamuja rozwdj pakow

bocznych, a tym samym — tworzenie sie odga-
tezien lodygi. Usuniecie paka wierzchotkowego
powoduje aktywacje pakéw bocznych i rozga-
lezianie sie pedu.

Wiele roslin dwulisciennych oprécz wzro-
stu pierwotnego uwarunkowanego dzialaniem
stozkow wzrostu wykazuje rowniez wtérny
przyrost na grubosé. Jest on mozliwy dzieki
odroznicowaniu sie komorek tkanek stalych
i wyksztalceniu si¢ wtérnych tkanek mery-
stematycznych — miazgi (kambium) i miazgi
korkotworczej (felogenu). Wskutek dzialalno-
$ci merysteméw wtérnych rosliny wytwarzaja
wtdrne tkanki przewodzace oraz korkowice.
Dzigki temu moga osiaga¢ duze rozmiary i zy¢
wiele lat.

Badanie wptywu wierzchotka wzrostu pedu na rozwdj pakow bocznych

Problem badawczy: Wplyw wierzcholtka wzrostu pedu na rozwoj pakéw bocznych.

Hipoteza: Wierzchotek wzrostu pedu hamuje rozwoj pakéow bocznych.,

Przebieg doswiadczenia:

Proba badawcza: Roélina z odcigtym wierzcholkiem wzrostu.

Préba kontrolna: Roélina z zachowanym wierzcholkiem wzrostu.

Przygotuj dwie doniczki z sadzonkami pomidora. Jednej roslinie odetnij wierzcholek
wzrostu, a druga pozostaw bez zmian, Obie proby umies¢ w dobrze nastonecznionym
pomieszczeniu na dwa tygodnie. Pamigtaj o podlewaniu sadzonek.

Proba badawcza

Proba kontrolna

Wynik doswiadczenia: Sprawdz wyglad obu roslin.

Whniosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasnienie: Wierzchotek wzrostu pedu produkuje auksyny, ktore sptywaja w dot todygi

I hamuja rozwoj pakéw bocznych.
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Jak auksyny pobudzajg wzrost

Dowiedz sie wiecej
wydtuzeniowy komorki?

Wzrost wydluzeniowy komdrki polega na zwiekszeniu sie jej rozmiaréw wskutek
rozluZnienia struktury $ciany komaérkowej i intensywnego napltywu wody do

wnetrza protoplastu. Auksyny aktywuja pompy protonowe zlokalizowane w blonach
komorkowych. Dzigki temu protony przemieszczaja si¢ z cytoplazmy do Sciany
komérkowej, w ktorej znajduja sie biatka zwane ekspansynami. W srodowisku
kwasowym ekspansyny powoduja rozrywanie wiazan wodorowych miedzy wléknami
celulozy, co znacznie zwigksza elastycznosc Sciany. Wowczas komdrka pochlania duza
ilos¢ wody i powieksza swoje rozmiary. Wzrost wydluzeniowy komorki z udzialem
auksyn nosi nazwe wzrostu kwasowego.

NAPEYW WODY

H,0

blona
komorkowa

i -

auksyny
/
/[

e

pompa protonowa

: sciana
- komorkowa
Hiﬂ

-

4
= A

wickna celulozy

sciana
komorkowa

wakuola ROZLUZNIENIE STRUKTURY

SCIANY KOMORKOWEJ

WZROST WYDEUZENIOWY
KOMORBEI

Mechanizm wzrostu wydluzeniowego komérki.

Rozmnazanie wegetatywne roslin

W stadium wzrostu wegetatywnego roslina nie
tworzy organow generatywnych — kwiatéw —
nawet w optymalnych warunkach $rodowiska.
Moze sie jednak rozmnazac wegetatywnie. Ten
rodzaj rozmnazania polega na tworzeniu sie
nowych osobnikéw z bulw, cebul, klaczy
i rozlogoéw, czyli ze zmodyfikowanych pedéw
rosliny. Do rozmnazania wegetatywnego stuza
takze specjalne wielokomorkowe struktury
zwane rozmnozkami. Wystepuja one gléwnie
u przedstawicieli mchow, ale sa tez wytwarzane
przez niektore rosliny naczyniowe, np. zywo-
rodke. Rozmnazanie wegetatywne zapewnia
szybkie rozprzestrzenianie sie gatunku, ale
wszystkie osobniki potomne maja identyczny
zestaw genow z rosling macierzysta. W zmien-

nych lub niesprzyjajacych warunkach érodowi-
ska nie jest to korzystne, poniewaz populacja
gatunku zlozona z osobnikéw jednolitych gene-
tycznie jest zagrozona wyginigciem.

U zyworddki (Kalanchoe) rozmndzki powstaja
na brzegach lisci.
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Wptyw fitohormonow na rozwgj

wegetatywny roslin

Réznicowanie sig i wzrost organow wegetatywnych sa regulowane
przez fitohormony, ktére dzialaja pobudzajaco lub hamujaco.

M Wzrost pierwotny korzeni i pedow

Wzrost pierwotny korzeni i pedéw stymuluja przede
wszystkim auksyny, gibereliny i cytokininy. Natomiast
kwas abscysynowy i etylen dzialajg hamujgco.

» Auksyny sa syntetyzowane m.in. w wierzchotku
wzrostu pedu oraz w mtodych lisciach. W odpo-
wiednich stezeniach auksyny pobudzajg wzrost
wydluzeniowy komarek pedu i korzenia. Stymuluja
rowniez powstawanie zawigzkow korzeni bocz-
nych i przybyszowych oraz rozwdgj ulistnienia.

» Gibereliny sa wytwarzane w stozkach wzrostu
korzenia | pedu oraz w miodych lisciach. Substan-
cje te pobudzaja podziaty komarkowe | wspodzia-
taja z auksynami we wzroscie wydtuzeniowym
pedu. Hamujg natomiast wytwarzanie korzeni
bocznych.

¥ Cytokininy sa wytwarzane przede wszystkim
w stozku wzrostu korzenia. Regulujg one podziaty
komorkowe oraz wspotdzialaja z auksynami w pro-
cesie roznicowania sie tkanek i organdw. Powo-
duja rowniez rozwdj blaszek lisciowych i wplywaja
na prawidtowy rozwaj chloroplastow.
Cytokininy stymuluja rozwoj chlo-

roplastéw, dlatego w ogrodnictwie
stosuje sie je do odmiadzania lisci.

Auksyny i gibereliny
stymuluja wzrost
wydluzeniowy komarek,

Auksyny i cytokininy
stymulujg rozwdj
ulistnienia.

Wptyw stezenia auksyn i cytokinin na wzrost i rozwoj tkanek roslinnych

fragment tkanki
kalusowej \" .
- korzenie

podicze
hodowlane

podioze [} ",,/ pedy

hodowlane
“"‘m\l]

auksyna > cytokinina auksyna < cytokinina

Duze stezenie auksyn
i odpowiednio male
stezenie cytokinin
stymuluje wytwarza-
nie korzeni, diatego
auksyny stosuje sie do
ukorzeniania sadzonek.
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/ Duze stezenie cytokinin

i odpowiednio male ste-
Zzenie auksyn stymuluje
powstawanie peddw, dia-
tego cytokininy stosuje sie
do otrzymywania nowych
roslin z tkanki kalusowe;.




B Przyrost wtorny korzeni i pedow

Wtorny przyrost korzeni | pedow jest uwarunkowa-
ny gtownie dziataniem auksyn i giberelin. Ich
aktywnosc¢ polega na pobudzaniu podziatow
komaorkowych komorek kambium, co pociaga za
soba intensywne wytwarzanie wtdrnych tkanek
przewodzacych. Wieksze stezenie auksyn niz
giberelin prowadzi do wytwarzania drewna
wtornego, natomiast odwrotne proporcje tych
hormonow - do wytwarzania ftyka wtormego.

W przyroscie widrnym uczestnicza takze kwas

abscysynowy i etylen. Hamuja one wzrost wydiuze-

niowy fodyai, a stymulujg jej przyrost na grubose,

Dominacja wierzchotkowa

Auksyny produkowane w wierzchotku wzrostu pedu hamujg rozwo] pakow
bocznych, a tym samym — tworzenie sie odgatezier: todygi. W dolnej czesei
lodygi odgalezienia tworza sie tatwiej ze wzgledu na znacznie mnigjsze
stezenie auksyn. Z tego powodu pedy wiekszosci roslin uzyskuja ksztalt
stozka. Dominacje wierzchotkowa ostabiaja cytokininy.

Odciecie paka wierzchotkowego zmniejsza ilos¢ auksyn w lodydzs,
a w konsekwencji powoduje rozwoj pakow bocznych i rozkrzewianie sie
rosliny. Przycinanie pakow wierzchotkowych stosuje sie m.in. w ogrod-

nictwie do rozkrzewiania roslin ozdobnych.

Tuja
przycinana.

drewno \

hyko

Auksyny i gibereliny stymuluja podziaty komdérek
kambium, co prowadzi do wytwarzania drewna
i lyka wtornego.

Tuja
naturalna.
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B Rozwoj generatywny

Rozwdj generatywny obejmuje kwitnienie
i owocowanie, zatem w jego trakcie powstaja
kwiaty, nasiona i owoce.

Kwitnienie
Po zakoniczeniu wzrostu wegetatywnego roélina
zakwita, czyli wytwarza organy rozmnazania
plciowego. Na kwitnienie maja wplyw czyn-
niki wewnetrzne oraz zewnetrzne. Glownym
czynnikiem wewnetrznym jest osiagnigecie
przez rosling wlasciwego wieku i rozmiarow.
Uruchamiane s wtedy czynniki kwitnienia,
m.in. fitohormony, ktére powoduja jej przejscie
do fazy generatywnej. Podstawowymi fitohor-
monami stymulujacymi proces kwitnienia sa
gibereliny. Z czynnikéw zewnegtrznych naj-
wazniejsza role odgrywaja temperatura oraz
dlugos¢ dnia i nocy.

Temperatura nie wywiera wplywu na kwit-
nienie roslin jarych, do ktérych nalezy wiek-
szos¢ gatunkow jednorocznych (np. kukurydza).

Wernalizacja u marchwi

Marchew jest roslina dwuletnig. W pierwszym roku wegetacji
wytwarza tylko organy wegetatywne. Natomiast w drugim
roku — po okresie zimy — zakwita, a nastepnie wytwarza owoce.

lisé Stozek wzrostu paka wierz-
chotkowego jest miejscem
odbicru bodZca termicznego.

Natomiast roéliny ozime potrzebuja do zakwit-
niecia okresu niskich temperatur (0-10°C),
trwajacego najczesciej od kilkunastu do kil-
kudziesigeciu dni. Pobudzajacy wplyw niskich
temperatur na proces kwitnienia nosi nazwe
wernalizacji. Do roélin wymagajacych werna-
lizacji naleza rosliny jednoroczne ozime (np.
pszenica), wiele roslin dwuletnich (np. mar-
chew) oraz wieloletnich (np. jabton). Rosliny
jednoroczne ozime wysiane pdzna jesienia
przeczekuja okres niskich temperatur w sta-
dium mlodych siewek, a dalszy rozwdj podej-
muja wiosna. W lecie zakwitajg, a nastepnie
wytwarzaja nasiona i owoce. Rosliny dwuletnie
wysiane wiosna w pierwszym roku wytwarzaja
wylacznie organy wegetatywne. W drugim
roku — po okresie zimy — zakwitaja, a nastepnie
wytwarzaja nasiona i owoce. Roéliny wielolet-
nie po osiagnieciu dojrzalosci plciowej zakwi-
taja i owocuja kazdego roku po zakoriczeniu
okresu chlodéw.

kwiatostan
OWOC

57 - I

skrdcona
lodyga

korzen

W pierwszym roku wegetaciji
marchew wytwarza korzen
spichrzowy i skrocona todyge
z rozeta ligci.

248

pak
wierzcholkowy

korzen

Marchew zimuje w postaci
korzenia spichrzowego i skrécong
todygi z pakiem wierzchotkowym.

W drugim roku wegetacji
marchew wytwarza dluga todyge,
liscie, kwiaty oraz owoce.



Reakcje roslin na czas trwania okreséw swia-
tta i ciemnosci w ciagu doby okresla sie mianem
fotoperiodyzmu. Natomiast okres oddzia-
lywania $wiatla na rosliny to fotoperiod. Ze
wzgledu na reakcje fotoperiodyczna rosliny
dzieli si¢ na trzy podstawowe grupy:

» rosliny dnia krétkiego (ang. skrot: SDP od
short day plants) — kwitna, kiedy w ciagu
doby okres $wiatla jest krétszy niz okres
ciemnosci, czyli jesienia (np. zlocien, poinse-
cja),

» rosliny dnia dlugiego (ang. skrot: LDP od
long day plants) — kwitna, kiedy w ciagu doby
okres swiatla jest dluzszy niz okres ciemnoéci,
czyli wiosna i latem (np. salata, koniczyna),

» rosliny neutralne (ang. skrot: DNP od day
neutral plants) — sa niewrazliwe na czas trwa-
nia okresu $wiatla i ciemnosci w ciggu doby;
zakwitaja po osiagnieciu stanu gotowosci do
kwitnienia (np. ogérek, pomidor).
Najwazniejsza roznica miedzy roslinami dnia

krotkiego a roélinami dnia dlugiego polega na

ich odmiennej wrazliwo$ci na czas trwania
nieprzerwanej ciemnosci. Rosliny dnia kraét-
kiego zakwitaja jedynie wtedy, gdy noce trwaja
odpowiednio dlugo. Nieznaczne skrécenie
okresu ciemnosci lub jego przerwanie chocby
jednorazowym btyskiem $wiatla powstrzymuje

dwiatlo biale
lub crerwone

Swiatto dalekie]
czerwieni
lub ciemnossé

]

forma nieaktywna —
stezenie rosnie

W nocy w dzien

forma aktywna -
stezenie rosnie

4.8. Rozwd] wegetatywny | generatywny roslin

ich kwitnienie. Z kolei rosliny dnia dlugiego
wymagaja do zakwitania odpowiednio krot-
kiego okresu ciemnosci. Skrécenie go nie
wplywa na zakwitanie, natomiast wydluzenie
hamuje kwitnienie.

Podstawowym miejscem odbioru bodica
fotoperiodycznego sa liscie rosliny. Zawieraja
one niebieskozielony barwnik zwany fito-
chromem i oznaczany symbolem P (ang. phy-
tochrome). W wyniku dzialania bodzca foto-
periodycznego w lisciach powstaje zwiazek
chemiczny, zwany induktorem kwitnienia,
ktory przemieszcza sie do wierzchotka wzro-
stu pedu. Tam stymuluje procesy prowadzace
do wytworzenia kwiatow. Fitochrom moze
wystepowac w dwoch formach: P, ktora absor-
buje $wiatlo biate lub czerwone (660 nm), oraz
P, ktéra absorbuje $wiatlo dalekiej czerwieni
(730 nm). Formy P_i P, moga si¢ wzajemnie
w siebie przeksztatca¢ pod wplywem s$wiatta
o okreslonej barwie badZ ciemnosci. Swiatlo
biate lub czerwone powoduje przeksztalcenie
P w P, natomiast $wiatlo dalekiej czerwieni
i ciemnos$¢ wywoluja reakcje odwrotna, czyli
przeksztalcenie P, w P . Forma fizjologicznie
aktywna jest P,. Wzrost jej stezenia hamuje
kwitnienie roslin dnia krétkiego, natomiast
pobudza kwitnienie roélin dnia dlugiego.

krotka noc,

wysokie stezenie Py,:
kwitna rosliny

dnia diugiego

oy

S

diuga noc,

niskie stezenie Py
kwitna rosliny
dnia krétkiego

Reakcje roslin dnia krotkiego i dnia dlugiego na czas trwania okreséw swiatta i ciemnosci w ciagu doby.

249
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. . _ __. Baetodstete i
Koncepcija florigenu — induktora kwitnienia

Kwitnienie wielu roélin jest pobudzane odpowiednim fotoperiodem. W pierwszej
polowie XX w. powstala koncepcja chemicznego induktora kwitnienia, zwanego
florigenem. Koncepcja ta zakladala, ze florigen jest drobnoczasteczkowym hormonem,
ktory powstaje w lisciach rosliny w reakcji na odpowiedni fotoperiod. Nastepnie

jest transportowany do wierzchotka pedu, gdzie stymuluje procesy metaboliczne,
umozliwiajace wytworzenie kwiatu.

Hipoteza florigenu opierata sig m.in. na doswiadczeniu, w ktorym niekwitngca rosling
dnia diugiego zaszczepiono' na kwitnacej roslinie dnia krétkiego i poddano dziataniu
krotkiego fotoperiodu. W wyniku tego zabiegu zaszczepiona roslina dnia diugiego
zakwitta. Oznacza to, ze florigen powstaty w roslinie dnia krotkiego przemiescit sie
wiazkami przewodzacymi do rosliny dnia diugiego i spowodowal jgj zakwitnigcie.

doba _ doba

doba

i ricisca roslina dnia
L a) ~ szczepienia I dluslass
1“-{,;;*/ gieg
V& =2 rodlina dnia
L L
:ﬁ,‘g’ﬂ = N krétkiego
| S
Miekwitnaca roslina dnia Kwitnaca roglina dnia Kwitnaca roslina dnia diugiego zaszczepio-
diugiego. kratkiego. na na kwitnacej roslinie dnia krétkiego.

Biatko FT

Poszukiwania florigenu — drobnoczasteczko-
wego iduktora kwitnienia, podobnego do
innych fitohormonow — zakonczyly sie niepo-
wodzeniem. W latach 90. ubiegtego wieku
odkryto jednak biatko FT kodowane przez
gen FT (ang. skrot od Flowering Locus T),
ktdre powstaje w lisciach w odpowiedzi na
okreslony fotoperiod. Przemieszcza sie ono
do wierzchotka wzrostu, gdzie stymuluje
wytwarzanie kwiatow. Biatko to jest

czesto nazywane florigenem.

pak kwiatowy

fitochrom

biatko FT

! Szczepienie roglin — zabieg ogrodniczy, w wyniku ktérego zrastaja sie ze sobg dwie rosliny lub ich czesei,
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Owocowanie

W wyniku rozmnazania plciowego z kwiatow
powstaja owoce. Skladaja sie one z owocni
i nasion. U wigkszodci gatunkdéw roélin owoce
tworza sie z zalazni stupka. Sciana zalazni prze-
ksztalca sie wowczas w owocnie, a zalazki —
w nasiona. U niektorych gatunkéw w wyksztal-
caniu owocow biora udzial réwniez inne czesci
kwiatu, m.in. dno kwiatowe.

Zawigzanie owocu nastepuje w wyniku
zapylenia. Ziarna pylku zawieraja liczne fito-
hormony, gléwnie auksyny i gibereliny. Powo-
duja one rozrost zalazni i intensywny rozwdj
tkanek owocu. Dodatkowym Zrédiem fitohor-
monow sa elementy stupka i same zalazki. Po
zaplodnieniu z zalazkéw tworza sig nasiona —
rozwijaja sie zarodek, bielmo oraz tupina
nasienna. Wszyskie czedci nasienia produkuja
auksyny i gibereliny, ktére powoduja szybki
rozrost owocni, gléwnie na skutek zwieksza-
nia sie objetosci komaérek. Na kolejnym etapie
owoc dojrzewa. W przypadku owocéw miesi-
stych dojrzewanie polega na rozkfadzie skrobi
do cukrow prostych — glukozy i fruktozy,
zwiekszaniu sie miekkosci owocni, rozkladzie

4.8. Rozwd] wegetatywny | generatywny roslin

chlorofilu oraz syntezie barwnikéw — m.in.
karotenoidéow. W regulacji dojrzewania owo-
cow rowniez biora udzial fitohormony. Etylen
i kwas abscysynowy przyspieszaja dojrzewanie
owocow, natomiast auksyny, gibereliny i cyto-
kininy opéZniaja ten proces.

Niektore rosliny wytwarzaja owoce bez-
nasienne, czyli partenokarpiczne. Powstaja
one bez zaplodnienia, dlatego nie maja nasion.
Ich funkcja biologiczna nie zostata dotychczas
poznana.

Powstawanie owocow partenokarpicznych mozna
wywolac sztucznie przez spryskiwanie roslin roztwo-
rami auksyn lub giberelin.

Rosliny monokarpiczne i polikarpiczne

Niektore rosliny, zwane monokarpicznymi, kwitna i wytwarzaja owoce tylko raz w ciagu calego
zycia. Naleza do nich rosliny jednoroczne, dwuletnie oraz — rzadko — byliny. Z kolei do roslin
polikarpicznych, ktére kwitna i owocuja wiele razy w ciagu zycia, nalezy wigkszos¢ bylin oraz

rosliny drzewiaste.

Do roslin monokarpicznych nalezy koper ogrodowy
(Anethum graveolens). Jest on rosling jednoroczna,
ktora wytwarza owoce suche - rozlupnie.

Do roslin polikarpicznych nalezy jablon domowa
(Malus domestica). Jest ona wieloletnia rosling drze-
wiasta, kidra wytwarza owoce miesiste — jablka.
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Badanie wptywu etylenu na dojrzewanie owocow

- Problem badawczy: Czy etylen przyspiesza dojrzewanie owocdw?

Hipoteza: Etylen przyspiesza dojrzewanie owocow.

- Przebieg doswiadczenia:

polietylenowa /. 7 :l'l polietylenowa
& ¥ A — - { ‘55 It r
9 __’:) - 1'_. " .!.'I I|'|I S

Préba badawcza: Zamkniete naczynie z niedojrzalymi bananami, polaczone rurka
z probowka z etylenem.

Préoba kontrolna: Zamknigte naczynie z niedojrzatymi bananami.

Przygotuj dwa szklane naczynia jednakowej wielkosci, probowke z korkiem, gumowa lub
szklana rurke, palnik, niedojrzate banany oraz foli¢ polietylenowa. Do obu naczyn wioz
po sze$¢ banandw i szczelnie oklej naczynia folig. Nastepnie wrzu¢ do probowki skrawki
folii polietylenowej i zamknij probowke korkiem z rurka. Polacz probéwke z jednym

z naczyn zawierajacych banany i zacznij podgrzewac ja nad palnikiem. Kiedy cata folia
w probowce zamieni si¢ w gaz, wylacz palnik i pozostaw oba naczynia na dwa dni w jed-
nakowych warunkach oswietlenia i temperatury.

Proba badawcza Préba kontrolna
gumowa
rurka
korek x/ =N
/}/f \ﬁl"-,l
folia - folia

4

niedojrzale
banany

Wynik doswiadczenia: Sprawdz, w ktérym naczyniu banany szybciej dojrzaly.
Whniosek: Sformuluj wniosek.
Wyjasnienie: Polietylen (folia) jest polimerem otrzymywanym z etylenu. W wyniku

podgrzewania polietylen topi sig¢ i rozklada do gazowego etylenu, ktéry za pomoca rurki
dostaje sig do naczynia z bananami i przyspiesza ich dojrzewanie.

Polecenia kontrolne
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1. Podaj réznice miedzy rozwojem wegetatywnym a rozweojem generatywnym roslin.

. Scharakteryzuj wphyw auksyn na wzrost | rozwoj roslin.

Na przykiadzie dowolnie wybrangj rosliny dwuletniej omow znaczenie wernalizacji

W jej rozwoju.

Wyjasnij mechanizm fotoperiodycznej indukcii kwitnienia.

5. Na podstawie dostepnych Zrédel przygotuj prezentacje dotyczaca zastosowania
fitohormonow w rolnictwie, w tym w ogrodnictwie.

6. Wyijasnij, dlaczego korony drzew maja pokrdj stozka. W cdpowiedzi uwzglednij
mechanizm dzialania odpowiedniego fitohormonu.

7. Podaj réznice migdzy roslinami monokarpicznymi a roslinami polikarpicznymi.

W N

P



roslin

Zwroc
uwage na:

Spoczynek i starzenie sie

= role fitohormonow w procesach spoczynku roglin,
» role fitohormondw w procesach starzenia sie roslin.

Dlugosc zycia roslin jest cecha gatunkowa.
Rosliny jednoroczne zyja jeden sezon wegeta-
cyjny, ktéry w skrajnych przypadkach wynosi
zaledwie kilkanascie dni. Obumieraja one po
wytworzeniu nasion — struktur przetrwalni-
kowych, kietkujacych po okresie spoczynku.
Roéliny dwuletnie obumieraja pod koniec dru-
giego sezonu wegetacyjnego, rowniez po jed-
norazowym wytworzeniu nasion. Ich struktu-
rami przetrwalnikowymi sa organy podziemne,
odporne na niekorzystne warunki srodowiska,
oraz nasiona. Rosliny wieloletnie moga zy¢
nawet kilka tysiecy lat i wielokrotnie przecho-
dzi¢ okresy spoczynku. Od momentu osiagnie-
cia dojrzalosci wydaja one nasiona zwykle raz
w roku.

M Stan spoczynku rosliny

Stan spoczynku rosliny charakteryzuje sie
odwracalnym zahamowaniem jej wzrostu
i metabolizmu. Stan ten stanowi przystosowa-
nie do przetrwania w niesprzyjajacych warun-
kach srodowiska, ktére wystepuja w okreslonej
strefie klimatycznej. W spoczynek moga zapa-
da¢ cale rosliny lub ich czesci, m.in. pedy nad-
ziemne, paki, bulwy, klacza i nasiona. Wyréznia
sie dwa rodzaje spoczynku roslin:

» spoczynek wzgledny, spowodowany przez
czynniki Srodowiska, np. niska temperature,
niedoboér swiatla lub susze; spoczynek ten
ustepuje wraz z nadejsciem warunkow
korzystnych dla wzrostu i rozwoju,

» spoczynek bezwzgledny, uwarunkowany
mechanizmami wewnetrznymi rosliny; spo-
czynek ten nie ustepuje wraz z nadejsciem
korzystnych warunkéw srodowiska.

W umiarkowanej strefie klimatycznej najta-
twiej zaobserwowac zimowy spoczynek drzew
lisciastych. Jest on odpowiedzia m.in. na niska

temperature oraz krotki dzien. Ograniczenie
metabolizmu i proceséw wzrostowych zabez-
piecza drzewa przed utrata wody i przemarz-
nieciem, a w konsekwencji przed $miercia.

Pedy drzew lisciastych umiarkowanej strefy
klimatycznej koncza wzrost wydluzeniowy juz
w polowie lata. Rozwdj pakéw wierzchotkowych
zostaje zatrzymany, poniewaz wigkszo$c asymi-
latéw produkowanych przez rosliny jest wyko-
rzystywana do intensywnego rozwoju lisci.
W tym czasie zachodzi wytwarzanie pakow
spoczynkowych, w ktérych gromadzi sie
kwas abscysynowy, a zmniejsza sig stezenie
giberelin i cytokinin. Nastepnym etapem jest
opadanie owocdw i lidci, stymulowane glow-
nie dzialaniem etylenu, oraz zahamowanie
przyrostu wtérnego. Pod koniec jesieni drzewa
przechodza w stan spoczynku bezwzglednego,
ktory nie moze zosta¢ przerwany nawet opty-
malna dla wzrostu temperatura i dlugim foto-
periodem. Warunkiem jego ustgpienia jest
diugotrwale dziatanie niskiej temperatury,
czyli wernalizacja. Spoczynek bezwzgledny
konczy sie zwykle w styczniu. Nadejscie wio-
sny — okresu o odpowiednim fotoperiodzie
i wyzszej temperaturze — przerywa z kolei spo-
czynek wzgledny. W pakach zimowych obniza
sie stezenie kwasu abscysynowego, a wzrasta
stezenie giberelin i cytokinin. W ten sposdéb
drzewa rozpoczynaja ponownie procesy wzro-
stu i rozwoju.

M Starzenie sie roslin

Dzigeki tkankom merystematycznym rosliny
teoretycznie maja zdolnos¢ nieograniczonego
wzrostu i zycia. Jednak w praktyce kazda roélina
ulega procesom starzenia sie, ktére ostatecz-
nie prowadza do jej Smierci. W ciggu jednego
okresu wegetacyjnego procesy starzenia sie
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dotycza calej roéliny, jej czesci nadziemnej lub
niektérych organéw, np. lisci.

Smieré¢ calej roéliny jest czesto uwarunko-
wana genetycznie. Rosliny monokarpiczne —
glownie jednoroczne i dwuletnie — obumieraja
niedtugo po wytworzeniu owocéw. Ciekawym
gatunkiem jest agawa — monokarpiczna roslina
wieloletnia. Wytwarza ona kwiaty i owoce tylko
raz, po ok. 10 latach wzrostu wegetatywnego,
a nastepnie obumiera. Jesli do wytworzenia
kwiatow nie dojdzie, agawa moze zy¢ co najmnej
dwa razy dluzej. Mechanizm, ktéry prowadzi

Wptyw fitohormondw na spoczynek i starzenie sie roslin

Spoczynek i starzenie sie roélin sa regulowane za pomoca fitohormondw,

glownie etylenu i kwasu abscysynowego.

M Etylen

Etylen powstaje m.in. w starzejacych sie tkankach.
Efektem jego wplywu jest powstawanie warstwy
odcinajacej w obrebie ogonkow lisciowych

i szyputek owocow. Warstwa odcinajgca tworzy
sie w wyniku hydrolizy pektyn, ktdre spajaja ze
soba komorki roslinne. Konsekwencja tego
procesu jest opadanie lisci | owocow.

Warstwa odcinajaca powstaje w migjscu,
w ktorym nasada licia styka sie z fodyga.

B Kwas abscysynowy

Kwas abscysynowy powstaje

m.in. w pakach spoczynkowych craz
w starzejacych sie lisciach i owocach.
Efektem jego wplywu jest spoczynek
pakow, hamowanie wzrostu pedow
oraz przyspieszanie opadania
lisci i owocow.

pak spoczynkowy

Polecenia kontrolne

do $mierci roélin monokarpicznych, nie jest
znany. Przypuszcza sie, ze $mier¢ zachodzi
w wyniku wyczerpania energetycznego rosliny
po wytworzeniu kwiatéw i owocow, a takie
wskutek syntezy substancji hamujacych jej dal-
szy wzrost i rozwoj.

Mechanizm starzenia sie i $mierci roélin
polikarpicznych réwniez nie jest znany. Jedna
z hipotez zaklada, ze roéliny te moglyby zy¢
nieskonczenie dlugo, gdyby nie choroby, urazy
mechaniczne lub niekorzystne warunki srodo-
wiska.

ogonek
lisciowy

wigzka
przewodzaca

lodyga

warstwa
odcinajaca

1. Wyjasnij, na czym polega przystosowawcze znaczenie spoczynku drzew rosnacych

w klimacie umiarkowanym.

2. Okresl role etylenu i kwasu abscysynowego w spoczynku i starzeniu sie roslin.
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Ruchy roslin

Zwroc
uwage na:

» tropizmy | nastie jako reakcje roslin na bodzZce,
¢ role fitohormondw w mechanizmie ruchdw roslin.

Wiekszos¢ roélin ladowych i wtérnie wodnych
to organizmy osiadle, na stale przytwierdzone
do podloza. Nie przemieszczaja sie one w prze-
strzeni, sa jednak zdolne do wykonywania
ruchéw organéw lub ich czesci. Ruchy roélin
sa bardzo powolne, dlatego trudno je zaobser-
wowac. Tylko nieliczne gatunki, np. mucho-
towka, sa w stanie wykonywac ruchy szybkie.
Do ruchéow wykonywanych przez roéliny naleza
gléwnie tropizmy i nastie, ktére zachodza
zgodnie z mechanizmami wzrostowym lub
turgorowym. Wiele roélin pierwotnie wodnych
oraz niektdre struktury roélin ladowych, np.
plemniki mchéw, poruszaja sie dzieki taksjom.

M Tropizmy

Tropizmy to ruchy organéw roslinnych w odpo-

wiedzi na bodziec zewnetrzny dzialajacy

kierunkowo. Kierunek ruchu organu zalezy
od kierunku dzialania bodZca. Jesli wygiecie
organu zachodzi w kierunku dziafania bodzca,
mamy do czynienia z tropizmem dodatnim,
jesli natomiast zachodzi w strone przeciwna —

z tropizmem ujemnym. W zaleznoéci od

rodzaju bodZca wyrdznia sie kilka rodzajow

tropizmdw, m.in. fototropizm, geotropizm,
chemotropizm i tigmotropizm.

» Fototropizm jest reakcja rosliny na jedno-
stronne oswietlenie. Jest on dodatni, kiedy
pedy rosliny wyginaja sie w strone swiatfa, lub
ujemny, kiedy korzenie wyginaja sie¢ w strone
przeciwng. Specyficzna forma fototropizmu
jest heliotropizm, czyli wrazliwosc rosliny na
$wiatlo stoneczne.

» Geotropizm jest reakcja rosliny na sile grawi-
tacji. Geotropizm dodatni wystepuje w korze-
niu, ktéry rosnie w kierunku dzialania sity
grawitacji. Natomiast geotropizm ujemny

wystepuje w fodydze, ktora roénie w kierunku
przeciwnym do dzialania sily grawitacii.

» Chemotropizm jest reakcja rosliny na dziala-
nie substancji chemicznych. Jego odmiana
jest hydrotropizm, czyli reakcja na obecnos¢
wody w podlozu. Ten rodzaj ruchu wykonuja
korzenie, ktére w trakeie wzrostu kieruja sie
w strone wody.

» Tigmotropizm jest reakcja rosliny na bodice
mechaniczne, np. na ucisk. Jego przykladem
jest owijanie sig¢ waséw czepnych fasoli wokol
podpory.

Wiegkszos¢ tropizmoéw zachodzi zgodnie

z mechanizmem wzrostowym. Mechanizm

ten jest uwarunkowany przede wszystkim

dzialaniem auksyn, ktdre stymuluja wzrost
wydluzeniowy komédrek. Nieréwnomierne
rozmieszczenie auksyn w fodydze lub w korze-
niu powoduje, ze jedna strona organu rosnie
szybciej niz druga. Prawdobodobnie w mecha-
nizmie tym biorg udzial réwniez gibereliny.

Ruchy wzrostowe organéw sa powolne i nieod-

wracalne,

Fototropizm dodatni polega na wyginaniu sie
pedow roslin w kierunku swiatla. Przykladem
takiego fototropizmu jest heliotropizm kwiatostandw
i lisci stonecznika w kierunku slorica.
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Fototropizm i geotropizm

Fototropizm i geotropizm to ruchy organéw roslinnych zachodzace zgodnie
z mechanizmem wzrostowym.

B Fototropizm dodatni pedu

W reakgiji fototropicznej biora udzial przede wszystkim auksyny. Sa one
produkowane w stozku wzrostu pedu i transportowane w dol todygi. Jedna

z hipotez zaklada, ze przy jednostronnym oswietleniu auksyny przemieszczaja sig
na zacieniona strone todygi, gdzie powoduja wzrost wydtuzeniowy komorek

w strefie ponizej stozka wzrostu. Dzieki temu zacieniona strona todygi rosnie
szybcigj, a ped wygina sie w kierunku swiatla.

czasteczki
auksyny
Przy réwnomiernym oswietleniu Przy jednostronnym oswietleniu Auksyny stymuluja wzrost
auksyny produkowane w stozku auksyny produkowane w stozku wydluzeniowy komérek po
wzrostu przemieszczaja sie tylko wzrostu przemieszczaja sie na stronie zacienionej, co powoduje
w dol todygi. strone zacieniona i w dol odygi. wygiecie todygi w strone swiatla.

B Geotropizm korzenia i pedu

Reakcja geotropiczna jest wywolana nierownomiernym rozmieszczeniem auksyn po
obu stronach korzenia i fodygi. Jednak korzen i ped charakteryzuja sie rozng
wrazliwoscia na dziatanie auksyn. Korzen rosnie przy bardzo niskim stezeniu auksyn
(1072-1072 g/cm?), a todyga przy znacznie wyzszym (10~8-10-4 g/cm?),

Korzen

W roslinie umieszczong] w pozycii
haryzontalnej na skutek dziatania
sity grawitacji auksyny gromadza
sie na dolnej stronie korzenia.

Ich duze stezenie hamuje wzrost
komarek, wskutek czego gorna
strona organu rosnie szybcig,

a korzen wygina sie w kierunku
dziatania sity grawitacii.

bodyga

Na skutek dzialania sity gra-
witacji auksyny gromadza sie
na dolnegj stronie fodygi. Ich
duze stezenie stymuluje
wzrost komorek, wskutek
czego gorna strona organu
rosnie wolnigj, a lodyga
wygina sie w kierunku
przeciwnym do dzialania
sily grawitacji.
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4.10. Ruchy roslin NI

Odkrywanie mechanizmu fototropizmu

Pierwsze obserwacje fototropizmu przeprowadzit
w 1880 r. Karol Darwin. Obiektem jego badar
byly koleoptyle traw poddane dzialaniu §wiatla
kierunkowego. Na podstawie wynikow obserwa-
¢ji Darwin wywnioskowal, ze miejscem odbioru
bodZca swietlnego jest wierzcholek koleoptyla,
ktory wytwarza czynnik przemieszczajacy sie

w dot rodliny i pobudzajacy jej wzrost. Istnienie
substancji wplywajacej na wzrost koleoptyla owsa
(Avena) wykazal doswiadczalnie Frits Warmolt

. lisé siewki trawy, obejmujacy pozostale czesci
Problem badawczy: Czy fototropizm koleoptyla pedu siewki,

owsa jest spowodowany substancja wytwarzana
w wierzchotku koleoptyla?

Hipoteza: Fototropizm koleoptyla owsa jest spowodowany substancja
wytwarzana w wierzcholku koleoptyla.

- Przebieg doswiadczenia: W pierwszym etapie doswiadczenia Went odcinal
wierzchotki koleoptyli owsa poddanych dzialaniu $wiatla i umieszczal je na
agarowych kostkach. Substancja wytwarzana w wierzcholkach dyfundowata
do agaru. Nastepnie konstruowal proby kontrolne i proby badawcze, ktore
umieszczal w ciemnosci. Proby kontrolne stanowily koleoptyle pozbawione
wierzchotkow oraz koleoptyle pozbawione wierzcholkow z nalozona na
szczycie kostka agarowa bez dodatkowych substancji. Proby badawcze
stanowity koleptyle pozbawione wierzcholkéw z natozonymi na szczycie
kostkami agarowymi nasigknietymi substancja wytwarzana przez odcigte
wierzcholki. Kostki byly nakladane symetrycznie oraz asymetrycznie.

odciety wierzcholek
koleoptyla

Préby badawecze

- Wynik doswiadczenia: Koleoptyle z prob kontrolnych pozbawione substancji wytwa-
rzanej w wierzcholku nie wykazywaly ruchéw fototropicznych. Natomiast koleptyle
z proby badawczej z kostkami agarowymi nakladanymi asymetrycznie wykazywaly
ruchy fototropiczne mimo braku $wiatfa.

Whiosek: Substancja wytwarzana w wierzcholku koleoptyli owsa jest odpowiedzialna
za ruchy fototropiczne koleoptyli.

257



B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Badanie réznic w fototropizmie korzenia i pedu

Problem badawczy: Wplyw swiatla kierunkowego na fototropizm korzenia i pedu fasoli.
Hipoteza: Pod wplywem $wiatla kierunkowego korzen fasoli wykazuje fototropizm
ujemny, a ped — fototropizm dodatni.

Przebieg doswiadczenia:

Préba badawceza: Mloda roélina fasoli umieszczona w sloju, o$wietlana swiattem
kierunkowym.

Préba kontrolna: Mloda roslina fasoli umieszczona w stoju, oswietlana $wiatlem
rownomiernym.

Przygotuj dwie mtode roéliny fasoli, sloje z korkami, wode wodociagowa oraz karton

z wycietym otworem. Oba sloje napelnij woda. Nastgpnie wytnij w korkach otwory

i umiesé¢ rosliny w slojach, zgodnie z ponizszym rysunkiem. Jeden sl6j wloz do kartono-
wego pudetka. Pozostaw obie proby w réwnomiernie o$wietlonym pomieszczeniu

na trzy dni.

Proba badawcza Préba kontrolna

B

kartonowe
pudelko

| o——— otwaor

% o | stéj z rodling fasoli

Wynik doswiadczenia: SprawdZ wyglad obu roélin.

Wniosek: Sformuluj wniosek.

Wyjasnienie: Tropizmy to ruchy wygigciowe organdw roslinnych w odpowiedzi na
bodziec dzialajacy kierunkowo. Réwnomierne oswietlenie nie wywoluje reakeji tropicz-
nej, natomiast kierunkowe oswietlenie powoduje odpowiednie reakcje tropiczne korzenia

i pedu.

Geotropizm korzeni i pedow

Przygotuj szalke Petriego, wilgotna wate i kilka

skielkowanych nasion grochu lub fasoli. Nastep- ; "'\'13__'. ‘

nie umocuj nasiona na wacie w taki sposab, by

~E W\ skielkowane

wszystkie korzenie i pedy byly ulozone w tej W rasisea

samej pozycji. Postaw szalke pionowo, zgodnie
z przedstawionym rysunkiem, w ciemnym i cie-
plym miejscu. Codziennie sprawdzaj zmiany
zachodzace w kietkujacych roélinach oraz
dokumentuj je za pomoca fotografii. Pilnuj, by

= o—l  mokrawata

-
I

e e
1
o B
=

w trakcie obserwacji wata nie wyschla. Sposob ustawienia szalki z nasionami.
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B Nastie

Nastie to reakcje ruchowe organow roslin-
nych niezalezne od kierunku dzialania
bodzca. Sa one zwykle ruchami turgoro-
wymi, rzadziej — wzrostowymi. Zmiany tur-
goru zachodza czgsto w wyspecjalizowanych
komorkach rozmieszczonych w okreslonych
miejscach organu. Ruchy takie sa zwykle przej-
$ciowe i odwracalne. Wyrdznia sig kilka rodza-
jow nastii.

Rodzaje nastii

Rodzaj bodzca Rodzaj ruchu

substancja chemiczna chemonastia

swiatto fotonastia

bodziec mechaniczny sejsmonastia

temperatura termonastia

Typowym przykladem nastii, ktorej podstawa
sa zmiany turgoru komorek, jest sktadanie sig
pierzastych lisci mimozy w odpowiedzi na
dziatanie bodZca mechanicznego, np. dotyku
(sejsmonastia). U nasady ogonkéw lisciowych
oraz drobnych listkéw wchodzacych w skiad
lisci mimozy znajduja sie poduszeczki lisciowe.
Komérki migekiszowe budujace poduszeczki sa
zwykle w stanie pelnego turgoru. Dotkniecie
liscia powoduje wyplyw jondw, gléwnie katio-
néw potasu (K*), z tych komérek, co pociaga
za soba wzrost ich potencjalu wody. Wowczas
woda przemieszcza si¢ osmotycznie z roztworu
0 wyzszym potencjale wody do roztworu o niz-
szym potencjale wody, czyli wyplywa z komo-
rek do przestrzeni miedzykomarkowych. W ten
sposob gwaltownie maleje turgor komaérek, co
objawia sig blyskawicznym zlozeniem listkow
i opuszczeniem ogonka lisciowego. Po uplywie
kilkunastu minut liscie mimozy powracaja do
stanu wyjsciowego.

Nastie moga miec rowniez charakter ruchow
wzrostowych. Przykladem jest otwieranie
i zamykanie si¢ kwiatéw w odpowiedzi na
zmiany temperatury otoczenia (termonastia).
Podwyzszenie temperatury powoduje u wigkszo-
Sci roslin przyspieszenie wzrostu wewnetrznej
strony nasady platkéw korony, a w konsekwencji

4.10. Ruchy roslin - NI

ich odchylanie sie na zewnatrz i otwieranie
sie kwiatu. Obnizenie temperatury otoczenia
wywoluje reakcje odwrotna: nastepuje zaha-
mowanie wzrostu wewnetrznej strony nasady
platkow, ktore powoduje zamykanie sie kwiatu.
Podobny jest mechanizm reagowania kwiatéw
niektorych roslin na dziatanie $wiatla i ciemno-
§ci (fotonastie). Kwiaty tych roslin (np. goryczki)
otwieraja sie w dzien, innych natomiast (np.
maciejki) — w nocy.

Mimoza w naturalnej pozycji moze wabié zwierzeta
roslinozerne. Skladanie lisci jest wiec jej forma obrony
przed zjedzeniem.

Liscie mimozy skladaja sie pod wplywem dotyku.
Dzigki temu roslina wydaje sie zwiedla | niesmaczna.

Czy wiesz, ze...

U roslin zachodza réwniez ruchy autonomiczne,
niezalezne od dzialania bodzcow zewnetrznych.
Sa one spowodowane czynnikami wewnetrzny-
mi rosliny, a ich mechanizm nie zostat dotad
poznany. Przykiadem ruchdw autonomicznych
sa nyktynastie, czyli ruchy senne, ktore wyste-
puja np. u fasoli i pelegaja na stulaniu lisci

o Zmierzchu.
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B Rozdzial 4. Funkcjonowanie roshin

Mechanizm otwierania i zamykania sie aparatu szparkowego

Otwieranie i zamykanie si¢ aparatu szparkowego jest uwarunkowane zmianami
turgoru komorek szparkowych. Komérki te maja celulozowe zgrubienia $cian
komaérkowych graniczacych z otworem szparki. Kiedy turgor komérek rosnie,
rozciagaja sie tylko cienkie, elastyczne czesci sciany komorkowej, a zgrubiate
pozostaja bez zmian. Dzieki temu komorki sie wyginaja, a szparka sie otwiera.
Przy zmniejszeniu sie¢ turgoru komorki zachodzi proces odwrotny.

skrobia — glukoza — jony jablczanowe

celulozowe
zgrubienie sciany
komaorkowe]

woda przeplywa do
wnetrza komorek
szparkowych

jony K* sa
transportowane do
wnetrza komorek
szparkowych

Otwieranie sig aparatu szparkowego obejmuje:

» obnizenie potencjatu wody w komorkach szpar-
kowych, spowodowane wzrostem stezenia
jonéw K* oraz jonow jablczanowych; jony K* sa
aktywnie transportowane do komorek szparko-
wych z komorek sasiednich, natomiast jony
jablczanowe sg wynikiem rozktadu skrobi gro-
madzonej w komarkach szparkowych,

» osmotyczny naphyw wody do wnetrza komorek
szparkowych z komorek sasiednich o wyzszym
potencjale wody,

b wzrost turgoru komorek szparkowych i w kon-
sekwencji otwieranie sig aparatu szparkowedo.

Termonastia kwiatow tulipana

Przygotuj dwa pedy tulipana z pakami kwiatowymi. Jeden
ped umie$¢ w naczyniu z woda o temperaturze 10°C,

a drugi w naczyniu z woda o temperaturze 20°C. Obser-
wuj, w ktérym naczyniu kwiat otworzy sie szybciej.

Podwyzszenie temperatury powoduje przyspieszenie
wzrostu wewnetrzngj strony nasady dziatek okwiatu,
a w konsekwencji otwieranie sie kwiatu tulipana.

Polecenia kontrolne

jony jablczanowe — glukoza — skrobia

jony K sa
transportowane na
zewnatrz komaorek
szparkowych

woda przeplywa na
zewnatrz komorek
szparkowych

Zamykanie sie aparatu szparkowego obejmuje:
» wzrost potencjalu wody w komarkach szparko-
wych, spowodowany zmnigjszeniem stezenia
jonow K oraz jonow jablczanowych; jony K* sg

transportowane z komaorek szparkowych do
komdrek sasiednich, natomiast jony jablcza-
nowe sg zuzywane do syntezy skrobi groma-
dzonej nastepnie w komarkach szparkowych,

» osmotyczny wypltyw wody z komorek szparko-
wych do komadrek sasiednich o nizszym poten-
cjale wody,

» spadek turgoru komarek szparkowych i w kon-
sekwencji zamykanie sie aparatu szparkowego.

1. Wyijasnij, na czym polega roznica miedzy tropizmem a nastia.
2. Omdw mechanizm geotropizmu w pedach i korzeniach roslin.
3. Omow mechanizm otwierania | zamykania sie aparatow szparkowych.
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Podsumowanie P —
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El Zasada transportu wody w roslinie

Potencjat wody - ¥, (psi) — wyrazany zazwyczaj w megapaskalach (MPa), jest miara zdolnosci
komaorki do pobierania lub oddawania wody na drodze osmozy.

Transport wody w roslinie odbywa sie dzieki roznicy potencjatow wody roztworu glebowego,
roztworu w tkankach rosliny i atmosfery — woda przeptywa z roztworu o wyzszym potencjale
wody do roztworu o nizszym potencjale wody. Najwyzsza wartosc ma potencjat wody w glebie,
a najnizsza — w atmosferze. Réznica potencjatéw powoduje, ze woda stale wnika z gleby do ko-
rzeni, przeptywa przez todygi i liscie, a nastepnie przedostaje sie do atmosfery w postaci pary
wodnej.

A Etapy transportu wody w roslinie

o o e

pobieranie i poziomy pionowy transport poziomy transport
transport wody w po- ———=  wodyzkorzenidolisci | — = wody poprzez tkanki

przek tkanek korzenia w elementach drewna liscia i transpiracja

EI Sposoby transportu wody w poprzek korzenia:

¢ transport apoplastyczny — odbywa sie wzdiuz Scian komarkowych w przestrzeniach miedzy
wiéknami celulozy oraz w przestrzeniach miedzykomarkowych,

¢ transport symplastyczny — zachodzi przez protoplasty sasiadujacych komorek; woda prze-
kracza btone komadrkowa tylko raz, a dalej jest przenoszona za pomoca plazmodesm,

* transport transmembranowy — odbywa sie przez protoplasty sasiadujacych komorek; woda
przekracza btone komaérkowa wielokrotnie - za kazdym razem, gdy przechodzi z komaorki do
komarki.

Il Poréwnanie sity ssacej i parcia korzeniowego

| Sita ssaca ' Parcie korzeniowe
Rodzaj mechanizmu bierny - wyparowywanie czynny — aktywny transport jondw i zwiazkow
wody z powierzchni lisci osmotycznie czynnych do elementdw
przewodzacych drewna
Zrédlo energii energia stoneczna ' rozktad ATP
do zajécia procesu
' Wartoéé ciénienia ujemna dodatnia
hydrostatycznego
Sposoéb utraty wody | transpiracja ' gutacja lub wiosenny placz roslin

Kl Rodzaje transpiracii:

e kutykularna — zachodzi przez zewnetrzna powierzchnie liscia,

e szparkowa — zachodzi przez otwarte aparaty szparkowe,

* przetchlinkowa - odbywa sie przez przetchlinki korka pokrywajacego
todygi roslin drzewiastych.
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Rozdzial 4, Funkcjonowanie roslin

[ Czynniki wptywajace na transpiracije

Czynniki wplgwajgce na transpiracj_ng

wewnetrzne zewnetrzne
= wielkosc¢ systemu korzeniowego * temperatura
» wielkosc i struktura anatomiczna lisci (liczba * Swiatto
i rozmieszczenie aparatow szparkowych) » wilgotnosé powietrza

* dostepnosc wody glebowej

Przystosowania roslin do suszy fizjologicznej

Susza fizjologiczna - stan srodowiska zewnetrznego, ktéry sprawia, ze woda obecna w podtfozu jest
niedostepna lub stabo dostepna dla roslin, np. w wyniku zamarzania wody w glebie lub w przypad-
ku silnego zasolenia gleby.

Przystosowania roslin do suszy ﬁzjolng_icznej
spowodowanej silnym zasoleniem gleby

spowodowanej zamarzaniem wody w glebie (u halofitéw)
* ograniczenie transpiracji (rosliny szpilkowe) * magazynowanie soli w wakuolach, co zmniejsza
* zrzucanie lisci na zime (drzewa lisciaste) potencjat wody w komaorkach i powoduje naptyw
* wytwarzanie organdw przetrwalnikowych, wody do ich wnetrza

np. ktaczy, cebul lub korzeni spichrzowych * rozcienczanie roztworu soli w migkiszu wodnym

(byliny i rodliny dwuletnie) * usuwanie nadmiaru soli, np. przez gruczoty solne

Il Gleba - Zrédio makro- i mikroelementéw dla roslin

Gleba sktada sie z trzech faz: statej, cieklej i gazowej. Gtéwnym zrodtem makro- i mikroelementow
dostepnych dla roslin jest faza ciekta gleby, czyli roztwér glebowy.

Fazy gleby
stala | ciekla gazowa

* W jej sktad wchodza czastki * Tworzy ja roztwaor glebowy, * Tworzy ja powietrze, ktore
mineralne lub organiczne. Nie- czyli wodny roztwoér zawie- wypetnia wolne przestrzenie
ktére z nich tworza kompleks rajacy aniony niezwiazane w glebie.
sorpcyjny gleby, czyli ujemnie z kompleksem sorpcyjnym oraz | @ Jest Zrodiem tlenu dla korzeni
natadowane koloidy glebowe, kationy oderwane od koloidow oraz dla organizmoéw glebo-
wiazace kationy obecne w gle- glebowych. wych, np. bakterii lub grzybdw.
bie, m.in. K*, Mg?*, Ca®*, NH .- | ® Jest Zrodtem makro- i mikroele-

» Jest Zrédlem jondw dla roztwo- mentéw dla roslin,

ru glebowego.

E] Pobieranie i transport sktadnikéw mineralnych

» Korzenie uwalniaja do roztworu glebowego dwutlenek wegla, ktory w reakcji z woda tworzy
kwas weglowy. Kwas ten dysocjuje na jony wodoroweglanowe i protony. Ponadto pompy
protonowe aktywnie transportuja protony z komérek korzenia do roztworu glebowego.

* Protony obecne w roztworze glebowym tacza sie z koloidami kompleksu sorpcyjnego,
odtaczajac od nich kationy innych pierwiastkéw niezbednych roslinom.

* Kationy sa transportowane do komorek przez kanaty jonowe lub na drodze symportu
Z protonami.
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Rozdzial 4. Funkcjonowanie roslin

il Odzywianie sie roslin - fotosynteza oksygeniczna

Wiekszosc roslin odzywia sie autotroficznie. Przeprowadzaja one fotosynteze oksygeniczna,
ktora zachodzi w chloroplastach i polega na wytwarzaniu zwiazkow organicznych z dwutlenku
wegla i wody przy udziale energii swietlnej. Produktem ubocznym fotosyntezy oksygeniczne;
jest tlen.

Hona
zewnetrzna

granum

tylakoid wewnetrzna

. zwiazki
Y - organiczne,

ﬂ W tylakoidach chloroplastow odbywa sie faza fotosyntezy zalezna od swiatta, ktéra wymaga
obecnosci wody | doptywu energii swietlnej. Polega ona na liniowym przeptywie elektronow
od czasteczki wody przez fotosystemy PS Il i PS | oraz przenosniki elektronéw na NADP*.

W rezultacie powstaje NADPH. Jednoczesnie dzieki wytworzeniu gradientu protonowego
w poprzek btony tylakoidu powstaje ATP. NADPH i ATP sa nazywane sita asymilacyjna.

9 W stromie chloroplastow odbywa sie faza niezalezna od swiatfa (cykl Calvina), ktora wymaga
obecnosci dwutlenku wegla oraz sity asymilacyjnej wytworzonej w fazie zaleznej od swiatta.
Faza ta polega na wykorzystaniu sity asymilacyjnej do wytworzenia zwiazkow organicznych
z dwutlenku wegla.

Sumaryczne rownanie fotosyntezy oksygeniczne;j:

energia swietlna

6 CC-‘2 +6H,0 B CsHmoﬁ +60,

ikl Przystosowania w budowie li$ci do przeprowadzania fotosyntezy

Element budowy liscia Znaczenie dla procesu fotosyntezy

Duza powierzchnia blaszki lisciowe; Zapewnia duza powierzchnie absorpcji swiatta.

Obecnosé ogonka lisciowego ' Umozliwia odpowiednie ustawienie blaszki lisciowej
zapewniajace maksymalna absorpcje swiatla.

Epiderma z aparatami szparkowymi Umozliwia wymiane gazowa.

Wigzki przewodzace Umaozliwiaja transport wody (drewno) | zwiazkow
organicznych (tyka).

- Migkisz asymilacyjny z licznymi chloroplastami - Umozliwia wydajne zachodzenie fotosyntezy.
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Rozdzial 4, Funkcjonowanie roslin

iF Poréwnanie roslin typu C3, C4, CAM

Cecha

| .Wystgpcwanie

| .F.“rz},r F;fad- rué-liny

Miejsce zachodzenia

fotosyntezy

C3

umiarkowana strefa

klimatyczna

| wigkszos¢ rosin

- méé_k_i;sz asyrﬁilacg',r-j'ny

Typ roslin
C4

strefy klimatyczne:

okotordwnikowa
i zwrotnikowa

1 lakurydza

- rn-ilg Eiéz asymilac yjﬁy

i komarki pochwy

CAM

- obszary pustynne

i potpustynne

I -l-qa;h‘:tu sy

mlgk]sz aﬁyn;l-ilaﬂ';.,r-j;ny

ockotowiazkowej

Stopien otwarcia aparatéw | otwarte przymkniete zamkniete
szparkowych w dzier
Pora doby, w ktorej dzier dzien noc
zachodzi wigzanie CO,
Akceptor CO, rybulozo-1,5- fosfoenoclopirogronian fosfoenclopirogronian

-bisfosforan (RuBP) (PEP) (PEP)
Enzym przeprowadzajacy karboksylaza karboksylaza fosfoeno- | karboksylaza fosfoeno-
karboksylacje 1,5-bisfosforybulozy lopirogronianowa lopirogronianowa
Fierwotny produkt 3-fosfoglicerynian szezawiooctan szczawiooctan
karboksylaciji (PGA)

EE] Czynniki wptywajace na intensywnoéé fotosyntezy

Rodzaj czynnika

Opis wplywu

| Swiatlo

| Dwutlenek wegla

Temperatura

Woda

Sole mineralne

* warunkuje przebieg fazy zaleznej od swiatla fotosyntezy

* intensywnosc fotosyntezy rosnie wraz ze wzrostem natezenia swiatta do
wartosci maksymalnej, czyli swietlnego punktu wysycenia

» wzrost natezenia swiatla powyzej maksimum powoduje spadek intensywno-
sci fotosyntezy wskutek intensywnej transpiracji i fotooksydaciji chlorofilu

* przyczynia sie do rozwoju miekiszu asymilacyjnego, powstawania chloro-

plastow i chlorofilu

od swiatla

P jest jednym z substratow fotosyntezy wykorzystywanych w fazie niezaleznej |

* intensywnosé fotosyntezy rosnie wraz ze wzrostem stezenia dwutlenku
wegla w atmosferze (do ok. 1%)

[ o wplywa na aktywnosc enz‘_-,rmd;v bioracych udziat w procesie fotosyntezy

* minimum, optimum i maksimum przyjmuja rézne wartosci u poszczegolnych

gatunkow

zaleznej od swiatla)

* jest jednym z substratow fotosyntezy {dawca elektrondw i protondw w fazie

* zapewnia odpowiedni turgor komérek, m.in. komorek szparkowych, co
umozliwia zachodzenie wymiany gazowej (pobdr dwutlenku wegla i uwalnia-

nie tlenu)

[ o sa niezbedne do przebiegu fotosyntezy (magnez jest sktadnikiem chlorofilu, i

jony potasu i cynku warunkuja aktywnosc enzymow fotosyntetycznych,

mangan uczestniczy w fotolizie wody)
* niedobor ktdregos z niezbednych pierwiastkow powoduje zmniejszenie

intensywnosci fotosyntezy, a w skrajnych przypadkach - jej catkowite

zahamowanie
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ZAEADUNEK LYKA

* Odbywa sie gléwnie
w lisciach (donorach).

* Polega na przemiesz-
czaniu sie sacharozy
z komorek migkiszu asy-

! Etapy transportu asymilatéw w roslinie

TRANSPORT PIONOWY
* Ddbywa sie w elemen-

tach przewodzacych hyka.

* Polega na transporcie
sacharozy zgodnie z réz-
nica cisnien turgorowych

ROZLADUNEK LYKA

* Odbywa sie w organach
akceptorowych, np.
w korzeniach.

* Polega na transporcie
sacharozy z elementow

Rozdzial 4. Funkcjonowanie roslin

milacyjnego do cztonéw | —= miedzy miejscem zata- przewodzacych lyka do
rurek sitowych. dunku tyka a miejscem komorek akceptora.
o Wymaga naktadu E.'I'IEI'QH. IEQO roziadunku. s Moze wymagaé naktadu
* Nie wymaga naktadu energii (np. do organdw
energii. spichrzowych) lub nie
wymagac nakladu energii
(np. do rosnacych lisci).
i Hormony roslinne
Fitohormony Mispca syntezy Dziatanie fitohormonow
fitohormonow
Auksyny s wierzchotki wzrostu + pobudzaja wzrost wydluzeniowy komorek
peddw + powoduja powstawanie tkanki przyranngj
» miode liscie + stymuluja podziaty komérek kambium
* paki + pobudzaja powstawanie zawiazkdw korzeni bocznych
* kwiaty i przybyszowych
* owoce + odpowiadaja za powstawanie owocow
+ odpowiadaja za procesy réznicowania sie tkanek
i organow
- hamuja zrzucanie lisci | owocaow
- hamuja rozwdj pakow bocznych pedu
Gibereliny » wierzchotki wzrostu + pobudzaja wzrost wydluzeniowy komarek
* miode liscie + pobudzaja podzialy komorek kambium
* kwiaty + pobudzaja zakwitanie niektorych gatunkow roslin
* owoce + odpowiadajg za powstawanie owocow
* kietkujace nasiona + pobudzaja nasiona do kietkowania
Cytokininy * korzenie + pobudzaja podzialy komorkowe
* miode liscie + pobudzaja rozwoj pakéw bocznych
* kietkujace nasiona + pobudzaja wzrost wydluzeniowy komorek
* OWOCE + odpowiadaja za prawidltowy rozwdj chloroplastow
+ pobudzaja nasiona do kietkowania
+ odpowiadaja za procesy roznicowania sie tkanek
i organow
- opozniaja procesy starzenia sie tkanek i organdw
Kwas * korzenie + odpowiada za spoczynek pakéw i nasion
abscysynowy * dojrzate liscie + odpowiada za reakcje roslin na stres, np. w sytuacji
(ABA) ® OWOCE niedostatku wody stymuluje zamykanie aparatow
* paki szparkowych
* nasiona + przyspiesza opadanie lisci i owocow
+ powoduje starzenie sie tkanek i organdw roslinnych
- hamuje wzrost pedow
Etylen s wszystkie organy + pobudza dojrzewanie owocow,

roslinne (najwiecej -
dojrzate owoce i sta-
rzejace sie tkanki)

+ powoduje opadanie owocow i lisci

+ odpowiada za reakcje roslin na stres wywotany np.
niedostatkiem wody, uszkodzeniami mechanicznymi,
infekcja, chtodem lub przegrzaniem

= hamuje wzrost wydtuzeniowy todygi
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Rozdzial 4, Funkcjonowanie roslin

il Etapy ontogenezy rosliny okrytozalazkowej

1. Stadium wegetatywne: 2. Stadium generatywne:
e rozwoj zarodkowy (embriogeneza), * kwitnienie,
* kietkowanie nasion, * owocowanie.
* rozwdj wegetatywny. 3. Starzenie sie i obumieranie.

Rodzaje spoczynku nasion

Rodzaj Warunki przerwania |

spoczynku Jid il Al i spoczynku
Spoczynek Nieodpowiednie do kietkowania warunki srodowiska ' optymalne warunki
wzgledny zewnetrznego, np.: srodowiska
* niedostatek wody,
* nieodpowiednia temperatura otoczenia,
» niewystarczajaca ilosc swiatla.
Spoczynek Brak gotowosci nasion do kietkowania spowodowany m.in.: wycofanie inhibiciji
bezwzgledny e nieprzepuszczalnoscia tupiny nasiennej dla wody i gazéw, i czynnika wywotuja-
* niedojrzatoscia (morfologiczna lub fizjologiczna) zarodka, cego spoczynek
» wpltywem inhibitoréw wzrostu | rozwoju raslin,
[E! Kietkowanie nasion
Rodzaje kietkowania
kietkowanie podziemne - hipogeiczne | kielkowanie nadziemne - epigeiczne
* Szybcie] wydtuza sie epikotyl - nadliscieniowa » Szybciej wydtuza sie hipokotyl - podliscieniowa
czesc todygi zarodkowe;j. czesc todyqgi zarodkowe;.
* Liscienie pozostaja w glebie. * |iscienie zostaja wyniesione ponad powierzchnie
* Liscienie nie przeprowadzaja fotosyntezy, gleby.
funkcje asymilacyjna petnia e Liscienie zazieleniaja sie
pierwsze liscie. i zaczynaja
przeprowadzac
fotosynteze.

epikotyl

Kielkowanie nasion fasoli. Kietkowanie nasion grochu.

iEl Wptyw fitohormonéw na spoczynek i kietkowanie nasion

Fitohormony Sposdb dzialania
Inhibitor kietkowania - ' Hamuje wytwarzanie enzymow, ktore katalizuja hydrolize substancji
kwas abscysynowy (ABA) | zapasowych nasienia.
Stymulatory kietkowania - Gibereliny pobudzaja wytwarzanie enzymaow, ktdre katalizuja hydrolize
gibereliny i cytokininy substancji zapasowych nasion.
Gibereliny i cytokininy aktywuja enzymy uczestniczace w kietkowaniu
nasion.
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Rozdzial 4. Funkcjonowanie roslin

F] Grupy roslin o réznej reakeji fotoperiodycznej

Fotoperiodyzm - reakcje roslin na czas trwania okresdw swiatta i ciemnosci w ciagu doby.

Grupy roslin

rosliny dnia krétkiego (SDP)

[ Warunkiem kwitnienia jest prze-
waga okresu ciemnosci nad
okresem swiatta w ciagu doby.

* Przyktady roslin
poinsecja.

méling dnia dtugiegn [LDF]

» Warunkiem kwitnienia jest
przewaga okresu swiatla nad
okresem ciemnosci w ciagu

rﬂélin}f neutralne {DNP]

» Czas trwania okresdw Swiatla
i ciemnosci w ciagu doby nie
ma wplywu na zakwitanie.

: zlocien, doby. * Przyktady roslin: ogorek,
* Przyktady roslin: satata, pomidor.
koniczyna.

Xl Reakcja roslin dnia krotkiego i dnia diugiego na czas trwania $wiatta i ciemnosci w ciagu

doby

Czas trwania

dnia i nocy

\ [/
-0 N —
krotka noc, diugi dzien | wzrost stezenia P,

.}

Rodzaje tropizméw

Rodzaj
trn_pizrnu

Fototropizm

Geotropizm

| Chemotropizm

Rodzaj bodzca
wywo Iuj_acy_r_ ruch

swiatto

sita grawitaciji

substancje

chemiczne

| Tigmotropizm

Rodzaje nastii
Rodzaj nastii
| Fotonastie

Sejsmonastie

Termonastie

bodziec mechaniczny,

np. uscisk

Rodzaj bodZca
wywolujacy ruch

dwiatlo

bodziec mechaniczny

temperatura

Proporcja fitochromu = Reakcja fotoperiodyczna
PP,

| dtuga noc, krétki dzien . spadek stezenia P

Wplyw fitochromu
P, na kwitnienie

.~ SsDP LDP

stymuluje kwitnienie
SDP, hamuje kwitnie-
nie LOP

| hamuje kwitnienie
SDP, stymuluje kwit-
nienie LDP

Przyktady

IE fototropizm dodatni — wygiecie todygi w strong swiatla

= fototropizm ujemny — wygiecie korzenia w strone przeciwna
do kierunku padania swiatta

» geotropizm dodatni — wygiecie korzenia w kierunku

dziatania sity grawitaciji
* geotropizm ujemny — wygiecie pedu w kierunku przeciwnym
do dziatania sity grawitaciji

» wzrost korzeni w kierunku wystepowania wody w podtozu

(hydrotropizm)

* reakcja na bodzce mechaniczne, m.in. na ucisk -
np. owijanie sie waséw czepnych fasoli wokét podpory

Przykiady

otwieranie i zamykanie sie kwiatow niektorych roslin pod
wptywem dziatania swiatla i ciemnosci

sktadanie sie pierzastych lisci mimozy pod wplywem dotyku

otwieranie i zamykanie sie kwiatow w odpowiedzi na zmiany
temperatury otoczenia
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE |f;

Bl schemat przedstawia transport wody w roslinie.
komarki mezofilu

P ;_.'._,...- komaorka skorki
']

— | . komdrka szparki

komorki
ksylemu czasteczka wody

£
2 G-
X 1 4

/ czastka gleby

czasteczka wody

a) Podaj nazwe wiazania, ktére umozliwia powstawanie sit adhezji i kohezji. Wyjasnij, jakie
znaczenie ma to wiazanie dla transportu wody w roslinach.

b) Zaznacz wiersz tabeli, w ktorym podano prawidtiowy zestaw wartosci potencjatow wody
w ukiadzie gleba-roslina-powietrze.

Y., dleby WY,y ksylemu k:)mwé?:}f;:ft? Irig',gia W, powietrza
A | -0,3MPa | ~0,8 MPa | 7.0MPa | ~100,0 MPa
'B. | -0,3MPa | 7.0 MPa | 7.0 MPa ~100,0 MPa
' C. | -100,0 MPa 7,0 MPa 7,0 MPa 0,3 MPa
' D. | -100,0 MPa | 7,07 MPa | -0,8 MPa -0,3MPa

¢) Podaj przykiad warunkow srodowiska, w ktérych roslina nie moze pobrac wody,
mimo Ze jest ona obecna w glebie.
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Rozdzial 4. Funkcjonowanie roslin

Wskazowki

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie, jak zbudowana jest czasteczka wody oraz jakie wiazania wystepuja pomiedzy
jej czasteczkami. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku do klasy 1 na s. 34-35.

2. Zastanow sig, jaka jest roznica miedzy kohezja a adhezja. Definicje obu pojec znajdziesz
w podreczniku do klasy 1 na s. 35 oraz do klasy 2 na s. 207.

3. Przypomnij sobie, jak zbudowane sa elementy przewodzace wode u roslin. Informacje na ten
temat znajdziesz w podreczniku do klasy 1 na s. 35 oraz do klasy 2 na s. 108.

4. Zastanow sie, w jaki sposob woda przemieszcza sie w roslinie. Powiaz informacje dotyczace
wiazan, ktore wystepuja miedzy czasteczkami wody, oraz wiazan miedzy woda a scianami
naczyn. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 95i s. 203.

5. Na podstawie zebranych informacji sformutuj ocdpowiedz.

Podpunkt b)

1. Przypomnij sobie, czym jest potencjat wody. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku
na s. 205.

2. Zastanow sig, jak zmienia sie potencjat wody w ukfadzie gleba-roslina-powietrze. Dane te
znajdziesz w podreczniku na s. 207.

3. Przeanalizuj dane przedstawione w tabeli. Odszukaj ten wiersz w tabeli, ktéry zawiera
prawdopodobne wartosci potencjatu wody w uktadzie gleba-roslina—powietrze.

4. Zaznacz poprawna cdpowiedz.
Podpunkt c)

1. Zastandw sie, w jakich sytuacjach rosliny nie sa w stanie pobraé wody z gleby, mimo ze jest ona
obecna w srodowisku. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 213.

2. Wybierz jeden z podanych w podreczniku przyktadow.
3. Sformuiuj odpowiedz.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtorzeniowe WYKONAJ W ZESZYCIE f;

Kl Przeprowadzono doéwiadczenie, w ktérym badano proces wymiany jonowej miedzy wiosnikami korzeni

fasoli a podiozem. Na poczatku dwie szklane plytki polano woda wapienna, Po odparowaniu wody plytki
pokrywata cienka warstwa weglanu wapnia. Nastepnie obie plytki wiozono pod katem 45° do 2 doni-
czek, kidre powoli wypeiniono wilgotnym piaskiem. Do jednej doniczki posadzono 5 napeczniatych
nasion fasoli. Doswiadczenie prowadzono przez 14 kolejnych dni, dbajac o to, aby piasek w obu donicz-
kach byt stale wilgotny. Po uptywie tego czasu obie ptytki wyjeto z doniczek i stwierdzono, ze ptytka,
ktéra znajdowata sie w doniczce z siewkami fasoli, stala sie przezroczysta w migjscach, w ktdrych
przylegaty do niej korzenie rosliny.

a) Sformutuj problem badawczy do opisanego doswiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego w efekcie przeprowadzonego doswiadczenia plytka byta
przezroczysta w miejscach, do ktorych przylegaty korzenie fasoli.

c) Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie (1-4).
Wapn jest dla roslin

) . | osmoregulacji komorek,
A, mikroelementem, !

1,
ktory bierze | 2. syntezie chloraofilu.
| udziat w 3. |

B. | makroelementem, & = r -
4. | sktadaniu podjednostek rybosomaow.

mechanizmie dzialania niektdrych hormondw roslinnych.

E Schemat przedstawia mechanizm transportu sacharozy do czionow rurek sitowych.,
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| przestrzen
zewnatrzkomdrkowa

i blona
komarkowa

- cytozol

a) Okresl, czy transport sacharozy do czionow rurek sitowych jest transportem biernym
czy czynnym. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do informacji przedstawionych
na schemacie.

b) Podaj nazwy monosacharydow budujacych sacharoze oraz nazwe polisacharydu,
ktory stanowi gtowna forme zapasowa cukrow u roslin.

c) Ocen poprawnos¢ stwierdzenia: ,Donorami sacharozy sa wytacznie organy
przeprowadzajace proces fotosyntezy”. Odpowiedz uzasadnij.



Rozdzial 4. Funkcjonowanie roslin

El Wykres przedstawia zaleznosé miedzy intensywnoscia $wiatta a natezeniem fotosyntezy u reliny C3 —
Atriplex triangularis — oraz rosliny C4 — Atriplex rosea — przy zachowaniu jednakowych warunkow
hodowli obu roslin,

4 natezenie fotosyntezy [zuzycie CO, pmol/dm?/min]
25
20
15
10 - = -
4]
0 T T T T T T T | s
0 100 200 300 400

intensywnosc swiatta [erg/cm?/s - 1000]

Atriplex rosea G, —— Alriplex triangularis Cy

Zrédlo: Ch. J. Krebs, Ekologia, Warszawa 2011, s. 95.

a) Sformutuj wniosek dotyczacy roznicy w natezeniu fotosyntezy u roslin C3 i C4 przy
intensywnosci oswietlenia wynoszacej 150 erg/cm?/s - 1000.

b) Na podstawie wykresu sformuluj wniosek dotyczacy wplywu wzrostu intensywnosci
Swiatta na natezenie fotosyntezy u Atriplex triangularis.

c) Na podstawie wykresu i wlasnej wiedzy okresl, ktore stwierdzenia dotyczace fotosyntezy
u A. triangularis i A. rosea sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F - jesli jest falszywe.

1= T Swietiny punkt wysycenia w przypadku Atriplex triangularis wynosi 300 erg/cm?/s - 1000. [ F F
2. | Fotosynteza C4 u Afriplex rosea stanowi przystosowanie do ograniczania transpiraci. P

3. | Liscie A. frlangularis | A, rosea rdznia sig budowa anatomiczna. F

B3 Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie.

Pierwszy etap.

Przygotowano cztery doniczki, w kiorych znajdowaty sie cztery jednakowe siewki grochu. Do dwoch
siewek przywiazano po jedngj stronie wierzchotka pedu cienkie wateczki z waty nasaczone roztworem
auksyny o stezeniu 200 mg/l. Do dwoch pozostalych siewek przywiazano w taki sam sposob waleczki
z waty nasgczone wodg destylowang. Nastepnie doniczki z siewkami wstawiono do ciemnego
termostatu utrzymujacego temperature 25°C. Po trzech godzinach sprawdzono wyniki doswiadczenia.
Pedy siewek, do ktdrych przymocowano wateczki z waty nasgczone auksyna, byly wygiete

w przeciwnym kierunku do misjsca przyczepienia wateczkow.

Drugi etap.

Na dwoch szklanych szalkach wylozonych potrdjna warstwa bibuty utozono po siedem ziarniakdw owsa.
Bibute na jednej szalce zwilzono roztworem auksyny o stezeniu 200 mg/l, natomiast bibute na drugigj
szalce — woda destylowana. Po tygodniu sprawdzono obie proby — na szalce z auksyng siewkom owsa
nie wyrosty korzenie.

a) Okresl, ktora proba stanowita probe kontrolna w drugim etapie doswiadczenia.
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Rozdzial 4, Funkcjonowanie roslin

b) Sposrod podanych propozycji wybierz dwa prawidlowo sformutowane problemy
badawcze i dwie prawidlowo sformufowane hipotezy.

1. Auksyny stymulujg wzrost zarowno pedu, jak | korzenia.
2. Wplyw steZzenia auksyn na wzrost pedu i korzenia.
3. Czy auksyny stymulujg wzrost zaréwno pedu, jak i korzenia?
4, Auksyny stymuluja wzrost pedu, a hamujg wzrost korzenia.,
5. W jaki sposcb auksyny wplywaija na wzrost pedu i korzenia?
c) Na podstawie wiasnej wiedzy ocerl poprawnosc¢ stwierdzenia: ,Niskie stezenie auksyny
ogranicza rozwoj korzeni”. Odpowiedz uzasadnij.
d) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Wzrost pedu hamowany jest przez
A. gibereliny. C. kwas abscysynowy.
B. cytokininy. D. gibereliny i cytokininy.

E FPonizej przedstawiono krzywe wzrostu (A) oraz szybkosci wzrostu (B) kietkujacych nadziemnie siewek
gorczycy rosnacych w ciemnosci (jasnoszara linia) oraz w biatym oswietleniu (ciemnoszara linia).

A, 4 diugosd hipokotylu [mm] B. A szybkosc wzrostu [mm/dzien)

120 35
100 B
25

80
20

60
15

40
= 10
20 5

0f T T T T T T —= 0 T T T T T T =
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14

wigk siewki [dni] wiek siewki [dni]

Zrédlo: J. Kopeewicz, S. Lewak, Podstawy fizjologii roslin, Warszawa 1998, s. 453,

a) Ocen, czy na podstawie powyzszych wykresow mozna sformutowac wnioski podane
w tabeli. Zaznacz T, jesli wniosek wynika z obserwaciji, albo N - jesli z niej nie wynika.

1. | Siewki gorczycy osiagaja maksymalng szybkos¢ wzrostu okoto czwartego dnia. T N
2. | Swiatlo stymuluje wzrost wydluzeniowy hipokotyli u siewek gorczycy. | T N
3. | Warunki éwietine wplywaja na tempo wzrostu siewek gorczycy. | T N

b) Podaj nazwe tych plastydow, ktére beda dominowaty liczebnie w komarkach siewki
gorczycy rosnacej w ciemnosci.

c) Wyjasnij, jaka jest rola szybko rosnacego hipokotylu u roslin kietkujacych nadziemnie.
W odpowiedzi uwzglednij znaczenie liscieni dla wzrostu i rozwoju rosliny.
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Roznorodnosc¢
» bezkregowcow

5.1. Kryteria klasyfikacji zwierzat
2. Gabki - zwierzeta beztkankowe
. Tkanki zwierzece. Tkanka
nablonkowa
. Tkanka taczna
. Tkanki pobudliwe - nerwowa
| miesniowa

. Parzydetkowce - tkankowe
zwierzeta dwuwarstwowe
. Plazince - zwierzeta splaszczone
grzebieto-brzusznie
. Wrotki — zwierzeta z aparatem
rzeskowym

Nicienie — zwierzeta o obtym,
niecztonowanym ciele

. Pierscienice - bezkregowce

o0 wyraznej metamerii

. Stawonogi - zwierzeta

o czlonowanych odnozach

. Réznorodnosc i znaczenie

stawonogow

3. Mieczaki - zwierzeta o miekkim,

niesegmentowanym ciele

4. Szkartupnie - bezkregowe

zwierzeta wtorouste

Fot. Grapsus sp. — krab wystepujacy na wyspach Galapagos.




Zwroc
uwage na:

Kryteria klasyfikacji zwierzat

* zwierzeta tkankowe i beztkankowe, dwuwarstwowe i trojwarstwowe, pierwouste | wtdrouste,
= rwierzeta amonioteliczne, ureoteliczne i urikoteliczne.

* zwigzek trybu zycia zwierzat z symetria ich ciata.

Do krélestwa zwierzat naleza organizmy wielo-
komérkowe, heterotroficzne, obdarzone zwykle
zdolnoscia aktywnego ruchu. Ich komorki nie
maja Sciany komaérkowej, zawieraja natomiast
lizosomy — organelle odpowiedzialne za pro-
cesy trawienia wewnatrzkomoérkowego.
Zwierzeta sa bardzo zréznicowane pod wzgle-
dem budowy, co wynika m.in. ze znacznej réz-
norodnosci trybu zycia i zasiedlanych érodo-
wisk. Wszystkie przechodza rozwdj zarodkowy,
w czasie ktérego najpierw powstaja listki zarod-
kowe (warstwy komorek), a nastepnie tkanki
i narzady. Poczatkowe etapy rozwoju zarodko-
wego przebiegaja podobnie u wszystkich zwie-
rzat, natomiast dalsze sa charakterystyczne

dla poszczegdlnych grup. Na podstawie réznic

w przebiegu rozwoju zarodkowego oraz

w budowie ciala krélestwo zwierzat podzielono

na mniejsze jednostki. Naleza do nich:

» beztkankowce i tkankowce — podzial ze
wzgledu na obecnos¢ lub brak wyspecijalizo-
wanych tkanek,

» dwuwarstwowce i tréojwarstwowce -
podzial ze zwgledu na liczbe listkow zarodko-
wych, z ktérych sklada sie zarodek,

» pierwouste i wtorouste — podzial ze wzgledu
na sposéb powstawania otworu gebowego,

» acelomatyczne, pseudocelomatyczne
i celomatyczne — podzial ze wzgledu na
obecnos¢ lub brak wtornej jamy ciala — celomy.

b 2 J & S & N & Kk 4
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ntowan ‘
‘ Seameonang grzbietowa
7
acelomatyczne || pseudocelomatyczne ] [ celomatyczne
7 1 A
pierwouste wtorouste
|
dwuwarstwowce tréjwarstwowce
b | iy
beztkankowce tkankowce

- — Uwaga! Ze wzgledu na skomplikowany rozwoj

|
wspolny przodek zwierzat

zarodkowy gabek weiaz nie ustalono, czy naleza
one do zwierzat dwuwarstwowych,

Podzial zwierzat ze wzgledu na przebieg rozwoju zarodkowego i budowe ciala.
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Budowa komorki zwierzecej

jadro komérkowe

centrosom

mitochondrium

rybosom —— o S PASEEE
aparat —‘\\ h
Golgiego .

btona
komarkowa

siateczka srodplazmatyczna
szorstka

B Zwierzeta beztkankowe i tkankowe

Jednym z kryteriow podzialu zwierzat jest
obecnoé¢ lub brak tkanek, czyli zespoléw
komorek o podobnej budowie i pochodzeniu,
petniacych okreslone funkcje. Z tego wzgledu
wspolczesdnie zyjace zwierzeta zaklasyfikowano
do dwdch grup. Pierwsza z nich stanowia zwie-
rzeta beztkankowe, do ktérych naleza tylko
gabki, natomiast druga — zwierzeta tkankowe,
obejmujace wszystkie pozostale grupy. Cialo
gabek jest zbudowane z kilku typéw komorek.
Pelnia one rézne funkcje, jednak nie tworza
wyspecjalizowanych tkanek i narzadéw. Nato-
miast cialo zwierzat tkankowych jest zbu-
dowane z czterech podstawowych rodzajow
tkanek: nablonkowej, miesniowej, nerwowej
i lacznej. U wiekszosci tkankowcéw tworza one
narzady, a te — uklady narzadow.

M Rozwdj zarodkowy zwierzat

Zwierzeta rozmnazaja sie glownie plciowo.
W odréznieniu od roslin i grzybéw ich gamety
powstaja bezposrednio w wyniku podzialu
mejotycznego komorek macierzystych gamet
(mejoza pregamiczna).

5.1. Kryteria klasyfikacji zwierzat

Przypomnij sobie

Komdrki zwierzece sa oddzielone od srodowiska wylacznie blona komarkowa. We wnetrzu
tych komorek znajduja sie lizosomy, a ich materialem zapasowym jest gléwnie glikogen.

peroksysom

lizosom

wodniczka

§ o cytozol

siateczka srodplazmatyczna
gtadka

Rozwoj zarodkowy organizmu (embrioge-
neza) rozpoczyna sie w chwili, gdy w rezulta-
cie zaplodnienia powstaje diploidalna zygota.
U wszystkich zwierzat jego pierwsze etapy
przebiegaja podobnie. Najpierw zachodzi
bruzdkowanie, czyli seria podzialéw mitotycz-
nych, w wyniku ktérych powstaje coraz wiecej
komérek, przy czym wielko$¢ zarodka nie ulega
zmianie. Komdrki potomne powstale podczas
bruzdkowania sa nazywane blastomerami. Po
pierwszym podziale zygoty tworza si¢ dwa bla-
stomery, a po nastepnych — 4, 8, 16 itd. Zarodek
zbudowany z kilkudziesigciu stykajacych sie
ze soba blastomerdw nosi nazwe moruli. Po
pewnym czasie miedzy komdrkami moruli
pojawia si¢ plyn, ktéry stopniowo wypelnia
wnetrze zarodka, komorki zas ukladaja sie na
jego powierzchni. W ten sposob powstaje bla-
stula — pecherzyk o $cianie zbudowanej z jed-
nej warstwy komorek zwanej blastoderma.
Jego wnetrze wypelnione ptynem to pierwotna
jama ciala, zwana blastocelem. Kolejnym eta-
pem rozwoju zarodkowego jest gastrulacja,
czyli proces formowania si¢ listkow zarod-
kowych. Podczas tego procesu czes¢ komorek
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B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcow

z powierzchni blastuli przedostaje sie do jej
wnetrza, tworzac druga wewnetrzng warstwe.
Obie warstwy komorek nosza nazwe listkow
zarodkowych, przy czym warstwa zewnetrzna
to ektoderma, a wewnetrzna — endoderma.
Ciala parzydetkowcéw powstaja tylko z dwach
listkow zarodkowych, dlatego zwierzeta
te okresla sie mianem dwuwarstwowcow.
U pozostalych zwierzat tkankowych w trakcie
rozwoju zarodka miedzy ektoderma a endo-
derma formuje sie trzeci listek zarodkowy —
mezoderma. W jej obrebie tworzy sie wolna
przestrzen, zwana wtérna jama ciala (celoma).
Zwierzeta, ktorych tkanki i narzady powstaja
z trzech listkéw zarodkowych, nosza nazwe
trojwarstwowcow.

Podczas gastrulacji, wskutek wyodrebnienia sie
endodermy, powstaje ograniczona przez nia
przestrzen zwana prajelitem. Stanowi ona
zawiazek przyszlego przewodu pokarmowego.
Do prajelita prowadzi otwor zwany prageba.
U zwierzat pierwoustych prageba daje poczatek
otworowi gebowemu, natomiast odbyt powstaje
na przeciwleglym koncu ciala. Z kolei u zwierzat
wtoroustych prageba przeksztalca sie w odbyt,
a otwor gebowy pojawia si¢ na drugim kornicu
ciala. Do zwierzat pierwoustych naleza pla-
zince, wrotki, nicienie, pierscienice, stawonogi
i mieczaki, a do wtéroustych — szkartupnie oraz
strunowce. Roznice w rozwoju pierwoustych

i wtéroustych dotycza rowniez sposobu bruzd-
kowania oraz powstawania mezodermy.

Po gastrulacji zachodzi histogeneza, pod-
czas ktérej z listkow zarodkowych rozwijaja sie
tkanki. Ostatnim etapem rozwoju zarodkowego
jest organogeneza. W jej trakcie wyksztal-
caja sie narzady i uklady narzadow. Z ekto-
dermy powstaja powloki ciala, uktad nerwowy
i narzady zmystéw. Endoderma daje poczatek
nablonkowi przewodu pokarmowego, gruczo-
fom trawiennym oraz nablonkom narzadéw
oddechowych. Natomiast z mezodermy rozwi-
jaja sie mie$nie, uktady krwionoény, wydalniczy
i rozrodczy, a u kregowcow — takze szkielet.

B Rodzaje bruzdkowania

Przebieg bruzdkowania zalezy od ilosci i roz-
mieszczenia substancji zapasowej — zoltka -
w koméorkach jajowych. Z kolei ilos¢ zoltka jest
$ciéle zwiazana z forma rozrodu zwierzecia.
Zwierzeta jajorodne, u ktorych zarodek rozwija
sig¢ w jaju wydalonym z organizmu matki przed
zaplodnieniem lub tuz po nim, wytwarzaja
najczesciej jaja bogatozolttkowe lub srednio-
zoitkowe. Podobnie jest u zwierzat jajozywo-
rodnych, u ktérych zarodek rozwija sie w orga-
nizmie matki, ale w obrebie oston jajowych.
Natomiast zwierzeta zyworodne, u ktérych
zarodek otrzymuje wszystkie substancje odzyw-
cze z ciala matki, produkuja jaja skapozdttkowe.

Rodzaje bruzdkowania

czesciowe

catkowite nierownomierne

catkowite rownomierne

* zachodzi w jajach bogatozdttko-
wych (polilecytalnych)

* podziatom ulega tarczka cyto-
plazmy umiejscowiona na biegu-
nie niezawierajacym zottka

* wystepuje m.in. u ptakow i wielu
ryb

tarczka
cytoplazmy
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» zachodzi w jajach sredniczéttko-

wych (mezolecytalnych)
* podziatom ulega cata komadrka -
blastomery réznia sie wielkoscia
s wystepuje m.in. u ptazow, kio-
rych rozwdj zachodzi czesciowo
w obrebie jaja, a czesciowo
w srodowisku zewngtrznym

blastomery
mnigjsze  ThgiEe
L’-E"'“:"?.

CoCr \
r ‘e Y o \J

b\\ blastomery

wicksze

"1l

.Y

O
—<, .Y

* zachodzi w jajach skapozottko-
wych (oligolecytalnych)

* podzialom ulega cata komaor-
ka - blastomery nie réznia sie
wielkoscia

» wystepuje gtdéwnie u ssakow lto-
zyskowych - zarodek rozwija sie
w organizmie matki, z ktérego
czerpie substancje odzywcze

blastomery f_\



Poczatkowe etapy rozwoju
zarodkowego zwierzat

Wszystkie zwierzeta przechodza

rozwdj zarodkowy, w czasie P
ktérego stopniowo powstaja & ® \
tkanki i narzady. Pierwsze etapy 4 //’ T

embriogenezy przebiegaja

podobnie u wszystkich zwierzat,
natomiast kolejne sa charakterystyczne
dla poszczegolnych grup.

blastoderma

blastocel

BRUZDKOWANIE

Zwierzeta pierwouste
Mezoderma powstaje

Z komorek ektodermy,
ktére przedostaja sie do
blastocelu i namnazaja,
tworzac pecherzyki.
Wnetrze pecherzykow
to wtérna jama ciala -
celoma.

ektoderma

mezoderma
celoma

GASTRULACJA

Prageba rozwija sie
w otwor gebowy,
a odbyt powstaje
na przeciwleglym
biegunie zarodka.

Bruzdkowanie u zaby
{obraz spod mikroskopu
optycznego).

Zwierzeta witdrouste
Mezoderma powstaje
z endodermy, a dokla-
dnie z bocznych uwy-
puklen sciany prajelita,
kicre oddzielajg sie
jako dwa pecherzyki.
Whnetrze pecherzykow
to wiorna jama ciala -
celoma.

Prageba przeksztatca
sie w odbyt, a otwdr
gebowy powstaje

na przeciwleglym
biegunie zarodka.
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Jama ciata zwierzat

Jama ciala to wypelniona plynem przestrzen powstajaca w trakcie rozwoju
zarodkowego. Pierwotna jama cialta — blastocel — tworzy sie w zarodkach
wszystkich zwierzat juz w stadium blastuli. U dwuwarstwowcow jest

to jedyna jama ciala. W trakcie rozwoju trojwarstwowcow pierwotna

jame ciala wypelniaja komoérki mezodermy. U niektérych grup zwierzat

w kolejnych etapach embriogenezy miedzy komdrkami mezodermy powstaje
wtorna jama ciata — celoma. Obecnos¢ lub brak celomy jest podstawa

Wolno zyjacy
plaziniec

podziatu tréjwarstwowcéw na: acelomatyczne, pseudocelomatyczne

i celomatyczne.

B Zwierzeta acelomatyczne

Zwierzeta acelomatyczne nie maja wtornej
jamy ciata. U plazincow pierwotna jama
ciata, czyli przestrzeri migdzy ektoderma
a endoderma, jest catkowicie wypelniona
przez parenchyme - tkanke taczna
pochodzenia mezodermalnego.

B Zwierzeta pseudocelomatyczne

Zwierzeta pseudocelomatyczne, np. nicienie,
rowniez nie majg wtorne| jamy ciata. Miedzy
endoderma a mezoderma pozostaje u nich
obszerna pierwotna jama ciata, ktora pod
wzgledem funkcji nasladuje celome, ale

w przeciwienstwie do nigj nie jest w peni
ograniczona przez komorki mezodermy.

B Zwierzeta celomatyczne

Zwierzeta celomatyczne (zwierzeta
wszystkich typow, poczawszy od pierscie-
nic), majg celome. Jej powstanie umozliwito
podziat ciala na segmenty oraz powstanie
miesni przewodu pokarmowego. Zapewnia
to zwierzetom duza sprawnosc ruchowa
oraz pozwala na strukturalne i funkcjonalne
zréznicowanie jelita.
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przewod pokarmowy
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B Wydalanie azotowych produktéw
przemiany materii

Z heterotroficznym sposobem odzywiania sie
zwierzat zwiazana jest koniecznosé wydalania
azotowych produktéw przemiany materii, ktore
powstaja przede wszystkim w wyniku rozktadu
biatek. W zaleznosci od srodowiska i trybu
zycia zwierzat koncowym produktem azotowej
przemiany materii moga byé: amoniak, mocz-
nik oraz kwas moczowy. Z tego wzgledu zwie-
rzeta dzielimy na: amonioteliczne, ureoteliczne
i urikoteliczne.
¥ Do zwierzat amoniotelicznych nalezg liczne
organizmy wodne, m.in. wiele bezkregowcow,
niektore ryby i zélwie wodne. Koszt energe-
tyczny produkcji amoniaku jest bardzo niski,
jednak zwigzek ten jest silnie toksyczny, przez
co nie moze wystgpowa¢ w komdrkach
w duzych stezeniach. Zwierzeta bezkregowe
wydalaja go na biezaco cata powierzchnia
ciala, natomiast kregowce — w duzej objetosci
silnie rozcieniczonego moczu.
» Do zwierzat ureotelicznych naleza przede
wszystkim organizmy ladowe, m.in. plazy

Cykl mocznikowy

Synteza mocznika nosi nazwe cyklu
mocznikowego (ornitynowego).

U kregowcow proces ten zachodzi

w komérkach watroby — czeéciowo
w mitochondriach, a czesciowo

w cytozolu. W matrix mitochondrium
amoniak w postaci jonow
amonowych reaguje z dwutlenkiem
wegla, w wyniku czego powstaje
karbamoilofosforan. Zwiazek ten
zostaje przeniesiony na ornityne —

w rezultacie powstaje cytrulina,
transportowana nastepnie do
cytozolu. W cytozolu w trojetapowej
serii przemian cytruliny tworzy sie
mocznik, ktéry wedruje do narzadéw
wydalniczych.

| CO; + NH;TY H-‘,N-ﬁ*—(]" PO,

maocznik

51, Kryteria klasyfikacji zwierzat I

i ssaki. Koszt energetyczny produkeji mocz-
nika jest znacznie wyzszy niz amoniaku, jed-
nak jego toksycznosc jest niewielka. Dzigki
temu zwierzeta moga usuwac¢ mocznik
w malej objetosci stezonego moczu.

Czesé zwierzat, glownie plazy, zmienia rodzaj
wydalanego azotowego produktu przemiany
materii w zaleznosci od aktualnego srodowi-
ska zycia. Na przyklad kijanki zab, ktére roz-
wijaja sie w $rodowisku wodnym, wydalaja
amoniak, a dorosle zaby wystepujace w sro-
dowisku ladowym wydalaja mocznik.

Do zwierzat urikotelicznych naleza organi-
zmy ladowe, ktore prowadza oszczedna
gospodarke wodng, zwigzana z wyksztalce-
niem zdolnosci lotu (owady, ptaki) lub zyciem
w $rodowiskach suchych, np. na pustyniach
(niektore gady). Synteza trudno rozpuszczal-
nych krysztatow kwasu moczowego jest bar-
dziej kosztowna energetycznie niz synteza
amoniaku i mocznika, pozwala jednak na
wydalanie wraz z moczem minimalnej ilosci
wody.

Przypomnij sobie
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Cykl mocznikowy.
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B Symetria ciata zwierzat

Wiekszos¢ zwierzat to organizmy symetryczne —
przez ich cialo mozna przeprowadzi¢ jedna lub
wiele plaszczyzn symetrii. Rodzaj symetrii ma
scisty zwiazek z trybem zycia zwierzecia. Tryb
zycia wplywa bowiem na budowe ciala oraz sto-
pieri komplikacji ukladéw narzadéw.

Symetria promienista cechuja sie zwykle
zwierzeta osiadle lub mato ruchliwe (np. parzy-
detkowce, szkartupnie). Symetria ta pozwala na
odbieranie w jednakowy sposdb bodZcéw sro-
dowiskowych docierajacych z réznych kierun-
kow. Wplywa takze na skuteczno$¢ polowania,
poniewaz ofiara moze zosta¢ schwytana nieza-
leznie od tego, z ktérej strony sie zblizy.

Do zmiany symetrii ciala z promienistej na
dwuboczng doszlo w wyniku wyksztalcenia
sie mezodermy, z ktorej tworza sie miesnie oraz
szkielet. Wraz z pojawieniem sie miesni zwie-
rzeta staly sie ruchliwe. Poczatkowo przemiesz-
czaly sie po podlozu ruchem pelzajacym. Z tego
powodu po stronie przylegajacej do podioza
nastapila koncentracja miesni. Wyksztalcila sie

Symetria promienista wystepuje

m.in. u parzydetkowecdw. m.in. u owadow.

Polecenia kontrolne

Symetria dwuboczna wystepuje

strona brzuszna, ktéra przejela funkcje loko-

motoryczne (znajduja sie tam np. odnéza i kon-

czyny), oraz strona grzbietowa, ktora pelni
funkcje ochronna.

Zwierzeta badaja otoczenie najpierw przednia
strona ciala, z tego wzgledu to na niej skupila sie
wiekszod¢ narzadow zmyslow. W tej czesci
wystepuje réwniez otwdr gebowy. Ponadto
w przednim odcinku ciata stopniowo wyksztal-
cit sie scentralizowany uklad nerwowy, stuzacy
do oceny i przetwarzania informacji dochodza-
cych ze srodowiska oraz z wnetrza organizmu.

W organizmie zwierzecia o symetrii dwu-
bocznej wyrdznia sie nastepujace plaszczyzny
przekroju:

» plaszczyzna strzatkowa (przekrdj strzatkowy)
jest plaszezyzng symetrii; dzieli zwierze na
dwie strony — lewa i prawg,

» plaszczyzna czolowa (przekrdj podluzny)
dzieli zwierze na strony brzuszna i grzbie-
towa,

» plaszczyzna poprzeczna (przekroj poprzeczny)
dzieli zwierze na czes¢ przednig i tylna.

Brakiem symetrii cechuja sie
m.in. gabki.

1. Podaj nazwe grupy zwierzat zaliczanych do dwuwarstwowcow.
2. Porownaj zwierzeta pierwouste ze zwierzetami wtoroustymi pod katem sposobu

powstawania otworu gebowego.

3. Podaj przykiady zwierzat o symetrii promieniste], Wykaz zwiazek takiej budowy ciala

z trybem zycia zwierzat.
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beztkankowe

Zwroc
uwage na:

= budowe | czynnosci zyciowe gabek,

Gabki - zwierzeta

* znaczenie gabek w przyrodzie | dla czlowieka.

Gabki (Porifera) to zwierzeta beztkankowe,
ktore wystepuja wylacznie w srodowisku wod-
nym. Wiekszos$¢ z nich zamieszkuje morza
i oceany, tylko nieliczne wystepuja w wodach
slodkich. Gabki zasiedlajg najczesciej strefe
przybrzezna, jednak niektore gatunki spotyka sie
nawet na glebokosci 8 tys. m. Zwierzeta te pro-
wadza osiadly tryb zycia. Wystepuja zazwyczaj
w koloniach, cho¢ spotyka si¢ rowniez osobniki
Zyjace samotnie.

M Ogdlna budowa ciata gabek

Cialo gabek nie wykazuje symetrii i ma zwykle
ksztalt worka, ktérego dolna czesc jest przy-
twierdzona do podloza. W $cianie ciala znaj-
duja sie liczne otwory wlotowe (pory), pro-
wadzace do obszernej jamy centralnej zwanej
spongocelem. Gdrna czesc ciala konczy sie
otworem wypustowym. U gabek o wyzszym
stopniu organizacji sciana ciala moze by¢ pofal-
dowana i zawierac kanaly promieniste lub kuli-
ste komory.

Przez cialo gabek nieustannie przeplywa
woda, ktéra zaopatruje komoérki w pokarm
i tlen, a takze odprowadza zbedne lub szko-
dliwe produkty przemiany materii. Woda
dostaje si¢ do spongocelu otworami wloto-
wymi, a odplywa otworem wypustowym.

Sciana ciata gabek jest zbudowana z dwéch
warstw komorek, miedzy ktérymi znajduje sie
galaretowata substancja zwana mezohylem.
Zewnetrzna warstwe ciala — pinakoderme -
tworza komorki okrywajace, czyli pina-
kocyty. Sa one wieloboczne, plaskie i maja
zdolno$c¢ kurczenia sie. Miedzy nimi i w nie-
ktérych z nich, tzw. porocytach, znajduja sie
otwory wlotowe kanaléw wodnych. Warstwe
wewnetrzna — gastroderme — tworza komorki

kolnierzykowe, czyli choanocyty. Sa one
zaopatrzone w wici, ktérych ruch zapewnia
przeplyw wody przez cialo gabki i umozliwia
wychwytywanie czastek pokarmu. W mezo-
hylu znajduja si¢ rézne rodzaje komorek, m.in.:
» amebocyty, czyli komorki pelzakowate
uczestniczace np. w trawieniu pokarmu
i transporcie substancji odzywczych,
» gametocyty, z ktorych powstaja gamety.
Mezohyl wigkszosci gabek zawiera rowniez
elementy szkieletu wewnetrznego. Tworza go
mineralne igly, sktadajace si¢ z weglanu wap-
nia lub krzemionki, albo widkna zbudowane
z biatka zwanego spongina. Szkielet gabek
zawiera ponadto liczne widkna kolagenowe.

Czy wiesz, ze...

Choanocyty gabek sa niemal identyczne

z komorkami wiciowcow kotnierzykowych
(Choanoflagellata), nalezacych do krélestwa
protistow. Przypuszcza sie, ze gabki pochodza
od przodka, ktéry przypominat wygladem
takiego wiciowca. Hipoteze te potwierdzaja
rowniez badania molekularne.

wiciowce
kotnierzykowe

('.- —
gabk &
Zwierzeta

tkankowe
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Budowa ciata gabek

Gabki nie wyksztalcaja tkanek oraz narzadéw. Sciana ich ciafa s klad:
z dwoch warstw komorek — pinakodermy i gastrodermy — oddzielon
od siebie galaretowata substancja — mezohylem. Wnetrze ciala zajr

jama zwana spongocelem. Ma ona kontakt ze srodowiskiem zey
za posrednictwem otworow wlotowych i otworu wypustowego.

spongocel kolnierzyk
otwor
wypustowy

hyl A
mezohy o - {

otwdr wiotowy

pinakocyt

Igly szkieletu.

Typy budowy gabek
W zaleznosci od rozmieszczenia i liczby komorek kotnierzykowych wyréznia sie trzy typy

budowy gabek. U gabek typu askon komaorki kofnierzykowe wyscietaja sciany spongocelu,
u gabek typu sykon — kanaly promieniste, a u gabek typu leukon — kuliste komory.

Sciana
@ ﬁ spongocelu

kanaty

kuliste
komory
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B Czynnosci zyciowe gabek

Wiegkszos¢ gabek nalezy do filtratorow, czyli
organizmow, ktore odzywiaja sie drobnymi
czastkami pokarmu (np. bakteriami, protistami
lub martwa materia organiczna), wychwyty-
wanymi z przeplywajacej przez ich cialo wody.
Gabki wylapuja pokarm za pomoca choano-
cytow, a nastepnie trawig go wewnatrzkomaor-
kowo przy udziale lizosomdw. Tylko nieliczne
gatunki gabek naleza do drapieznikow. Ciagly
przeplyw wody przez cialo gabek umozliwia
ponadto usuwanie zbednych lub szkodliwych
produktéw przemiany materii, gléwnie amo-
niaku, oraz dostarczanie tlenu na potrzeby
oddychania tlenowego.

Gabki nie maja komorek nerwowych ani
miesniowych, wystepujacych powszechnie
u zwierzat tkankowych. Z tego wzgledu reaguja
na dziatanie bodZcéw pochodzacych ze srodo-
wiska bardzo sfabo — zamykaja otwory wlotowe
i otwdr wypustowy. Zwierzeta te nie wykonuja
réwniez ruchéw lokomocyjnych, umozliwiaja-
cych czynne przemieszczanie sie w przestrzeni.

Gabkirozmnazaja sie zazwyczaj bezplciowo -
przez podzial, fragmentacje ciala lub paczko-
wanie. Rozmnazanie przez podzial polega na
podziale pojedynczego osobnika wzdluz dlugiej

Odzywianie sie gabek

Wigkszo$¢ gabek nalezy do filtratoréw, ktére
wychwytuja z wody czastki pokarmowe,

m.in. bakterie, protisty lub martwa materig
organiczna. Kiedy woda jest wyrzucana ze
spongocelu na zewnatrz ciala gabki, wici

oraz mikrokosmki kolnierzyka choanocytéw
kieruja czastki pokarmowe ku powierzchni

tych komdrek. Zachodzi wowczas fagocytoza
pokarmu i jego trawienie z udzialem lizosomow.
Powstate pecherzyki fagocytarne wedruja do
amebocytéw mezohylu, gdzie odbywa sie dalszy
rozklad pokarmu do drobnoczgsteczkowych
zwiazkéw organicznych. Amebocyty
rozprowadzaja rowniez produkty rozktadu

po calym ciele gabki.

5.2, Gabki — zwierzeta beztkankowe

osi ciala. Fragmentacja polega na oddzieleniu sig
czesci kolonii, a nastepnie regeneracii jej braku-
jacego fragmentu. W przypadku paczkowania
na powierzchni ciafa gabki pojawia si¢ wypu-
klos¢, ktora stopniowo rosnie, rozwijajac sie
w nowe zwierze. Powstale w ten sposdb osobniki
potomne zwykle nie oddzielaja sie od osobnika
macierzystego, lecz tworza kolonie. W nieko-
rzystnych warunkach érodowiska gabki tworza
paczki przetrwalnikowe, tzw. gemule.

Rozmnazanie plciowe zachodzi u gabek sto-
sunkowo rzadko. Wigkszos¢ tych organizmow
to osobniki obojnacze (dwupiciowe, herma-
frodytyczne), jednak znane sa réwniez gatunki
rozdzielnoplciowe, Gabki nie majg gonad. Ich
gamety powstaja z komorek obecnych w mezo-
hylu. Dojrzate plemniki przemieszczaja sie
z mezohylu do spongocelu, a nastepnie opusz-
czaja organizm przez otwor wypustowy. Wraz
z woda dostaja sie do spongocelu innych osobni-
kéw, gdzie sa wychwytywane przez choanocyty
i transportowane do mezohylu. Tam zapladniaja
komarki jajowe. Z zaplodnionego jaja rozwija si¢
orzesiona, swobodnie plywajaca larwa, ktéra
opuszcza cialo osobnika macierzystego. Po pew-
nym czasie opada ona na podloze i ulega prze-
obrazeniu w dojrzalego osobnika.

Wic

mikrokosmki
kotnierzyka
choanocyt —

pecherzyk
fagocytarny

amebocyt —
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lillowee

Tworzenie siedlisk

Gabki porastajace dno zbiornikow wodnych
tworzg siedliska dla zwierzat, m.in. ryb,
skorupiakow lub szkartupni (np. osiadtych
liliowcow).

Zrodio pokarmu

Ze wzgledu na twardy szkielet ggbki stanowig
pokarm dla nielicznych organizmow,

m.in. niektorych zotwi maorskich i slimakow.

Udziat w oczyszczaniu wod

(Gabki uczestnicza w procesie samooczyszczania
sie wad, odfiltrowujac z wody mikroorganizmy

i szczatki organiczne, ktérymi sie zywia.

Zastosowanie w przemysle farmaceutycznym

Z niekidrych gabek otrzymuije sie substancje
czynne do produkcii lekow. Na przykiad gabki
z rodzaju Halichondria sa zrédtem halichondriny -
zwiazku hamujacego podziaty komorek
nowotworowych.

Gabki kapielowe

Ze wzgledu na duza chlonnosg, trwatosc

i elastycznosc sponginowe szkielety niektorych
gatunkow gabek sa wykorzystywane jako gabki
kapielowe.

Polecenia kontrolne

1. Wymien cechy odrozniajace gabki od innych zwierzat.

2. Okresl, jakie komarki biorg udziat w odzywianiu sig gabek.

3. Wyijasnij, jakie znaczenie dla wykonywania przez gabki podstawowych czynnosci
zyciowych ma ciagly przeptyw wody przez ich ciato.
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9.3.

Zwroc
uwage na:

* rodzaje tkanek zwierzecych,

Zwierzecych,

* polaczenia miedzykomdrkowe w tkankach

Tkanki zwierzece.
Tkanka nabtonkowa

* rodzaje tkanki nablonkowej,
* zwigzek migdzy budowa a funkcjami tkanki
nablonkowej.

Tkanki pierwotne, czyli listki zarodkowe, for-
muja si¢ podczas wezesnych etapéw rozwoju
zarodkowego. Z nich w péiniejszych etapach
powstaja tkanki ostateczne — nablonkowa,
laczna, miesniowa i nerwowa. Tkanki two-
rza rozne narzady, a te — uklady narzadow.
Zwierzeta zbudowane z tkanek, czyli wszystkie
zwierzeta oprécz gabek, okresla sie mianem
tkankowcow.

Pochodzenie tkanek zwierzecych

_ Rodzaj tkanki ~ Pochodzenie tkanki
MNabtonkowa ektoderma, mezoderma,
endoderma
taczna mezoderma
Nerwowa ektoderma
Miesniowa mezoderma

M Budowa tkanki nablonkowej

Tkanka nablonkowa charakteryzuje sig¢ zwar-
tym ukladem komdrek. Sa one osadzone na
blonie podstawnej, czyli warstwie substancji
miedzykomorkowej, ktérej glownym skladni-
kiem jest kolagen. Blona podstawna umozli-
wia zachowanie ksztaltu komoérek nablonka
i zapewnia transport substancji miedzy nim
a sasiednimi tkankami.

Na podstawie liczby warstw komdrek
nablonki mozna podzieli¢ na jednowarstwowe
i wielowarstwowe. Natomiast ze wzgledu na
ksztatt komadrek dzieli sie je na plaskie, sze-
Scienne i walcowate.

Nablonki jednowarstwowe skladajg sie
z pojedynczej warstwy komarek o podobnym
ksztalcie, lezacych bezposdrednio na blonie
podstawnej. Szczegélnym rodzajem nablonka

jednowarstwowego jest nablonek wielorze-
dowy. Wszystkie budujace go komorki leza na
blonie podstawnej, ale odznaczaja sie rozna
wysokoscig, co sprawia, ze ich jadra tworza
kilka rzedéw. Natomiast nablonki wielowar-
stwowe, charakterystyczne dla kregowcow,
sktadaja sie z kilku lub kilkunastu warstw
komorek, sposrod ktorych do blony podstaw-
nej przylega bezposrednio warstwa polozona
najbardziej wewnetrznie.

M Funkcje tkanki nabtonkowej

Tkanka nablonkowa pelni w organizmie
wiele funkcji. Nablonki ochronne okrywaja
cialo zwierzat, zabezpieczajac je m.in. przed
nadmierng utrata wody, urazami mechanicz-
nymi i drobnoustrojami chorobotwdérczymi.
Wyscielaja rowniez jamy narzadéw wewnetrz-
nych. Jesli na powierzchni komdérek nabfon-
kow ochronnych znajduja sie rzeski, nablonki
takie nazywa si¢ nablonkami urzesionymi lub
migawkowymi.
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Nabtonki urzesione wystepuja m.in. w dro-
gach oddechowych kregowcéw ladowych,
gdzie umozliwiaja zatrzymywanie i usuwanie
zanieczyszczen powietrza. U niektérych bez-
kregowcow nablonek urzesiony wystepuje na
powierzchni ciafa i wspdluczestniczy w poru-
szaniu sie. U czedci zwierzat bezkregowych
nablonek okrywajacy cialo wytwarza bez-
komoérkowa warstwe nazywana oskorkiem.

Chroni ona organizm m.in. przed wplywem

niekorzystnych czynnikow érodowiska. Nie-

kiedy, np. u stawonogdw, stanowi réwniez pod-
stawowy element szkieletu zewnetrznego.

Nablonki transportujace umozliwiaja prze-
nikanie substancji z jednej strony nablonka na
druga. Dzieki nim odbywa sie np. transport
tlenu i dwutlenku wegla w narzadach wymiany
gazowej czy produktow trawienia w jelicie
cienkim. Funkcje transportujaca pelni takze
nablonek migawkowy, pokrywajacy $wiatlo
jajowodow. Ruch jego rzesek powoduje prze-
mieszczanie si¢ komorek jajowych od jajnikow
w kierunku macicy.

Nablonki wydzielnicze tworza gruczoly,
ktore wytwarzaja i wydzielaja rézne substan-
cje (np. $luz, enzymy, hormony). Ze wzgledu na
liczbe komarek gruczoly dzieli sig na:

» jednokomodrkowe — komorki wydzielnicze sa
rozmieszczone pojedynczo wéréd innych
komorek nablonkowych (np. gruczoty slu-
zowe u mieczakéw i ryb),

» wielokomorkowe — komorki wydzielnicze
tworza zespoly (np. gruczoly potowe ssakéw).

Gruczoly mozna réwniez podzieli¢ na:

» gruczoly wydzielania wewnetrznego — ich
wydzielina jest odprowadzana do plynaow
ustrojowych; naleza do nich gruczoly
dokrewne, ktére wydzielaja hormony do krwi,

» gruczoly wydzielania zewnetrznego — ich
wydzielina jest odprowadzana do §rodowiska
zewnetrznego (np. gruczoly potowe) lub do
$wiatla narzadéw (np. watroba).
Nablonkowi przypisuje sie rowniez funk-

cje zmysltowe, bodzce odbieraja jednak nie

komorki nablonka, a znajdujace sie miedzy
nimi neurony. Taka budowe ma m.in. nablonek
wechowy, zlokalizowany w narzadzie wechu.
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Rodzaje gruczotéw

Gruczoly zwierzat sa zbudowane z tkanki
nablonkowej. Wydzielaja one substancje
chemiczne o réznych funkcjach, m.in.
ochronnej, sygnatowej lub enzymatycznej.

L]
' gruczot -
sluzowy -~ .
: ' 3 » 4 i

Gruczoly sluzowe wystepujace w skdrze
plazow (obraz spod mikroskopu optycznego)

s3 wielokomorkowymi gruczotami wydzielania
zewnetrznego, ktdre wydzielaja sluz pokrywajacy
skére,

Koméorki kubkowe jelita cienkiego czlowieka
(obraz spod TEM) sa jednokomdrkowymi gruczolami
wydzielania zewnetrznego, kitdre wydzielaja siuz do
swiatla jelita.

Tarczyca czlowieka (obraz spod mikroskopu optycz-
nego) jest wielokomarkowym gruczolem wydzielania
wewnetrznego, ktory wydziela hormony do krwi.



M Polaczenia miedzykomoérkowe
u zwierzat

U zwierzat polaczenia miedzykomorkowe

wystepuja w wielu tkankach, m.in. nerwowej

i miesniowej. Jednak najwigeksza ich rézno-

rodnoscia i liczba charakteryzuje si¢ tkanka

nablonkowa. Niektére polaczenia miedzyko-
morkowe petnia funkcje barier, zabezpiecza-
jacych m.in. przed zbyt intensywna wymiana
substancji, inne umozliwiaja kontakt sasiaduja-
cych komorek.

Do pofaczen miedzykomorkowych wystepu-
jacych u zwierzat naleza m.in.:

» polaczenia zamykajace, ktore wystepuja
wylacznie w tkance nablonkowej i sa usytu-
owane w szczytowych czesciach komdarek.
Uszczelniaja one warstwe nablonka, dzieki
czemu izoluja wewnetrzne f$rodowisko
narzadu od jego otoczenia;

5.3. Tkanki zwierzece, Tkanka nablonkowa

» desmosomy, ktdre laczg sasiednie komaorki
tkanek w sposéb mechaniczny, podobnie jak
nity. Z desmosomami sa pofaczone filamenty
posrednie (keratynowe) cytoszkieletu, dzieki
czemu powstaje wytrzymala sie¢, ktora prze-
chodzi przez wszystkie komarki i nadaje
tkankom duza odpornosé¢ mechaniczna.
Z kolei poldesmosomy facza filamenty
posrednie z blona podstawna, zapewniajac
tym samym intergralnosc tkanki;

» polaczenia szczelinowe (neksus), zbudowane
z kompleksow biatkowych, tzw. koneksondw,
tworza kanaly, przez ktore kontaktuja sie
cytoplazmy sasiadujacych komaérek. Umozli-
wiaja one transport jondw i matych czasteczek
polarnych miedzy komorkami. Potaczenia
szczelinowe wystepuja nie tylko w nablon-
kach, lecz takze w tkankach nerwowej oraz
miesniowej poprzecznie prazkowanej serca.

Potaczenia miedzykomorkowe w nabtonkach

Polaczenia miedzykomdérkowe u zwierzat sa szczegdlnie liczne w nablonkach
wyscielajacych wewnetrzne powierzchnie jam ciala i narzadow,

m.in. w nablonku jelita.
blony

komadrkowe

p ot ‘\"-,"\ Vi .I"uf'ﬁ"- VWV \ YWV VWA
\ I

mikrokosmki

przestrzen

| miedzykomarkowa

- przestrzen u_l_ przestrzen
- ¥ miedzykomorkowa miedzykomadrkowa
[, ’
bialka

biatka SPIngEcs '# kanat
uszczelniajace filamenty koneksonu
przestrzer posrednie l ‘\
miedzykomorkowa cytoszkieletu

Polaczenia Desmosomy. Polaczenia

zamykajace. szczelinowe.
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Zwigzek miedzy budowag a funkcja nabtonkow

Tkanki nablonkowe majg rézna budowe, uzalezniona od funkcji petnionych w organizmie.

B Nabtonki jednowarstwowe

Nabtonki jednowarstwowe skladaja sie z pojedynczej warstwy komarek
o podobnym ksztalcie, lezacych bezposrednio na blonie podstawnej.

>

b

»
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Nabtonek jednowarstwowy plaski jest zbudo-
wany z silnie sptaszczonych komaorek © centralnie
potozonych jadrach komorkowych. Pelni gidwnie
funkcje bariery fizycznej, ktora jednoczesnie umoz-
liwia transport réznych substancji (np. gazdw
oddechowych) miedzy dwoma oddzielanymi sro-
dowiskami. Z tego wzgledu:

* wystepuje na powierzchni skrzeli,

* buduje Sciany pecherzykow plucnych,

= stanowi wysciotke naczyn krwionosnych.
Mabtonek ptaski pokrywa takze cialo niektdrych
bezkregowcow, np. plazifcow.

Nabtonek jednowarstwowy szescienny jest

Zbudowany z komorek o ksztalcie szescianu.

Maja one centralnie potozone jadra komorkowe,

liczne mitochondria | aparaty Golgiego oraz silnie

rozbudowang siateczke srédplazmatyczna.

Z tego wzgledu nablonek szescienny pefni

gléwnie funkcje wehfaniania | wydzielania,

Wystepuje m.in. w:

= czesciach wydzielniczych wielu gruczotow,

* Scianach kanalikdw nerkowych (jego komorki
sg zaopatrzone w mikrokosmki).

Nabtonek jednowarstwowy walcowaty jest zbu-
dowany z wysokich komorek o ksztatcie walca,
Maja one jadra komorkowe zlokalizowane blisko
blony podstawnej, liczne aparaty Golgiego i silnie
rozbudowang siateczke srodplazmatyczna. Z tego
wzgledu nablonek walcowaty pelni glownie funkcje
wchianiania | wydzielania. Wystepuje m.in. w wigk-
szej czesci przewodu pokarmowego (w jelicie jego
komorki zawierajg mikrokosmki). Nablonek walco-
waty stanowi réwniez pokrycie ciata niektorych
bezkregowcdw, np. pierscienic i mieczakdw.

blona ;*"
podstawna

jadro
komorkowe

Nablonek jednowarstwowy
plaski pecherzykow plucnych.

o]

ol ¥

= D
- :
Mablonek jednowarstwowy -
szescienny kanalikow d \ J

nerkowych.

Nablonek jednowarstwowy
walcowaty jelita cienkiego.



» Nablonek jednowarstwowy wielorzedowy jest
zbudowany z jednej warstwy komdrek o roznej
wysokosci, co sprawia, ze jadra komdrkowe two-
rza kilka rzedoéw. Nabtonek wielorzedowy wyste-
puje giownie w drogach oddechowych - jego
powierzchnie pokrywaja rzeski.

Mablonek jednowarstwowy
wielorzedowy oskrzeli.

B Nabtonki wielowarstwowe

Nabtonki wielowarstwowe, zbudowane z wielu warstw komcrek, sa charakterystyczne
dla kregowcow. W zaleznosci od ksztattu komorek gormej warstwy mozna je podzielic
na ptaskie, szescienne lub walcowate.

» Nabtonek wielowarstwowy ptaski jest zbudo-
wany z wielu warstw komdrek, ktére sptaszczaja sie
w miare wzrostu odleglosci od blony podstawne.
Peini gtownie funkcje ochronna i wystepuje
W postaci:

* nabtonka rogowaciejacego, ktory pokrywa ciato
wiekszosci kregowcow; jego powierzchniowe
warstwy zawieraja biatko ochronne — keratyne —
i ulegaja clagtemu zluszczaniu,

* nablonka nierogowaciejgcego, ktéry wystepuje
m.in. w przetyku, odbycie | pochwie.

MNablonek wielowarstwowy
plaski rcgowaciejacy skdry.

» Inne nabtonki wielowarstwowe

MNablonek wielowarstwowy szescienny MNablonek wielowarstwowy walcowaty
pecherza moczowego. gruczoldw slinowych,

Polecenia kontroine

1. Okresl réznice miedzy nablonkami jednowarstwowymi a nabtonkami
wiglowarstwowymi.

2. Podaj glowne funkcje tkanki nablonkowe.

3. Omow znaczenie potaczer miedzykomorkowych w tkankach zwierzecych.

4. Wykaz zwigzek miedzy budowa a funkcja nabtonka jednowarstwowego
szesciennego.
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Zwroc
uwage na:

» rodzaje tkanki lacznej,

Tkanka tgczna

s rwiazek miedzy budows a funkcjami tkanki lacznej,

Wszystkie rodzaje tkanki facznej powstaja
z mezenchymy, czyli tkanki facznej zarod-
kowej. Jest ona zbudowana z gwiaZdzistych
komorek oraz galaretowatej substancji miedzy-
komorkowej, w ktorej nie wystepuja wiékna.
Komarki mezenchymatyczne sa ze soba pola-
czone dlugimi wypustkami i maja charak-
ter totipotencjalny — moga przeksztalci¢ sie
w kazdy inny rodzaj komorek. Tkanka taczna
zarodkowa wystepuje takze jako tkanka osta-
teczna — mezoglea u parzydetkowcéw oraz
parenchyma u plazincow.

B Cechy tkanki tacznej

Tkanka taczna jest zbudowana z luZno ulo-
zonych komorek. Wytwarzaja one substancje
miedzykomorkowa, w ktorej skiad wchodza:

» bezpostaciowa substancja podstawowa —
rodzaj zelu wiazacego duza ilo$¢ wody, w kto-
rym sa zanurzone pozostale elementy tkanki,

» widkna bialkowe — wytrzymale i odporne na
rozerwanie widkna kolagenowe oraz rozcia-
gliwe wiokna sprezyste zbudowane z elastyny.
Ze wzgledu na budowe i pelniona funkcje

wyroznia sie dwa zasadnicze rodzaje tkanki

tacznej: tkanke faczna wlasciwa oraz tkanke
faczna podporowa.
Tkanka laczna wlasciwa jest zbudowana

z komorek oraz substancji miedzykomarkowej,
ktorej podstawowym skladnikiem sa zwiazki
organiczne. Jej gléwnymi komdrkami sa wrze-
cionowate fibroblasty wytwarzajace liczne
wypustki. Tkanka taczna wlasciwa stanowi
zrab, czyli rusztowanie narzadow, na ktérym
opieraja sie inne tkanki. Pefni réwniez funkcje
transportujaca — posredniczy w wymianie sub-
stancji miedzy krwia a innymi tkankami oraz
bierze udzial w reakcjach odpornosciowych
organizmu i regeneracji narzadéw.
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Fibroblasty (zdjecie spod mikroskopu flucrescencyj-
nego) sa gléwnymi komdrkami tkanki laczne] wiasci-
wej. Maja one wrzecionowaty ksztalt i liczne wypustki.

Tkanka laczna podporowa (szkieletowa) jest
zbudowana z komérek oraz substancji miedzy-
komarkowej, ktéra czesto zawiera nierozpusz-
czalne sole mineralne. Tkanka ta pelni gléwnie
funkcje mechaniczne — stanowi przyczep mig-
$ni odpowiadajacych za ruch oraz utrzymywa-
nie postawy ciala. Jej rola jest takze ochrona
narzadéw wewnetrznych.

Niektorzy naukowcy do tkanek tacznych
zaliczaja réwniez krew i limfe. Stanowisko
swe popieraja mezodermalnym pochodzeniem
tych tkanek oraz ich budowa, zwlaszcza duza
iloscia substancji miedzykomorkowej — osocza.
Inni traktuja krew i limfe jako odrebne tkanki,
poniewaz substancja miedzykomédrkowa jest
plynna i powstaje jako wytwor innych tkanek.

F_Iodzaj_e tkanki I_qcznej
tkanka faczna tkankalaczna tkankataczna

wlasciwa podporowa plynna
e zarodkowa * chrzestna * Krew
s siateczkowa | @ kostna * limfa
s wicknista * hemolimfa

e tluszczowa



5.4, Tkanka faczna IS

Podstawowymi biatkami tkanki lacznej sa kolagen i elastyna. Oba zwiazki naleza
do bialek wlokienkowych, ktore nie rozpuszczaja sie w wodzie.

M Kolagen

Kolagen jest wytwarzany w komorkach w formie tropokolagenu, zbudowanego z trzech
tanicuchow polipeptydowych zwinietych spiralnie wokot siebie. Tropokolagen jest usuwany
na zewnatrz komaorki na drodze egzocytozy i przeksztalcany w kolagen. Nastepnie
czasteczki kolagenu tacza sie ze soba, tworzac widkna kolagenowe. Sa one bardzo
odporne na rozerwanie, dlatego nadaja tkankom duza wytrzymatos¢ mechaniczna.

Kolagen nalezy do gliko-
protein. Jego najwyzsza
struktura przestrzenna

- jest struktura czwarto-
rzedowa, utrzymywana
gtéwnie mostkami

Szczegdlnie duza
zawartoscia kolagenu
charakteryzuja sie
$ciggna — widkniste
pasma przytwierdzajace
miesnie do kosci - oraz

wiezadia - podobne pasma dwusiarczkowymi.
wzmacniajace stawy. Bialko

to jest réwniez podstawowym Widkna
skiadnikiem chrzastki szklistej, kolagenowe.

budujace] powierzchnie
stawowe kosci.

powierzchnia
stawowa kosci

sciegno wigzadio Czasteczka kolagenu.

M Elastyna

Elastyna jest wytwarzana w komadrkach w formie tropoelastyny. tancuchy polipeptydowe
tropoelastyny sa usuwane na zewnatrz komaorki na drodze egzocytozy | przeksztalcane
w elastyne. Nastepnie czasteczki elastyny facza sie ze soba wigzaniami poprzecznymi,
tworzac rozciagliwe wiokna sprezyste. Ich elastycznosc jest ok. 1000 razy wieksza

niz elastycznosc widkien kolagenowych.
wickno sprezyste

=

ODPREZENIE l I NACIAGNIECIE

Wiékna sprezyste.

Duza zawartoscia elastyny charakteryzuja sie ptuca oraz naczynia krwionosne, zwlaszcza aorta.
Dzieki temu moga sie one rozciggad i kurczyé bez ryzyka rozerwania. Elastyna jest takze
jednym z gléwnych bialek skory.

=y



I Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcdow

M Tkanka taczna wiasciwa

Wyrdznia sie kilka rodzajow tkanki lacznej
wlasciwej.

Tkanka siateczkowa jest zbudowana glow-
nie z fibroblastow oraz substancji podsta-
wowej, zawierajacej m.in. delikatne widkna
kolagenowe. Komarki tej tkanki tworza cha-
rakterystyczna sie¢, w ktérej okach znajduje sie
substancja migdzykomorkowa. Tkanka siatecz-
kowa jest podstawowa tkanka tworzaca szpik
kostny, wezly limfatyczne i $ledzione.

Tkanka wloknista luzna (wiotka) sklada sie
z roznych rodzajow komdrek, m.in. fibrobla-
stow, oraz duzej ilosci substancji podstawowej,
w ktérej zanurzone sa nieregularnie ulozone
wiokna kolagenowe i sprezyste. Tkanka ta sta-
nowi zrab, czyli rusztowanie, na ktérym opie-
raja sie inne tkanki budujace narzady, a takze
wypelnia wolne przestrzenie miedzy narza-
dami. Wystepuje u wigkszoéci zwierzat.

Tkanka wléknista zbita (zwarta) sklada sie
z niewielkiej liczby komérek, malej ilosci sub-
stancji podstawowej oraz licznych widkien bial-
kowych, gléwnie kolagenowych, zgrupowanych
w peczki. Tkanka zbita, w ktérej wldkna ulo-
zone sa rownolegle, buduje m.in. §ciegna i wie-
zadla, natomiast tkanka zbita o nieregularnym
uktadzie wiokien — skore wlasciwa kregowcow.

Tkanka tluszczowa wystepuje w dwoch
postaciach: zoéltej i brunatnej. Komorki tej
pierwszej zawieraja zwykle jedna duza kro-
ple tluszczu, natomiast drugiej — wiele drob-
nych kropli tluszczu. Tkanka tluszczowa
zo6lta wystepuje u zwierzat pod skora i wokot
narzadow wewnetrznych. Pelni funkcje ter-
moizolacyjna, amortyzujaca oraz zapasowa.
Tkanke tluszczowa brunatna maja zwierzeta
zapadajace w sen zimowy i niewielkie ssaki,
ktore szybko tracg cieplo ze wzgledu na duza
powierzchnie ciala w stosunku do jego masy.
U czlowieka tkanka tluszczowa brunatna
wystepuje u niemowlat oraz u osob szczuplych.
Tkanka ta pelni funkcje termoregulacyjna.
W czasie rozkladu thuszczu brunatnego niemal
calosé uwolnionej energii zamienia sie w cieplo,
co umozliwia szybkie podniesienie tempera-
tury ciata.
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W okach sieci tkanki siateczkowej czesto znajduja sie
limfocyty.

Tkanka widknista luzna to najczescie] wystepujaca
tkanka taczna.

W sciegnach widkna tkanki widknistej zbite] sa
gesto ulozone. Dlatego Sciegna sa wytrzymale na
rozciaganie.

)f AT ) ,-:"Z T

Tkanka ttuszczowa skiada sie gldwnie z komdrek
wypeltnionych tluszczem - adipocytow.

o Obraz spod mikroskopu. 9 Rysunek.



5.4, Tkanka faczna IS

Tkanka ttuszczowa brunatna

Dowiedz sie wiecej

Tkanka ttuszczowa brunatna pelni funkcje termoregulacyjna. Zawiera g 7 5008
wiele malych kropli tluszczu oraz liczne mitochondria. Podczas utleniania © [ &
tluszczu w mitochonriach tej tkanki zamiast syntezy ATP zachodzi B0 NS AE0s
uwalnianie ciepta. Umozliwia to szybkie podniesienie temperatury ciala. 005 _I/:" , n 51 ol
Tkanka ttuszczowa brunatna zawiera tez liczne naczynia krwionosne, NGE® NG A
ktore rozszerzaja sie pod wplywem zimna. Dzigki temu cieplo jest e RO | -
rozprowadzane po calym ciele. Hankatiicsizonwa
termogenina brunatna.

W wewnatrznej blonie mito-
chondriow tkanki tluszczowej
brunatneg znajduje sie biatko
kanalowe zwane termogenina.
Biatko to transportuje protony
Zmagazynowane w przestrzeni
miedzyblonowej do matrix
mitochondrium. Dzieki temu
przez kanal syntazy ATP
przeplywa niewiele protondw, H*
a energia transportu elektronéw
rozprasza sie w postaci ciepla. = 0

MATRIX

MITOCHONDRIUM

H* H
: % H* MIEDZYBLONOWA
He H He | f

- PRZESTRZEN

ADP + P; ¢~ ATP

B Tkanka taczna podporowa

Tkanka faczna podporowa wystepuje u kre-
gowcow oraz u jednej grupy bezkregowcow —
glowonogéw. Pelni ona funkcje podporowa
oraz ochronna. Wyréznia sie dwa zasadnicze
rodzaje tkanki lacznej podporowej: tkanke
chrzestna i tkanke kostna.

Tkanka chrzestna (chrzastka) jest zbudowana
z owalnych komoérek chrzestnych (chondrocy-
téw) i substancji miedzykomaorkowej wytwa-
rzanej przez niedojrzala postac tych komérek,
czyli przez komérki chrzastkotwdéreze (chon-
droblasty). Komorki chrzestne wystepuja poje-
dynczo lub po kilka w jamkach chrzestnych
znajdujacych sie w substancji miedzykomérko-
wej. Niektore komorki tkanki chrzestnej, zwane
komdrkami chrzastkogubnymi (chondro-
klastami), uczestnicza w jej rozkladzie. Ma to
duze znaczenie podczas przebudowy i wzrostu
szkieletu, kiedy tkanka chrzestna zastepowana
jest tkanka kostna. Gléwnym sktadnikiem
tkanki chrzestnej jest substancja miedzyko-
morkowa, zawierajaca przede wszystkim liczne
widkna kolagenowe. W tkance tej nie wystepuja

naczynia krwiono$ne i nerwy. Transport sub-
stancji miedzy chrzastka a innymi tkankami
zachodzi na drodze dyfuzji przez substancje
miedzykomaorkowa.

Tkanka kostna jest zbudowana z trzech
rodzajow komorek oraz substancji miedzy-
komorkowej. Komorki kosciotworcze (oste-
oblasty) daja poczatek dojrzatym komoérkom
kostnym (osteocytom) oraz wytwarzaja sklad-
niki substancji miedzykomorkowej. Komarki
kosciotwdrcze odpowiadaja za wzrost kosci
oraz ich regeneracje po ztamaniach. Natomiast
komorki kosciogubne (osteoklasty) umozli-
wiaja niszczenie martwej lub zbednej tkanki
kostnej. Substancja miedzykomdrkowa tkanki
kostnej zawiera sole mineralne, gléwnie fosfo-
ran wapnia, oraz wlékna kolagenowe. Dzigki
takiej budowie tkanka jest jednoczesnie twarda
i elastyczna. W substancji miedzykomarkowej,
tworzacej blaszki kostne, znajduja sie liczne
jamki kostne pofaczone waskimi kanalikami
kostnymi. Kazda jamka zawiera pojedyncza
komarke kostna. Tkanka kostna zawiera takze
naczynia krwionosne i nerwy.
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Tkanka podporowa w organizmie cziowieka

Tkanka podporowa pelni funkcje ochronna oraz mechaniczna — utrzymuje
organizm we wlasciwej pozycji i umozliwia ruch. Wyrdznia si¢ dwa zasadnicze
rodzaje tkanki podporowej: tkanke chrzestna i tkanke kostna.

M Rodzaje tkanki chrzestnej

Istnigja trzy rodzaje tkanki chrzestnej: tkanka chrzestna sprezysta, tkanka chrzestna
szklista oraz tkanka chrzestna widknista. Roznia sig one budowa oraz funkcjami,
jakie petnia w organizmie.

wikna ——= _— [/ [\
sprezyste |\ %\(@)fl {(

jamka
chrzestna

@) \
komorka _'@JFI@] :;;.:.

chrzestna

Tkanka chrzestna sprezysta jest elastyczna | podatna na zginanie

dzieki licznym, nieregularnie ulozonym wioknom sprezystym. Tkanka
ta buduje m.in. czese chrzestng nosa, matzowiny uszne i elementy
krtani.

Jamka@ @ @ @ i@? h

chrzestna @@ @
p

kom@rka—@ @@ t@@ N

chrzestna

Tkanka chrzestna szklista jest wyjatkowo wytrzymata na
scieranie dzieki gesto | rownomiernie utozonym wicknom

kolagenowym. Tkanka ta buduje m.in. powierzchnie stawowe 3
kosci oraz polaczenia zeber i mostka, = {‘ )

/I

witkna
kolagenowe

Tkanka chrzestna widknista jest wyjatkowo wytrzymata na
rozerwanie dzieki grubym, rownolegle utozonym peczkom
witkien kolagenowych, Tkanka ta buduje m.in. krazki migdzy-
kregowe | spojenie fonowe.
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M Rodzaje tkanki kostnej

Wyroznia sie dwa rodzaje tkanki kostngj: tkanke kostna zbita | tkanke kostna gabczasts, Tkanka
kostna zbita buduje m.in. trzony kosci diugich oraz zewnetrzne warstwy kosci plaskich. Odznacza
sie duza wytrzymaloscia mechaniczna. Tkanka kostna gabczasta wystepuje w nasadach kosci
diugich | wewnatrz kosci ptaskich. Pefni funkcje podporowe oraz jest magazynem scli mineralnych
(gfdwnie fosforanu wapnia), ktdre moga by¢ wykorzystywane odpowiednio do potrzeb organizmu.

W tkance kostnej gabczastej
blaszki kostne tworza beleczki kostne
o luznym ukladzie, zaleznym od kie-
runku sit dziatajacych na kosc.

osteon

kanal osteonu

naczynia
krwionosne

komdrka
kostna

g

blaszka

W tkance kostnej zbitej blaszki et

kostne ukladaja sie w osteony, ktdre
sa podstawowym elementem struktu-
ralnym kosci. Osteony biegna réwno-
legle do siebie, a przestrzen miedzy
nimi wypeliniaja dodatkowe blaszki.

nerw

W tkance kostnej gabczastej luZzno ulozone beleczki
koncentrycznie wokdl kanalu osteonu (tzw. kanalu kostne tworza przestrzenna sieé. Miedzy nimi znajduje
Haversa). Kanatem tym biegna naczynia krwionosne sie szpik kostny.

odzywiajace kosc oraz nerwy.
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B Krew

Krew jest tkanka plynna, ktéra transpor-
tuje substancje odzywcze oraz produkty
przemiany materii. Za jej posrednictwem
u wiekszosci zwierzat do komarek trafia tlen,
a odprowadzany jest dwutlenek wegla. Krew
wspomaga rowniez reakcje odpornosciowe
organizmu oraz bierze udzial w termoregula-
cji, rozprowadzajac cieplo po calym ciele. Krew
sklada sie z osocza, czyli plynnej substancji
miedzykomorkowej, i z elementéw morfo-
tycznych. Osocze ma postac plynu o sfomko-
wym zabarwieniu. Sklada si¢ gléwnie z wody
(ok. 90%), innych zwiazkéw nieorganicznych
(ok. 1%) oraz ze zwigzkéw organicznych (ok.
9%). Wsrod nieorganicznych skfadnikow oso-
cza dominuja kationy sodu (Na*) oraz aniony

chlorkowe(CI") i wodoroweglanowe (HCO,").
Maja one istotne znaczenie w utrzymywaniu
na stalym poziomie ci$nienia osmotycznego
i pH krwi. Wérod zwiazkow organicznych
przewazaja bialka, m.in. immunoglobuliny
(przeciwciata) uczestniczace w unieszkodli-
wianiu antygendw i fibrynogen biorgcy udziat
w krzepnieciu krwi. Osocze pozbawione fibry-
nogenu nazywa sie surowica krwi. Oprécz bia-
ek osocze zawiera inne zwiazki organiczne,
m.in. substancje odzywcze dostarczane do
komérek (np. glukoze, aminokwasy, wita-
miny) i zbedne produkty przemiany materii
(np. mocznik, kwas moczowy) oraz hormony.
We krwi wystepuja trzy rodzaje elementéw
morfotycznych. Sa to erytrocyty, leukocyty
i trombocyty lub plytki krwi.

. SKEADNIKI KRWI SSAKA

' elementy
OEPBZE ‘ morfotyczne ‘
|
|_ ) | L o |
sarowica ‘ fibrynogen krwinki biate krwinki plytki krwi
. (leukocyty) czerwone
(erytrocyty)
| ]
granulocyty | ‘ agranulocyty
. | .
N | _ | | |
obojetnochionne zasadochionne kwasochtonne monocyty
(neutrofile) (bazofile) (eozynofile)
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Erytrocyty (krwinki czerwone) sa najlicz-
niejszymi sposrod wszystkich elementéw mor-
fotycznych krwi. Ich podstawowa funkcja jest
transport tlenu i dwutlenku wegla. Umozliwia
to zawarty w erytrocytach barwnik — hemoglo-
bina — stanowiacy prawie 30% masy komarki.
Erytrocyty kregowcow sa przewaznie owalnymi
komorkami zawierajacymi jedno jadro komor-
kowe. Jedynie u ssakéw dojrzale erytrocyty maja
ksztalt dwuwklestych krazkow i nie zawieraja
jader komérkowych oraz wiekszosci organelli.
Erytrocyty gina stosunkowo szybko, np. u czlo-
wieka po ok. 120 dniach, dlatego sa sukcesywnie
zastepowane przez nowe komorki. Powstaja one
w szpiku kostnym, a rozkladane sa w §ledzionie
i watrobie.

Leukocyty (krwinki biale) sa najbardziej roz-
norodng pod wzgledem budowy grupa elemen-
téw morfotycznych. W odréznieniu od erytro-
cytow ssakow maja jadro komérkowe i wykazuja
zdolnoéé ruchu. Komorki te sa bezbarwne, dla-
tego mozna je zobaczy¢ w obrazie mikroskopo-
wym dopiero po zastosowaniu odpowiednich
metod barwienia. Leukocyty powstaja w szpiku
kostnym i w wezlach chlonnych. Uczestnicza
w reakcjach obronnych organizmu. Ze wzgledu
na zréznicowanie budowy i czynnosci dzieli sie
je na granulocyty (krwinki zawierajace ziarni-
stosci w cytoplazmie) i agranulocyty (krwinki
bez ziarnistosci). Ziarnistosci cytoplazmy
granulocytow wykazuja rézna zdolnosé do
wchodzenia w reakcje z barwnikami. Z tego
powodu granulocyty podzielono na: neutrofile
(obojetnochlonne), eozynofile (kwasochlonne)
i bazofile (zasadochlonne). Wszystkie granulo-
cyty maja zdolnosé fagocytowania pasozytow.
Neutrofile unieszkodliwiaja gtéwnie bakterie,
natomiast eozynofile — pasozyty wielokomor-
kowe. Bazofile, oprécz wlasciwosci zernych,

Polecenia kontrolne

5.4. Tkanka tgczna

wykazuja m.in. dzialanie przeciwzakrzepowe.
Agranulocyty dziela sie na limfocyty i mono-
cyty. Zadaniem limfocytow jest wytwarzanie
przeciwcial, rozpoznawanie antygenoéw oraz
niszczenie zainfekowanych komorek. Mono-
cyty, najwieksze z elementow morfotycznych
krwi, pochlaniaja bakterie i martwe komorki
organizmu. Dlugosé zycia leukocytow jest
rézna, np. monocyty zyja 3—5 dni, a niektére
limfocyty — nawet kilka lat.

Trombocyty wigkszosci zwierzat krego-
wych maja posta¢ wrzecionowatych komo-
rek z duzym owalnym jadrem komoérkowym.
U ssakow sa to réznego ksztaltu fragmenty
cytoplazmy niezawierajace jadra komorkowego,
nazywane plytkami krwi. Uczestnicza one
w procesie krzepniecia krwi. Jesli nie zostana
wykorzystane, po 8-10 dniach ulegaja rozpa-
dowi w $ledzionie lub watrobie.

Limfa

Limfa (chlonka) powstaje na skutek przenika-
nia nadmiaru plynu tkankowego z przestrzeni
migedzykomérkowych do wlosowatych naczyn
limfatycznych. Jej skiad jest podobny do skladu
osocza. W limfie wystepuja duze ilosci limfo-
cytow, ktore pochodza z narzadow limfatycz-
nych znajdujacych sie na drodze jej przeptywu.
Tkanka ta pelni funkcje transportowe i uczest-
niczy w reakcjach obronnych organizmu.

Hemolimfa

Hemolimfa wystepuje u niektorych zwierzat
bezkregowych o otwartym ukladzie krwio-
nosnym, m.in. u stawonogéw i migczakow. Jej
sktadnikami sa zdolne do fagocytozy komarki
pelzakowate, a takze rozpuszczone w osoczu
barwniki przenoszace tlen i dwutlenek wegla.
Petni funkcje analogiczne do krwi i limfy.

1. Podaj charakterystyczne cechy wszystkich rodzajow tkanki tacznej.

w N

. Omow wiasciwosci i funkcje glownych biatek tkanki tacznegj.
Skonstruyj tabele, w ktdre] porownasz rodzaje tkanki chrzestnej. W tabeli uwzglednij

budowe tkanek, ich funkcje oraz migjsca wystepowania w arganizmie cziowieka.
4. Wyjasnij, jakie znaczenie maja komarki kosciotworcze | komorki kosciogubne

w przypadku ziamania kosci.
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Zwroc
uwage na:

* zwigzek miedzy budowa a funkcjami
tkanek: nerwowe] | migsniowe,

Tkanki pobudliwe -
nerwowa i miesniowa

= rodzaje tkanki miesniowej,
s poziomy organizacj ciale zwierzat.

Tkanki nerwowa i migéniowa s nazywane
tkankami pobudliwymi. Ich komérki charak-
teryzuja si¢ pobudliwoécia, czyli zdolnoscia do
reagowania na bodice docierajace ze srodowi-
ska zewnetrznego lub §rodowiska wewnetrz-
nego organizmu. Odbiér bodica wywoluje
w komorce stan pobudzenia. Reakeja na pobu-
dzenie moze by¢ zmiana struktury komarki lub
rozpoczecie, nasilenie badz ostabienie wykony-
wanej przez niag czynnosci.

M Tkanka nerwowa

Tkanka nerwowa buduje uklad nerwowy, ktory

koordynuje i kontroluje wszystkie czynnosci

organizmu, a takze umozliwia jego funkcjono-
wanie jako calosci.

W sklad tkanki nerwowej wchodza komaorki
nerwowe — neurony — i komorki glejowe.
Oba rodzaje komdérek wywodza sie gléwnie
z ektodermy. Neurony odbieraja informacje
pochodzgce z wnetrza organizmu, lub ze sro-
dowiska zewnetrznego. Nastepnie przetwa-
rzaja je i przesylaja dalej w postaci impulséow
elektrycznych, zwanych impulsami nerwo-
wymi. Impulsy nerwowe docieraja ostatecznie
do komorek migsniowych lub gruczotow, ktore
reaguja odpowiednio skurczem lub wydziele-
niem substancji.

Typowy neuron skifada sie z ciata komérki
(perykarionu), ktére zawiera wszystkie orga-
nelle, i zdwoch rodzajow wypustek:
¥ dendrytow — zwykle licznych, stosunkowo

krotkich i rozgalezionych wypustek doprowa-

dzajacych impuls do ciata komérki,

» aksonu - pojedynczej, dlugiej i rozgalezionej
na koncu wypustki przekazujacej impuls
z ciala komorki w kierunku innego neuronu,
komaérki mieéniowej lub gruczotu.
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W warunkach fizjologicznych neurony prze-
wodza impulsy nerwowe tylko w jednym kie-
runku: od dendrytéw przez cialo komorki do
zakonczen aksonu. Miedzy aksonami a innymi
komérkami nerwowymi, migsniowymi lub
gruczolowymi powstaja synapsy — wyspecja-
lizowane polaczenia pozwalajace na przekazy-
wanie impulsu nerwowego. Wyrdznia sie dwa
rodzaje synaps:

» synapsy chemiczne, w ktérych impuls ner-
wowy jest przekazywany za pomoca zwiazku
chemicznego — neuroprzekaznika,

» synapsy elektryczne, w ktérych impuls ner-
wowy jest przekazywany bezposrednio z jed-
nej komarki do drugiej przez kanaly konekso-
now (polaczenia szczelinowe).

Aksony niektérych komérek nerwowych
sa osloniete wylacznie blong komérkowa.
Nazywa sie je wioknami bezmielinowymi
lub bezrdzennymi. Istnieja rowniez komarki
nerwowe, ktérych aksony sa otoczone komor-
kami glejowymi — lemocytami. Owijaja sie one
wielokrotnie dookola aksonu, tworzac ostonke
mielinowa. Takie aksony nosza nazwe wlékien
mielinowych lub rdzennych. Oslonka mie-
linowa pelni funkcje ochronna oraz zwieksza
predkosé przeplywu impulséw nerwowych.
Predkos¢ przeplywu impulsow rosnie takze
wraz ze zwiekszaniem si¢ grubosci widkna.
Z najwieksza predkoscia (do 120 m/s) prze-
wodza impulsy niektére wldékna wystepujace
u zwierzat kregowych.

Komédrki glejowe peinia réwniez inne funk-
cje, m.in.:

» dostarczaja neuronom substancje odzywcze,

» izoluja neurony od innych tkanek i narzadow,

» uczestnicza w procesach regeneracji tkanki
nerwowej.



Budowa neuronow

Komérki nerwowe charakteryzuja sie
m.in. rozbudowanym aparatem Golgiego,
duza liczba mitochondriow oraz dobrze
rozwinieta siateczka srédplazmatyczna.
Zwykle sa zbudowane z ciala komorki
nerwowej oraz z dwdch rodzajow
wypustek — dendrytow i aksonow.

Cialo komérki to czescé neuronu
zawierajaca jadro kemorkowe

i pozostale organelle typowe

dla komdrki zwierzecej.

Akson to diuga i rozgaleziona na koncu
wypustka, przekazujaca impuls z ciata
komorki w kierunku innego neuronu,
komaorki miesniowej lub gruczolu.

jadro -
komadrkowe -

-
Dendryty to krotkie, Osftonka mielinowa jest Wezel Ranviera
rozgalezione wypustki utworzona z komaorek {przewezenie Ranviera)
doprowadzajace impuls glejowych — lemocytow. to przerwa miedzy
do ciala komorki. segmentami ostonki

mielinowe],

Budowa typowego neuronu.

Neurony réznia sie od siebie pod
wzgledem budowy zewnetrznej.
Réznice te dotycza ksztattu
komorki, diugosci wypustek oraz
liczby dendrytow. Na przykiad

w siatkowce oka kregowcow
znajduja sie neurony dwubiegnowe,
ktore maja tylko dwie wypustki -
jeden akson i jeden dendryt.

E‘; ' MNeuron

.'ki dwubiegunowy.
o b
L




Funkcjonowanie neuronow

Neurony cechuja sie pobudliwoscia — pod wplywem bodZca
przechodza ze stanu spoczynku w stan pobudzenia. Oznacza
to, ze dochodzi w nich do powstawania i przewodzenia
impulsu nerwowego. Podstawa pobudliwosci neuronu sa
zjawiska elektrochemiczne zachodzace w blonie komérkowej,
ktore sa zwiazane z transportem jonéw.

+++++++++++++++
i W stanie spoczynku wewnatrz neuronu znajduje sie

wigcej jonow ujemnych niz dodatnich, a w plynie
pozakomorkowym — wiece| jondw dodatnich niz

e —

R T e N O g NI HISFITYR.
l l l s o 2o e s s = b 0 o Odbidr bodzca wywoluje w neuronie stan pobudze-
e R S S ) ' nia. Jest on spowodowany masowym przeptywem
- jonow dodatnich z plynu pozakomorkowego do wne-
it s s e trza neuronu | chwilowa zmiana proporgji tadunkow
T 1 T+ R R N T e Lo miedzy dwoma Srodowiskami.
+ + + L l l+++++++++
T e S L S S SR Stan pobudzenia przemieszcza sie wzdiuz neuronu.
= Jednoczesnie poprzednie odcinki neuronu przechodza
7 iy 3 e Rl S e — w stan spoczynku.

Synapsy chemiczne

Impuls nerwowy po dotarciu do zakonczenia aksonu jest przekazywany do nastepnej komorki za pomoca
synapsy. Synapsa skiada sie z blony presynaptycznegj, szczeliny synaptyczne| i blony postsynaptycznej.
Czesc presynaptyczna nalezy do komorki nerwowej, ktdra przesyla pobudzenie. Natomiast czes¢ postsynap-
tyczna nalezy do komarki, ktéra przyjmuje impuls | przekazuje go dalej.

blona .'| pecherzyk
presynaptyczna (3‘ - :-._)\ synaptyczny

A5 5
R f-_
e
Yl

@_/al Przesylanie pobudzenia w synapsie chemicznej:
o, ¥ przeplyw impulsu nerwowego do zakoriczenia aksonu,

' ee . » wydzielenie neuroprzekaznika do szczeliny synaptycznej,
/ﬁ Rl s y ' » dyfuzja neuroprzekaznika przez szczeling synaptyczna,
receptor 2 r ¥ potgczenie neuroprzekaZznika z receptorami w blonie
postsynaptycznej,
blona , » otwarcie kanalow jonowych, wywolujace impuls nerwowy.
postsynaptyczna | /



M tuk odruchowy

Do odbioru bodzcéw w ukladzie nerwowym
stuza receptory, do ktérych naleza wolne
zakonczenia nerwowe lub wyspecjalizowane
komorki zmystowe. Receptory moga by¢ roz-
proszone w ciele lub skupione w narzadach
zmystow, np. w oku.

Ze wzgledu na miejsce pochodzenia bodica
receptory dzieli si¢ na:

» eksteroreceptory, ktore odbieraja bodzce
pochodzace ze érodowiska zewnetrznego, np.
fotoreceptory w oku pochtlaniaja $wiatto
o okreslonej dlugosci fali,

» interoreceptory, ktore odbierajg bodice
pochodzace z wngtrza organizmu, np. baro-
receptory w $cianach naczyn krwionosnych
reaguja na zmiane ci$nienia krwi przeplywa-
jacej tym naczyniem.

Natomiast ze wzgledu na rodzaj odbieranego

bodica receptory dzieli sie na:

» mechanoreceptory - odbieraja bodice
mechaniczne, np. ucisk, dotyk, rozciaganie.
Sa zlokalizowane przede wszystkim w powlo-
kach ciala, narzadach stuchu i réwnowagi
oraz w naczyniach krwionoénych (barorecep-
tory reagujace na zmiany ci$nienia krwi);

neuron Czuciowy

5.5. Tkanki pocbudliwe — nerwowa | migsniowa

» chemoreceptory — odbieraja bodice che-
miczne, m.in. smakowe i wechowe. Znajduja
sie glownie w powlokach ciala, narzadach
jamy gebowej, narzadach wechu i $cianach
naczyn krwionosnych (osmoreceptory reagu-
jace na zmiany ciénienia osmotycznego ply-
now ustrojowych);

» termoreceptory — odbieraja zmiany tempe-
ratury. Znajduja si¢ zwykle w powlokach ciala
oraz narzadach wewnetrznych;

» fotoreceptory — odbieraja bodice swietlne,
np. zmiany barwy i natezenia Swiatla. Miesz-
cza sie zwykle w narzadach wzroku — oczkach
i oczach;

» elektroreceptory — odbieraja zmiany nateze-
nia i kierunku pola elektrycznego. Sa zlokali-
zowane w powlokach ciala.

Informacja odebrana przez receptory jest
analizowana w okreslonych strukturach osrod-
kowego ukladu nerwowego, czyli w mézgowiu
lub rdzeniu kregowym. W rezultacie organizm
zwierzecia reaguje na bodziec. Reakcja na
bodziec zachodzi dzigki efektorom, giéwnie
miesniom lub gruczolom. Droga, ktora prze-
bywa impuls nerwowy od receptora do efektora,
nosi nazwe luku odruchowego. Luk odruchowy

neurcn posredniczacy

receptor

e
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neuran ruchowy

neuron posredniczacy

W tuku odruchowym uczestnicza co najmniej dwa neurony — czuciowy oraz ruchowy.
Oprocz nich moga wystepowad rdwniez neurony posredniczace.
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jest podlozem odruchu, czyli automatycz-
nej, wrodzonej reakcji organizmu na bodziec.
U kregowcow wyroznia sie odruchy rdzeniowe
oraz odruchy zachodzace z udzialem maézgo-
wia. Na bazie odruchéw powstaja instynkty —
wrodzone mechanizmy zachowania zwierzat,
ktore nie wymagaja uprzedniej nauki i sa cha-
rakterystyczne dla danego gatunku. W miare
rozwoju ewolucyjnego znaczenie instynktow
maleje, wyksztalcajg sie natomiast zdolnosci
uczenia si¢ oraz myslenia, zwiazane giéwnie
z czynnoscia kory moézgowej.

B Tkanka miesniowa

Tkanka mieéniowa powstaje z mezodermy.

Cechami charakterystycznymi tej tkanki sa:

» pobudliwosé, czyli zdolnos¢ reagowania na
bodzce doplywajace ze srodowiska zewnetrz-
nego lub wewnetrznego organizmu,

» kurczliwosé, czyli zdolnosé wykonywania
skurczow, ktorych wynikiem jest zmiana diu-
gosci lub napiecia komorek miesniowych.
Kurczliwoéé tkanki miesniowej pozwala

organizmom na wykonywanie ruchéw oraz

utrzymywanie postawy ciala. Ma rowniez
znaczenie termoregulacyjne, poniewaz pracy
miesni zawsze towarzyszy wytwarzanie ciepla.

Pojedynczym elementem strukturalnym
tkanki migsniowej jest komodrka miesniowa,
czyli miocyt. Zawiera ona podstawowe orga-
nelle wiasciwe komaérce zwierzecej oraz ele-
menty cytoszkieletu zbudowane z biatek —
aktyny (miofilamenty cienkie) i miozyny
(miofilamenty grube). Miofilamenty moga by¢
rozmieszczone w cytoplazmie réwnomiernie
lub tworzy¢ wyrazne peczki zwane miofibry-
lami. W zaleznosci od budowy i sposobu funk-
cjonowania wyréznia sie trzy rodzaje tkanki
miesniowej: poprzecznie prazkowana szkie-
letowa, poprzecznie prazkowana serca oraz
gladka.

Z tkanki miesniowej poprzecznie praz-
kowanej szkieletowej sa zbudowane miesnie
szkieletowe, ktore umozliwiaja ruch calego orga-
nizmu lub jego czedci oraz utrzymuja odpowied-
nia postawe ciala. Podstawowym elementem
strukturalnym tej tkanki sa dlugie (nawet do

302

kilkudziesieciu centymetrow) i cylindryczne
komérki miesniowe, zwane rowniez wiéknami
miesniowymi. Odznaczaja si¢ one duza liczba
jader, ktore leza w peryferycznej czeéci widkna,
pod blona komérkowa. Skurcz miesni poprzecz-
nie prazkowanych jest zwykle zalezny od woli.

Uwaga! Wiékna miesni poprzecznie prazko-
wanych szkieletowych powstaja w rozwoju
zarodkowym w wyniku faczenia sie wielu poje-
dynczych jednojadrowych komarek migénio-
wych, zwanych mioblastami. Sa wiec syncy-
tiami (zespdélniami). Z tego powodu niektérzy
naukowcy nie uwazaja ich za komorki.

Tkanka migsniowa poprzecznie prazko-
wana serca buduje migsieri sercowy, ktérego
skurcze umozliwiaja rozprowadzanie krwi po
calym organizmie. Komarki tej tkanki, zwane
rowniez kardiomiocytami lub wléknami mie-
$niowymi, maja widlasto rozgalezione konce
oraz jedno lub dwa jadra polozone centralnie.
Komorki przylegaja do siebie, a miejsca ich
styku sa widoczne jako tzw. wstawki. Dzieki
nim kardiomiocyty tworza przestrzenna siec,
ktorej skurcz zmniejsza objeto$é jam serca.
Miesien sercowy kurczy sie niezaleznie od woli.

Tkanka mie$niowa gladka buduje sciany
wielu narzadéw wewnetrznych, m.in. naczyn
krwionosnych, jelita, zoladka i macicy, umoz-
liwiajac ich prawidlowe funkcjonowanie.
Komarki tej tkanki maja wrzecionowaty ksztalt.
W ich centralnej czesci znajduje sie zazwyczaj
jedno jadro komdrkowe. Migénie gladkie kur-
cza si¢ niezaleznie od woli.

B Skurcz miesnia

Do skurczu miesnia dochodzi zwykle pod wply-
wem pobudzenia przesylanego przez neurony.
Migsien tworzy z neuronami synapsy ner-
wowo-migsniowe. Neuroprzekaznik wydzie-
lany do szczeliny synaptycznej przez zakoricze-
nie aksonu wywoluje stan pobudzenia blony
komoérkowej komaorki miesniowej. Stan ten skut-
kuje przesuwaniem sie wzgledem siebie miofi-
lamentéw aktynowych i miozynowych, czyli
skurczem mieénia.



Budowa tkanki miesniowej a jej funkcjonowanie

Specyficzna budowa poszczegdlnych rodzajow tkanki miesniowej
jest zwiazana ze sposobami jej funkcjonowania.

B Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana szkieletowa

W tej tkance miofilamenty cienkie i grube sg ulozone na przemian. Zachodzg
na siebie czesciowo, co w mikroskopie optycznym daje obraz poprzecznego
prazkowania. Micfibryle wypelniaja niemal catkowicie wickno miesniowe.

Taki regularny ukiad pozwala na wykonywanie szybkich i silnych skurczow.
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B Tkanka mie$sniowa poprzecznie prazkowana serca

W tej tkance utozenie micfilamentdw | miofioryli jest podobne jak w tkance
miesniowej szkieletowe]. W miesniu serca jest jednak mnigj micfibryli, co powoduije,
Ze jego skurcze sg szybkie, ale stabsze niz skurcze migsni szkieletowych.

migsniowe

jadro
komarkowe

B Tkanka mie$niowa gladka

W tej tkance liczba micfilamentéw oraz miofibryli jest kilkakrotnie mniejsza niz
w tkankach poprzecznie prazkowanych. Skurcze migsni gladkich sa powolne
i trwaja diuzej niz skurcze miesni szkieletowych.

komodrka
miesniowa

komarkowe
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B Ruch miesniowy

Ruch jest jedna z podstawowych czynno-
§ci zyciowych organizmow. U zwierzat ruch
umozliwia zdobywanie pokarmu, obrong
przed napastnikiem lub ewentualng ucieczke.
W zaleznosci od rozmiaréw ciala zwierzeta
wyksztalcily dwa sposoby poruszania sie:

» rzeskowy, oparty na ruchu rzesek i wici,

» miesniowy, oparty na skurczach komdrek
nablonkowo-migséniowych (parzydetkowce)
lub mieéni (pozostale zwierzeta).

Ruch migsniowy moze by¢ ruchem lokomoto-
rycznym lub moze dotyczy¢ tylko okreélonych
czesci ciata. Ruch lokomotoryczny polega na
czynnym przemieszczaniu si¢ calego zwie-
rzecia w przestrzeni. Jego podstawowymi

rodzajami sa: pelzanie, kroczenie, lot oraz ply-
wanie. Ruch lokomotoryczny umozliwia m.in.
aktywne poszukiwanie pokarmu lub partnera
czy miejsca do rozrodu, a takze ucieczke lub
obrone przed niebezpieczenstwem.

Predkos¢ poruszania sie zwierzat jest rozna
i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od trybu
zycia i rozmiarow ciala. Niektore zwierzeta,
np. ukwialy, przemieszczaja sie bardzo wolno —
tylko ok. 2 em/godz. Inne, np. koty drapiezne,
moga osiggac predkosé 100 km/godz., a nawet
wigksza. Zroznicowany jest takze zasieg poko-
nywanych odlegloéci. Jedne z najdluzszych
dystansow pokonuja ptaki wedrowne, np.
szlamnik zwyczajny (Limosa lapponica) moze
bez odpoczynku przelecie¢ ponad 10 tys. km.

Rodzaje ruchu lokomotorycznego

Do podstawowych rodzajow ruchu lokomotorycznego zalicza sie:
pelzanie, ruch kroczacy (chdd, bieg i skakanie), lot oraz pltywanie.

VHAENE ;

Do zwierzat sprawnie biegajacych naleza drapiez-
niki, np. gepard, craz ssaki kopytne, np. antylopy.
Zdolnosé szybkiego ruchu zawdzieczaja doskonale
rozwinigtym migsniom konczyn.

& 3

Do zwierzat latajacych nalezy wiekszosc owadow,
np. motyle. W czasie sezonowych migraciji monar-
chy (Danaus plexippus) potrafia przebyé dystans
ok, 3 tys, km. Poruszanie skrzydiami umozliwiaja im

potezne miesnie zlokalizowane w tulowiu.
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Ladowe slimaki poruszaja sig, pefzajac po podiozu.
Ruch umozliwiaja im silne miesnie narzadu zwanego
noga.

Osmiornice plywaja gldéwnie ruchem odrzutowym.
Weiggaja wode do umigsnionego narzadu zwanego
plaszczem, a nastgpnie wyrzucaia ja stamtad z duza
sita. Dzieki temu przemieszczaja sie w kierunku prze-
ciwnym da kierunku wyrzucanej wody.



Ruch okreslonych czesci ciala bez prze-
mieszczania sie sfuzy u zwierzat ladowych
m.in. do komunikacji (np. ruchy ogona u ssakow)
czy usuwania pasozytéw (np. drapanie sie).
U osiadlych zwierzat wodnych ruchy czesci
ciala moga napedzac czastki pozywienia lub
stuzy¢ do bezposdredniego chwytania pokarmu.

B Poziomy organizaciji ciala: tkanka,
narzad, ukiad narzadow

W organizmach zwierzat tkanki tworza
narzady — struktury wyspecjalizowane w pel-
nieniu okreslonych czynnosci. Narzady moga
by¢ zbudowane z jednego badz kilku typow
tkanek. Na przyklad mézgowie sklada sie tylko
z tkanki nerwowej, natomiast serce jest zbu-
dowane gléwnie z tkanki migsniowej, ale jego
powierzchnie oraz jamy pokrywaja tkanki
nablonkowa i faczna, a prace kontroluje tkanka
nerwowa. Narzady, ktére wspoéluczestnicza
w okreslonych czynnosciach zyciowych zwie-
rzat, tworza uklady narzadow. Wigkszos¢ grup

@ Obserwacja mikroskopowa preparatow

trwatych tkanek zwierzecych

Przygotuj dostepne w szkole preparaty trwale
tkanek zwierzgcych: nablonkowej, facznej, mig-
$niowej i nerwowej. Poréwnaj obraz ogladany
pod mikroskopem z rysunkami w podreczniku.
Wskaz charakterystyczne elementy poszcze-
golnych tkanek. Czy na preparatach widoczne
sa wszystkie opisane w podreczniku elementy
tkanek?

Tkanka nerwowa (obraz spod
mikroskopu optycznego). |

Polecenia kontrolne

5.5. Tkanki pobudliwe — nerwowa | migsniowa NG

zwierzat tkankowych ma 11 zasadniczych ukla-
déw narzadow: powlokowy, szkieletowy, mig-
$niowy, pokarmowy, oddechowy, krwionosny,
limfatyczny, wydalniczy, dokrewny, nerwowy
i rozrodczy. U niektérych zwierzat pewne
uklady narzadéw nie wystepuja. Na przykiad
parzydetkowce nie maja uktadéw: oddecho-
wego, wydalniczego czy krwionosnego. Z kolei
inne zwierzeta maja uklady charakterystyczne
wylacznie dla nich. Na przyklad u szkartupni
wystepuje uklad wodny, niespotykany u innych
zwierzat.

L ukfad narzqddw ]

narzad ‘

tkanka ‘

1

komorka |

Hierarchiczna budowa organizmu.

1. Wyjasnij, na czym polega pobudliwosé tkanek: nerwowej i migsniowej.
2. Wymien przystosowania budowy neuronu do przewodzenia | przekazywania

impulsow nerwowych.

3. Skonstruuj tabele, w ktorej porownasz rodzaje tkanki miesniows], W tabeli uwzglednij
budowe tkanek, peinione funkcje oraz miejsca wystepowania w organizmie

criowieka.
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Zwroc
uwage na:

Parzydetkowce - tkankowe
zwierzeta dwuwarstwowe

» budowe i czynnosci zyciowe parzydetkowcow,
* znaczenie parzydetkowcow w przyrodzie | dla cziowieka.

Parzydelkowce (Cnidaria) to tkankowe zwie-
rzeta dwuwarstwowe o promienistej symetrii
ciata. Swoja nazwe zawdzieczaja komérkom
parzydetkowym — knidocystom — ktore stuza
do atakowania potencjalnych ofiar badZ obrony
przed drapieznikami. Parzydetkowce zyja we
wszystkich strefach klimatycznych, wylacznie
w srodowisku wodnym, giéwnie w morzach
i oceanach. Zwierzeta te prowadza wolno
zyjacy lub osiadly tryb zycia. W zaleznosci
od gatunku zyja samotnie lub tworza kolonie.
Wsrod parzydetkowcow wyrdznia sig cztery
grupy systematyczne: stulbioplawy, krazko-
plawy, kuboplawy i koralowce.

B Ogodlna budowa ciala
parzydetkowcow

Parzydelkowce sa tkankowcami, a poniewaz
ich tkanki wywodza sie z dwdch listkow zarod-
kowych: ektodermy i endodermy, zalicza sie je
do dwuwarstwowcow. Cialo tych zwierzat ma
prosty plan budowy, przypominajacy wczesne
stadium gastruli. Na jednym z jego biegunéw
znajduje sie otwor gebowy otoczony czul-
kami i platami gebowymi. Oprécz pobiera-
nia pokarmu sluzy on réwniez do usuwania

niestrawionych resztek pozywienia oraz uwal-
niania gamet. Otwor gebowy prowadzi do jamy
gastralnej (jamy chlonaco-trawiacej), ktéra
jest tozsama z prajelitem gastruli. Sciane ciala
parzydetkowcéw buduja dwie warstwy komo-
rek: epiderma — okrywajaca cialo od zewnatrz —
oraz gastroderma — wyscielajaca jame gast-
ralna. Warstwy te sa rozdzielone galaretowata
substancja — mezoglea.

Charakterystyczna cecha parzydetkowcow
jest dwupostaciowos$¢, czyli wystepowanie
dorostych osobnikéow w dwdch formach: polipa
i meduzy.

Polip jest zwykle forma osiadla, przytwier-
dzona do podloza za pomoca stopy. Jego otwor
gebowy otacza wieniec ruchliwych czulkéw,
ktore ulatwiaja zdobywanie pokarmu, a epi-
derme oddziela od gastrodermy cienka war-
stwa mezoglei. Polip jest najczesciej forma diu-
gowieczna — moze zv¢ nawet kilkadziesiat lat.

Meduza to forma wolno zyjaca. Jej otwor
gebowy jest otoczony ruchliwymi platami
gebowymi, a czulki sa krotkie i wyrastaja
z brzegéw ciata. Wystepuje u niej gruba war-
stwa mezoglei. Meduza jest zwykle forma kroét-
kotrwala, zyje najczesciej kilka miesiecy.

czutki —ﬁ

platy N
gebowe hi
mezoglea -
: jama gastraina
""" gastroderma

Cialo meduzy ma ksztatt parasola, przy czym otwaor
gebowy znajduje sie na jego dolnej stronie.
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epiderma

Cialo polipa ma ksztatt cylindra, przy czym ctwor
gebowy znajduje sie na jego gornej stronie.



B Budowa wewnetrzna parzydetkowcow

Sciane ciata parzydetkowcéw buduja dwie war-

stwy komorek:

» epiderma — warstwa wywodzaca sie z ekto-
dermy i okrywajaca cialo od zewnatrz,

» gastroderma — warstwa wewnegtrzna powstala
z endodermy i wyscielajaca jame gastralna.
Warstwy te sa rozdzielone galaretowata sub-

stancja — mezoglea — ktora moze mie¢ budowe

bezkomarkowa lub zawiera¢ komérki (mezen-
chyma). Cialo wielu parzydetkowcow jest
wzmocnione zewngtrznym lub wewnetrznym
szkieletem, zbudowanym z substancji podobnej
do chityny albo z weglanu wapnia.

W sktad epidermy i gastrodermy wchodzi
kilka rodzajow komarek. Sa to:

» komérki nablonkowo-miesniowe, ktore
umozliwiaja wykonywanie ruchow,

» komarki parzydetkowe, ktore stuza do ataku
i obrony,

» komorki nerwowe, ktére umozliwiaja reago-
wanie na bodice,

» komorki gruczotowe, ktore wydzielaja
enzymy trawienne do jamy gastralnej,

Sciana ciata parzydetkowcow

5.6. Parzydeikowce — tkankowe zwierzeta dwuwarstwowe

» komdrki interstycjalne, ktére maja zdolno$é
przemieszczania sie i przeksztalcania w ko-
maorki innego typu.

Komérkami charakterystycznymi dla parzy-
detkowcdéw sa komorki parzydetkowe wystepu-
jace najliczniej na czulkach i ptatach gebowych.
Sa one zbudowane z wyrostka czuciowego (kni-
docylu) oraz pecherzyka, w ktérym znajduja sie
paralizujacy lub trujacy plyn oraz spiralnie
zwinieta ni¢. Podraznienie wyrostka czucio-
wego powoduje wyrzucenie nici, ktora wbija sie
w ciato ofiary. Jednoczesnie z pecherzyka
wyplywa plyn obezwladniajacy ofiare.

wyrostek czuciowy

(knidocyl)
nic
_ parzydelka

pecherzyk o

wypelniony ——o S5t

plynem '
jadro \
komorkowe R} Lk

Budowa komorki parzydetkowej.

W sktad epidermy i gastrodermy wchodzi kilka rodzajéw komérek. Niektore
z nich, np. komorki nablonkowo-miesniowe, wystepuja w obu warstwach,
inne, np. komorki parzydetkowe, znajduja sie tylko w jednej z nich.

komaorka parzydelkowa

epiderma

mezoglea —

i

gastroderma

komdrka gruczofowa

komaérka nablonkowo-
-miesniowa

komdrka nerwowa

komdérka interstycjaina
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Dowiedz sie wiecej

Roéznorodnosc parzydetkowcow

B Krazkoptawy

Krazkoplawy 2yja wylacznie w wodach stonych. :
Dominujaca forma jest u nich kolista meduza, kidra -
2yje diuzej od polipa i osigga duzo wigksze rozmiary.

Beltwa festonowa (Cyanea capillata) zamieszkuje
glownie zimne wody glebinowe. Nalezy do najwighk-
szych bezkregowcdw swiata: jej Srednica moze
liczye 2 m, a diugosc czulkéw dochodzi do 30 m.

W Stutbioptawy

Zwierzeta te zyja w wodach stonych i stodkich. Osobniki doroste
wystepuja zardwno w postaci polipa, jak | meduzy, przy czym
forma dominujaca jest polip. Niektore gatunki wystepuja
wylacznie w postaci polipa.

Stulbia ptowa (Hydra vulgaris) jest gatunkiem
stodkowodnym. Wystepuje wylacznie w postaci
polipa, osiagajacego ok. 1 cm wysokosci.

W Kuboptawy

Do tej grupy naleza parzydelkowce zyjace w cieptych
wodach morskich. Forma dominujaca jest u nich meduza,
ktora w odréznieniu od meduzy krazkoplawow ma
szescienny ksztaft.
Osa morska (Chironex fleckeri) wystepuje w przy-
brzeznych wodach Oceanu Spokojnego | Oceanu
Indyjskiego. Jej komdrki parzydelkowe wytwarzaja jad,
ktory jest jedna z najsilnigjszych trucizn zwierzecych.

M Koralowce

Do koralowcow naleza zwierzeta wystepujace tylko
w wodach morskich | wylacznie w postaci polipow.
Zyja pojedynczo lub w koloniach.

Ukwiat konski (Actinia eguing) zamieszkuje cieple
morza o duzym zasoleniu. Podobnie jak inne ukwiaty
nie wytwarza szkieletu i 2yje pojedynczo,

Koral szlachetny (Corallium rubrum) wystepuje przede
wszystkim w wodach Morza Srédziemnego, tworzac
drzewkowate kolonie osiagajace ok. 30 cm wysokosci.
Jego osobniki sg wzmocnione twardym szkieletem.




B Podstawowe czynnosci zyciowe
parzydetkowcow

Parzydelkowce sa zwierzetami drapieznymi.

Chwytaja zdobycz za pomoca platéw gebowych

lub czutkéw, obezwladniaja ja parzydetkami,

a nastepnie wprowadzaja przez otwor gebowy

do jamy gastralnej. Tam zachodzi trawienie

pokarmu, ktore obejmuje dwa etapy:

» trawienie zewnatrzkomorkowe przy udziale
enzymow wydzielanych do jamy gastralnej
przez komarki gruczolowe gastrodermy,

» trawienie wewnatrzkomodrkowe przy udziale
lizosomow znajdujacych sie w komorkach
trawiennych gastrodermy.

Jama gastralna meduz sklada sie z czesci cen-
tralnej i odchodzacych od niej w kierunku brze-
gow parasola kanatéw promienistych. Lacza sie
one z kanalem okreznym biegnacym wzdluz
krawedzi ciala. Wszystkie kanaly tworza uklad
pokarmowo-naczyniowy, ktéry pelni funkcje
trawienna i rozprowadza substancje pokar-
mowe w obrebie ciala meduzy. Niestrawione
resztki pokarmu sa usuwane na zewnatrz przez
otwor gebowy. Do parzydelkowcéw naleza
takze liczne gatunki Zzyjace w symbiozie
z fotosyntetyzujacymi protistami, od ktérych
czerpia czes¢ zwiazkow organicznych. W taki
sposob odzywiaja sig¢ m.in. korale madreporowe
oraz niektore stutbioplawy.

Uklad nerwowy parzydetkowcow jest bar-
dzo prosty. Tworza go gwiaZdziste komorki
nerwowe epidermy i gastrodermy polaczone ze

Parzydelkowce, ktére nie wyksztalcaja szkieletu,
moga sie zywic zwierzetami niewiele mnigjszymi od
siebie. Po pochtonieciu ofiary przechodza one w stan
spoczynku | powoli trawia zdobycz.

5.6. Parzydeikowce — tkankowe zwierzeta dwuwarstwowe

soba dlugimi wypustkami w sie¢. Taki uktfad
nerwowy nazywa sie rozproszonym lub sia-
teczkowym.

komaorki
nerwowe

Rozproszony uktad nerwowy stanowi najnizszy
stopien rozwoju ukiadu nerwowego tkankowcow.

Rowniez narzady zmyslow sa u parzydel-
kowcow slabo wyksztalcone. BodZzce mecha-
niczne i chemiczne docierajace ze §rodowiska
sa odbierane przez wyspecjalizowane komérki
zmyslowe epidermy. Meduzy maja w obwo-
dowej czesci parasola ciatka brzezne, zwane
ropaliami. Zawieraja one narzady rownowagi —
statocysty, receptory chemiczne oraz skupiska
komarek §wiattoczutych, tzw. oczka.

Parzydelkowce nie maja ukladow: odde-
chowego, wydalniczego i krwionosnego.
Wymiana gazowa, wydalanie i osmoregulacja
odbywaja sie u nich cala powierzchnia ciata.

uktad pokarmowo-

naczyniowy

Vbt aioid ./
W ropaliach znajduja sie statocysty. Sg to wysciela-
ne komdrkami zmyslowymi pecherzyki, ktdre zawieraja
mineralny statolit. Ruch statolitu pobudza komdrki
zmystowe, informujac o zmianie polozenia ciata.
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Wykonywanie ruchéw umozliwiaja parzy-

detkowcom komorki nablonkowo-migsniowe
epidermy i gastrodermy. Jedynie stadia lar-
walne — planule — poruszaja sie za pomoca licz-
nych, krétkich rzesek. Meduzy przemieszczaja
si¢ ruchem odrzutowym, wyrzucajac wode
spod parasola dzieki rytmicznym skurczom
calego ciata.

Gwalttowny skurcz ciala meduzy powoduje wyrzuce-
nie wedy | ruch zwierzecia na zasadzie odrzutu.

Polipy przez wieksza czes¢ zycia sa przy-
twierdzone do podloza, ale moga okresowo
zmienia¢ miejsce pobytu. Poruszaja sie, pelza-
jac lub koziotkujac po podlozu. Podczas koziol-
kowania najpierw wyginaja sig¢ i dotykaja pod-
loza ramionami, nastepnie odrywaja stope od
podloza i po wykonaniu koziotka z powrotem
ja przyczepiaja.

Polip moze przemieszczac sie, koziotkujac. Zwierze
oplera sig wowczas o podicze raz stopa, raz czutkami,
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B Rozmnazanie sie parzydetkowcow
Parzydetkowce rozmnazaja sie bezplciowo
i plciowo. Rozmnazanie bezplciowe wyste-
puje gtownie u polipow i odbywa sie najczesciej
przez paczkowanie lub strobilizacje. Pod-
czas paczkowania mlody osobnik rozwija sig
ze $ciany ciala osobnika dorostego. Niekiedy
nowe, powstale w wyniku paczkowania polipy
nie oddzielaja si¢ od osobnika macierzystego,
co prowadzi do powstania kolonii. Strobilizacja
polega na poprzecznym podziale ciala polipa
na liczne krazki, ktére stopniowo odrywaja sie
i przeksztatcaja w mlodociane stadia meduz,
zwane efyrami. W ciagu kilku tygodni prze-
obrazaja sie one w postac dorosla.

U niektorych, rzadkich gatunkéw parzydel-
kowcoéw rozmnazanie bezplciowe ma postac
partenogenezy (dzieworddztwa), {_'?,}"H rozwoju
osobnikéw potomnych z niezaplodnionych
komorek jajowych.

Uwaga! Wielu naukowcow traktuje parteno-
geneze jako rodzaj rozmnazania plciowego,
poniewaz odbywa si¢ ona z udziatem gamety.

Rozmnazanie plciowe wystepuje najczescie]
umeduz. Parzydetkowce sa z reguly rozdzielno-
plciowe, rzadko spotyka si¢ gatunki obojnacze.
U meduz gamety powstaja z komorek intersty-
cjalnych znajdujacych sie w gonadach. U kora-
lowcow i niektorych stutbi gamety sa wytwa-
rzane przez polipy. W zaleznosci od gatunku
zaplodnienie moze by¢ zewnetrzne — odbywa
sie wodzie — lub wewnetrzne — odbywa sie
wewnatrz ciala osobnika rodzicielskiego.
Dominujaca forma rozrodu jest jajorodnosc,
cho¢ spotyka sie rowniez jajozyworodno$c
i Zyworodnosc.

Wigkszos¢ gatunkéw parzydeltkowcow cha-
rakteryzuje si¢ przemiana pokolen. Polega ona
na nastepowaniu po sobie rozmnazajacych sie
plciowo meduz i rozmnazajacych sie bezpl-
ciowo polipéw. W odrdznieniu od przemiany
pokolen wystepujacej u roélin oba pokolenia
parzydikowecow sa diploidalne. Z tego powodu
przemiane pokolen u parzydetkowcow okresla
si¢ mianem metagenezy.



Przemiana pokolen u parzydetkowcow

U wielu parzydetkowcow zachodzi przemiana pokoleri polegajaca na
nastgpowaniu po sobie rozmnazajacych sie plciowo meduz i rozmnazajacych sie
bezplciowo polipow. Wystepuje ona m.in. w cyklu rozwojowym chelbi modrej
(Aurelia aurita).

zygota (2n) o j%nula (2r)
(2] \ ) o (i/
.-.h_‘—'-.- .-rrf{ M&@
plemniki (1r) O ’ L"“‘-»pgl;p G

\._’}.
\ komdrka
J Q Py Jajﬂwa (1n)

dojrzala
meduza (2n) gonada

efyra (2n)

° Dojrzate meduzy wytwarzajg gamety, ktore sg wyrzucane do wody przez otwor gebowy.

e Gamety facza sie ze sobg — dochodzi do zaptodnienia. Ma ono charakter zewnetrzny,
poniewaz odbywa sie poza ciatem osobnika rodzicielskiego.

o Z zygoty rozwija sie swobodnie ptywajaca, urzesiona larwa — planula.
o Po kilku dniach planula opada na dno | przeksztalca sie w polipa.

e Gdy polip osiagnie odpowiednig wielkosg, zaczyna rozmnazac sie bezplciowo przez
strobilizacje.

o Od polipa odrywaia sie efyry — mtode meduzy.
0 Po kilku miesiacach efyry dojrzewaja | przeksztalcaja sie w doroste meduzy.

Przemiana pokolen u kuboptawéow

U kuboplawow metageneza zachodzi nieco inaczej
niz u wiekszosci parzydetkowedw. W meduze
przeksztatca sie u nich caly polip - tym samym

Z jednego polipa powstaje jedna meduza.

Stadium larwalne kuboptawa.

an



Ekosystemy raf koralowych

Wesrod koralowcow wytwarzajacych szkielet
wazna grupe stanowia korale madreporowe.
Wystepuja cne glownie w wodach strefy
miedzyzwrotnikowe| Oceanu Atlantyckiego,
Oceanu Spokojnego | Oceanu Indyjskiego,
tam, gdzie temperatura wody nie spada
ponizej 20°C, a zasolenie jest odpowiednio
wysokie. Korale madreporowe zyja

w olbrzymich koloniach, tworzac rafy
koralowe — jedne z najbogatszych
ekosystemow swiata. W sprzyjajacych
warunkach kolonie te przyrastaja nawet

o kilkadziesiat centymetréw rocznie.

Rafy koralowe wptywaja na zmniejszenie
falowania wod oceanicznych, a utworzone
przez nie laguny sa miejscem zycia licznych
gatunkow zwierzat. W dawnych epokach
geologicznych wskutek wypietrzania sig raf
koralowych powstaly niektore masywy
gorskie, m.in, Dolomity w Alpach.

Zachwa Hippocampus
' bargibanty

Kolonie koralowcow stanowia podtoze dla licznych
zwierzat osiadtych, np. zachw (Ascidiacea).

- 0

Koralowcami zywia sie m.in, 26lwie morskie, niektdre Kolonie koralowcow sg schronieniem wielu

ryby i szkartupnie. Szczegolnie niebezpieczne sa zwierzat wodnych, np. pigmejskiego ptawikonika
rozgwiazdy z gatunku Acanthaster planci, ktorych morskiego (Hippocampus bargibanti). Ryba ta
masowe pojawy niszcza duze obszary raf koralowych, przypomina wygladem fragment kolonii.

zagrazajac ich biocenozom.
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Nietypowa obrona

Miektore zwierzeta, np. slimak Glaucus atfanticus,
po spozyciu parzydetkowcow wbudowuja zjedzone
parzydetka we wiasny organizm i uzywaijg ich do
cbrony.

atlanticus

Bialko GFP ma strukturg
trzeciorzedowa B-beczulki,
zbudowanej z wielu odcinkow:
B-harmonijki. J

Medycyna i biologia molekularna

Z meduzy Aequorea victoria izoluje sie biatko GFF,
ktore po naswietleniu swiattem o ocdpowiednigj
diugosci fali wykazuje zielong flucrescencjg. Biatko
to stosuje sie m.in. w badaniach ekspresji genow
oraz lokalizacji | transportu biatek w komorce.

Materiat jubilerski

Koral szlachetny, ktorego szkielet ma barwe rozo-
wa, czerwong lub biafg, jest cenionym przez jubile-
row materiatemn do wyrobu ozdob, m.in. bizuterii.

Zagrozenie dla zdrowia czlowieka

Wiele gatunkéw parzydetkowcow moze stanowic
zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia czlowieka.
Szczegdlnie niebezpieczne sa kuboplawy, ktdre
wytwarzaja bardzo silny jad.

Polecenia kontrolne

Scharakteryzuj ogdina budowe polipa | meduzy.

Opisz rodzaje komorek wystepujacych w ciele parzydetkowcow.

Wymien roznice w budowie epidermy | gastrodermy parzydetkowcow.

Opisz sposoby poruszania sie parzydelkowcow.

Przedstaw cykl rozwojowy chetbi modrej. Okresl, ktore stadium rozmnaza sie
plciowo, a ktdre bezptciowo.

O hWN
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Zwroc
uwage na:

* cykle rozwojowe plazincow,

* budowe i czynnosci zyciowe plazifcow,

Ptazince - zwierzeta
sptaszczone grzbieto-brzusznie

= rnaczenie plazincow w przyrodzie
i dla czlowieka.

Plazirice (Platyhelminthes) to zwierzeta
o wydluzonym, splaszczonym grzbieto-brzusz-
nie ciele, ktére przybiera najczeéciej ksztalt liscia
lub tasmy. Ze wzgledu na te cechy nazywa sie
je rowniez robakami plaskimi. Do plazificéw
naleza m.in. wirkoksztaltne, zasiedlajace
gléwnie srodowiska wodne, oraz przywry
i tasiemce, ktore pasozytuja na zwierzetach.

M Ogodlna budowa ciata ptazincéw

Plazince naleza do zwierzat trojwarstwowych —
w ich rozwoju pojawia si¢ mezoderma. Nowa
cecha w poréwnaniu z parzydetkowcami jest
rowniez wyksztalcenie narzadéw i ich uktadéw.
W zwiazku z pojawieniem si¢ symetrii dwu-
bocznej w ciele plazincéw wyrdznia sie strony

Budowa ciata ptazincow

prawa i lewa, przednia i tylna oraz grzbietowa
i brzuszna. Zwierzeta te nie maja celomy, a pier-
wotna jame ciala wypelnia parenchyma. Ta
wywodzaca si¢ z mezodermy tkanka sklada sie
z réznoksztaltnych komarek, ktére m.in. roz-
prowadzaja substancje odzywcze do innych
tkanek. W parenchymie wyst¢puja migsnie
grzbietobrzuszne, ktére powoduja splaszczenie
ciala plazincéw.

B Pokrycie ciata ptazincow

Sciane ciala plazificéw stanowi wér powlo-
kowo-migsniowy zbudowany z jednowar-
stwowego nablonka i kilku warstw miesni
pozwalajacych na wykonywanie skomplikowa-
nych ruchéw. U wirkoksztaltnych — zwierzat

Plazirice sa zréznicowane pod wzgledem budowy ciata. Wirkoksztaltne i przywry maja
cialo nieczlonowane, natomiast cialo tasiemcéw (strobila) sktada sie z licznych czlonow

(proglotydow), glowki (skoleksu) i szyjki.

Wirkokszaltne Przywry

przyssawka
gebowa

oko

jelito
przyssawka
brzuszna
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Tasiemce

haczyki

przyssawka
szyjka



wolno zyjacych — komérki nablonka wytwa-
rzaja rzeski, ktére wspolnie z migsniami
umozliwiaja ruch lokomotoryczny. Tkanka ta
zawiera rowniez gruczoly sluzowe oraz rab-
dity — struktury w ksztalcie precikéw. Sluz
chroni cialo przed urazami, u gatunkéw wod-
nych ulatwia poruszanie sig, a u gatunkow lado-
wych — wspomaga wymiane gazowa i zabez-
piecza przed wysychaniem. Z kolei rabdity
pelnia funkcje obronne i ulatwiaja zdobywanie
pokarmu. Moga by¢ wyrzucane na zewnatrz
ciala w razie jego podraznienia. Pod warstwa
nablonka wirkoksztaltnych znajduja sie mie-
$nie okrezne, skosne i podtuzne. U plazincow
pasozytniczych komérki nablonka zlewaja sie
ze soba, tworzac syncytium. Zewnetrzna
powierzchnia blon komérkowych komoérek
nabtonka jest pokryta glikokaliksem, ktéry
chroni cialo pasozytéw przed enzymami tra-
wiennymi gospodarza oraz przed uszkodze-
niami mechanicznymi. U tasiemcéw nablonek
wytwarza mikrokosmki, ktére zwiekszaja jego
powierzchnie chlonna. Pod warstwa nablonka
tasiemcow znajduja sie tylko miesnie okrezne
i podluzne.

M Ukiad pokarmowy ptazincow

Wiekszos¢ plazincow to pasozyty zwierzat.
Gatunki wolno zyjace sa zwykle drapieznikami.
Uktad pokarmowy plazincow rozpoczyna sig
otworem gebowym, ktéry prowadzi do jelita
przedniego. Jego pierwszym odcinkiem jest
gardziel stuzaca do zdobywania pokarmu. Za
jelitem przednim znajduje si¢ jelito srodkowe,

b——— mikrokosmki

’ = -{— syncytium

@/
\ifi:;ziﬁ— parenchyma

Powloka ciala tasiemcow.
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w ktorym zachodzi trawienie. Jelito srodkowe
jest silnie rozgalezione, co pozwala na rozpro-
wadzanie substancji pokarmowych po calym
ciele. Plazinice nie maja jelita tylnego i otworu
odbytowego. Niestrawione resztki pokarmu sa
usuwane na zewnatrz ciala przez otwér gebowy.
W zwigzku z tym nastepna porcja pozywie-
nia moze by¢ pobrana dopiero po strawieniu
poprzedniej. Niektore plazirice pasozytnicze,
m.in. tasiemce, nie maja ukladu pokarmowego.
Zanurzone w tresci pokarmowej jelit gospoda-
rza wchlaniaja czasteczki substancji pokarmo-
wych cala powierzchnia ciala.

M Oddychanie ptazincow

U plazincow nie wystepuje ukiad oddechowy.
Pasozyty wewnetrzne, m.in, tasiemce, uzyskuja
energie dzieki fermentacji. Mimo malej wydaj-
nosci energetycznej fermentacja calkowicie
zaspokaja potrzeby energetyczne tych zwie-
rzat ze wzgledu na ich niewielka aktywnosé
ruchowa. U plazincéw wolno zyjacych wyste-
puje oddychanie tlenowe. Jednak korzystny
stosunek powierzchni ciata do jego objetosci
sprawia, Ze wymiana gazowa moze zachodzic
u nich cala powierzchnia ciata, bez udzialu
wyspecjalizowanych narzadow.

M Transport substanciji u ptazincow

Plazinnce nie maja ukladu krwionosnego.
Transport substancji w obrebie ciata odbywa sig
za posrednictwem plynu, w ktérym sa zanu-
rzone komorki parenchymy, oraz (u niektérych
gatunkow) silnie rozgalezionego jelita.

Swiatto  miesnie

gonada jelita  grzbietobrzuszne

nablonek migsnie
okrezne

Przekroj poprzeczny przez cialo plazinca.

pien
MNENVOWY

miesnie
podiuzne
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B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcdow

B Uktad nerwowy ptazincow

Plazince maja uklad nerwowy typu pasmo-
wego. U wiekszosci gatunkéw sklada sige on
z dwéch zwojéw nerwowych umieszczonych
w przedniej czesci ciala i odchodzacych od
nich podiuznych pni nerwowych, polaczonych
zwykle spoidtami poprzecznymi. W porow-
naniu z plazinicami wolno zyjacymi gatunki
pasozytnicze maja mniej pni nerwowych i sta-
biej rozwinieta sie¢ polaczen miedzy nimi.

Od trybu zycia zalezy réwniez stopien roz-
woju narzadow zmystow. Wolno zyjace, zwy-
kle drapiezne wirkoksztaltne maja dobrze
wyksztalcone narzady zmystow. Naleza do
nich: fotoreceptory w postaci oczu, chemore-
ceptory w postaci jamek rzeskowych, wloski
czuciowe odbierajace bodZce mechaniczne oraz
statocysty, czyli narzady réwnowagi.

U plazincow pasozytniczych narzady zmy-
stéw sa stabo rozwiniete. Jest to zwiazane
z funkcjonowaniem pasozytow wewnetrznych
tylko w jednym miejscu.

Budowa wewnetrzna wyptawka

B Uktad wydalniczy ptaziricow

Plazinice maja uktad wydalniczy typu protone-
frydialnego. Sklada sie¢ on z systemu biegna-
cych wzdluz ciala, rozgatezionych kanatow,
ktore z jednej strony otwieraja sie¢ na zewnatrz
otworami wydalniczymi, a z drugiej strony
sa zakonczone komérkami plomykowymi.
Od kazdej z tych komoérek do swiatla kanalika
wydalniczego odchodzi peczek stale porusza-
jacych sie wici, ulozonych w ksztalt plomienia.
Komérki plomykowe odprowadzaja z paren-
chymy nadmiar wody i produkty przemiany
materii, a ruch wici powoduje przemieszczanie
sie tych zwiazkow w kierunku otwordéw wydal-
niczych. Uktad wydalniczy sluzy gléwnie do
regulacji ci$nienia osmotycznego, dlatego jest
dobrze rozwiniety u plazincow stodkowod-
nych, ktére musza stale usuwac nadmiar wody
naplywajacej osmotycznie do wnetrza ich ciala.
Z kolei plazifice pasozytnicze zyja w $rodowi-
sku izotonicznym, dlatego nie potrzebuja skom-
plikowanych mechanizméw osmoregulacii.

Komérka plomykowa
Najlepiej poznanym gatunkiem plazirica jest i
wyplawek biaty (Dendrocoelum lacteum), ]I?ornérknwe "
ktory nalezy do wirkoksztaltnych.
peczek wici
, przerq’n'[a Zwoje
gardziel galaz jelita pieri  nerwowe
Nerwowy

1 speidio | —

4 . 1‘ '.‘n “l iy .
—— poprzeczne g s

jelita @

W ukladzie pokarmowym po
stronie brzuszne| znajduje sie
otwér gebowy, za ktérym jest
usytuowana umiesniona gardziel,
Moze by ona wysuwana na
zewnatrz ciala i sluzy¢ do chwyta-
nia pokarmu.
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W ukladzie nerwowym mozna
wyréznic czesc osrodkowa

i obwodowa. Czesé osrodkowa
sklada sie ze zwojoéw nerwowych,
a czesc obwodowa z pni nerwo-
wiych i spoidel poprzecznych,

Uklad wydalniczy tworza
komarki ptomykowe wyposa-
Zone w wici. Ruch wici popycha
wydalane substancje do kanalow
zbiorczych, ktdre uchodza na
zewnatrz najczesciej pojedynczym
otworem.



B Rozmnazanie sie i rozwoj ptazincow

Plazifice rozmnazaja sie gléwnie plciowo.
Zwierzeta te sa na ogél obojnakami (herma-
frodytami), co oznacza, ze zawieraja zaréwno
zenski, jak i meski uktad rozrodczy. W skifad
tych uktadéw wchodza: jajniki, jadra, kanaty
wyprowadzajace i liczne gruczoly dodatkowe.
Charakterystycznym elementem ukfadu roz-
rodczego przywr i tasiemcow sa zoftniki —
narzady wytwarzajace substancje odzywcze
dla zaplodnionych jaj, ktore sa ubogie w zéltko.

Zaplodnienie plazincow jest wewnetrzne.
U gatunkéw obojnaczych moze dochodzié
do samozaplodnienia, jesli komarki jajowe
i plemniki pochodza od tego samego osobnika
lub cztonu (tasiemce), albo do zaplodnienia
krzyzowego — jesli pochodza od réznych osob-
nikow lub czlonow.

Rozmnazanie bezplciowe polega zazwy-
czaj na poprzecznym podziale ciala na czesci,
z ktoérych kazda regeneruje sig i rozwija w osob-
niki doroste. U niektérych gatunkéw wystepuje
partenogeneza. Rozwdj plazincow nalezacych
do poszczegdlnych grup systematycznych jest

5.7, Plazirice — zwierzeta splaszczone grzbieto-brzusznie

zroznicowany. Wirkoksztaltne cechuje na ogol
rozwoj prosty. Z jaj zlozonych bezposrednio do
wody lub przyczepionych do roélin rozwijaja sie
mtode osobniki, podobne do postaci dorostych.
Przywry i tasiemce cechuje skomplikowany
rozwdéj zlozony, w ktérym wystepuje zwy-
kle wiecej niz jeden rodzaj larw. Podobnie jak
osobniki dorosle prowadza one pasozytniczy
tryb zycia. Rozwoj przywr i tasiemcow jest cze-
sto polaczony ze zmiang zywiciela. Organizm,
w ktorym przebywa postac larwalna pasozyta
(nierozmnazajaca si¢ plciowo), nazywa sie
zywicielem posrednim, a organizm, w ktérym
znajduje sie posta¢ dorosla (rozmnazajaca sie
plciowo) — zywicielem ostatecznym.

Konsekwencja skomplikowanego rozwoju
zlozonego plazincdéw pasozytniczych jest ich
bardzo wysoka $miertelnosé. Najwiecej osobni-
kéw ginie w srodowisku zewnetrznym, w okre-
sach oczekiwania na wiasciwego zywiciela.
Zeby zrekompensowac¢ straty spowodowane
wysoka smiertelnoscia zwierzeta te produkuja
ogromna liczbe jaj, a ich stadia larwalne s3 cze-
sto zdolne do partenogenezy.

Dowiedz sie wiecej

Jak pasozyty zmieniajg cechy swoich zywicieli?
Ciekawym przystosowaniem do pasozytnictwa jest wplyw

pasozyta na cechy zywiciela. W oddzialywaniu takim
pasozyt przejmuje czesciowa kontrole nad organizmem
zywiciela, co prowadzi do zmian w jego budowie, procesach
fizjologicznych lub zachowaniu. Skutkiem tych zmian jest
np. zmuszenie jednego zywiciela do nawiazania
bezposredniego kontaktu z nastegpnym zywicielem.

Motyliczka (obraz spod SEM).

Jeden z gatunkdw przywr — motyliczka (Dicroceelium dendriticum) —
wykorzystuje w cyklu rozwojowym trzech zywicieli: ladowego slima-
ka, mrowke oraz owce. Larwy te] przywry wydostaja sie na zewnatrz
ciata slimaka ze sluzem i sa zjadane przez mrowki. W organizmie
mrowki jedna z larw wedruje do moézgu i tworzy cyste. Cysta umigj-
scowiona w mozgu zaburza zachowanie mrowki — owad wspina sie
na pedy traw, a nastepnie przyczepia sie do nich Zuwaczkami.
Dzieki temu jest tatwie] zjadany przez wypasajace sie owce.

Mrowka zarazona motyliczka
(obraz spod SEM).
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Cykl rozwojowy motylicy watrobowej

W rozwoju wiekszosci przywr wystepuje kilka postaci larw,
dochodzi tez do zmiany zywiciela. W przypadku motylicy
watrobowej (Fasciola hepatica) zywicielem posrednim jest
§limak — blotniarka moczarowa, a Zywicielem ostatecznym —
bydlo domowe, owce lub czlowiek. Motylica watrobowa

jest gatunkiem obojnaczym, dlatego jej rozmnazanie

plciowe zachodzi nawet wtedy, gdy w organizmie zywiciela
ostatecznego znajduje sie tylko jeden osobnik. Do zarazenia
czlowieka dochodzi wskutek spozywania surowych, Cerkaria (obraz spod SEM) - jedno

nieumytych roélin zanieczyszczonych larwami pasozyta. & pORDIGTHEPNEITOR matay, Kior
powstaje w wyniku partenogenezy

2 niezaplodnionych jaj.

2ywiciel
-~ Ostateczny
of o

dojrzala
matylica

o cysta

Zywiciel
podredni

cerkaria

o Dojrzata motylica sklada jaja, ktore sa usuwane na zewnatrz z katem zywiciela
ostatecznego.

e Jaja do rozwoju potrzebuja wody. Wylega sie z nich orzesiona, ruchliwa
larwa — miracidium (dziwadetka).

e Miracidium wnika do ciala zywiciela posredniego (blotniarki moczarowei) | osiada
w watrobie. Tu przeksztalca sie w nieruchliwa sporocyste.

o Sporocysta zawiera komorki jajowe, ktore partenogenetycznie rozwijaja sie
w kolgjne stadium larwalne - redie.

e Po peknieciu sporocysty uwolnione redie rozmnazaja sie partencgenetycznie.
Powstaja redie potomne lub kolejne pokolenie larw — cerkarie,

e Cerkarie opuszczajg ciato slimaka. Przez pewien czas plywaja w wodzie dzieki
ruchom niewielkiego ogonka, po czym osiadaja na lisciach roslin. Traca wtedy
ogonek | przeksztalcaja sie w cysty.

o Cysty trafiaja do organizmu zywiciela ostatecznego wraz ze zjedzonymi przez
niege roslinami. W zywicielu ostatecznym micda motylica wydostaje sie z cysty
i wedruje do watroby.
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Cykl rozwojowy tasiemca nieuzbrojonego

W rozwoju tasiemca nieuzbrojonego (Taenia saginata)
wystepuje jeden zywiciel posredni, najczesciej bydlo
domowe. Zywicielem ostatecznym jest czlowiek.

Do zarazenia czlowieka dochodzi wskutek spozywania
surowego lub niedogotowanego migsa wolowego,
ktore zawiera wagry — postacie larwalne tasiemca.

zywiciel Glowka tasiemca nieuzbrojonego
ostateczny (cbraz spod SEM) jest zaopatrzona

w przyssawki. Za ich pomoca pasozyt
przyczepia sie do sciany jelita zywiciela.

dojrzaty czlon tasiemca :
wypelniony jajami \5} ,_/*-

Zywiciel
posredni

dojrzala postac
tasiemca

wagier onkosfera

o Dojrzala postac tasiemca wystepuje w jelicie cienkim czlowieka — zywiciela ostatecznego.
e Jaja trafiaja do srodowiska z odchodami cztowieka.

e Jaja sg zjadane przez przezuwacza - zywiciela posredniego — w ktorego przewodzie pokarmowym
uwalniaja sie larwy, zwane onkosferami.

0 W miesniach zywiciela posredniego onkosfery przeksztatcaja sie w postacie larwalne — wagry.
G Mieso z wagrami jest zjadane przez zywiciela ostatecznego.

Tasiemiec uzbrojony

Cykl rozwojowy tasiemca uzbrojonego (Taenia solium) jest
bardzo podobny do cyklu tasiemca nieuzbrojonego. Zywicielem
posrednim tego pasozyta jest $winia, natomiast zywicielem
ostatecznym — czlowiek. Do zarazenia czlowieka dochodzi
wskutek spozywania surowego lub niedogotowanego migsa
wieprzowego, ktére zawiera wagry — postacie larwalne tasiemca.

haczyki

Glowka tasiemca uzbrojonego (cbraz
spod SEM) jest zaopatrzona w przyssawki

i wieniec haczykéw. Za ich pomoca pasozyt
przyczepia sie do sciany jelita Zywiciela.

przyssawka
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Cykl rozwojowy bruzdogtowca szerokiego

U bruzdoglowca szerokiego (Diphyllobothrium latum)
wystepuje dwoch zywicieli posrednich. Pierwszym sa drobne
skorupiaki — widlonogi, a drugim - ryby slodkowodne.
Zywicielem ostatecznym s3 ssaki odzywiajace sie rybami,

w tym czlowiek.

Bruzdoglowiec szeroki moze

osiagac nawet kilkanascie metrow

diugosci. Na jego gldwee wystepuja B
dwie diugie i glebokie bruzdy, =

zywiciel
ostateczny

dorosta postac

bruzdogtowea
2ywiciel
sredni .
e, 2 zywiciel
= o b :
= ’f\\m_llr“_._\-_:]_l". L e ﬂﬂ'é edni
= N o onkosfera
= —_—
— [==% e
— _‘-h_?\'rr"'""?-\_\_\_ \: -‘_:-_-'.'g' o = =
WS T ) <
- procerkoid
plerocerkoid

€ Dorosta postac bruzdogtowea pasozytuje w jelicie cienkim ssakéw odzywiajacych sie
rybami.

@) Z jaj, ktore trafiaja do wody wraz z odchodami, wylega sig orzesiona, plywajgca
larwa — koracidium. Jej rozwagj jest mozliwy tylko wiedy, gdy zostanie potknieta
przez drobnego skorupiaka - oczlika.

€ W przewodzie pokarmowym pierwszego zywiciela posredniego koracidium
przeksztalca sie w kolejna larwe — onkosfere.

o Onkosfera dociera do jamy ciata oczlika, gdzie przeksztatca sie w nastepna postac
larwalng — procerkoid.

© Jesli zarazony oczlik zostanie zjedzony przez rybe, procerkoid przedostaje sie
do jej migsni i przeksztaica w plerocerkoid.

o Zarazenie czlowieka nastepuje po zjedzeniu surowych ryb zawierajacyeh plerocer-
koidy, ktore rozwijaja sie w dorosta postac bruzdogtowca.,
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Przystosowania tasiemcow
do pasozytnictwa

Tasiemce wyksztalcily szczegélnie duzo cech umozliwiajacych prowadzenie

pasozytniczego trybu zycia. Przystosowania te obejmuja zaréwno budowe

zewnetrzna, jak i wewnetrzna. Sa to:

» zanik czesci narzadow zmystow zwigzany z funkcjonowaniem doroslego
tasiemca tylko w jednym miejscu,

» wyksztalcenie aparatu czepnego,

» zanik uktadu pokarmowego i wchianianie pokarmu cala powierzchnia ciafa,

» ciagle powstawanie nowych czlonow i ich stopniowe dojrzewanie zapewnia-
jace nieustanne wytwarzanie jaj,

» produkowanie ogromnej liczby jaj, co zwieksza szanse na przedostanie sie
pasozyta do ciala zywiciela.

Aparat czepny tasiemca
uzbrojonego jest ziozony

z wierica haczykow oraz

niewielkich przyssawek. glowka

W szyjce tasiemca réznicuja sie
nowe cziony, ktdre nie maja

w pelni rozwinietych narzaddw
rozrodczych.

Na gldwce (skoleksie) tasiemca
znajduje sie aparat czepny. Dzie-
ki niemu zwierze zachowuje stale
polozenie w ciele gospodarza.

Aparat czepny tasiemca
niguzbrojonego tworza
przyssawki.

N

Cialo tasiemca (strobila)

skiada sie z setek czlondw —a
w roznych stadiach
rozwoju,

(1
A

/'=iu\

W dojrzatych cztonach narzady rozrod-
cze meskie | zeriskie sa w pelni rozwinie-
te. W kazdym czlonie wystepuje odrebny
ukiad rozrodezy. U tasiemcow zachodzi
zwykle zaptodnienie krzyzowe miedzy
roznymi czionami lub samozapiodnienie,
co pozwala rozmnazac sie pojedynczemu

osobnikowi. Czlony maciczne wypeinione sa cal-

kowicie macica zawierajaca zaptodnio-
ne jaja. Kazdy czlon rozrodczy tasiem-

el ' ca produkuje ok. 100 tys. jaj. Ostatnie
f’ —"\\ —_ : m‘w%, czlony odpadaja i sa wydalane z kalem.
3 ' m : W ten sposcb rozprzestrzeniajg sie
a = w srodowisku zewnetrznym.
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Ekologiczne znaczenie plazincow

Wolno zyjace plazince stanowia wazny element sieci
troficznych ekosystemaow. Sa drapieznikami polujgcymi
na mnigjsze organizmy, same zas stanowia pozywienie
niektorych zwierzat. Z kolei plazince pasozyinicze
ograniczajg liczebnose populacii swoich zywicieli.

Drapieznym ladowym plazincem jest Bipalium kewense. Gatunek ten pochodzi z Azji.
Jego osobniki osiagaja ok. 20 cm dlugeosci | zywia sie glownie dzdzownicami. Swoje ofiary
paralizuja za pomoca silngj trucizny — tetrodotoksyny — ktére] uzywaja réwniez do cbrony.

Znaczenie plazincow dla cztowieka
Plazirice pasozytnicze wywoluja wiele powaz-

nych chorob u ludzi | zwierzat hodowlanych, m.in.

przywrzyce, tasiemczyce lub bablowice. Szcze-
golnie niebezpieczne sa bablowice, poniewaz

larwy bablowcéw (Echinococcus) moga osiedlad

sie np. w plucach lub w mozgu, w skrajnych
przypadkach prowadzac do smierci Zywiciela.

Ptazince - pasozyty cztowieka

Cialo bablowcéw
(obraz spod SEM)
ma tylko trzy czlony.

Zywiciel Zywiciel Droga zarazenia
Gasotye posredni ostateczny czlowieka EfcHlabiysg
Motylica biotniarka bydio domowe, spozywanie surowych mycie oraz obrobka
watrobowa moczarowa @ owce, czlowiek i nieumytych roslin zanie- | termiczna pokarmu
czyszczonych larwami roslinnego
Tasiemiec swinia cztowiek spozywanie surowego lub | kontrola weterynaryjna
uzbrojony niedogotowanego miesa  miesa, obrobka termiczna
wieprzowego z wagrami migesa wieprzowego
Tasiemiec przezuwa- czlowiek spozywanie surowego lub | kontrola weterynaryjna
nieuzbrojony cze niedogotowanego miesa  miesa, obrébka termiczna
wolowego z wagrami migsa wotowego
Bruzdogtowiec = widtondg ssaki odzywia- spozywanie surowych zabezpieczenie zbior-
szeroki irybastod-  jace sie rybami, ryb zarazonych larwami nikow wodnych przed
kowodna w tym czlowiek zanieczyszczeniem,
gotowanie, solenie lub
mroZenie ryb
Bablowiec ssaki ssaki drapiezne ' spozywanie nieumytych ' mycie owocow lesnych,
roslinozerne, owocow lesnych, kontakt | stosowanie zasad higieny
czlowiek z zarazonymi zwierzetami

Polecenia kontrolne

1. Opisz ogding budowe ciala ptaziricow.
2. Wymien wspdolne cechy wirkoksztattinych, przywr | tasiemcow.
3. Podaj cechy swiadczace o przystosowaniu przywr i tasiemecow do pasozytniczego

trybu zycia.

4. Opisz cykl rozwojowy tasiemcow: uzbrojonego i nieuzbrojonego.
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Zwroc
uwage na:

» budowe i czynnosci zyciowe wrotkow,

Wrotki - zwierzeta
z aparatem rzeskowym

» 7naczenie wrotkow w przyrodzie | dla cziowieka.

Wrotki (Rotifera) to zwierzeta o roznych ksztal-
tach i dwubocznej symetrii ciala. Zamieszkuja
glownie zbiorniki wodne, przy czym wigkszos¢
gatunkow wystepuje w wodach $rodladowych.
Wrotki zasiedlaja rowniez miejsca wilgotne, np.
glebe. Nieliczne gatunki pasozytuja na innych
organizmach.

B Ogdlna budowa ciata wrotkow
Wrotki sa malymi zwierzetami, ktore najcze-
$ciej nie przekraczaja 1 mm dlugosci. Ich cialo
sklada sig ze scisle okreslonej, charakterystycz-
nej dla danego gatunku liczby komoérek. Mimo
niewielkich rozmiaréw wrotki sa tkankowymi,
trojwarstwowymi organizmami o dobrze roz-
winietych narzadach, zgrupowanych w ukiady.
Wystepuje u nich pseudoceloma — pierwotna
jama ciata wypelniona ptynem znajdujacym sie
pod duzym cisnieniem. Plyn ten nadaje cialu
sztywnosc i sprezystosé, dlatego odgrywa role
szkieletu hydraulicznego, zwanego inaczej
hydroszkieletem.

W budowie morfologicznej wrotkéw wyrdz-
nia sie zwykle trzy czesci: glowe, tuléw i noge.

Roznorodnosc wrotkow

Wrotki cechuje duza rdznorodnosc ks:

znane sa formy kuliste, wydtuzone i tarczowate.
Zwierzeta te prowadza wolno zyjacy lub osiadty

tryb zycia. Moga zy¢ samotnie albo tworzy¢ kolonie.

=

aparat
rzeskowy

o

’ fﬁ"%—r‘:-t_w -
T
T 9

glowa tutdw noga

Glowa moze by¢ wciagana do tutowia. Znajduje

sie na niej wiekszos¢ narzadéw zmyslow, otwor

gebowy oraz charakterystyczny dla tej grupy

zwierzat aparat rzeskowy, zwany rowniez

aparatem wrotnym. Zwykle jest on zbudowany

z dwdch pierscieni rzesek — wewngtrznego

i zewnetrznego, ktére poruszaja sie w prze-

ciwnych kierunkach. Aparat rzeskowy pelni

w zyciu wrotkéow wiele funkcji, m.in.:

¥ umozliwia poruszanie sig,

» bierze udzial w odzywianiu sig,

» uczestniczy w wydalaniu zbednych i szkodli-
wych produktéw przemiany materii,

» umozliwia wzajemne rozpoznawanie sie
osobnikow tego samego gatunku.

Tulow wrotkéw stanowi czesto najszersza
czesé ich ciala, w ktérej miesci sie wiekszosé
narzadéw wewnetrznych. Noga jest zwykle
wydluzona i niekiedy czlonowana. U czesdci
gatunkéw moze by¢ weiagana do tulowia. Na
konicu nogi znajduje sie pojedynczy palec lub
dwa palce. Palce sa wyrostkami, ktére uczestni-
cza w poruszaniu si¢ wrotkéw lub umozliwiaja
im przyczepianie si¢ do podloza.

Wrotek wolno
zyjacy.

Wrotki kolonijne.

Wrotki
osiadle.

Ciato wrotkow jest zwykle zroznicowane na gtowe, tutdw i noge.
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B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcdow

B Pokrycie ciata i uktad miesniowy
wrotkow

Wrotki nie wyksztalcaja wora powlokowo-
-mie$niowego. Sciana ich ciala jest zbudowana
z syncytialnego nablonka, pokrytego od
zewnatrz oskérkiem. U wielu gatunkow oské-
rek wytwarza w czesci tulowiowej sztywny
pancerz, do ktérego moga by¢ wciagane pozo-
stale, miekkie czeéci ciala. Niektére wrotki
osiadle sa dodatkowo okryte galaretowatymi
otoczkami, tzw. domkami.

W sklad uktadu miesniowego wrotkow
wchodzg przede wszystkim pasma miegsni
podluznych i okreznych w stosunku do osi
ciafa. Gléwna funkcja miesni podluznych jest
wcigganie aparatu wrotnego i nogi w glab tulo-
wia. Natomiast mieénie okrezne uczestnicza
w ruchach lokomotorycznych, zwlaszcza w ply-
waniu, oraz umozliwiaja zwezanie tutowia.

B Podstawowe czynnosci zyciowe
wrotkow

Wrotki sa w wigkszosci filtratorami. Ich
pokarm stanowia drobne organizmy wodne,
m.in. bakterie, protisty lub mikroskopijne sko-
rupiaki, oraz detrytus — rozdrobniona, martwa
materia organiczna.

Uklad pokarmowy wrotkéw jest drozny,
czyli otwarty na obu koncach. Ma postac cig-
gnacego sie wzdluz ciala przewodu, ktéry
rozpoczyna si¢ otworem gebowym, a korczy
otworem odbytowym. Pozwala to na pobie-
ranie nowej porcji pozywienia bez ocze-
kiwania na strawienie poprzedniej, a tym
samym sprawniejsza niz u plazincéw obrobke
pokarmu. W sktad uktadu pokarmowego wcho-
dza: jama gebowa, do ktorej prowadzi otwoér
gebowy, gardziel, przelyk, zoladek oraz jelito
zakoticzone odbytem. Otwor gebowy znaj-
duje si¢ miedzy pierécieniami aparatu rzesko-
wego. Ruchy rzesek tworza wiry, ktére kieruja
pokarm do otworu, a stamtad do jamy gebowej
i gardzieli. Gardziel wrotkow jest silnie umie-
$niona, zaopatrzona w mocne, kutykularne
szczeki, ktore stuza do rozcierania pozywienia.
Rozdrobniona mechanicznie masa pokarmowa
przesuwa sie do przelyku i zoladka. Tam
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Budowa wewnetrzna wrotkow

Wrotki maja tylko niektére uklady narzadow,
m.in. uklad pokarmowy, wydalniczy czy
nerwowy. Ze wzgledu na male rozmiary
ciala nie wyksztalcity natomiast ukladow
oddechowego i krwionosnego.

jama gebowa

aparat rzeskowy
komaorka

r plomykowa

———————— ZWO] mozgowy
gardziel

glowa -

gruczol trawienny

pseudoceloma

Zolgdek
tulow jainik

protonefrydium

jelito

kloaka
odbyt

noga - ) =

zachodzi chemiczne trawienie pokarmu za
pomoca enzymow trawiennych, wydzielanych
przez gruczoly trzustkowe. Drobnoczastecz-
kowe produkty rozktadu sa nastepnie wchia-
niane i rozprowadzane po ciele za posrednic-
twem plynu wypelniajacego pseudocelome.
7 kolei niestrawione resztki pokarmu prze-
suwaja sie jelitem do kloaki i stamtad sg usu-
wane otworem odbytowym na zewnatrz ciala.
Kloaka to koricowy odcinek jelita, do ktérego
uchodza przewody ukladéw rozrodczego
i wydalniczego.



Wrotki nie maja ukladow oddechowego
i krwionosnego. Ze wzgledu na male roz-
miary wymiana gazowa odbywa sig¢ u nich
cala powierzchnia ciata. Natomiast skfadniki
odzywcze i produkty przemiany materii sa
transportowane przez plyn wypetniajacy pseu-
docelome.

Uklad nerwowy wrotkow wykazuje dos¢
wysoki poziom centralizacji. W jego sktad
wchodza trzy zwoje: zwdj mézgowy i zwoj
aparatu rzeskowego, ktore sa zlokalizowane
w glowie, oraz zwdj nozny umiejscowiony na
konicu ciata. Od zwojéw odchodza parzyste
nerwy do roznych narzadow ciala.

Narzady zmystéw znajduja sie przede wszyst-
kim na glowie i sa lepiej rozwiniete u form
wolno zyjacych niz osiadlych. Naleza do nich:
fotoreceptory, chemoreceptory oraz mechano-
receptory o funkcji czuciowej.

Wrotki, podobnie jak plazifice, maja uklad
wydalniczy typu protonefrydialnego. Skfada sie
on z parzystych kanalikéw bocznych biegna-
cych wzdluz ciala, ktére z jednej strony otwie-
raja sie do kloaki, a z drugiej strony sa zakon-
czone kilkoma komorkami plomykowymi.

B Rozmnazanie sie i rozwoj wrotkow

Wrotki rozmnazaja si¢ plciowo lub bezplciowo
na drodze partenogenezy. Zwierzeta te sa
rozdzielnoplciowe, przy czym w niektérych
grupach nie stwierdzono w ogole obecnosci

Bdelloidea — wrotki aseksualne

Wrotki z grupy Bdelloidea sa organizmami
aseksualnymi — w ich populacjach nie
wystepuja samce. Zwierzeta te zasiedlaja
m.in. okresowo wysychajace zbiorniki
sfodkowodne i od co najmniej 40 min lat
rozmnazaja sie wylacznie partenogenetycznie.
Mimo to wykazuja duza zmiennoséé
genetyczna, spowodowana prawdopodobnie
unikatowa zdolnoécia pobierania czasteczek
DNA ze srodowiska zewnetrznego.

5.8, Wrotki — zwierzeta z aparatem rzeskowym

samcéw. Tam, gdzie samce istnieja, wystepuje
wyrazny dymorfizm plciowy, co oznacza, ze
obie plcie réznia sie od siebie wygladem. Samce
wrotkow sa mniejsze od samic i maja silnie
uwsteczniona budowe ciala.

Uklad rozrodczy zenski sklada si¢ zwykle
z parzystych jajnikéw produkujacych komorki
jajowe oraz odchodzacych od nich jajowodow,
ktore otwieraja sie do kloaki. Z kolei uklad roz-
rodczy meski jest zbudowany z jadra, w kto-
rym powstaja plemniki, oraz nasieniowodu,
ktory uchodzi na zewnatrz ciala. Koricowy
odcinek nasieniowodu tworzy narzad kopula-
cyjny. U wrotkéw zachodzi wiec zaplodnienie
wewnetrzne.

U wigkszosci wrotkéow wystepuje heterogo-
nia, ktéra polega na nastepowaniu po sobie
pokolen dwuplciowych — rozmnazajacych sie
plciowo — oraz pokolert wylacznie zenskich —
rozmnazajgcych sie partenogenetycznie. Rodzaj
rozmnazania jest uzalezniony od aktualnych
warunkow srodowiska. W warunkach stabil-
nych i korzystnych, np. w odpowiedniej tem-
peraturze i przy wystarczajacej ilosci pokarmu,
wrotki rozmnazaja si¢ partenogenetycznie.
Natomiast w warunkach zmiennych i trud-
nych pojawiaja sie samce — wowczas wrotki
rozmnazaja sie plciowo. Rozmnazanie plciowe
prowadzi do wiekszej zmiennosci genetycznej
w obrebie populacji, co pozwala jej przezyc
w niesprzyjajacych warunkach srodowiska.

Wrotek z grupy Bdelloidea (obraz spod mikroskopu
optycznego),
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Heterogonia u wrotkéw

Heterogonia wystepuje glownie u wrotkow
slodkowowodnych. Proces ten polega na nastepowaniu po
sobie pokolenn dwuplciowych — rozmnazajacych sie plciowo —
oraz pokolert wylacznie zenskich — rozmnazajacych sie

partenogenetycznie.
fé't'?:g,. Amiktyczna samica wrotka
e z diploidalnymi jajami (obraz spod
( ' ,l' mikroskopu optycznego).
on} W '
o g?_/ mitoza
mitoza bodziec
= ‘_/-/ srodowiskowy
2n |
I - _\_\v
P A /-\ J:?
%
@y o(
| ./"'H PARTENOGENEZA }?
= i
F 4 / Ve A .
| 5 miktyczna 0
I / samica (2n)
mitoza Qaj—ido
& ik 1 -
VEOZE / s AT ROZMNAZANIE
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/ _,,/I =4
amiktyczna ? - - = _
i jajo—e1n) ;
samica (2n) e zaplodnione jaio e ’frﬁ'\ e

@/ spoczynkowe | 'i

o zaptodnienie = samiec
<y (1n)
plemnik
(1n)

o Amiktyczne (partenogenetyczne) samice wytwarzaja na drodze mitozy diploidaine
jaja, z ktorych rozwijaja sie nastepne pokolenia amiktycznych samic.

@ rod wptywem bodzca Srodowiskowego, np. niekorzystnej temperatury lub
niedostatku pokarmu, powstaja miktyczne samice, ktére na drodze mejozy

produkuja haploidalne jaja.

@ 7 niektorych jaj rozwiiaja sie haploidalne samee wytwarzajace plemniki.

o W wyniku zaplodnienia haploidainych jaj plemnikami tworzg sie diploidaine jaja
spoczynkowe o charakterze przetrwalnikowym.

o Z |aj spoczynkowych wykluwaja sie amiktyczne samice.
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Znaczenie wrotkow w przyrodzie i dla czlowieka

Ekologiczne znaczenie wrotkow
Wrotki sa jednym z podstawowych skiadnikéw zooplankton
wa?_ny element sieci troficznych ekasysiemtﬁw wnd A

Producenci. Konsumenci | ugdu..

Wrotki odzywiaja sie giownie skiadnikami fitoplanktonu, czyli wodnymi producentar
naleza m.in. zielenice i glaukocystofity. Same natomiast sa pozywieniem
wyzszych rzeddw, m.in. drobnych skorupiakéw — wioSlarek i oczlikéw.

Znaczenie wrotkoéw dla cztowieka

W niektorych krajach wrotki sa hodowane
masowo jako pokarm dla narybku lub
jadalnych skorupiakow,
np. krewetek.

Brachionus calyciflorus jest
pokarmem dla licznych
gatunkow krewetek,

Polecenia kontrolne

1. Okresl role aparatu rzeskowego w funkcjonowaniu wrotkow.

2. Poréwnaj budowe ukfadu pokarmowego plazica z budowa ukiadu pokarmowego
wrotka.,

3. Omodw wystepujacy u wrotkdw proces heterogonil.
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Zwroc
uwage na:

* budowe i czynnosci zyciowe nicieni,
= cykle rozwojowe nicieni,

Nicienie — zwierzeta o obtym,
nieczionowanym ciele

» znaczenie nicieni w przyrodzie i dla czlowieka.

Nicienie (Nematoda) zamieszkuja réznorodne
$rodowiska: dna mdrz, w tym glebiny oce-
aniczne, wody slodkie, a takze glebe, gdzie
stanowia najliczniejsza grupe bezkregowcow.
Spotyka si¢ je w goracych zrdédtach i wysokich
gorach. Okolo polowa poznanych gatunkow to
pasozyty roslin, grzybow i zwierzat. Tak szero-
kie wystepowanie nicienie zawdzigeczaja moz-
liwosci tworzenia cyst oraz zdolnosci zaplod-
nionych jaj do przetrwania w niekorzystnych
warunkach srodowiska.

M Ogodlna budowa ciata nicieni

Nicienie to zwierzeta o wydluzonym, oblym
i zwezonym na obu koricach ciele. Cechuja si¢
symetria dwuboczna oraz brakiem czlonowa-
nia. Nie maja odnézy. Nicienie osiagaja zwykle
niewielkie rozmiary, w granicach od 0,3 mm do
kilkudziesigciu centymetréow. Tylko nieliczne
gatunki mierza wiecej niz metr dlugosci. Naj-
wigkszym znanym przedstawicielem tych zwie-
rzat jest Placentonema gigantissima — pasozyt
kaszalotow, ktérego osobniki osiagaja ok. 8 m
dlugosci.

Charakterystyczna cecha nicieni jest brak
komérek zaopatrzonych w wici lub rzeski — nie
maja ich nawet plemniki.

Wolno zyjacy nicien (obraz spod mikroskopu
optycznego).
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Nicienie naleza do zwierzat tréjwarstwo-
wych. Wystepuje u nich pseudoceloma — pier-
wotna jama ciala wypelniona ptynem znaj-
dujacym si¢ pod duzym cisnieniem. Plyn ten
swobodnie krazy po ciele nicienia, zapewniajac
transport substancji odzywczych i metabo-
litéw, pelni wigc funkcje wlasciwe dla ukladu
krwionosnego. Jednoczesnie nadaje cialu
sztywnosc i sprezystosc, dlatego odgrywa role
szkieletu hydraulicznego, zwanego inaczej
hydroszkieletem.

M Pokrycie ciata nicieni

Sciane ciala nicieni tworzy wér powlokowo-
-miesniowy. Jego zewnetrzna warstwe sta-
nowi gruby, wielowarstwowy i nierozciagliwy
oskorek, zbudowany z bialek podobnych do
kolagenu i keratyny. Jest on grubszy u form
pasozytniczych, a cienszy u form wolno zyja-
cych. Oskarek chroni cialo nicieni przed wply-
wem niekorzystnych czynnikéw srodowiska
zewnetrznego. Co pewien czas zachodzi zrzu-
canie oskorka okreslane mianem linienia, po
ktorym nastepuje wzrost ciata zwierzecia. Pod
oskorkiem lezy jednowarstwowy nablonek
o budowie komorkowej lub syncytialnej, nazy-
wany hipoderma. Oprocz warstwy otaczajacej
cialo tworzy on zwykle cztery walki hipoder-
malne, czyli zgrubienia biegnace wzdluz ciala,
dos¢ dobrze widoczne przez oskarek.

Nicienie maja slabo wyksztalcone miesénie.
Wynika to z wysokiego ci$nienia wypetniaja-
cego je plynu. Pod hipoderma lezy pojedyncza
warstwa migsni o podluznym ukladzie wio-
kien. Mie$nie pasm grzbietowych i brzusznych
dzialaja antagonistycznie, co sprawia, ze nicie-
nie moga zginac cialo jedynie w plaszczyinie
grzbieto-brzusznej.



Budowa wewnetrzna nicienia

5.9. Nicienie — zwierzgta o obtym, nieczlonowarnym ciele NI

Pod wzgledem budowy wewnetrznej nicienie sa grupa malo zréznicowana.
Typowa budowe ciala ma glista ludzka (Ascaris lumbricoides).

grzbietowy watek
hipodermalny

jama ciala
jednowarstwowe jelito
boczny walek 3
hipodermalny

macica

brzuszny watek
hipodermalny

Przekrdj poprzeczny przez cialo nicienia.

M Uktad pokarmowy nicieni

Uklad pokarmowy nicieni jest drozny. Ma
posta¢ ciagnacego sie¢ wzdluz ciala przewodu,
ktory rozpoczyna si¢ otworem gebowym,
a konczy otworem odbytowym. Przewod
pokarmowy sktlada si¢ z trzech odcinkéw: jelita
przedniego, jelita sSrodkowego i jelita tylnego,
przy czym jelita przednie i tylne sa wyscie-
fane oskérkiem. Jelito przednie rozpoczyna sie
otworem gebowym. Jest on zazwyczaj otoczony
wargami, zaopatrzonymi w receptory dotyku.
Otwér gebowy prowadzi do jamy gebowej.
W niej w zaleznosci od rodzaju pobieranego
pokarmu znajduja sie zabki i listewki (sluzace
do rozcierania pokarmu) lub sztyleciki (stuzace
do przebijania ofiary i jej wysysania). Za jama
gebowa znajduje sie silnie umigéniona gardziel,
ktora dziala jak pompa ssaco-tloczaca. Do jelita
przedniego otwieraja sie ujscia gruczoléw
trawiennych, dlatego w tej czeéci odbywa sig
chemiczny rozklad pokarmu. Kolejne odcinki
jelita s3 nie maja mies$ni — sa zbudowane
wylacznie z jednowarstwowego nablonka.
U nicieni nie wystepuja zatem ruchy perystal-
tyczne, a przesuwanie sie tresci pokarmowej
zachodzi w wyniku pobrania nastepnej porcji
pozywienia. W jelicie srodkowym zachodzi

grzbietowy pier nerwowy

komorka migsniowa

migsnie wzdluzne

brzuszny pien nerwowy

wchlanianie produktéw trawienia, dlatego jego
nablonek wytwarza mikrokosmki, zwigkszajace
powierzchnie chlonna, Koncowym odcinkiem
przewodu pokarmowego nicieni jest krétkie
jelito tylne, zakonczone odbytem.

) ctwor
otwor odbytowy

gebowy

gardziel

jelito tylne

przednie

Budowa ukladu pokarmowego nicieni.

Glista ludzka ma trzy wargi (obraz spod SEM). Petnia
one funkcje narzadu czepnego oraz narzadow zmystu
dotyku i czucia chemicznego.
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M Oddychanie 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 korzystny stosunek
powierzchni ciala do jego objetosci sprawia, ze
wymiana gazowa moze zachodzi¢ u nich cala
powierzchnia ciala, bez udzialu wyspecjalizo-
wanych narzadow.

B Transport substancji u nicieni

Nicienie nie maja ukladu krwionosnego.
Skladniki odzywcze i produkty przemiany
materii sa u nich transportowane przez ptyn
wypelniajacy jame ciala.

M Uktad nerwowy nicieni

Uktad nerwowy nicieni jest zbudowany z pier-
$cienia okologardzielowego, w ktorego skiad
wchodzi kilka par zwojéw nerwowych. Od
pierécienia ku przodowi ciala odchodza krot-
kie nerwy, a ku tylowi — dlugie pnie nerwowe.
Dwa z nich sa grubsze i biegna w walkach
hipodermalnych (grzbietowym i brzusznym).
Pnie nerwowe lacza sie ze soba spoidlami
poprzecznymi, majacymi ksztalt cienkich pol-
pierscieni, ktore opasuja cialo na przemian raz
z prawej, raz z lewej strony.

Do narzadéw zmyslow nicieni naleza mecha-
noreceptory w postaci niewielkich brodawek
czuciowych, znajdujacych sie glownie wokol
otworu gebowego, oraz chemoreceptory, cze-
sto o ksztalcie szczecinek. Niektére gatunki
tych zwierzat maja tez fotoreceptory skupione
w formie oczek.

grzbietowy
pien nerwowy

spoidio
poprzeczne

35

o—— zwo| podprzetykowy brzuszny
plen nerwowy

L pierscier okotogardzielowy

zwadj nadprzelykowy
Uktad nerwowy glisty ludzkiej.
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B Uktad wydalniczy nicieni

Uktad wydalniczy wiekszosci gatunkow nicieni
ma ksztalt litery H. Sklada sie on z dwodch
kanaléw wydalniczych ciaggnacych sie wzdluz
ciatla w bocznych watkach hipodermalnych,
lukowato wygietego kanalu poprzecznego
i przewodu wydalniczego otwierajacego sie po
stronie brzusznej. Produkty przemiany mate-
rii przedostaja si¢ kanalami wydalniczymi do
kanatu poprzecznego, a natgpnie s usuwane na
zewnatrz ciata przewodem wydalniczym.

Nicienie maja tez komorki fagocytarne,
ktére zatrzymuja i gromadza nierozpuszczalne
w wodzie produkty przemiany materii. Sub-
stancje te pozostaja w komorkach fagocytar-
nych przez cale zycie zwierzat.

B Rozmnazanie sie i rozwaj nicieni
Nicienie rozmnazaja si¢ wylacznie plciowo. Sa
one na ogol rozdzielnoplciowe i zwykle wyka-
zuja dymorfizm plciowy. Tylna czesc ciala
samcow jest zagieta lub spiralnie zwinieta.
Samice sa najczesciej wrzecionowate i wiek-
sze od samcow. Uklady rozrodcze wigkszosci
nicieni sa nieparzyste. Uklad zenski sklada sie
z jajnika, jajowodu, macicy i pochwy. Natomiast
uktad meski buduja jadro, nasieniowdd, kanat
wytryskowy i narzad kopulacyjny. Zaplodnie-
nie jest wewnetrzne, przy czym samce nie-
ktorych gatunkéw po kopulacji gina. Nicienie
sa przewaznie jajorodne, choc spotyka sie tez
gatunki zyworodne. Nicienie pasozytnicze
maja czesto zwielokrotniona liczbe jajnikow
i sktadaja wiecej jaj niz formy niepasozytnicze.

W rozwoju nicieni wystepuja larwy podobne
do formy doroslej. Ich wzrost zachodzi dzieki
linieniom, podczas ktorych zostaje zrzucony
stary oskdrek i wytworzony nowy.

kanat poprzeczny

kanaty wzdluzne

ctwor wydalniczy

Uklad wydalniczy glisty ludzkiej.



Cykl rozwojowy glisty ludzkiej

Cykle rozwojowe nicieni pasozytniczych sa zwykle mniej
zlozone niz cykle rozwojowe plazificow. Czesto nie
wystepuje w nich zywiciel posredni. Przebieg calego cyklu
rozwojowego w ciele jednego zywiciela zwigksza szanse na
przezycie potomstwa, eliminuje bowiem straty zwigzane
z poszukiwaniem kolejnych organizméw koniecznych do
kontynuowania rozwoju.

Glista ludzka jest pospolitym pasozytem czlowieka.
Wywolywana przez nia choroba — glistnica — objawia sie Glista ludzka to jeden z najwigkszych
zaburzeniami funkcjonowania ukfadéw pokarmowego AIGIENN ESOZYIUIGCYCH W przewoulzie

pokarmowym czlowieka: samiec osiaga

i GddEChﬂwegD, a takze reak':;a Elergiczna SPUWOdUWEHE dhugodéc ok. 20 cm, a samica — ok, 40 cm.
obecnoscia produktéw przemiany materii pasozyta.

| " _,. o 7 == Girara
¥ ::_! i '|'| :
¥ "'::_1_:_. '._. %é'l' = _:-_- : J -_ i j ;;I:L' . 9

ajo
inwazyjne

jajo larwa

W Sercu

dojrzale
glisty

larwa

(ﬂ)(\‘}_ w watrobie
\\

o Zakazenie nastepuje po spozyciu pokarmu lub wody zawierajacych jaja inwazyjne.

e W jelicie cienkim z jaj wylegaja sie larwy, ktore przedostaja sie do naczyn krwionosnych
krwicbiegu duzego.

e Larwy wraz z krwia wedruja przez watrobe | serce do pluc. Tam przedostaja sie do wnetrza
pecherzykow ptucnych, w ktorych rosng. Do przecbrazenia potrzebujg srodowiska zasobnego
w tlen.

o Po osiggnieciu ok. 2 mm diugosci larwy rozpoczynaja wedréwke przez oskrzela, tchawice
i krtari do gardia. Tam sa odruchowo potykane i trafiaja do jelita cienkiego, w ktdrym osiagaja
dojrzatosé piciowa.

e Po kopulacji samice skiadaja zaptodnione jaja, ktdre nastepnie wydostaja sie wraz z kalem na
zewnatrz. W ciagu kilku tygodni jaja sa zdolne do dalszego rozwoju w organizmie nastepnego

zywiciela.
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Cykl rozwojowy wtosnia kretego

Wosien krety (Trichinella spiralis) pasozytuje

w organizmach réznych gatunkéw ssakow miesozernych

i wszystkozernych. Formy dorosfe wystepuja w jelicie
cienkim, a larwy — najczesciej w migéniach szkieletowych.
Choroba spowodowana wlosniem kretym nosi nazwe
wlognicy. Jej objawy wystepuja glownie w czasie wedrowki
larw w uktadzie krazenia i w poczatkowym stadium ich
osiedlania sie w narzadach wewnetrznych. Nalezg do nich
m.in. wysoka goraczka (ponad 40°C), obrzeki twarzy oraz
silne bole glowy i migsni. Masowa inwazja pasozyta moze Wiosier jest pasozytem ssakow,

prowadzi¢ do $mierci. takich jak swinie czy szczury. Jego
samice wnikaja do scian jelita, gdzie
kazda wydaje na swiat 1-2 tys. larw.

mieso wieprzowe
Z larwami

larwa
@ w przewodzie
pokarmowym

larwy w miesniach

poprzecznie .
prazkowanych dojrzate
wlosnie

o Zakazenie nastepuje po zjedzeniu surowego lub niedogotowanego miesa zawierajg-
cego larwy wiodnia.

W przewodzie pokarmowym, w wyniku dziatania enzymow trawiennych, larwy traca
otoczke, po czym rozwijaja sie w dojrzale piciowo osobniki doroste (samica osiaga
diugose ok. 5 mm, samiec jest przewaznie o polowe krotszy).

0 L wilosnia kretego wystepuje zyworodnose. Po kopulacji samee gina, natomiast sami-
ce rodza larwy, kidre przedostaja sie do naczyn limfatycznych, a pozniej do naczyn
krwicnosnych.

o Larwy przemieszczaja sie wraz z krwig do roznych narzadow wewnetrznych, gtownie
do miesdni poprzecznie prazkowanych. Tam szybko rosna | zwijaja sie spiralnie.

9 Po pewnym czasie wokot larw powstajg facznotkankowe torebki, tzw. cysty, izolujace
je od tkanek zywiciela.
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5.9. Nicienie — zwierzgta o obtym, nieczlonowarnym ciele NI

Tegoryjce - grozne pasozyty kregowcow

Tegoryjce to grupa pasozytniczych nicieni, ktore odzywiaja sie krwia kregowcow.
Maja one charakterystyczny otwor gebowy, otoczony wiericem oskérkowych plytek.
Wystepuja gléwnie w krajach tropikalnej i subtropikalnej strefy klimatycznej.

7

W Tegoryjczyca ( 1
Tegoryjczyca jest ciezka, niekiedy smiertelna Ancylostoma duodenale ma '
chorobg czlowieka wywolywana przez dwa otwor gebowy zaopatrzony 1?}“ l‘?' :
gatunki tegoryjcow: Ancylostoma duodenale W Grityrowe Za"?’k" Natomisst

; ; = u Necator americanus

i Necator amencaqug. Dorosle o&?obmku . wystepuje chitynowa

tegoryjcow zyja w jelitach, giownie w dwunastnicy.  plytka tnaca. —_

Nacinaja blone sluzowa przy uzyciu oskoérkowych
Zabkow i odzywiaja sie wyplywajaca krwia.
Samica po kopulacji sklada jaja, kicre sa chitynowe
wydalane na zewnatrz wraz z katem.

Tegoryjce wywoluja u zywiciela anemie, ktorgj
moga towarzyszyc state krwotoki, apatia

i Spiaczka. W skrajnych przypadkach zakazenie
tymi pasozytami prowadzi do smierci.

W jaki sposéb dochodzi do zarazenia?
Larwy tegoryjcow bytuja w wilgotnej ziemi lub
w wodzie. Do organizmu zywiciela dostaja sie
najczesciej przez skore, po czym wnikajg do

naczyn krwionosnych, ktorymi dostaja sie do ptuc. f
Z pluc wedruja do drog oddechowych, gdzie -
wywoluja odruch kaszlu. Nastepnie w wyniku

potkniecia dostajg sie do ukiadu pokarmowego,
w ktorym przeksztalcaja sie w osobniki doroste.

B Zespot larwy skornej wedrujace;
Chorobe wywotuja larwy tegoryjca
brazylijskiego (Ancylostoma brasifiensis).
Nicien ten pasozytuje na kotach i psach,
natomiast ludzi zaraza przypadkowo.
Larwy penetruja skore lub wnikaja przez jgj
pekniecia pod warstwe rogowa naskorka

| zaczynaja sie przemieszczac w poszukiwaniu
naczyn krwionosnych, do ktorych mogtyby
wniknac. Konsekwencja ruchu larw jest
uporczywe swedzenie skory. Ze wzgledu
na brak odpowiednich enzymaow larwy nie
moga sie dalej rozwija¢ w organizmie
cziowieka.

Larwa tegoryjca
brazylijskiego pod
skdra stopy.

Tegoryjec brazylijski.




Znaczenie nicieni w przyrodzie i dla cztowieka

Ekologiczne znaczenie nicieni

Wolno zyjace nicienie stanowig wazny element sieci troficznych
ekosystemdw. Sa drapieznikami polujgcymi na mnigjsze organi-
Zmy, same zas stanowia pozywienie niektorych zwierzat.
Gatunki glebowe maja duze znaczenie w obiegu pierwiastkow
w przyrodzie. Z kolei nicienie pasozytnicze ograniczajg liczeb-
nosc populacii swoich zywicieli.

Caenorhabditis elegans (obraz spod SEM) jest
wolno zyjacym, glebowym nicieniem, kidry odzy-
wia sie mikroorganizmami, np. bakteriami.

Znaczenie nicieni dla cztowieka
Nicienie pasozytnicze wywoluja wiele powaz-
nych chorob u ludzi, zwierzat hodowlanych
oraz roslin uprawnych.

Matwik ziemniaczany (Globodera rosto-
chiensis; obraz spod mikroskopu optycz-
nego) jest groZznym pasozytem ziemniaka

i innych roslin z rodziny psiankowatych.

Py

- Pasozyt iywiciel _ D_rqga zarazenia czlowieka

Profilaktyka

Glista cziow.'tek spozywanie nieumytych warzyw | mycie lub obrébka termiczna
ludzka i owocow warzyw i owocow
Owsik czlowiek przypadkowe przeniesienie jaj na przestrzeganie zasad higieny, m.in. |
ludzki skore rak, a nastepnie do ust, wody  staranne mycie rak po korzystaniu
i na rézne przedmioty Z toalety oraz przed jedzeniem |
Wiosien ssaki, np. Swinia, spozywanie miesa (lub jego kontrola weterynaryjna miesa,
krety wilk, szczur, przetwordw) zawierajacego cysty unikanie spozywania surowego
czlowiek lub niedogotowanego miesa
Tegoryjce czlowiek spozywanie nieumytych warzyw mycie lub obrébka termiczna
i owocow, kapiele w wodzie zanie- warzyw i owocow, unikanie
czyszczonej larwami, chodzenie kontaktu z pasozytem na obszarze
boso po wilgotnej glebie zanie- wystepowania choroby

czyszczonej larwami

Polecenia kontrolne

1. Porownaj plazirica z nicieniem pod wzgledem budowy morfologicznej | budowy
anatomicznej. Wskaz podobieristwa i roznice w budowie tych zwierzat.
Podaj przystosowania glisty ludzkig] do pasozytniczego trybu 2ycia.
Wymieri cechy nicieni, ktdre pozwolily im opanowad réznorodne Srodowiska.
Podaj trzy sposcby zapobiegania zarazeniom nicieniami pasozytniczymi.
Ustal, czy larwa wiosnia kretego, ktora trafita do ciafa czlowieka, ma szanse na dalszy
rozwo). Uzasadnij swoje stanowisko.,
6. Wyjasnij, dlaczego w przypadku stwierdzenia zarazenia nicieniem jednej osoby
w rodzinie leczeniu podlegaja wszyscy jej czionkowie.

L i



Zwroc
uwage na:

Pierscienice -
O wyraznej metamerii

* budowe | czynnosci Zyciowe pierscienic,
s rnaczenie pierscienic w przyrodzie | dla czlowieka,

bezkregowce

Do pierscienic (Annelida) naleza przede wszyst-
kim zwierzeta zasiedlajace wody slone, rzadziej
stodkie. Czes¢ gatunkow przystosowala sie do
zycia na ladzie, glownie w glebie. Rozmiary
pierécienic wahaja si¢ w granicach od 1 mm do
3 m. Ich cialo, w zaleznosci od gatunku, moze
by¢ robakowate, wydluzone, na przekroju
poprzecznym oble, owalne lub grzbieto-brzusz-
nie splaszczone. Do pierscienic naleza m.in.
wieloszczety, skaposzczety i pijawki.

W Ogolna budowa ciala pierscienic

Najbardziej charakterystyczna cecha ciala pier-
§cienic jest segmentacja (metameria), czyli
podziat na odcinki zwane segmentami (meta-
merami). Sa one ulozone szeregowo jeden za
drugim i oddzielone od siebie poprzecznymi
przegrodami. Jezeli segmenty sa do siebie bar-
dzo podobne i maja podobny zestaw narzadow,
segmentacje okresla sie jako homonomiczna.
Natomiast jezeli roznia sie od siebie, segmentacja

Réznorodnosc¢ pierscienic

nosi miano heteronomicznej. Niezaleznie od
rodzaju segmentacji segment pierwszy (przed-
gebowy), drugi (gebowy) i ostatni (analny)
roznia si¢ budowa od pozostatych. U niekto-
rych wieloszczetéw z kilku pierwszych seg-
mentéw w procesie cefalizacji wyodrebnil sie
odcinek glowowy. Ponadto poszczegolne seg-
menty ciata wieloszczetéw sa zaopatrzone
w parapodia (prandza) — dwugaleziste wyrostki
boczne z chitynowo-bialtkowymi szczecinami,
funkcjonujace jako narzady lokomotoryczne.
Skaposzczety i pijawki nie maja parapodiow,
u tych pierwszych wystepuja jedynie nieliczne
szczeciny.

Pierscienice to zwierzeta trojwarstwowe.
Naleza one do wtérnojamowcoéw, ponie-
waz maja wyksztalcong wtorna jame ciala —
celome. Celoma jest wypetniona plynem,
ktory odgrywa role szkieletu hydraulicznego
i posredniczy w wymianie substancji miedzy
krwig a komorkami.

Wieloszczety zyja glownie w mo-
rzach, tylko nieliczne zasiedlaja
wody slodkie. Wigkszosé z nich
prowadzi aktywny tryb 2ycia: petza
po dnie, ryje w podiozu lub ptywa.

Skaposzczety zyja najczescig
w glebie, scidice lub w wodach
slodkich. Gatunki slodkowodne
zasiedlajg zwykle strefe przydenna.

Do pijawek naleza glownie gatunki
stodkowodne, tylko nieliczne zyja

w morzach oraz na ladzie. Wiek-
szos6 z nich prowadzi pasozytniczy
tryb zycia. Nieliczne gatunki sa
drapiezne.
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B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcow

Budowa ciata pierscienic na przyktadzie nereidy

Nereida roznokolorowa (Nereis diversicolor) nalezy

do wieloszczetow. Jest pospolita

pierscienica morska, wystepujaca m.in. w Baltyku. Zyje na dnie morza, w norkach

wygrzebanych w piasku. Osiaga do 20 cm dlugosci.

wasy
it

Odcinek gtowowy
sktada sie z kilku
pierwszych segmentow
ciata. Znajduja sie na
nim narzady zmysiow,
takie jak parzyste czulki
i wasy, a takze oczy.

Segmenty ciala - poza odcinkiem
gtowowym i analnym - nie réznia sie

od siebie.

M Pokrycie ciala pierscienic

Sciang ciala pierécienic stanowi wér powlo-
kowo-miesniowy. Jego zewnetrzna warstwa
jest cienki kolagenowy oskérek. Pod oskdrkiem
lezy jednowarstwowy nablonek zawierajacy
liczne gruczoly §luzowe. Na ciele wiekszosci
pierscienic wystepuja peczki szczecin ulatwia-
jace m.in. poruszanie si¢ i zdobywanie pokarmu.
Do wytworéw nablonka niektorych pierscienic
naleza gruczoly sluzowe wystepujace w sio-
delku — strukturze, ktora uczestniczy w roz-
mnazaniu. Wytwarzany przez nie $luz tworzy
kokon, w ktérym rozwijaja sie mlode osobniki.
7, nablonkiem zrosnieta jest cienka warstwa
migsni okreznych i gruba warstwa miesni
wzdluznych. U pijawek wystepuje dodatkowo
warstwa miesni skosnych. Woér powlokowo-
-miesniowy i plyn wypelniajacy celome tworza
hydroszkielet. Stanowi on podstawowy aparat
ruchu — takze u pierscienic majacych parapo-
dia. Cisnienie plynu wypeliniajacego jame ciala
poszczegolnych segmentdw zalezy od stanu
napigecia miesni wzdluznych i okreznych. Skurcz
tych miesni wywotuje odpowiednio poszerzanie
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was galaz
grzbietowy grzbietowa

gataz was
brzuszna brzuszny

peczki
sSZCczecin

Parapodia sa pokryte szczecinami,
wasami, a u wielu gatunkow takze
bogato unaczynionymi wyrostkami
petniacymi funkcje skrzeli.

si¢ segmentow oraz ich ‘u\-’}"diLliEll‘liE,‘. Powstaja
fale skurczéw i rozkurczow, ktére umozliwiaja
pierscienicom poruszanie sie.

B Uktad pokarmowy pierscienic

Pierscienice maja drozny uklad pokarmowy,
ktory sklada sie z: jelita przedniego, jelita
srodkowego i jelita tylnego. Ma on postac
umigsnionej rury prmhiiajat:ei pl':r:egr{}d}-' mie-
dzysegmentalne i ciagnacej sie przez cale cialo
zwierzecia. Ze wzgledu na wyksztalcenie mie-
$ni tre$¢ pokarmowa jest przesuwana dzieki
ruchom perystaltycznym. Najbardziej zréznico-
wane pod wzgledem budowy jest jelito przednie.
Rozpoczyna si¢ ono umiejscowionym w drugim
segmencie ciala otworem gebowym, ktéry
prowadzi do niewielkiej jamy gebowej. Jama
gebowa przechodzi w umigsniona gardziel.
U licznych form drapieznych gardziel bywa
uzbrojona w kutykularne zeby lub plytki szcze-
kowe. Wysuwana na zewnatrz stuzy do chwyta-
nia zdobyczy. Za gardzielg znajduje sie przelyk,
a za nim zoladek. U skaposzczetow i pijawek
tylna czesc przetyku tworzy wole. U gatunkdéw



glebozernych, np. dzdzownicy, do przelyku
uchodza gruczoly wapienne, ktorych wydzie-
lina zobojetnia tres¢ pokarmowa. W wolu pija-
wek krwiopijnych wystepuje natomiast kilka par
kieszeni, stuzacych do magazynowania krwi.
Jelito srodkowe pierscienic ma ksztalt prostej
rurki. U skaposzczetéw po jego stronie grzbieto-
wej znajduje sie fald zwiekszajacy powierzchnie
chlonna. Jelito srodkowe przechodzi w krotkie
jelito tylne, konczace si¢ otworem odbytowym
w ostatnim segmencie ciala.

5.10. Pierscienice — bezkregowce o wyraZnegj metamerii

B Wymiana gazowa pierscienic

U pierscienic ladowych i stodkowodnych
wymiana gazowa, dzieki gestej sieci wlosowa-
tych naczyn krwionoénych, odbywa sie cala
powierzchnia ciala. Wymiane te ulatwia $luz
wytwarzany przez liczne gruczoly zlokalizo-
wane pod oskdrkiem. Prawie wszystkie pierscie-
nice zyjace w wodach morskich, gléwnie wie-
loszczety, maja narzady oddechowe w postaci
skrzeli zewnetrznych umiejscowionych na
parapodiach.

Budowa pierscienic na przyktadzie dzdzownicy ziemnej

U dzdzownicy ziemnej (Lumbricus terrestris), podobnie jak u wigkszosci pierscienic,
wystepuje segmentacja homonomiczna. Segmenty jej ciala — poza przedgebowym,
gebowym i analnym — maja bardzo podobna budowe zewnetrzna i wewnetrzng.

segment
analny

segment
gebowy

segment
przedgebowy

Budowa zewnetrzna dzdzownicy.

naczynie
grzbietowe

naczynia
okrezne

otwor gebowy

naczynie brzuszne

otwor
wydalniczy

grzbietowe
naczynie
krwicnosne

oskérek

nablonek
migsnie okrezne

miesnie
podiuzne
szczeciny

= metanefrydium

ier wtdrna
pian brzuszne . o
nerwowy naCZ}l'ﬂiE |ama ciata
krwionosne

Przekréj poprzeczny przez cialo dzdzownicy.

przewod
pokarmowy

Przekrdj podiuzny
przez przednia
czesc ciala
dzdzownicy.

brzuszny laricuszek nerwowy
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B Uklad krwionosny pierscienic

Pierécienice sa pierwsza z omawianych grup
zwierzat bezkregowych, w ktorej wystepuje
uklad krwionosny umozliwiajacy transport sub-
stancji miedzy wszystkimi segmentami ciala.
Jest to niezwykle istotne, poniewaz plyn celomy
krazy w ciele pierscienic jedynie w obrebie poje-
dynczych segmentow. Uklad krwionosny pier-
§cienic stanowi pozostaloé¢ blastocelu. Jest on
ukladem zamknigtym, co oznacza, ze krew
plynie w naczyniach i nie wylewa si¢ do jamy
ciala. Z reguly tworza go dwa gléwne naczy-
nia krwionosne: grzbietowe i brzuszne, ktére
biegna wzdluz ciala. Naczynia te sa ze soba
polaczone w kazdym segmencie ciefiszymi od
nich naczyniami okreznymi. Poza tym w skiad
uktadu krwiono$nego wchodzi sie¢ naczyn
wlosowatych oraz zatoki oplatajace $ciane
jelita. W ukladzie krwionosnym pierscienic nie
wystepuje serce. Krazenie krwi jest uwarun-
kowane rytmicznym pulsowaniem naczynia
grzbietowego, a niekiedy rowniez naczyn okrez-
nych przedniej czedci ciala, nazywanych z tego
powodu sercami bocznymi.

Krew pierscienic jest bezbarwna lub ma barwe
zalezna od rodzaju barwnika oddechowego
wlasciwego gatunkowi. Czerwone zabarwienie
nadaje jej hemoglobina, r6zowe — hemoery-
tryna, a zielone — chlorokruoryna. Barwniki
oddechowe u pierscienic, podobnie jak u wszyst-
kich bezkregowcow, sa rozpuszczone w 0socziL.

naczynie grzbietowe

naczynia okrezne

naczynie brzuszne

W zamknietym ukiadzie krwionosnym dzdzownicy
krew w naczyniu grzbietowym plynie od tylu do przodu
ciata, a w naczyniu brzusznym — w kierunku przeciw-
nym. Ruch krwi napedzaja skurcze miesni naczynia
grzbietowego oraz pulsujace naczynia okrezne.
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M Uktad nerwowy pierscienic

Uktad nerwowy pierscienic sklada sie z pary
zwojow nadprzelykowych (zwanych mézgiem),
obraczki okoloprzelykowej, pary zwojow
podprzelykowych i odchodzacych od nich
po brzusznej stronie ciala dwoch pni nerwo-
wych. U niektérych gatunkéw pierscienic pnie
nerwowe sa polaczone ze soba poprzecznymi
spoidlami, dzigeki czemu ten fragment ukladu
nerwowego przypomina drabinke. Jednak
u wiekszosci pnie nerwowe zlewaja si¢ ze soba
i tworza brzuszny lanicuszek nerwowy. W kaz-
dym segmencie ciala na pniach nerwowych
znajduja sie parzyste zwoje nerwowe, nazywane
zwojami segmentalnymi.

Narzady zmyslow pierscienic sa zwykle
dobrze rozwiniete. Na calej powierzchni ciala
znajduja si¢ receptory czuciowe, przy czym naj-
wigkszym ich zageszczeniem cechuja sie czulki,
glaszczki i wasy. Do chemoreceptoréw naleza
narzady nuchalne zlokalizowane w poblizu
otworu gebowego. Prawie wszystkie wielosz-
czety i pijawki sa wyposazone w fotoreceptory
w postaci jednej lub kilku par oczu. Stopien roz-
woju i mozliwosci tych narzadow, np. zdolnosé
odrdzniania swiatla od ciemnosci, rejestrowa-
nia zmian natezenia swiatfa czy rejestrowania
ruchu, zaleza od gatunku. Skaposzczety na ogol
nie maja oczu. Reaguja na swiatlo dzieki licz-
nym komdrkom $wiatloczulym rozmieszczo-
nym nieregularnie w powloce ciata.

cbraczka
ckoloprzetykowa

Zwoje
segmentalne

!
=2

ZWOojE brzuszny lancuszek
podprzelykowe NErwowy

Uktad nerwowy dzdzownicy skiada sie z mozgu,
zwojow podprzetykowych, obraczki ckoloprzetyko-
wej | brzusznego fancuszka nerwowego. W kazdym
segmencie ciala taficuszek nerwowy tworzy parzyste
zwoje segmentalne.

mozg



M Uktad wydalniczy pierscienic

U wigkszosci pier§cienic funkcje wydalnicze
i osmoregulacyjne peinia metanefrydia, przy
czym w kazdym segmencie znajduje si¢ zazwy-
czaj jedna ich para. Pojedyncze metanefrydium
sktada sie z urzesionego lejka i przewodu
wydalniczego. Otwor lejka jest skierowany do
jamy ciala segmentu, natomiast przewod two-
rzy kilka petli, po czym uchodzi na zewnatrz
w nastepnym segmencie. U niektérych wielosz-
czetow wystepuja protonefrydia. Brak w nich
komdrek plomykowych, ktdre zostaly zastapione
przez wyspecjalizowane komarki odfiltrowujace
metabolity z plynu celomatycznego. Do nefry-
diow wieloszczetdw trafiaja ponadto podocyty —
komorki wystepujace na powierzchni naczyn
krwionoénych, ktére filtruja zbedne produkty
przemiany materii z krwi do plynu celomatycz-
nego. U form wodnych ostatecznym produk-
tem azotowej przemiany materii jest amoniak,
a u form ladowych — mocznik.

przewad
wydalniczy

Qrzesiony
lejek

Uktad wydalniczy wigkszoscl pierscienic buduja
metanefrydia. Kazde metanefrydium skiada sie

z orzesionego lejka, ktdry otwiera sie do jamy ciata
i filtruje ptyn celomatyczny, oraz przewodu wydalni-
czego, ktory uchodzi do srodowiska w nastepnym
segmencie ciala.

M Rozmnazanie sie i rozwoj pierscienic
Pierscienice rozmnazaja si¢ gléwnie plciowo.
Spotyka si¢ wérod nich zaréwno gatunki roz-
dzielnoplciowe, jak i obojnacze. Narzady rozrod-
cze pierscienic rozwijaja sie w kilku przednich
segmentach, nazywanych segmentami plcio-
wymi. Sposob rozmnazania plciowego i rozwéj
pierscienic nalezacych do poszczegolnych grup
systematycznych jest wyraZnie zréznicowany.
Wieloszczety sa z reguly rozdzielnoplciowe,
u niektorych wystepuje dymorfizm plciowy.

5.10. Pierscienice — bezkregowce o wyrazng] metamerii

U wszystkich gatunkéw zachodzi zaplodnie-
nie zewnetrzne: gamety sa uwalniane do wody,
gdzie dochodzi do ich polaczenia. Rozwdj przed-
stawicieli tej grupy systematycznej jest zazwy-
czaj zlozony. Z zaplodnionego jaja rozwija sie
planktoniczna orzegsiona larwa — trochofora.
Ma ona dwa wience rzesek oraz pare niewiel-
kich, rozgalezionych protonefrydiow. Larwa po
pewnym czasie opada na dno i przeobraza sie
w postac dojrzala.

Wici

wigniec
rzesek

gebowy

otwor g p
od b-.‘ \f tow i S N 5

U larw wieloszczetow otwor gebowy lezy miedzy
wiericami rzesek. Prowadzi on do krdtkiego jelita,
zakonczonego otworem odbytowym polozonym
w dolnej czesci ciata larwy.

Skaposzczety i pijawki sa zwykle obojna-
kami, u ktérych wystepuje zaplodnienie krzy-
zowe. Dojrzate plciowo osobniki lacza sie ze
soba za posrednictwem sluzu wytwarzanego
przez siodelko. Nastepnie wzajemnie przeka-
zuja sobie nasienie, ktore jest przechowywane
w zbiornikach nasiennych. Po pewnym czasie
z wydzieliny gruczolow siodetka powstaje slu-
zowa otoczka, ktéra przeksztalca sie w kokon
przesuwany stopniowo do przodu ciata. W jego
obrebie u skaposzczetéw dochodzi do zaplod-
nienia zewnetrznego: zostaja do niego zlozone
komorki jajowe, a nastepnie przechowywane
w pecherzykach nasiennych plemniki, pocho-
dzace od drugiego osobnika uczestniczacego
w rozmnazaniu. Kokon jest nastepnie zsuwany
z ciala, po czym tezeje, a w jego wnetrzu roz-
wijaja sie zaplodnione jaja. U pijawek wyste-
puje zaplodnienie wewnetrzne. Dzieki temu
do kokonu trafiaja juz zaplodnione komadrki
Jajowe.
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Skaposzczety i pijawki przechodza rozwoj
prosty — miode osobniki po opuszczeniu koko-
now sa podobne do osobnikéw dorostych.

Niektore wieloszczety i skaposzczety sa zdolne
do rozmnazania bezplciowego. Polega ono na
poprzecznym podziale ciala (przewaznie na
dwie czesci) i regeneracji brakujacego fragmentu.

Zdolnoséci regeneracji u poszczegélnych grup
pierscienic sa rozne: stosunkowo male u ska-
poszczetow, dos¢ duze u wieloszezetow, u kio-
rych moga sie regenerowac czulki i parapodia,
oraz minimalne, ograniczone do zdolnosci goje-
nia sig ran u pijawek. Niektére gatunki pierscie-
nic moga rozmnazac si¢ partenogenetycznie.

Rozmnazanie sie dzdzownicy ziemnej

Dzdzownice ziemne sa obojnakami, u ktérych

wystepuje zaplodnienie krzyzowe. Meskie narzady
rozrodcze skladaja sie z parzystych jader, pecherzykow
nasiennych oraz nasieniowodow otwierajacych si¢ na
zewnatrz ciala. Zenskie narzady rozrodcze obejmuja
parzyste jajniki, woreczki jajowe oraz jajowody. Ponadto
w ciele dzdzownic znajdujg sie zbiorniki nasienne

sfuzace do gromadzenia nasienia partnera.

siodetko

osobnik dojrzaty

R £ A _.
A L) "I. \ ‘_..-“ i

Kanaliki nasienne dzdzownicy ziemnej
{obraz spod mikroskopu optycznega).

osobnik
miodociany

o Dwa osobniki stykaia sie przednimi czesciami ciata | przekazuja sobie wzajemnie
nasienie. Nasienie jest gromadzone w zbiornikach nasiennych. Po pewnym czasie
z wydzieliny siodetka powstaje kokon, ktéry przesuwa sie ku przodowi ciala, zbierajac
komorki jajowe | plemniki. Nastepnie dochodzi do zaptodnienia kemarek jajowych.
Kokon zsuwa sig z ciata dzdzownicy do srodowiska i zamyka z obu stron. Jedno
Z zaptodnionych jaj rozwija sie w zarodek, a nastepnie w osobnika potomnego.

e Osobnik potomny opuszcza kokon, rosnie | dojrzewa piciowo.

o Dojrzaty ptciowo osobnik z wyksztatconym siodetkiem jest zdolny do rozmnazania

ptciowego.
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Pijawki — pierscienice
w wiekszosci pasozytnicze

Pijawki sa najczedciej pasozytami zewnetrznymi odzywiajacymi sie
krwia kregowcow. Niektore gatunki przebijaja powloki ciala zywiciela

za pomoca ryjka utworzonego przez wysuwajaca si¢ na zewnatrz gardziel.
Inne wykorzystuja w tym celu trzy zabkowane szczeki. Gardziel pelni
funkcje pompy ssacej — zasysa krew z ciala zywiciela. Uchodza do

niej ponadto gruczoly slinowe, ktérych wydzielina zawiera substancje
o dzialaniu znieczulajacym, rozkurczowym i przeciwzakrzepowym.

Szczeki zacpatrzone
sa w liczne zabki, ktdre
umozliwiaja przeciecie
powiok skornych
Zywiciela,

przyssawka
tylna

odbyt

kieszenie
el N zoladek
wole
przyssawka gardziel
przednia
jama
gebowa
/plgwes e Cnie przyesaw pradniel NapUIe = Wieksza czgsc ukladu pokarmowego pijawek stuzy
otwoér gebowy. Natomiast po grzbietowej stronie do magazynowania pokarmu. Trawienie | wchianianie
przyssawki tylnej miesci sig otwdr odbytowy. zachodzi tylko w krétkim odeinku, z tylu ciala.

Hirudyna jest substancja
dzialajaca przeciwzakrzepowo.
Biatka to, znajdujace sie

w kieszeniach wola, umozliwia
diugotrwale przechowywanie
krwi w niezmienionym stanie.

Struktura hirudyny.
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Udziat w procesach glebotwaérczych
Dzdzownice poprzez drazenie w glebie
korytarzy utrzymuja wiasciwa strukture gleby.
Przyczyniaja sie rowniez do wzrostu jej zyznosci.

Zrodito pokarmu

Pierscienice sa pozywieniem licznych gatunkow
zwierzat, Dzdzownicami zywia sie m.in. krety,
jeze, niektore ptaki i plazy.

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. Nigktére gatunki
pijawek moga by¢ niebezpieczne dla ludzi.

Zastosowanie w medycynie

Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis) jest od tysiacleci
stosowana w medycynie. Za pomoca pijawek leczy sie
m.in. nadcignienie tetnicze | zwyrodnienia stawow.
Pijawki sa tez zrodtem hirudyny stosowane] do produkgii
lekow przeciwzakrzepowych.

Gatunki jadowite

Pewne gatunki wieloszczetow wytwarzaja silne
jady, ktore moga stanowic zagrozenie dla
zdrowia cziowieka. DosC czeste oparzenia skory
powoduje wieloszczet wedrujacy (Hermodice
carunculatal, wystepuiacy m.in. w Morzu
Srédziemnym.,

Polecenia kontrolne

Podaj przyklad metamerii w budowie pierscienic.

Wymien cechy budowy odrozniajace pijawki od innych pierscienic.

Opisz dziatanie hydroszkieletu pierscienicy.

Opisz budowe ukladow krwionosnego | wydalniczego pierscienic.

Poréwnaj sposoby rozmnazania sie wigloszczetdw, skaposzczetow i pijawek.

N&EPN
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5.11.

Zwroc
uwage na:

* podtypy stawonogow,

Stawonogi — zwierzeta
o cztonowanych odnozach

* budowe i czynnosci 2yciowe stawonogow.

Stawonogi (Arthropoda) sa najliczniej repre-
zentowanym typem zwierzat — obecnie zna-
nych jest ponad 1,3 min gatunkéw. Organizmy
te rozprzestrzenily sie na calej kuli ziemskiej,
a niektore gatunki wystepuja w populacjach
liczacych miliardy osobnikow. Stawonogi zyja
w wodach stodkich i stonych oraz w znacznej
wiekszosci sSrodowisk ladowych. Niektdre zasie-
dlily glebe, inne — dzigki wyksztalceniu skrzy-
det — opanowaly $rodowisko powietrzne.
Wspolczesnie zyjace stawonogi dzieli sie na
trzy podtypy: skorupiaki, szczekoczulkopo-
dobne (do ktérych naleza m.in. pajeczaki) oraz
tchawkodyszne (do ktérych naleza wije i owady).

B Ogodlna budowa ciata stawonogow

Stawonogi, mimo ogromnego zroznicowania
trybu zycia, maja wspélny plan budowy. Ich
cialo jest podzielone na segmenty, ktérych
zespoly tworza zwykle wyraznie wyodrebnione
odcinki, tzw. tagmy: glowe, tulow i odwlok. Ten
typ metamerii nosi nazwe heteronomicznej.
U niektérych gatunkoéw tagmy tacza sig ze soba
lub catkowicie ulegaja redukcji. Na przyktad na

skutek zrosniecia si¢ glowy i tulowia u czesci
skorupiakow powstal glowotuléw, wije z kolei
nie maja odwloka.

Odnoza stawonogow wyrastaja z bokéw ciala.
Sa one zbudowane z odcinkow potaczonych
stawami (stad nazwa typu). Pierwotnie kazdy
segment, z wyjatkiem pierwszego i ostatniego,
byt zaopatrzony w pare odnozy pelniacych funk-
cje lokomotoryczne. Wraz z rdéznicowaniem
si¢ segmentoéw zmianom ulegata tez budowa
odnozy, ktére przystosowaly sie do pelnienia
réznych funkcji. Odnéza glowowe odgrywaja
role narzadéw zmystéw (np. czulki) i sluza do
pobierania pokarmu (np. szczeki). Odnodza
tulowiowe najczesciej stanowia narzad ruchu,
natomiast odnoza odwlokowe peinig rézne
funkcje, m.in. zwiazane z rozrodem.

Stawonogi sa zwierzetami trojwarstwowymi
o symetrii dwubocznej. Przestrzenn miedzy
ich narzadami wewnetrznymi zajmuje jama
ciala o dwojakim pochodzeniu. Powstaje ona
w wyniku pofaczenia jamy pierwotnej z jama
wtérna, dlatego nosi nazwe miksocelu. Jame
ciala wypelnia hemolimfa.

Stawonogi
- szczekoczutkopodobne

tchawkudyszne

skorupiaki
& pajeczaki

* zwierzeta gléwnie * zwierzeta gldwnie

* zwierzeta gtdwnie

owady wije

* zwierzeta ladowe

wodne, zasiedlajace
wody stone (np. kraby,
krewetki) i stodkie
(np. raki, oczliki,
rozwielitki)

niektore gatunki
wystepuja na ladzie
(np. stonogi)

wielkosc waha sie

od utamkow milimetra
{gatunki planktonowe)

do 3 m (niektore kraby)

ladowe

* nieliczne gatunki zasie-

dlaja srodowisko wodne
(np. ostrogony)

* wielkos¢ waha sie od

utamkow milimetra
(roztocze) do ok. 18 cm
(skorpiony)

ladowe

* nieliczne gatunki
zasiedlily Srodowisko
wodne (np. ptywak
zottobrzezek)

* wiekszosé gatunkdw
ma zdolnosé lotu

* wielkosé waha sie od
utamkéw milimetra
(niektore chrzaszcze)
do ok. 18 cm (niekto-

re szaranczaki)

* wielkosc¢ waha sie od
utamkoéw milimetra
(niektore skaponaogi)
do prawie 40 cm
{(krocionég olbrzymi)




Budowa morfologiczna
wybranych grup stawonogow
Stawonogi cechuja sie wspélnym planem budowy. Ich cialo jest podzielone na tagmy,

a odnéza sa czlonowane.

B Skorupiaki (z grupy pancerzowcow) B Pajeczaki

Skorupiaki maja cialo podzielone na dwie Pajeczaki maja cialo podzielone na dwie tagmy —
tagmy — glowotutow i odwiok. gtowotutow i odwiok.
odwiok

odwiok Odnoza kroczne
: petnia funkcje
lokomotoryczna,

glowotulow
glowotuldw

_, _J
Pletwa umozliwia
plywanie. “’ ‘ﬁ

Odnoza kroczne /
sluzg do chodzenia.
. . ] Szczekoczulki stuzg
Szczgpce Sl qu’fkldsa fianze T do ataku | obrony. Mogoglaszezki
funkcje chwytna. zmystow, petnia giéwnie
funkcje chwytna
i i i czuciowa.
piec par odnozy krocznych
odnoza
odwickowe szczekoczutki nogoglaszezki

cztery pary
odnozy
dwie pary krocznych
trzy pary K
szczekonozy trzy pary odnozy | SERREAY
gebowych
Odnoéza Skorupiaki : Pajeczaki

| .G{E:-wnwe “dwie pary czulkéw oraz odnoza gebowe: dwie pary: szczekoczutki i nogogtaszczki
para zuwaczek i dwie pary szczek ‘

”Tu’rr::-wit::we - osiem par; petnia gtownie funkeje lokomo- | cztery pary o funkcji lokomotoryczne;
toryczna, u wiekszosci gatunkow pierwsze
trzy pary sa przeksztalcone w szczekondza

brak lub sa przeksztatcone w kadziotki przed- |

| Odwiokowe | szes¢ par; pelnia funkcje rozrodcze, wspo-
ne, ktére stuza do wytwarzania nici pajecze;

magaja oddychanie i ruch ;
Plan budowy @ dwugateziste, zlozone z wielu elementow | ztozone z siedmiu elementéw

T gataz zewnetrzna udo golen

\ < biodro
1 . i
_ % M stopa
czlon podstawowy kretarz  przedstopie

gataz wewnetrzna

Y



B Owady

Owady maija cialo podzielona na trzy tagmy —
glowe, tuldw i odwick. Wiekszosé owaddw
wyksztalcita skrzydia.

odwlok

glowa

Fokrywy
chronia cialo.

o Wije
Wije maja ciato podzielona na dwie tagmy —
glowe | tutdw.

glowa tutéw

QOdnéza kroczne pelnia
funkeje lokomotoryczna.

Czulki sa
\ narzacdami
Czutki sa narzadami Odndza kroczne pelnia zmystow.
zmystow. funkcje lokomotorycznag. przynajmniej dwie pary
cdnozy gebowych
dwie pary
skrzydel
para czutkow para czufkow

trzy pary odnozy

wiele par
odnozy
krocznych

gebowych
f trzy pary cdnozy
krocznych
Odnéza Owady | Wije
Glowowe jedna para czutkow oraz odnéza gebowe: jedna para czutkéw oraz odnoza gebowe:
para zuwaczek i dwie pary szczek para zuwaczek i jedna lub dwie pary szczek
Tutowiowe trzy pary o funkcji lokomotorycznej od szesciu do kilkuset par o funkcji lokomoto-
rycznej, u niektérych gatunkow pierwsza para
przeksztatlcona w szczekonodza, a ostatnia
w narzady czuciowe lub obronne
Odwlokowe | brak brak
| Plan budowy | ztozone z pigciu elementow zlozone z szesciu elementow
bicdro udo : przedudzie golen
golen .
t bicdro stopa
\gzpa K =
kretarz : kretarz udo



Modyfikacje odnézy u owadow

Budowa odndzy poszczegdlnych grup
stawonogow wiaze sig Scisle z prowadzonym
przez nie trybem Zycia i rodzajem pobieranego
pokarmu. Najwiekszym modyfikacjom ulegly
odnoza gebowe owadow, ktore przeksztalcily sie
w aparaty gebowe, oraz odndza tulowiowe.

M Aparaty gebowe

Pierwotnym aparatem gebowym owadow jest
aparat typu gryzacego, zbudowany z pary
zuwaczek | dwoch par szczek. Aparaty gebowe
pozostalych typow skladaja sie z tych samych,
lecz silnie przeksztatconych elementow.

Aparat typu
gryzacego wystepuje
np. uszaranczakow
(Acrididae). Umozliwia
pobieranie pokarmu
stalego.

Aparat typu lizacego
jest charakterystyczny
m.in. dla muchy domao-
wej (Musca domestica).
Umozliwia zlizywanie
pokarmu pltynnego

lub rozpuszczonego
enzymami trawiennymi
owada.,

Aparat typu
gryzaco-lizacego
wystepuje m.in. u pszczot
| (Apiformes). Pozwala
na rozdrabnianie pylku
kwiatowego, urabianie
wosku | wysysanie
ptynnego pokarmu,
np. nektard.

Aparat typu kiujaco-
-s53cego wystepuje

np. u komardw (Culicidae).
FPozwala na przebicie
powlok ciala, a nastepnie
pobieranie sokdw roslin
luly ptynow ciala zwierzat.

Aparat typu ssacego
wystepuje u motyli
(Lepidoptera). Umozliwia
wysysanie nektaru
Kwiatow.
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B Odnoéza tutowiowe

Odnoza tutowiowe owadow skladaja sie z pigciu
czionow polaczonych stawami. Czlony te moga
ulegac roznym modyfikacjom, w zaleznosci

od pelnionych funkgji. Wyréznia sie m.in. odnéza
kroczne, skoczne, grzebne, chwytne, plywne

| czepne.

V odnodze chwytne
- ;

Odnéza chwytne maja wydluzone biodro oraz aparat
chwytny utworzony przez udo | golen, Umaozliwiaja
chwytanie i przytrzymywanie ofiary. Wystepuja

u owaddw drapieznych, np. u modliszek (Mantodea),

Odndza plywne sa sptaszczone | maja ksztatt wiosel,
Umozliwiaja ptywanie. Wystepuja m.in. u phywaka
zoltobrzezka (Dytiscus marginalis).

‘ "
odnoze
kroczne

Odndza kroczne sa pierwotnym typem cdndzy.
Umozliwiaja ruch kroczny, w tym bieganie.

U chrzaszczy z rodziny biegaczowatych (Carabidag)
wszystkie odnodza tulowiowe s3a typu krocznego.

odnoze

Odnéza skoczne sa diugie | maja silnie umiesnione
udo. Umozliwiaja skoki na duze odleglosci. Wystepuja
np. u pasikonikow (Tettigonioidea).

odnoze
grzebne

Odnoéza grzebne sa grube i splaszczone, a swoim
ksztaltern przypominaja lopatki. Umozliwiaja drazenie
korytarzy w glebie. Wystepuia m.in. u turkucia
podjadka (Gryllotalpa gryliotalpa).

odnoze

cZepne

Odnéza czepne maja wyrostek na goleni oraz stope
zakonczong ruchomym pazurkiem. UmoZliwiajg utrzy-
mywanie sie na wiosach lub siersci. Wystepuja m.in.
u wszy ludzkigj (Pediculus humanus).
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B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcdow

B Pokrycie ciala stawonogoéw

Catle cialo stawonogéw wraz z odnézami jest
pokryte przez twardy oskorek (kutykule), ktory
stanowi wytwor lezacego pod nim jednowar-
stwowego nablonka. Oskaérek, zwany rowniez
pancerzem, sklada sie gléwnie z chityny, a takze
z bialek i lipidéw. U wielu skorupiakow jest wysy-
cony solami wapnia, co znacznie zwigksza jego
sztywnos¢ i wytrzymalosé. Oskorek stawonogow
jest niemal nieprzepuszczalny dla wody i gazow,
odznacza si¢ réwniez duzg odpornoécia na urazy
mechaniczne oraz dzialanie substanciji chemicz-
nych. Poza funkcja ochronng pelni tez funkcje
szkieletu zewnetrznego, poniewaz od wewnatrz
przyczepione sa do niego migsnie. Oskorek kaz-
dego segmentu jest zbudowany z twardych ply-
tek potaczonych migkka blona, ktéra umozliwia
przemieszczanie segmentdéw wzgledem siebie.
U skorupiakéw i pajeczakow grzbietowa czesc
oskodrka tworzy jednolita, twarda okrywe glowo-
tulowia, zwana karapaksem.

Aby umotzliwi¢ wzrost zwierzecia, oskorek
musi by¢ okresowo zrzucany w procesie linie-
nia. Stary pancerz peka, a zwierze wysuwa sie
z niego okryte nowym, migkkim oskérkiem.

Budowa powtoki ciata stawonogéw

W krétkim czasie nastepuje szybki wzrost
ciala, a nastepnie twardnienie oskdrka. Linie-
nie dotyczy wszystkich czesci okrytych oskor-
kiem: powloki ciala, jelit przedniego i tylnego
oraz drog oddechowych. U czesci stawonogow
linienie i wzrost zachodza przez cale zycie,
inne przestaja rosnac po osiggnieciu dojrzalosci
plciowe;j.

Stawonogi nie maja wora powlokowo-mie-
$niowego. Ich miesnie nie tworza regularnej
warstwy, lecz dziela sie na odrebne grupy pel-
nigce rozmaite zadania. Miesnie stawono-
gow — w odroznieniu od wiekszosci bezkre-
gowcow — s3 zbudowane z tkanki migsniowe;j
poprzecznie prazkowane;j.

U wigkszosci owadow wystepuja skrzydla.
Nie sa one przeksztalconymi odnézami, lecz
wytworami powloki ciala — powstaja jako uwy-
puklenia nablonka i oskérka.

Powloka ciata niektérych owadéw, np. swie-
tlikowatych, wytwarza narzady swietlne,
ktore stuza do wabienia ofiar lub partneréw do
rozrodu. Maja one zwykle postaé gruczolow
wytwarzajacych substancje zwana lucyferyna.
W procesie jej utlenienia powstaje §wiatlo.

Powloka ciata stawonogoéw jest zbudowana z jednowarstwowego nablonka i chity-
nowego oskorka. Oskérek pelni funkeje ochronna i stanowi przyczep dla mieéni.

phytki oskorka
przewod
pokarmowy

miesnie

brzuszny
laricuszek  czlonowane | §
AErwowy odnoze

Szkielet zewnetrzny stawonogdw stanowi przyczep
dla miesni oraz zapewnia skuteczna ochrone przed
szkodliwymi czynnikami srodowiska.
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- nakdrek

- nablonek

Nabtonek stawonogdw (hipoderma) wytwarza oskd-
rek, zbudowany przede wszystkim z chityny, Oskorek
jest kilkadziesiat razy grubszy niz nabtonek.



Skrzydta owadoéw

5.11. Stawonogi — zwierzeta o czionowanych odnozach I

Wiekszos¢ owadow jest pierwotnie skrzydlata. Tylko niektére z nich nie maja skrzydel.
Owadami pierwotnie bezskrzydlymi sa np. rybiki, a wtornie bezskrzydlymi np. pchly i wszy.
Skrzydla to wytwory powloki ciala, ktore sa umiejscowione na tulowiu. Niektore owady
maja dwie pary bloniastych skrzydel o podobnej budowie morfologicznej. U innych jedna
para skrzydel jest bloniasta, a druga przeksztalcona np. w przezmianki lub pokrywy.

skrzydia
bloniaste

Owady takie jak wazki, pszczotly czy
motyle maja dwie pary bloniastych
skrzydel. Moga cne miec te sama
wielkosé lub pierwsza para jest

wieksza. réwnowagi.

B Ruch stawonogow

Stawonogi opanowaly praktycznie wszystkie
$rodowiska, dlatego musialy przystosowac sie
do sprawnego poruszania si¢ w kazdym z nich.
Adaptacje dokonaly sie zaréwno w budowie
ciala, gléwnie narzadéw lokomotorycznych, jak
i w sposobie poruszania sie.

Stawonogi wodne, np. planktonowe skoru-
piaki — wioslarki, pltywaja czesto za pomoca
ruchow wioslowych. Narzadem lokomotorycz-
nym stuzacym do takiego ruchu sa odpowied-
nio zmodyfikowane odnéza. Maja one duza
powierzchnie, dzieki czemu dzialaja jak wiosta.

Niektére stawonogi poruszaja sie po
powierzchni wody, wykorzystujac zjawisko
napigcia powierzchniowego. Ruch ten jest czesto
nazywany ruchem slizgowym. Stosuja go nie-
ktére owady, np. nartnik, lub pajeczaki, np. topik.
Duza czeéé skorupiakéw, m.in. raki i kraby, pro-
wadzi przydenny tryb zycia. Poruszaja sie one po
dnie zbiornika wodnego ruchem kroczacym.

przezmianki

Komary | muchy maja tylko jedna
pare bloniastych skrzydet. Druga
para przeksztalcita sie w tzw,

przezmianki, ktére sa narzadami

skrzydia
bloniaste

skrzydia
bloniaste

Pierwsza para skrzydet chrzasz-
czy przeksztalcila sig w pokrywy
chroniace ciatc owada w czasie
spoczynku. Natomiast druga,
btoniasta, umozliwia latanie.

Stawonogi ladowe przemieszczaja sie glow-
nie ruchem kroczacym. Niektore sa zdolne do
szybkiego biegania lub do skakania. Wigkszos¢
owadow przemieszcza sie rdwniez za pomoca
aktywnego lotu.

W nietypowy sposob poruszaja sie niektdre wije.
Zwijaja sie w kulke i tocza po podiozu.
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Budowa wewnetrzna stawonogow

Zwierzeta nalezace do poszczegdlnych podtypow stawonogow roznia sie
od siebie m.in. szczegotami budowy ukladéw: pokarmowego, wydalniczego

i nerwowego.

zwaj
nadprzetykowy Zoladek

serce gonada
jelito  brzuszny tarcuszek
Nerwowy

gruczot -
wydalniczy -

gruczol watrobowo-
-trzustkowy
Budowa wewnetrzna skorupiakow na przykiadzie raka.
zoladek sEea gruczol
Zwoje watrobowo-
nadprzetykowe =y H—trzustkmw
cewki
Malpighiego

brzuszny gonada  gruczol przedny

laricuszek
nerwowy

Budowa wewnetrzna szczekoczutkopodobnych na przykladzie pajaka.

mazg

/ serce
cewki
Malpighiego

gonada

K
\) brzuszny
" laricuszek
o nerwowy

Budowa wewnetrzna tchawkodysznych na przykladzie owada.
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B Ukiad pokarmowy stawonogoéw

Przewod pokarmowy stawonogow sklada sie
z trzech odcinkow: jelita przedniego, jelita
$rodkowego i jelita tylnego. Pierwszy i ostatni
odcinek wysciela chitynowa kutykula. W jeli-
cie przednim wystepuja zwykle: jama gebowa,
gardziel, przetyk, a czasami takze wole oraz
zoladek. Przy otworze gebowym znajduja sie
odnoza gebowe, umozliwiajace pobieranie
pokarmu. Oprécz przewodu pokarmowego
w skfad ukladu pokarmowego wchodza réwniez
gruczoly wytwarzajace enzymy trawienne.
Szczegoly budowy ukladu pokarmowego roz-
nia si¢ w obrebie poszczegélnych podtypow.
Skorupiaki maja zoladek Zujacy, ktérego przed-
nia czesc jest wyslana chitynowymi listewkami
umozliwiajacymi rozcieranie pokarmu, a tylna
jest czesto zaopatrzona w szezeliny filtrujace.
Enzymatyczne trawienie pokarmu zachodzi
w jelicie srodkowym, do ktérego otwiera sie

Odzywianie sie stawonogow

5.11. Stawonogi — zwierzeta o czionowanych odnodzach IS

gruczol watrobowo-trzustkowy. Pajeczaki
odznaczaja sie silnie umiesniona gardziela pel-
niaca funkcje pompy ssacej. U pajakow wstepne
trawienie odbywa sig¢ poza przewodem pokar-
mowym. Zwierzeta te wprowadzaja do ciata
ofiar wydzieling gruczoléow élinowych i jado-
wych, ktora przeksztalca je w plynna mase
zasysana za pomoca gardzieli. Dalszy rozkiad
i wchlanianie pokarmu zachodza w jelicie §rod-
kowym, do ktérego uchodza enzymy trawienne
gruczolu watrobowo-trzustkowego. U owaddw
i wijow pokarm jest rozkladany za pomoca
enzymow wytwarzanych przez gruczoly §li-
nowe, ktore otwieraja sie do gardzieli. Gruczoly
te pelnia niekiedy inne funkcje, np. u gasienic
motyli przeksztalcaja sie w gruczoly przedne
wytwarzajace nici do budowy kokonu. Ponadto
u owaddéw wystepuje zazwyczaj wole, w ktorym
zachodzi magazynowanie i wstepne trawienie
pokarmu.

Stawonogi maja rozmaite preferencje pokarmowe i odzywiaja sie na wiele
roznych sposobow. W obrebie skorupiakow wystepuja roslinozercy, drapiezniki,
padlinozercy i wszystkozercy. Czes¢ z nich nalezy do filtratoréw. Pajeczaki to
zwykle zwierzata drapiezne, ktére tapia ofiary w sieci fowne lub aktywnie na
nie poluja. Wije, w zaleznosci od gatunku, odzywiaja si¢ zaréwno pokarmem
roslinnym, jak i zwierzecym, przy czym wiele z nich to saprofagi rozkladajace

martwa materie organiczng. Owady odzywiaja sie praktycznie kazdym rodzajem
pokarmu. Niektore gatunki z pomoca mikroorganizmow symbiotycznych trawia
nawet drewno. Wérod owadow licznie reprezentowane sa pasozyty roslin i zwierzat.

Krab palmowy (Birgus latra), w odrdZnieniu od innych

padlinozernych krabdw, ozywia sie kokosami, ktére rozlupuje "
za pomoca poteznych szezypiec. e

Yy
Mrowki Atta cephalotes

gcinaja liscie rodlin | hoduja na
nich grzyby, ktorymi sie zywia.
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B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcdow

M Ukiad oddechowy stawonogow

Stawonogi wyksztalcily roznorodne narzady
umozliwiajace wymiane gazowa. U wigkszo-
$ci skorupiakéw sa nimi skrzela, czyli cienko-
scienne, silnie ukrwione wyrostki, znajdujace sie
na tutowiu, odnézach lub odwloku. Moga to
by¢ skrzela zewnetrzne (np. u rozwielitki)
lub wewnetrzne — umiejscowione wewnatrz
komér skrzelowych i ostoniete bocznymi cze-
$ciami pancerza (np. u raka).

Narzadami wymiany gazowej stawono-
gow ladowych sa glownie plucotchawki oraz
tchawki. Prowadza do nich otwory zwane prze-
tchlinkami. Plucotchawki wystepuja u skorpio-
now i czesci pajakow. Sa to komory umiejsco-
wione w odwloku, zawierajace cienkie, ulozone
réwnolegle blaszki, w ktérych krazy hemo-
limfa. Miedzy blaszkami przeplywa powietrze.
Tchawki wystepuja u czesci pajeczakow, owa-
dow i wijow. Maja postac silnie rozgalezionych
rurek docierajacych do wszystkich komorek
ciala. Najcierisze rozgalezienia — tracheole -
wypelnia plyn, w ktérym rozpuszczaja si¢ gazy
oddechowe. Dzigki temu dyfuzja gazéw miedzy
tchawkami a otaczajacymi tkankami zachodzi
efektywniej. W sasiedztwie narzadow wyma-
gajacych duzej ilosci tlenu tchawki dodatkowo
rozszerzaja sie i tworza cienkoscienne worki
powietrzne. System tchawek zapewnia nie tylko
wymiane gazowa, lecz takze efektywny trans-
port gazow oddechowych.

Larwy niektorych owadow, m.in. wazek, maja
skrzelotchawki. Sa to znajdujace sie na odwloku
lub tutowiu wyrostki z zamknietymi (pozbawio-
nymi przetchlinek) tchawkami wewnatrz. Tlen
przenika do nich na drodze dyfuziji.

U niektoérych stawonogéw wtérnie wod-
nych, np. u plywaka zoltobrzezka lub topika,
wystepuja skrzela fizyczne. Sa to duze peche-
rze powietrza atmosferycznego, wciagane pod
wode podczas nurkowania zwierzecia i umiej-
scowione w poblizu przetchlinek. W miare
zuzywania tlenu przez stawonoga pecherz
absorbuje ten gaz z otaczajacej wody i usuwa do
niej dwutlenek wegla. Skrzela fizyczne umozli-
wiaja efektywne oddychanie stawonogéw wtor-
nie wodnych pod powierzchnia wody.
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Odwilok topika (Argyroneta aquatica) jest otoczony
pecherzem powietrza atmosferycznego. Pecherz ten
pelni funkcje skrzela fizycznego.

M Uktad krwionosny stawonogoéw

Stawonogi maja otwarty uklad krwionosny, co
oznacza, ze krazaca w nim hemolimfa wylewa sig
z naczyn do jamy ciata. Ruch hemolimfy zapew-
niaja rytmiczne skurcze serca, otoczonego wor-
kiem osierdziowym. W $cianach serca znajduja
si¢ otwory, tzw. ostia, zaopatrzone w zastawki,
przez ktore hemolimfa dostaje si¢ do wnetrza.
U wielu stawonogow hemolimfa jest odpro-
wadzana do jamy ciala tetnicami, a nastepnie
zbierana z niej przez naczynia zylne i wprowa-
dzana do worka osierdziowego.

U owaddéw hemolimfa ma posta¢ bezbarw-
nego lub zoéltawego plynu, poniewaz nie
zawiera barwnikéw oddechowych (tlen dociera
do tkanek systemem tchawek). U innych sta-
wonogéw ma zabarwienie niebieskie (zawiera
hemocyjanine) lub — znacznie rzadziej — czer-
wone (zawiera hemoglobing).

ostia serce

jama {
T ciata

W otwartym ukladzie krwionosnym owaddw prze-
phyw hemalimfy zapewniaja rytmiczne skurcze serca,
ktore znajduje sie zwykle po grzbietowe] stronie ciata.
Hemolimfa jest zasysana do wnetrza serca przez otwory
w jego scianach, tzw. ostia.
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Narzady oddechowe stawonogow

Narzadami oddechowymi stawonogdéw sa skrzela, plucotchawki i tchawki. Skrzela i plucotchawki
$cidle wspolpracuja z ukladem krwionosnym, ktéry rozprowadza po ciele gazy oddechowe.
Natomiast tchawki sg narzadami niezaleznymi od ukladu krwionosnego.

serce naczynia

: : e : T — odprowadzajgce
U skorupiakow hemolimfa dostaje sig do skrzeli ” 2 : y 3 A

naczyniami doprowadzajacymi. Przez cienkie sciany
tych narzaddw zachodzi dyfuzja tlenu z wody do

hemolimfy oraz dyfuzja dwutlenku wegla w kierunku
przeciwnym. Hemolimfa bogata w tlen przepltywa — 4N F 1
naczyniami odprowadzajacymi do worka osierdziowego ol [

. . . naczynia .
i serca, skad jest rozprowadzana po catym ciele. el dbranadEERce
naczynia serce
: ; . ; krwionosne
U pajeczakow hemolimfa naptywa z jamy ciala do e
wnetrza blaszek plucotchawek. Tam zachodzi dyfuzja < TNAY
tlenu z powietrza do blaszek ptucotchawek oraz P :“ ‘-\
dyfuzja dwutlenku wegla w kierunku przeciwnym. & &
Hemolimfa bogata w tlen wptywa ostiami do serca, 4 W\ =
skad jest rozprowadzana po catym ciele. ([ ey 5 o
plucotchawka przetchlinka
U owadoéw i wijow wystepuja tchawki, a u owaddw S worki
réwniez worki powietrzne. Tchawki doprowadzaja tlen ) Powetrzne

bezposrednio do kazdej komarki ciata. Powietrze
dociera do nich przez przetchlinki. Scianki tchawek
maja wzmocnienia wewnetrzne w postaci chitynowych
spirali, ktére utrzymuja droznosc systemu
tchawkowego. Ruch powietrza wewnatrz tchawek
odbywa sie dzieki rytmicznym skurczom scian ciafa.

przetchlinki

M Uklad nerwowy stawonogow

Najprostszy uktad nerwowy stawonogéw sklada
sie ze zwojow nadprzelykowego i podprzely-
kowego oraz obraczki okoloprzelykowej. Od " '

zwoju podprzelykowego odchodza dwa pnie ner- U '

wowe, ktére u wiekszosci gatunkéw zlewaja sie B TRV
ze sobg w brzuszny laficuszek nerwowy. Laii- & *7\ Gl
cuszek ten tworzy we wszystkich segmentach , ®

zwoje segmentalne, polaczone zazwyczaj zwoje brzuszny larficuszek
spoidtami poprzecznymi. Wiele stawonogéw segmentaine FREWENy

ma bardziej scentralizowany uklad nerwowy.  Uklad nerwowy owada.




B Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcdow

U licznych gatunkéw pajeczakéow zwoj nad-
przetykowy, zwdj podprzetykowy i brzuszny
tancuszek nerwowy zlewaja sie ze soba, two-
rzac zwarta mase okologardzielowa. Natomiast
u owadow z polaczenia sie zwoju nadprzelyko-
wego z kilkoma pierwszymi zwojami segmen-
talnymi powstaje mozg.

Narzady zmyslow stawonogéw sa na ogol
bardzo dobrze rozwiniete i niezwykle zréznico-
wane. Funkcje fotoreceptoréw petnia oczy pro-
ste reagujace na natezenie Swiatla oraz oczy zlo-
zone wytwarzajace obraz. Oczy zlozone skladaja
sie z duzej liczby ommatidiow - jednakowych,
ciasno upakowanych elementow. Wytwarzaja
one obraz mozaikowy, bedacy suma obrazéw

Narzady zmystéw stawonogow

Wiekszosc¢ stawonogéw charakteryzuje sie
dobrze wyksztalconymi narzadami zmyslow.

czutek

Czulki sa m.in. narzadami wechu. U samcow wielu
owadow, np. maotyli nocnych, wychwytuja z powietrza
czasteczki feromondw plciowych — substancii zapa-
chowych produkowanych przez samice,

Narzady tympalne (bebenkowe) obecne u niekté-
rych owadow umozliwiaja rejestrowanie dzwigkow.
U swierszcza domowego (Acheta domesticus)
znajduja sie one na cdndzach.
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powstalych w poszczegolnych ommatidiach.
Osobniki réznych gatunkow stawonogow moga
miec tylko oczy proste, tylko oczy zlozone lub
oba typy oczu.

Stawonogi maja chemoreceptory w postaci
narzadéw smaku i wechu, czesto niezwykle czu-
tych. Znajduja sie one gléwnie na czutkach oraz
na odnozach lezacych blisko otworu gebowego.
W miejscach tych zlokalizowane sa réwniez
wieksze skupienia mechanoreceptoréw, m.in.
w postaci wloskéw czuciowych. Reaguja one na
dotyk, a takze na cisnienie wody lub powietrza.
Narzadem dotyku wielu gatunkéw sa czutki. Do
mechanoreceptoréw naleza rowniez narzady
stuchu, zwane narzadami tympanalnymi,

Oko zlozone (obraz spod SEM) odréznia kolory

i zmiany natezenia swiatla oraz pozwala na rozpo-
znawanie ksztattow. Jakosé otrzymanego obrazu
zalezy od liczby ommatidiow.

komorka

receptorowa aparat
optyczny
komaorki
barwnikowe

rogowka

W sklad oka zlozonego moze wchodzi¢ od kilku do
ok. 30 tys. ommatidiow. Kazde z nich jest zbudowane
z aparatu optycznego zalamujacego swiatlo, a takze
z komarek receptorowych i barwnikowych.



oraz narzady rownowagi w postaci statocyst.
Narzady tympanalne, rejestrujace dzwieki,
znajduja sie zazwyczaj na odndzach. Maja one
postac cienkich, kutykularnych blon, rozpietych
w specjalnych jamkach pancerza.

M Uktad wydalniczy stawonogow

Narzadami wydalania i osmoregulacji u czesci
stawonogow sa przeksztalcone metanefrydia.
Skladaja sie one z pecherzyka i kanatu wydal-
niczego, zakoriczonego otworem wydalniczym.
Nazwy tych narzadow zaleza od miejsca, w ktd-
rym znajduja sie ich ujscia. U skorupiakow
metanefrydia uchodza u podstawy czutkéw —
gruczoly czulkowe — lub w okolicach szczek —
gruczoly szczekowe. U wigkszosci pajeczakow
wystepuja gruczoly biodrowe, ktére uchodza
przy nasadach odnézy krocznych.

Narzadami wydalniczymi owaddw, wijow
i niektorych pajeczakow sa cewki Malpighiego
[wym. malpigiego]. Maja one posta¢ élepo
zakonczonych, rurkowatych uwypuklen prze-
wodu pokarmowego, wyrastajacych na granicy
jelita srodkowego i tylnego w liczbie od jednej
do kilkuset par. Cewki Malpighiego zbieraja
zbedne produkty przemiany materii z jamy
ciala, a nastepnie przekazuja je do wnetrza
przewodu pokarmowego. Stamtad sa usuwane
przez otwor odbytowy wraz z niestrawionymi
resztkami pokarmu. Stawonogi zZyjace w sro-
dowisku wodnym wydalaja gléwnie amoniak.
Z kolei formy ladowe sa zmuszone do oszczed-
nej gospodarki wodnej, dlatego wydalaja
zwigzki, ktore nie wymagaja rozciericzenia i sa
znacznie mniej toksyczne, np. kwas moczowy.

B Rozmnazanie sie i rozwoj
stawonogow

Stawonogi rozmnazaja sie wylacznie plciowo.
Z reguly sa zwierzetami rozdzielnoplciowymi,
obojnactwo wystepuje u nich bardzo rzadko
(m.in. u niektérych gatunkéw pasozytniczych).
U wielu gatunkéw obserwuje sie wyrazny
dymorfizm plciowy, polegajacy najczesciej na
roznicy w budowie wybranych narzadéw (np.
odnozy odwlokowych niektorych skorupiakow
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Klowacznik wladczy (Dolichomitus imperator) sklada
jaja w ciele larw chrzaszczy zerujacych w drewnie.
Jest to mozliwe dzigki diugiemu poktadetku, za pomo-
ca ktdrego przebija sig przez kore.

lub czutkéw owaddow). Ponadto samice sa zwy-
kle wieksze od samcow.

Gonady stawonogéw moga by¢ parzyste
lub nieparzyste. Odchodza od nich przewody
wyprowadzajace, zakonczone otworami plcio-
wymi lub — w przypadku samcéw niektdérych
gatunkéw — narzadem kopulacyjnym. W oko-
licy otworu plciowego u samic wielu owadow
znajduje sie pokladelko — specjalny narzad
w postaci rurki, umozliwiajacy skladanie jaj np.
w glebie, pod kora drzew, a nawet we wnetrzu
ciala innych zwierzat. Dzigki temu jaja sa zabez-
pieczone przed wplywem srodowiska, a larwy
po wykluciu maja zapewnione pozywienie.

U stawonogow wodnych zachodzi zaplod-
nienie zewnegtrzne, natomiast u form lado-
wych — wewnetrzne. Wigkszos¢ stawonogow
to zwierzeta jajorodne. Do wyjatkow naleza
np. skorpiony, ktére sa zyworodne. Rozwdj
stawonogow moze przebiega¢ w rdzny sposaob.
W rozwoju prostym z jaj wylegaja sie osob-
niki podobne do postaci dorostych, natomiast
w rozwoju zlozonym wystepuje larwa. W roz-
woju zlozonym wielu stawonogéw obserwuje sie
przeobrazenie (metamorfoze). Wyrdznia sie
dwa typy przeobrazenia: niezupelne i zupelne.

Wirad stawonogow spotyka sie rowniez
zwierzeta rozmnazajace si¢ na drodze parte-
nogenezy (np. mszyce). U niektorych gatunkow
wystepuje heterogonia.



Przeobrazenie niezupetne i zupetne

U stawonogow rozwoj zlozony moze zachodzi¢ z przeobrazeniem niezupelnym
lub zupelnym. W rozwoju zlozonym z przeobrazeniem niezupelnym wystepuja
dwa podobne do siebie stadia rozwojowe: larwa oraz posta¢ dorosfa — imago.
W rozwoju zlozonym z przeobrazeniem zupelnym wystepuja

trzy stadia rozwojowe: larwa, poczwarka i imago. Larwa

znacznie rozni sie od postaci dorostej wygladem

i trybem zycia. Przebudowa organizmu

do postaci dorostej odbywa si¢ w stadium

poczwarki. e

Rozwdj z przeobrazeniem
niezupelnym jest charaktery-
styczny m.in. dla wazek i prosto-
skrzydlych. Larwy tych zwierzat

o Postac dorosta (imago} skiada jaja
w srodowisku, w ktorym zyje.

© Z jaja wykluwa sie larwa, ktéra od imago

apen WL . sk o opuszczajace ostony jajowe e
rozni sig jedynie wielkoscia, proporcjami _ réznia sie od postaci dorostej
ciata, niedojrzatoscia narzadow jedynie szczegotami budowy.
rozrodczych | brakiem skrzydst,
0 Z kazdym kolejnym linieniem larwa staje o

sie coraz bardziej podobna do postaci
dorostej. Larwy poszczegolnych
gatunkow owadow moga linied od kilku
do kilkunastu razy.

Rozwdj konika
(Chorthippus).

e o Dorosty owad skiada jaja w Srodowisku
Rozwéj z przeobrazeniem odpowiednim dla rozwoju larwy.
zupetnym jest charakterystyczny e Larwa prowadzi inny tryb zycia niz
m.in. dla chrzaszczy | motyli. Ich o postac dorosta | odzywia sie innym
larwy nie sg w ogdle podobne do rodzajem pokarmu.

staci dorostych. ‘ P
Prssa sy eLarwa kilkakrotnie linieje do momentu,

w ktérym przeksztalci sie w poczwarke.
W tym stadium nastepuje przebudowa
wszystkich uktadow narzadow.

o Po zakoniczonym przepoczwarzeniu
powloki poczwarki pekaja i wychodzi
Z nich dorosty, zdolny do rozrodu owad.

Rozwdj niepylaka apollo
(Parnassius apolio).




B Hormonalna regulacja linienia owadow

Proces linienia u owadow kontrolujg substancje wydzielane przez kilka narzadow:
ciala sercowate i ciala przylegte znajdujace sie w poblizu mézgu oraz gruczot proto-
rakalny, umigjscowiony w segmentach tutowiowych. Komdrki w ciatach sercowatych
wytwarzaja hormon protorakotropowy (PTTH), ktdry pobudza gruczot protorakalny
do wytwarzania hormonu linienia — ekdyzonu. Pod wplywem ekdyzonu nabtonek
odrzuca stary oskorek i wytwarza nowy. Nowy oskorek, w zaleznosci od poziomu
hormonu juwenilnego wydzielanego przez ciata przylegte, moze by¢ larwalny,
poczwarkowy lub imaginalny.

poczatek wydzielania okres wrazliwosci
linienie hormonu juwenilnego na hormon juwenilny linienie
hormon juwaniing
prog — essintias W i H
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o Przy statym ponadprogowym (wysokim) stezeniu hormonu juwenilnego zachodza
kolejne linienia larwy.

e Obnizenie stezenia hormonu juwenilnego ponize] wartosci progowej skutkuje
przemiana larwy w poczwarke.

e Przy statym podprogowym (niskim) stezeniu hormonu juwenilnego zachodzi
przeobrazenie poczwarki w postac imago.

Polecenia kontrolne

1. Wymien cechy wspdlne poznanych grup stawonogow.

2. Podaj zalety | wady wynikajace z pokrycia ciala twardym oskdrkiem.

3. Scharakteryzuj narzady wymiany gazowe| stawonogow.

4. Wyjasnij, na czym polega rozwdj z przeobrazeniem niezupeinym i zupeinym. Podaj przykiady
stawonogow, u kiorych wystepuje dany typ rozwaoju.
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Zwroc
uwage na:

s réznorodnosc stawonogow,
* znaczenie stawonogow.

Roznorodnosé
| znaczenie stawonogow

Stawonogi sa dominujaca grupa bezkregow-
cow i najbardziej zréznicowana grupa zwierzat.
Obecnie znanych jest ponad milion gatun-
kow, a przypuszcza sie, ze liczba ta jest kilka
razy wieksza. Stawonogi opanowaly wszystkie

Podtyp: Skorupiaki

srodowiska i — jako jedyne bezkregowce —
wyksztalcily zdolnoéé lotu.

W obrebie typu stawonogdw wyrdznia sie trzy
podtypy: skorupiaki, szczekoczutkopodobne
oraz tchawkodyszne.

Do podtypu skorupiakéw (Crustacea) naleza m.in. skrzelonogi (Branchiopoda), wasonogi
(Cirripedia) i pancerzowce (Malacostraca), klasyfikowane w kategorii gromady.

Skrzelonogi

Skrzelonogi, np. rozwiglitki (Daphnia),

to zwierzeta wodne, kiore stanowia wazny
skiadnik zooplanktonu. Ich ciato ma zwykle
mikroskopijne rozmiary i jest zbudowane z roznej
liczby segmentdw. Skrzelonogi nie maja odnozy
odwickowych,

czutki
drugiej pary
\_\1

Rozwielitki maja dwuklapowy karapaks, a druga
para ich czutkow jest silnie rozwinieta | pelni funkcje
lokomotoryczne.

Wasonogi

Wasonogi, np. pakle (Balanus), to zwierzeta
wodne, zazwyczaj osiadle. Ich cialo ma niewyrazna
segmentacie, a glowa i odwiok sa zwykle
zredukowane. Odnoza kroczne wasonogow

83 najczesciej przeksztaicone w wasy, ktére
odcedzajg z wody czastki pokarmowe.

W a Sy

Cialo pakli jest ckryte stozkowym pancerzykiem.

Pancerzowce

Wigkszos¢ pancerzowcow to zwierzeta wodne
0 wyrazne| segmentacii ciata. lch cechami
charakterystycznymi sq oczy zlozone oraz
odnoza: gebowe, tutowiowe | odwiockowe.

Do pancerzowcow wodnych naleza
m.in. kraby (Brachyura). Wiele krabéw
moze okresowo przebywac na ladzie,
poniewaz ich skrzela sa ukryte gleboko
pod pancerzem | wysychaja powali.



Podtyp: Szczekoczutkopodobne

Do podtypu szczekoczultkopodobnych (Cheliceromorpha)
naleza m.in. ostrogony (Xiphosurida) i pajeczaki (Arachnida),
klasyfikowane w kategorii gromady. Z kolei do pajeczakéw
zalicza sie np. skorpiony, pajaki, kosarze i roztocze.

Pajeczaki

Pajeczaki to gtownie zwierzeta ladowe, w wiekszosci kosmopolityczne.
Tylko nieliczne gatunki przystosowaly sie wtornie do srodowiska wodnego.
lch odwick jest pozbawiony odndzy. Oddychaja plucotchawkami.

Kosarze (Opiliones) naleza do
drapieznikow. Maja krotkie, owalne
ciato, bez wyraznego podzialu na
glowotuléw i odwtok. Ich odnéza sa
dlugie i nitkowate. W sytuacji zagro-

Skorpiony (Scorpionida) wystepuja na obszarach zenia kosarze odrzucaja niektore
o klimacie goracym i suchym. Zwierzeta te prowadza z 0dnozy | poruszaja sie
drapiezny tryb Zycia. lch nogoglaszczki sa zakonczo- na pozostatych.

ne szczypcami, a na koncu dwuczesciowego
odwioka miesci sie gruczot jadowy.

Pajaki (Araneae) prowadza zwykle drapigzny tryb Roztocze (Acari) to zwierzeta drapiezne, roslinozer-
Zycia. W ich szczekoczutkach znajdujg sie gruczo- ne, saprofagi lub pasozyty. Ich glowotuldw i odwiok
ly jadowe. Nogogtaszczki sa zaréwno narzadem sa zrosnigte, natomiast szczekoczutki przeksztalcily
chwytnym, jak | narzadem dotyku. Na odwtoku sie w narzad gryzacy lub kiujgco-ssacy.

wystepuja kadziotki przedne, wytwarzajace nici
do budowy np. sieci fownych.

Ostrogony

Ostrogony (Xiphosurida) to zwierzeta wodne,
wystepujace w niektorych rejonach Oceanu
Atlantyckiego | Oceanu Spokejnego. Ich
glowotutow ckrywa jednolity oskorek, a na
odnozach odwlokowych znajdujg sig skrzela.
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Podtyp: Tchawkodyszne

Do podtypu tchawkodsznych (Tracheata) naleza wije (Myriapoda)
i owady (Insecta), klasyfikowane w kategorii nadgromady.

Wije
Do wijéw zalicza sie m.in. pareczniki i krocionagi.

— - __-...__ — ..

Pareczniki (Chilopoda) maja homonomicznie seg- Krocionogi (Diplopoda) maja cialo zbudowane

mentowane cialo. Kazdy segment jest zaopatrzony z diplosegmentow. Kazdy diplosegment powstaje
w jedna pare ednozy krocznych. Na glowie znaiduja w wyniku zlania sie dwoch segmentow i zawiera
sig charakterystyczne szczekondza, dwie pary adnozy krocznyeh,

Owady

Owady sa najliczniejsza grupa stawonogow, ktora charakteryzuje sie wielka
roznorodnoscia form, Naleza do nigj m.in. rybiki, motyle, wazki, pchiy,
prostoskrzydie, pluskwiaki, chrzaszeze, blonkoskrzydie | muchowki.

Rybiki (Zygentoma) to owady bezskrzydie, z gryza- Motyle (Lepidoptera) to owady z aparatem gebowym

cym aparatem gebowym | oczami prostymi. Na ich typu ssacego. Skrzydia obu par sa u nich bloniaste,
odwioku czesto wystepuja szczatkowe odnoza. duze i pokryte drobnymi fuskami.
‘!_

k e

Wazki (Odonata) to owady drapiezne o roziozystych, Pchly (Siphonaptera) to owady bezskrzydie, z klujaco-
bloniastych skrzydiach. Maja gryzacy aparat gebowy -ssgcym aparatem gebowym. Trzecia para odnozy jest
| duze oczy ZioZzone. skoczna. Zwierzeta te sa pasozytami ptakow i ssakow.




U prostoskrzydiych (Orthoptera) pierwsza para
skrzydel jest skorzasta, a druga — bloniasta.
Owady te maja gryzacy aparat gebowy.

Trzecia para odnozy tutowiowych jest skoczna,

Piuskwiaki (Hemiptera) to owady roslinozeme lub
drapiezne oraz pasozyty z kiujaco-ssacym aparatemn
gebowym. Ich skrzydia sa w calosci bloniaste lub
fragment skrzydel pierwszej pary tworzy skorzaste po-
krywy. Odnoza tulowiowe 23 czesto zmodyfikowane.,

‘x:\ 1"

Blonkoskrzydle (Hymenoptera) maja zwykle gryzaco-
-lizgcy aparat gebowy, Skrzydia sa bloniaste, przy czym
pierwsza para |est wieksza od drugigj. Odnoza tutowio-
we sg czesto przystosowane do grzebania w ziemi lub
zbierania pylku. Przedstawiciele tej grupy, np. pszczoty,
tworza niekiedy ziozone struktury spoleczne.

Chrzaszcze (Coleoptera) to najbogatsza w gatunki
grupa owadow, Maja gryzacy aparat gebowy. Skrzy-
dia pierwszej pary tworza grube, skorzaste pokrywy.
Owady te, w zaleznosci od srodowiska, w ktdrym
zyia. maja odndza roznego typu.

Muchowki (Diptera) majg najczesciej aparat gebowy
typu lizacego, kiujaco-ssacege lub gryzacego.
Skrzydla drugiej pary sa przeksztalcone w prze-
zmianki, a odnoza tulowiowe sa zaopatrzone

w przyssawki lub przylgi.




Sktadnik sieci troficznych ekosystemow

Stawonogi stanowia wazny element sieci troficznych
gkosystemow. Sa zarowno konsumentami, jak i baza
pokarmowa dla innych organizmdw, gtéwnie zwierzat.
Ma przyktad kryl antarktyczny (Euphausia superba)
zywi sie fitoplanktonem, a sam stanowi pozywienie
jednego z najwiekszych ssakdow — pletwala blekitnego
(Balaenoptera musculus).

Zapylacze

Liczne gatunki owadow uczestniczg

w zapylaniu roslin, Szczegoinie efektywne
sg pszczoty, kidre zapylaja ponad 70%
gatunkow roslin owadopyinych.

Udziat w rozktadzie martwej materii organicznej
Niektére owady przyczyniaja sie do rozktadu martwej
materii organicznej. Na przykiad zuk gnojowy (Geotrupes
stercocrarius) zywi sie gtownie odchodami zwierzat.
Przyspiesza w ten sposdb procesy glebotwdrcze | obieg
materii w przyrodzie.

Szkodniki upraw

Masowe pojawy niektorych owadow, np.
szaranczy wedrownej (Locusta migrataria),
powoduja ogromne szkody w uprawach
roslin, glownie zboz,

Gatunki jadowite

Wiele gatunkow stawonogow, zwlaszcza
pajeczakow, wytwarza silne jady. Moga one
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia
cziowieka. Jednymi z najbardzigj jadowitych
pajakow sa watesaki (Phoneutria).
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Pasozyty

MNiektore gatunki stawonogow to pasozyty zewnetrzne.
Na przykiad roztocze z grupy kleszcze (Ixodida) zywia sie
krwia kregowcow. Ta droga przenosza rowniez choroby,
np. borelioze lub kleszczowe zapalenie opon moézgowych.

Alergeny

Miektore roztocze — tzw, roztocze
kurzu domowego — wywoluja alergie.

Zastosowanie w przemysle spozywczym
Niektore gatunki stawonogow sg wykorzystywane
w przemysle spozywczym. Dotyczy to gtownie
jadalnych skorupiakow oraz pszczoty miodngj
wytwarzajgcej miod.

Zastosowanie w przemysle tekstylnym
Jedwabniki (Bombyx mori) sa hodowane w celu
uzyskiwania jedwabnych nici do produkgii
jedwabiu naturalnego.

Niszczenie zywnosci i przedmiotow uzytkowych
Wiele stawonogow, zwlaszcza owadow, niszczy produkty
Zywnosciowe oraz przedmioty uzytkowe czlowieka.

Na przykiad kotatek wrezyk (Anobium punctatum)

niszczy przedmioty drewniang, gtdwnie meble.

Polecenia kontrolne

1. Roztocze kojarzone sa glownie z organizmami szkodliwymi dla zdrowia cziowigka.,
Ma podstawie dostepnych zrodet ustal, czy taka opinia jest siuszna.

2. Korzystajgc z dostepnych Zrédel, przedstaw strukture spoteczng wybranego gatunku
owada.

3. Wyjasnij, w jaki sposob owady przystosowaly sie do zycia w roznych srodowiskach.



Zwroc
uwage na:

* budowe i czynnosci 2yciowe mieczakow,
* 7Fnaczenie migczakow w przyrodzie | dla czlowieka.

Mieczaki - zwierzeta o miekkim,
niesegmentowanym ciele

Mieczaki (Mollusca) to bardzo zréznicowana
grupa bezkregowcow, ktora pod wzgledem
liczby gatunkéw ustepuje jedynie stawonogom.
Zwierzeta te zasiedlily prawie cala kule ziem-
ska, przy czym zdecydowana wigkszos¢ gatun-
kow zyje w morzach i oceanach, a nieliczne
bytuja w wodach stodkich. Niektore §limaki
zyja na ladzie, w miejscach odznaczajacych sie
duza wilgotnoscia. Przetrwanie w $rodowisku
ladowym jest mozliwe dzieki temu, ze podczas
suszy zapadaja w stan anabiozy. Zwierze wciaga

wowczas cialo do muszli i zakrywa jej ujécie
warstwa $luzu z duza zawartoscia soli wapnia.
W ten sposéb przeczekuje niesprzyjajacy okres.

Mieczaki sa zwierzetami wolno zyjacymi lub
osiadlymi. Wiele gatunkéw charakteryzuje sig
niewielkimi rozmiarami, lecz do tej grupy
nalezy rowniez kalamarnica olbrzymia (Archi-
teuthis dux) — najwigkszy bezkregowiec swiata.
Osobniki tego gatunku osiagaja nawet 18 m
dlugosci. Gléwnymi grupami mieczakow sa:
§limaki, malze i glowonogi.

Budowa morfologiczna wybranych grup mieczakow
Migczaki cechuja si¢ wspolnym planem budowy. Ich cialo sklada si¢ zwykle

z trzech czesci: glowy, nogi i worka trzewiowego.

M Slimaki

Slimaki (Gastropoda) zamieszkuja wody stodkie i stone oraz lady. Ich migkkie ciato skiada sie z glowy,
nogi | worka trzewiowego. Wiele gatunkow wytwarza szkielet zewnetrzny w postaci muszli. Muszla
jest jednoczesciowa i najczesciej spiralnie skrecona. Slimaki lgdowe | wiekszo$é stodkowodnych
oddychaja za pomoca pluca, natomiast morskie za pomoca skrzeli.

Do slimakéw ladowych nalezy m.in. winniczek
(Helix pomatia). Slimak ten wystepuje w miejscach
wilgotnych, np. w parkach, lasach i ogrodach.
Zywi sie gldwnie $wiezymi lisémi. Winniczek
wytwarza spiralnie skrecona muszle.

muszla ckrywajaca

glowa L
worek trzewiowy .

Do slimakéw morskich nalezy np. Chromodoris
magnifica, ktéry wystepuje m.in. w tropikalnych
wodach Oceanu Indyjskiego. Slimak ten odzywia sie
wiytacznie gabkami. Nie wytwarza muszli.

plaszcz okrywajacy
warek trzewiowy

glowa

skrzela

Zewnetrzne
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M Ogolna budowa ciala mieczakow

Migczaki to zwierzeta niesegmentowane,
dwubocznie symetryczne lub wtérnie asyme-
tryczne. Ich cialo jest zwykle migkkie, w zalez-
nosci od gatunku nagie badz okryte catkowicie
lub czesciowo muszla. Tylko u glowonogow
moze wystepowac szkielet wewnetrzny.

Cialo mieczkow dzieli sie zazwyczaj na trzy
czesci: glowe, worek trzewiowy i noge. U nie-
ktorych gatunkéw glowa jest uwsteczniona.
W czesci glowowej mieszcza sie otwor gebowy
oraz narzady zmyslow, takie jak oczy i czulki.
Worek trzewiowy zawiera wigkszo$¢ narzadow
wewnetrznych i wystepuje u wszystkich mie-
czakow. Jest okryty faldem Sciany ciala nazywa-
nym plaszczem. Przestrzen miedzy plaszczem
a workiem trzewiowym to jama plaszczowa.
Znajduja sie w niej narzady wymiany gazowej —

B Maize

Maize (Bivalvia) Zyja w zbiornikach
wody stodkiej | stonej. W ich ciele
nie wystepuje glowa, a muszla
skiada sig z dwoch czesci.

noga

B Glowonogi

Gilowonogi (Cephalopoda) zamieszkuja wylacznie morza | cceany. Noga
jest u nich przeksztatcona w ramiona i lejek. Wiekszosc gatunkéw nie ma
muszli, lecz wytwarza chrzestny badz mineralny szkielet wewnetrzny.

Muszla wystepuje wytacznie u lodzikow
(Nautiloidea) — niewielkich glowonogow zasie-
diajacych tropikalne wody Indopacyfiku.

-. 5

skrzela lub pluco — oraz ujécia uktadéw wydal-
niczego, pokarmowego i rozrodczego. Noga
u wiekszosci gatunkow jest silnie umiesnionym
narzadem ruchu stuzacym do pelzania, plywa-
nia lub zagrzebywania si¢ w podlozu. U mie-
czakow osiadlych jest ona silnie uwsteczniona.
Natomiast u glowonogéw w rozwoju zarod-
kowym jej przednia czes¢ ulega przeksztalce-
niu w ramiona i lejek. Ramiona wyposazone
w okragle przyssawki sa narzadami chwytnymi
oraz uczestnicza w poruszaniu sie. Z kolei lejek
pelni wylacznie funkcje lokomotoryczne.

Mieczaki to zwierzeta trojwarstwowe, ktdre
maja wtoérna jame ciata. Zachowata sie u nich
rowniez pierwotna jama ciala, uksztaltowana
w zatoki. Do zatok wylewa si¢ krew z naczyn
krwionosnych.

ptaszcz okrywajacy
worek trzewiowy

Do glowonogdw nalezy np. kalmar
Loligo forbesi, ktary wystepuje w Oceanie
Atlantyckim. Jest on drapieznikiem, tak
jak wszystkie glowonogi.
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B Pokrycie ciata mieczakow

Cialo mieczakéw pokrywa jednowarstwowy
nablonek. Zawiera on liczne gruczoty wydzie-
lajace Sluz, a na brzegu plaszcza — gruczoly
wytwarzajace substancje, z ktérych powstaje
muszla. Sluz chroni ciafo przed drobnymi ura-
zami mechanicznymi, a migczakom lagdowym
ulatwia petzanie po podlozu. Muszla pelni
funkcje ochronna i stanowi szkielet zewnetrzny.
Jest ona zbudowana z weglanu wapnia oraz
substancji organicznej zwanej konchioling.
Na przekroju poprzecznym muszli mozna
zazwyczaj wyroznic trzy warstwy: zewnetrzna
(konchiolinowa), $rodkowa (porcelanowa)
i wewnetrzna (perlowg). Muszle migczakéw sa
bardzo zréznicowane pod wzgledem ksztaltu,
rozmiarow i rzeZzby powierzchni. Moga by¢ jed-
noczesciowe (u slimakdéw) lub zlozone z dwdch
cze§ci (u malzy). U niektérych mieczakéw
muszla jest czesciowo lub catkowicie zreduko-
wana (np. u glowonogow).

Pod nablonkiem znajduje sie warstwa tkanki
lacznej, a pod nia migénie. Calo$¢ tworzy woér

Budowa wewnetrzna slimaka

Slimaki nie wykazuja przystosowan do osiadlego
lub bardzo aktywnego trybu zycia, a ich cialo
cechuje wyrainy podzial na trzy podstawowe
czesci. Dlatego budowe mieczakéw mozna
przesledzic na ich przykladzie.

gonada

gruczot \
watrobowo- ————
-trzustkowy
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powlokowy. Oprécz miesni wora powlokowego
u mieczakow mozna wyrézni¢ miesnie poru-
szajace poszczegolnymi narzadami, np. migsnie
wciggajace noge do muszli.

B Uktad pokarmowy mieczakow

Przewdd pokarmowy mieczakow jest zroi-
nicowany na trzy odcinki: jelito przednie,
jelito srodkowe i jelito tylne. Jelito przednie
rozpoczyna sie otworem gebowym prowadza-
cym do gardzieli, do ktérej uchodza przewody
gruczolow slinowych. U wigkszosci miecza-
kow w gardzieli znajduje sie tarka, stuzaca do
zeskrobywania i rozdrabniania pokarmu. Jej
powierzchnie pokrywaja rzedy zabkéw odra-
stajacych w miare $cierania. Pokarm z gardzieli
trafia do zoladka zawierajacego enzymy tra-
wienne. Sa one wytwarzane i wydzielane przez
duzy gruczol watrobowo-trzustkowy. Jelito
$rodkowe tworzy zwykle kilka petli, po czym
przechodzi w jelito tylne, zakoriczone otworem
odbytowym otwierajacym sie do jamy plasz-

CZOWej.

Tarka u slimakow
miesci sie na jezyku.
Ksztalt tarki, wyglad
zabkdw oraz ich
utczenie stanowia
wazne cechy syste-
matyczne.

nerka

jama

\'\" plaszczowa

pluco
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Budowa ukladu pokarmowego mieczakow
zalezy od grupy systematycznej i rodzaju pobie-
ranego pokarmu. Wérdd slimakow wyrdznia sie
gatunki roslinozerne, migsozerne i wszystko-
zerne — tylko nieliczne sg pasozytami. W ukla-
dzie pokarmowym niektérych slimakow dra-
pieznych (np. stozkow) do gardzieli uchodza
przewody gruczolow jadowych. Inne, np. roz-
kolce, wwiercaja sie w muszle ofiar, uzywajac
tarki.

Wigkszos¢ malzy nalezy do filtratorow. Ich
pokarm stanowia drobne czastki organiczne,
ktore dostaja sie wraz z woda do jamy plaszczo-
wej i osiadaja na duzych orzesionych skrzelach.
Stamtad dopiero trafiaja do otworu gebowego.

Wszystkie glowonogi sa drapieznikami.
W zdobywaniu i rozdrabnianiu pokarmu naj-
wazniejsza role odgrywa u nich nie tarka, lecz
silny chitynowy dziéb. Glowonogi chwytaja
ofiare ramionami zaopatrzonymi w przyssawki,
po czym rozdrabniaja ja dziobem. Niektore
gatunki tej grupy maja gruczoly jadowe.

M Uktad oddechowy mieczakow

Narzadami wymiany gazowej u migczakow
wodnych (giéwnie morskich) sa skrzela umiej-
scowione w jamie plaszczowej. U niektorych
gatunkow ulegly one zanikowi, a ich funkcje
przejely rozgalezione wyrostki ciala, okreslane
jako skrzela wtorne. Natomiast u slimakow
ladowych wystepuje pluco, czyli sie¢ naczyn

Uktad krwionosny gtowonogdw

Glowonogi maja najbardziej skomplikowany uklad
krwionosny sposrod wszystkich bezkregowcow. Jest

on prawie zamkniety — w wielu miejscach krew nie
wylewa sie do zatok jamy ciala, lecz tetnice tacza sie

z zylami poprzez sie¢ naczyn wlosowatych. Serce
sktada sie z komory i dwoch lub czterech przedsionkow
(ich liczba odpowiada liczbie skrzeli). Ponadto, przed
przedostaniem si¢ do skrzeli, krew przeplywa przez
serca skrzelowe, czyli umiesnione odcinki naczyn,
ktorych skurcze przyspieszaja przeplyw krwi do skrzeli.

Wiele wodnych slimakéw ma na powierzchni ciata
skrzela wiorne.

krwionosnych rozmieszczonych w $cianie
jamy plaszczowej. Niektore gatunki wyposa-
zone w pluco, np. blotniarki i zatoczki, wtérnie
zasiedlily srodowisko wodne. Oddychaja one
powietrzem atmosferycznym, wynurzajac sig
co pewien czas nad powierzchnie wody.

B Uktad krwionosny mieczakow

Mieczaki maja otwarty uklad krwionosny.
Krew jest pompowana przez serce otoczone
workiem osierdziowym, skladajace sie z komory
oraz roznej liczby przedsionkow. U wiekszosci
mieczakow serce znajduje sie w grzbietowej cze-
$ci worka trzewiowego. Krew odplywa z serca
aorta rozgaleziajaca sie na wiele mniejszych
naczyn tetniczych. Ostatecznie wylewa sie do
szczelin i zatok pierwotnej jamy ciata, gdzie
oddaje tlen. Stad jest zbierana przez naczynia
zylne, ktérymi plynie do narzadow wymiany
gazowej i wraca zylami bezposrednio do serca.

skrzela

przedsionek
serca

W zwigzku z funkcjonowaniem serc skrzelowych w ukiadzie krwicnosnym glowonogow wyrdznia sie,
podobnie jak u kregowcow, dwa krwiobiegi: duzy (serce - cialo — serce) i maty (serce - skrzela - serce).
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Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcow

Krew mieczakdéw jest najczesciej niebieska
dzieki obecnoéci w osoczu barwnika oddecho-
wego — hemocyjaniny. Rzadziej zawiera czer-
wong hemoglobineg lub jest bezbarwna.

B Ukiad nerwowy mieczakow

Uklad nerwowy nizej uorganizowanych mie-
czakow sklada sie z obraczki okoloprzely-
kowej i kilku podtuznych pni nerwowych
polaczonych spoidlami. U form wyzej uorgani-
zowanych na pniach powstajg zwoje nerwowe.
Wiekszos¢ gatunkéw ma parzyste zwoje glo-
wowe, nozne, plaszczowe i trzewiowe.
Najwyzszy stopien rozwoju, zaréwno pod
wzgledem budowy, jak i koncentracji zwojow,
osiagnal uklad nerwowy glowonogéw. Zwoje
nerwowe zlewaja sie u nich w mozg umieszczony

w chrzestnej puszce mozgowej, ktéra ochra-
nia go przed urazami.

Mieczaki maja na ogét dobrze rozwiniete
narzady zmystow. Wokél ich otworu gebo-
wego, na czutkach oraz na brzegach plaszcza
i nogi, mieszcza sie receptory dotyku. Jama
plaszczowa jest czesto zaopatrzona w chemo-
receptory. Z kolei narzady réwnowagi wyste-
puja w postaci statocyst. Oczy §limakow sa
osadzone na szczycie lub u podstawy drugiej
pary czulkéw. Najwyzszy stopieri rozwoju osia-
gnely oczy glowonogéw. Wykazuja one duze
podobienstwo do oczu kregowcdw, chociaz
maja inne pochodzenie. Oczy glowonogow sa
zdolne do akomodacji dzigki zmianom polo-
zenia soczewki wzgledem siatkowki. Siatkéwka
oka cechuje sie¢ duzym zageszczeniem komorek

Gtiowonogi - inteligentne, wyspecjalizowane drapiezniki

Glowonogi wyksztalcily przystosowania, ktére umozliwiaja im aktywne polowanie oraz
skuteczne unikanie niebezpieczenstwa. Najwiekszym ewolucyjnym osiggnieciem tej grupy
zwierzat jest doskonaly rozwdj ukladu nerwowego, ktéry pozwolil na wyksztalcenie zlozonych
zdolnosci zapamigtywania i uczenia sie. Glowonogi, zwlaszcza o$miornice, potrafia np. wydo-
sta¢ pozywienie z zamknietego sloika, zbudowa¢ schronienie z kamieni czy rozpozna¢

i omina¢ szklana przeszkode. Zdolnosci takich nie wykazuje nawet wiele ssakow.

W glowie znajduje sie

mézg ostoniety chrzestna
puszka oraz statocysty.

Silny rozwoj mézgu umozliwia
analize sytuacji i wykony-
wanie ztozonych czynnosci.
Matomiast statocysty odpo-
wiadaja za swietna orientacje
przestrzenna gtowonogow.

Skora zawiera %
liczne chromatofary
odpowiedzialne za

zmiang ubarwienia.

Dzieki temu glowonoagi
upodabniaja sie barwa

do $rodowiska i staja

sie niewidoczne na

jego tle.
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Oczy sa umieszczone

w obrebie puszki mozgowe.
Pozwalaja na ostre,
przestrzenne widzenie.

Lejek jest narzadem ruchu
odrzutowego. Woda wyrzu-
cana z jamy ptaszczowej
przez otwor leika umozliwia
bardzo szybkie przemiesz-
czanie sig zwierzecia.
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receptorowych i dzieki temu jakos¢ powstaja-
cego na niej obrazu jest bardzo dobra.

B Ukfad wydalniczy mieczakéw

Uktad wydalniczy mieczakow rozpoczyna sie
para orzesionych lejkow umiejscowionych
w worku osierdziowym. Odbieraja one zbedne
produkty przemiany materii z krwi i przekazuja
je do parzystych nerek. Mocz uchodzi z nerek
moczowodami, a z nich trafia do jamy plaszczo-
wej. Mieczaki wodne wydalaja gléwnie amo-
niak i mocznik, a ladowe — kwas moczowy.

B Rozmnazanie sie i rozwoj mieczakow
Mieczaki rozmnazaja sie wylacznie plciowo.
Wyréznia sie wérdd nich zaréwno formy roz-
dzielnoplciowe (glowonogi), jak i obojnacze

Ramiona s3 narzadami
chwytnymi, zaopatrzony-
mi w liczne przyssawki.
Uezestnicza rowniez

w ruchu — powolnym
plywaniu oraz kroczeniu
po dnie.

W jamie gebowej znajduje
sie tarka, sluzaca do kru-
szenia szkieletéw schwy-
tanych ofiar, oraz dziob,
ktory rozdrabnia pokarm
na mate kawalki. Dzieki
temu pozywienie jest
szybko trawione, a jego
wydajnosc energetyczna
jest bardzo duza.

(wiekszos$¢ matzy i slimakéw). Niektore mieczaki
rozdzielnoplciowe wykazuja wyrazny dymor-
fizm plciowy, widoczny m.in. w budowie muszli
lub zréznicowaniu rozmiaréw ciala, Prymityw-
niejsze gatunki maja gonady parzyste, a bardziej
zaawansowane ewolucyjnie — gonady nieparzy-
ste. U wielu mieczakéw morskich zaplodnienie
jest zewnetrzne lub dochodzi do niego w jamie
plaszczowej. Zaplodnieniem wewnetrznym
cechuja sie glowonogi oraz gatunki ladowe, przy
czym u tych ostatnich wystepuje zaplodnienie
krzyzowe. Wigkszos¢ mieczakow to zwierzeta
jajorodne, rzadziej jajozyworodne lub zywo-
rodne. Glowonogi i prawie wszystkie slimaki
plucodyszne cechuje rozwoj prosty. W rozwoju
pozostatych pojawia sie larwa, z ktorej rozwija sie
posta¢ dorosfa, lub kolejna larwa — zeglarek.

Kazda przyssawka
{obraz spod SEM) ma
odrebng zdolnosé ruchu
i zawiera receptory
smakowe.
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Sktadnik sieci troficznych ekosystemow
Migczaki stanowig wazny element sieci
troficznych ekosystemow. Sa zardwno
konsumentami, jak | bazg pokarmowa dia innych
organizmow, w tym ryb, ptakow | ssakow.

Udziat w oczyszczaniu wod

Matze, np. omutek jadalny (Mytifus edulis),
uczestnicza w procesie samooczyszczania sie
wad, odfiltrowujac z wody mikroorganizmy

I szczatki organiczne, ktorymi sie zywia.

Udziat w rozprzestrzenianiu sie pasozytow
Niektére migeczaki sg zywicielami posrednimi
pasozytow. Na przykiad btotniarka stawowa
(Lymnaea stagnalis) i blotniarka moczarowa

(Galba truncatula) sa zywicielami posrednimi

motylicy watrobowej.

Gatunki jadowite

Pewne gatunki mieczakow wytwarzaja silne jady,
ktére moga stanowic zagrozenie dla zdrowia
cziowieka. Jednym z najbardziej jadowitych
slimakow jest stozek geograficzny (Conus
geographus), wystepujacy m.in. w tropikalnych
wodach Indopacyfiku.

Zastosowanie w przemysle

Miektore gatunki mieczakow sa wykorzystywane

w przemysle spozywczym i kosmetycznym. Slimaki

z rodzaju Helfix nie tylko stanowia przyamak, lecz takze
dostarczaja bogatego w cenne substancie sluzu,

ktory jest stosowany do produkcji kosmetykow.
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Materiat jubilerski

Muszle mieczakow | perty wytwarzane
przez matze stanowia surowisc do wyrobu
ozddb, m.in. bizuterii.

Skamieniatosci przewodnie

Muszle niektorych migczakow, np. amonitéw, sa
skamieniatosciami przewodnimi — L2zywa sie ich
do cznaczania wieku warstw skalnych.

Szkodniki roslin uprawnych

Miektore roslinozerne mieczaki, glownie
slimaki bezmuszlowe, przyczyniajg sie
do powaznych strat gospodarczych,
gdyz zeruja na roslinach uprawnych.

Straty gospodarcze spowodowane matzami

Masowo wystepujgce matze zakiocaja
funkcjonowanie urzadzer portowych, elektrowni
wodnych czy jednostek ptywajacych. Malz
swidrak okretowiec (Teredo navalis) uszkadza
drewniane elementy konstrukcji, ktére sa
zanurzone w wodzie.

Polecenia kontrolne

Wymien cechy charakterystyczne mieczakow.

Okresl, jaka funkcje peini U mieczakow muszla.

Opisz narzady wymiany gazowe| wystepujace U mieczakow.

Podaj cechy pozwalajace zaklasyfikowac omulka jadalnego do grupy matzy.
Wykaz, ze gtowonogi sa najwyzej rozwinigtymi bezkregowcami.

N
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Zwroc
uwage na:

Szkartupnie -
zwierzeta wtorouste

» budowe i czynnosci 2yciowe szkarlupni,
s rnaczenie szkartupni w przyrodzie i dla czlowieka.

bezkregowe

Szkartupnie (Echinodermata) to zwierzeta
wylacznie morskie, zasiedlajace zaréwno wody
przybrzezne, jak i glebinowe. Wiekszos¢ gatun-
kéw wymaga srodowiska o Scisle okreslonej
temperaturze i duzym zasoleniu.

Wsrod szkartupni mozna wyrdzni¢ formy
osiadle, plywajace i pelzajace po dnie. Ich cha-
rakterystyczna cecha budowy jest symetria
promienista. Ma ona charakter wtérny, o czym
swiadczy fakt, ze stadia larwalne tych zwierzat
sa dwubocznie symetryczne. Do szkartupni
zalicza sig: liliowce, rozgwiazdy, wezowidla,
jezowce i strzykwy.

B Ogdlna budowa ciata szkartupni

Szkartlupnie naleza do zwierzat tréjwarstwo-
wych, maja dobrze rozwinieta celome i -
w odrdznieniu od innych bezkregowcéw — sa
wtorouste. Ich charakterystyczna cecha jest
obecnos¢ ukladu wodnego, zwanego réwniez
ukladem ambulakralnym. Stanowi on czesé
celomy i u wiekszosci szkartupni kontaktuje sie
bezposrednio ze srodowiskiem zewnetrznym.
Uktad ambulakralny pelni wiele funkcji, m.in.:
» umozliwia ruch,
P uczestniczy w wymianie gazowej,
» uczestniczy w odzywianiu sig i transporcie
substancji,
» bierze udzial w wydalaniu zbednych lub
szkodliwych produktéw przemiany materii,
» odbiera bodZce ze srodowiska zewnetrznego.

Wyksztalcenie ukladu wodnego spowodo-
walo znaczne uproszczenie lub nawet brak
pozostalych ukladéw narzadéw.

W budowie morfologicznej wigkszosci szkar-
tupni wyodrebnia sie tarcze, czyli czesé cen-
tralng, oraz pie¢ lub wiecej ramion. Zwierzeta
te nie maja glowy. W ich ciele wyrdznia sie

a7z

jedynie stron¢ oralna (gebowa), gdzie lezy
otwor gebowy, i strong aboralna, gdzie u wiek-
szosci gatunkow znajduje sie otwor odbytowy.
Obie strony wyznaczaja o$ ciala, wokét ktorej sa
promieniscie ulozone narzady.

M Pokrycie ciata szkartupni

Cialo szkartupni jest pokryte nabftonkiem
o budowie komérkowej lub syncytialnej. Pod
nim znajduje sie warstwa tkanki facznej,
w ktorej rozwinal sie¢ mezodermalny szkielet
wewnetrzny, zbudowany z wapiennych plytek.
Kolejnymi warstwami sa stabo rozwiniete mie-
$nie oraz orzg¢siony nablonek celomatyczny.

Szkielet jezowcéw ma postac zwartej, rzezbione
puszki. U zywych jezowcow na jego powierzchni
wystepuja kolce.

B Uktad pokarmowy szkarlupni

Uktad pokarmowy wigkszosci szkartupni sktada
sie z jelita przedniego, zbudowanego z prze-
tyku i obszernego zoladka, jelita Srodkowego
oraz jelita tylnego zakonczonego odbytem.
Szkartupnie odzywiaja sie bardzo rézno-
rodnym pokarmem. Gléwnym pozywieniem
liliowcow jest plankton. Rozgwiazdy sa dra-
piezne: drobne ofiary polykaja w calosci, a napa-
dajac na wigksza zdobycz, wynicowuja zola-
dek przez otwdr gebowy. Nastepnie otaczaja



Budowa ciata szkartupni

Cialo szkartupni ma symetrie
promienista. Ze wzgledu

na wyksztalcenie ukladu wodnego
wiekszoéé uktadéw narzadow
jest silnie zredukowana.

kanal

promienisty

Budowa wewnetrzna szkarlupni
na przykladzie rozgwiazdy.

Uktad wodny
Uktad wodny to system kanatow wypetnionych

ptynem. Rozpoczyna sie lezaca po stronie aboralngj

plytka madreporowa (sitowa). Znajduja sie w niej
otwory, przez ktore woda dostaje sie najpierw

do tzw. kanatu kamiennego, a nastepnie do kanatu
okreznego i kanatdw promienistych prowadzacych

do ramion. Kanaly promieniste maja odgatezienia

z amputkami, ktore wnikaja do ndzek ambulakralnych,

zakonczonych przyssawkami. Nozki ambulakralne
petnia funkcje narzadow ruchu oraz dotyku,

a u liliowcow, rozgwiazd, jezowcow | wezowidet
uczestnicza w wymianie gazowsi.

nim ofiare i rozpoczynaja trawienie na zewnatrz
swojego ciata. Wiekszosé wezowidel to rowniez
drapiezniki, chociaz spotyka si¢ wérdéd nich
formy roslinozerne. Przedstawiciele tej grupy
cechuja si¢ brakiem jelita tylnego i otworu
odbytowego. Jezowce odzywiaja m.in. mulem
dennym, protistami i drobnymi zwierzetami,
z kolei strzykwy — mulem i drobnymi czast-
kami organicznymi.

B Wymiana gazowa u szkartupni

Cze$¢ szkartupni nie ma uktadu oddechowego,
a u pozostatych gatunkéw jest on zwykle stabo
wyksztalcony. U liliowcow funkcje oddechowe
petnia n6zki ambulakralne. U jezowcow, wezo-
widel i rozgwiazd wystepuja dodatkowo skrzela

5.14, Szkarlupnie — bezkregowe zwierzeta widrouste IS

otwdr gebowy

nozki ambulakralne

kanat
promienisty

nozka
ambulakralna

Zwiekszenie cisnienia wody w nozce ambulakral-
nej powoduje jej wydtuzenie. Nastepnie przyssaw-
ka przytwierdza ndzke do podioza. Usuniecie
wody z nézki powoduje zmnigjszenie jej diugosci

| podciagniecie ciala.

powlokowe, czyli cienkoscienne wyrostki Sciany
ciala. Strzykwy sa wyposazone w dwa duze,
cienkosdcienne i silnie rozgalezione worki lezace
w jamie ciala, nazywane plucami wodnymi.

M Transport substanciji u szkartupni

Transport substancji w organizmie szkartupni
odbywa si¢ za pomoca uktadéw krwionosnego
i wodnego. Uklad krwionosny, zwany hemal-
nym, jest otwarty. Sklada si¢ z kanaltu okreznego
oraz systemu zatok i kanaléw, ktore daja odga-
tezienia do pozostalych narzadéw ciala. Plyn
wystepujacy w ukladzie hemalnym gromadzi sie
na skutek przenikania przez $ciany przewodu
pokarmowego substancji odzywczych, ktore sa
nastepnie rozprowadzane po organizmie.
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I Rozdzial 5. Roznorodnosc bezkregowcow

B Ukiad nerwowy szkartupni

Uktad nerwowy szkartupni cechuje si¢ symetria
promienista i jest dos¢ slabo uorganizowany.
Sklada sie zwykle z pierécienia i odchodza-
cych od niego promieniscie pni nerwowych.
Stabo wyksztalcone sa takze narzady zmy-
stow. BodZce nerwowe odbieraja nézki ambu-
lakralne, a u niektérych gatunkéw réwniez
czulki. Rozgwiazdy i jezowce maja fotore-
ceptory w postaci oczu o nieskomplikowanej
budowie, umozliwiajacych rozréznianie nate-
zenia $wiatfa. U strzykw i jezowcdw wystepuja
narzady réwnowagi — statocysty.

B Wydalanie i osmoregulacja szkartupni

Szkartupnie nie maja ukladu wydalniczego.
W wydalaniu uczestnicza amebocyty, ktore
znajduja sie w plynie wypelniajacym jame ciala.
Wychwytuja one i gromadza zbedne produkty
przemiany materii, a kiedy sa juz catkowicie
wypelnione, zwierze wydala je na zewnatrz
ciala przez uklad wodny.

Szkartupnie nie maja zdolnodci osmoregu-
lacji, czyli nie potrafig regulowac stezenia ply-
now ustrojowych w organizmie. Dlatego zyja
w morzach o statym i duzym zasoleniu.

B Rozmnazanie sie | rozwoj szkartupni
Szkartupnie sa zwierzetami rozdzielnoplcio-
wymi. Ich gonady maja zwykle posta¢ worecz-
kéw, z ktorych gamety uchodza krotkimi
kanatami do wody. U wigkszosci gatunkoéw
wystepuja zaplodnienie zewnetrzne i jajorod-
nos¢. Szkartupnie przechodza rozwdj zlozony.
Larwy charakteryzuja sie symetria dwuboczna
i 53 formami wolno zyjacymi. Po pewnym cza-
sie opadaja na dno i przeobrazaja sie w postac
dorosla.

Cechy szkartupni

Cechy charakterystyczne
tylko dla szkartupni

o uktad wodny e symetria promienista

» srkielet wewnetrzny zbudowany | * brak glowy

z wapiennych plytek * brak centralizacji ukfadu

nerwowego

* zanik uktadow oddechowego
i wydalniczego
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Cechy regresywne

Planktonowa, dwubocznie symetryczna larwa
rozgwiazdy (zdjecie spod mikroskopu optycznego).

B Szkartupnie — nietypowe
bezkregowce

Szkartupnie sa nietypowa grupa organizmow.

W porownaniu z omawianymi wczesniej zwie-

rzetami pewne elementy ich budowy i rozwoju

uwstecznily sie (cechy regresywne), a pewne —

rozwinely (cechy progresywne).

Mimo ze zachowatly sie liczne skamienialo-
$ci szkartupni, ich pochodzenie wcigz nie jest
znane. Przypuszcza sig, Ze sa one daleko spo-
krewnione z pozostalymi bezkrggowcami. Prze-
mawia za tym fakt, ze do tej pory u innych bez-
kregowcow nie udalo sie wykazaé elementdw,
ktorych budowa nawiazywataby do budowy
ukladu wodnego czy szkieletowego szkartupni.

Odmiennie przebiega réwniez rozwdj zarod-
kowy szkartupni, zwlaszcza powstawanie
otworu gebowego. Zwierzeta te, podobnie jak
strunowce, sa wtorouste, podczas gdy bezkre-
gowce naleza do pierwoustych. Dowodzi to, ze
szkartupnie i strunowce mialy prawdopodobnie
wspolnego przodka. Szkartupnie sa wiec blizej
spokrewnione ze strunowcami (w tym rowniez
z kregowcami) niz z innymi bezkregowcami.

Cechy progresywne

» przeksztalcanie sie prageby
w otwor odbytowy | powstawa-
nie wtérnego otworu gebowego
e mezodermalny szkielet
wewnetrzny pokryty ektoder-
malnym nabtonkiem



5.14. Szkarlupnie — bezkregowe zwierzeta wicrouste NI

Ll

" Dowiedz sie wigcej

Roéznorodnos¢ szkartupni

M Liliowce

Liliowce (Crinoidea) sa zwierzetami osiadtymi. Ich
tarcza centralna ma ksztatt kielicha, na ktorego
brzegu znajduje sie piec¢ ramion — pojedynczych
lub rozdzielonych na kilka do kilkuset gafezl.
Kielich jest osadzony na fodyzce przytwierdzajacej
Zwiarze do podioza.

M Rozgwiazdy

RHozgwiazdy (Astercidea) majg tarcze centralna
oraz stosunkowo grube ramiona (najczesciej
piec). Poruszajg sie za pomocg nozek ambula-
kralnych. Odznaczaja sie duzymi zdolnosciami
regeneracyjnymi.

B Wezowidla

Wezowidla (Ophiurcidea) charakteryzuja sie
niewielka tarcza centralna oraz wyraznie
odgraniczonymi, stosunkowo cienkimi ramio-
nami. Moga przemieszczac sie za pomoca
ruchow ramion, dzieki czemu sg wyjatkowo
ruchliwe. Nie majg otworu odbytowego.

B Jezowce

Ciato jezowcéw (Echinoidea) jest kuliste, pokryte
ruchomymi kolcami. Szkielet wewnetrzny skiada sig
ze scisle przylegajacych do siebie plytek.

Zwierzeta te maja aparat szczekowy, Zwany

latarnig Arystotelesa, zbudowany z piytek i pieciu
ostrych, ruchomych wapiennych zetbdw.

M Strzykwy

Strzykwy (Holothuroidea) to zwierzeta dwubocznie
symestryczne. Z przodu ich oblego ciala znaiduje sie
otwaor gebowy otoczony wiencem czulkow.
Strzykwy potrafia regenerowaé narzady wewnetrz-
ne, ktore w sytuacji zagrozenia wyrzucaja przez
otwdr odbytowy.




Skiadnik sieci troficznych ekosystemow

Szkartupnie stanowig element sieci troficznych
ekosystemow. Sa zardwno konsumentami, jak
i baza pokarmowa dla innych organizmaow,
m.in. morskich slimakow, ryb, ptakow i ssakow.

Zrédto pokarmu dla czlowieka

W wielu krajach polawia sie szkarlupnie w celach
konsumpcyjnych. Jadalne sa niektore gatunki
rozawiazd, jezowcow i strzykw.

Zrédto cennych substanciji

Z niektorych gatunkow strzykw otrzymuije sie
zwiazki chemiczne do produkcji lekow,

m.in. przeciwzapalnych i przeciwzakrzepowych.
Substancje wytwarzane przez ogorka morskiego
(Cucumaria frondosa) sa badane pod wzgledem
wykorzystania w terapii nowotworow.,

Gatunki jadowite

Pewne gatunki szkartupni wytwarzaja silne jady,
ktore moga stanowic zagrozenie dla zdrowia
cziowieka. Jednym z najbardziej jadowitych
jezowcow jest Toxopneustes pileolus,
wystepuiacy w tropikalnych wodach Indopacyfiku.

Polecenia kontrolne

1. Okresl srodowisko | tryb zycia szkarlupni.

2. Opisz budowe i funkcje uklfadu wodnego szkarlupni.

3. Wymieri ukiady, ktdre nie wystepuja u szkartupni.

4. Podaj cechy odrdzniajgce od siebie poszczegdine grupy szkartupni.
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Podsumowanie

W —

W

Bl Podziat zwierzat ze wzgledu na przebieg rozwoju zarodkowego i budowe ciata

beztkankowce * gabki
dwuwarstwowce * parzydetkowce
= acelomatyczne » plazince
E pseudocelomatyczne : :[E:?::ia )
'S  tkankowce | : i | pierwouste
N tréjwarstwowce * migeczaki
* pierscienice
celomatyczne * stawonogi
s szkartupnie .

* strunowce

Pl Podziat zwierzat ze wzgledu na symetrie ciata

Zwierzeta
asymetryczne | o symetrii promienistej | o symetrii dwubocznej
* gabki i parzydetkowce * plazifice * pierscienice
* wiekszosc dorostych szkartupni | * wrotki * stawonogi
* nicienie s strunowce
* mieczaki

El Podziat zwierzat ze wzgledu na ostateczny produkt azotowej przemiany materii

Zwierzeta

amonioteliczne | ureoteliczne | urikoteliczne

L organizmy ladowe, gtownie
owady, ptaki i gady

organizmy ladowe, gtéwnie
doroste ptazy oraz ssaki

wiele bezkregowcow wodnych,
niektére ryby i Z6twie wodne

[} Cechy gabek - zwierzat beztkankowych

Cecha
Wystepowanie

Opis
' Wystepuja wytacznie w $rodowisku wodnym — wiekszo$é w morzach i oceanach,
nieliczne gatunki zyja w wodach stodkich.

Nie wyksztalcaja tkanek i narzadéw. Sciana ich ciata sklada sie z dwéch warstw
komérek — pinakodermy i gastrodermy — oddzielonych od siebie galaretowata sub-
stancja — mezohylem. Wnetrze ciata zajmuje jama zwana spongocelem, przez ktéra
ciagle przeplywa woda - wplywa ona przez liczne otwory wlotowe i wydostaje sie
z ciala gabki przez otwér wypustowy.

Mie maja komaérek nerwowych — reaguja na dziatanie bodzcow pochodzacych

ze srodowiska bardzo slabo, zamykajac otwory wlctowe | otwér wypustowy.

Budowa ciata

| Reakcja na bodzce

I Ruch

Rozmnazanie sie

| Nie maja komorek miesniowych — nie wykonuja ruchoéw lokomotorycznych.

Rozmnazajg sie zazwyczaj bezptciowo — przez podzial, fragmentacje ciata
| lub paczkowanie.

| Odzywianie sie | Wiekszosé¢ gatunkow nalezy do filtratordw, nieliczne gatunki sa drapieznikami.
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Rozdzial 5. Réznorodnosc bezkregowcow

3 Tkanka nabtonkowa

rodzaj tkanki

I Mabtonek

jednowarstwowy ptaski

Nabtonek
jednowarstwowy
szescienny

Tkanka_; nablonkowa

budowa

= jest zbudowany z silnie

splaszczonych komo-
rek, ktorych jadra ko-
morkowe sa potozone
centralnie

[ jest zbudowany z sze-

sciennych komarek,
ktorych jadra komor-
kowe sa polozone
centralnie

* komorki zawieraja
liczne mitochondria,
aparaty Golgiego oraz
silnie rozbudowana
siateczke srodplazma-
tyczna

funkcje

» stanowi bariere fizycz-

na miedzy wnetrzem
ciata a srodowiskiem
zewnetrznym

* umozliwia transport

réznych substanciji (np.

gazow oddechowych)
miedzy organizmem
a srodowiskiem

 wehtania i wydziela

rozne substancje

przyklady
w_y_rstgpuwania

| o wystepuje na po-

wierzchni skrzeli

* buduje sciany peche-
rzykow plucnych

* buduje wysciotke
naczyn krwionosnych

» stanowi powierzch-
nie ciata niektérych
bezkregowcow, np.
ptazincow

['e wystepuje w czesciach

wydzielniczych wielu
gruczotow

* wystepuje w scianach
kanalikéw nerkowych
(jego komorki sa
zaopatrzone w mikro-
kosmki)

Nabtonek
jednowarstwowy
walcowaty

Nablonek
jednowarstwowy
wielorzedowy

Nabtonek
wielowarstwowy ptaski

[e jest zbudowany

z wysokich komérek

o ksztalcie walca, kto-
rych jadra komarkowe
sa zlokalizowane blisko
btony podstawne;

* komorki zawieraja
liczne aparaty Golgiego
oraz silnie rozbudowa-
na siateczke srodpla-
zmatyczng

e jest zbudowany

z komorek o réznej
wysokosci, przez co
ich jadra komorkowe
tworza kilka rzedow
* jego powierzchnig
pokrywaja rzeski

B jest zbudowany z wielu

warstw komorek, ktare
splaszczaja sie w miare
wzrostu odlegltosci od
blony podstawnej

| » wohtania i wydziela

rézne substancije

* zatrzymuje i usuwa

zanieczyszczenia
powietrza

IE tworzy warstwe

ochronna

* wystepuje m.in.

w wiekszej czesci prze-
wodu pokarmowego

* stanowi pokrycie ciata
niektdrych bezkregow-
cow, np. pierscienic
i migczakow

e stanowi pokrycie drég

oddechowych

IE nabtonek rogowacie-

jacy pokrywa ciato

wiekszosci kregowcow
* nabtonek nierogowa-

ciejacy wystepuje m.in.

w przetyku, odbycie

i pochwie



Rozdziat 5. Roznorodnose bezkregowcow

I Tkanka {aczna
Rodzaje tkanki {acznej

tkanka Iaczna wiasciwa |

tkanka laczna podporowa tkanka lqczna plynna
» zarodkowa = chrzestna e krew
» siateczkowa * kostna s limfa
» widknista * hemolimfa
* tluszczowa
Rodzaje tkanki facznej wiasciwej
Tkanka taczna wilasciwa
Rodzaj i ; Skni
J tkanka siatecziowa ‘ tkanka wioknista luzna ‘ tkanka widknista zbita
Wygtad V A\
@@/
- L |:!;. = i ol e =
Budowa * jest zbudowana gléwnie = ]'E.‘St zbudnwana m.in. » jest zbudowana m.in.
z fibroblastow i substanciji z fibroblastow i substancii z fibroblastow i substanciji
podstawowej, w sktad kto- podstawowej, w skiad kito- podstawowej, w sklad kto-
rej wchodza m.in. delikatne rej wchodza widkna kolage- | rej wchodza glownie peczki
widkna kolagenowe nowe i wiokna sprezyste wiokien kolagenowych
Funkcje * jest elementermn szpiku * tworzy zrab narzadow * buduje $ciegna i wiezadta
kostnego * wypetnia wolne przestrze- | * buduje skore wiasciwa
» jest elementem wezidw nie miedzy narzadami kregowcow
limfatycznych
* jest elementem sledziony

Rodzaje tkanki ttuszczowej

Tkanka tluszczowa
Cecha ™ :
tk.anka tluszczuwa brunatna u tkanka tluszczowa zolta
Wyglad “‘\ / \C %/ \
% /}' \/ \\ \
Budowa . komnrkl tej tkankl zaWIeraja wiele drob- . komork! tej tkanki zawierajg jedna duza
nych kropli thuszczu i liczne mitochondria krople ttuszczu
Wystepowanie ey zwierzat zapadajacych w sen zimowy | * pod skéra zwierzat
* u niewielkich ssakéw, szybko tracacych * wokot narzaddw wewnetrznych zwierzat
ciepto
* U 0s0b szczuptych
* U niemowlat
Funkcje * termoregulacyjna * termoizolacyjna

* amortyzujaca

* zapasowa
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Rodzaje tkanki chrzestnej

Tkanka chrzestna
Cecha '
tkanka chrzestna tkanka chrzestna szklista ‘ tkanka chfzestna
sprezysta wldknista !
Wyglad /e [ Jamka ‘ 4 Widkna
7 r:"":"' chrzestna o ® 4 kﬁmﬂﬂsa » & — kolagenowe
. L) & chrzestna :
& /AN witkna L =8
sprezyste
."Etudowa * zawiera komd;rki chrzestne |  zawiera k-:::mé-rki chrzestne e zawiera komorki chrzestne !
i wtasciwo- i liczne widkna sprezyste i witkna kolagenowe i liczne peczki widkien
sci * jest elastyczna i podatna ® jest wytrzymala kolagenowych
na zginanie na scieranie * jest wytrzymata
na rozerwanie
Funkcje ' » buduje m.in. czesé chrzest- | * buduje m.in. powierzchnie * buduje m.in. krazki miedzy- :

na nosa, matzowing uszna

i elementy krtani

Rodzaje tkanki kostnej

stawowe kKosci,

polaczenia kregowe i spojenie lonowe

zeber oraz mostka

Tkanka kostna

Cecha
tkanka kostna zbita tkanka kostna gabczasta
Wyglad e naczynia beleczka
blaszka
kanat kostna
osteonu nerw
| Budowa I blaszki kostne tworza osteony [e blaszki kostne tworza beleczki kostne
* miedzy osteonami wystepuja dodatkowe | * w wolnych przestrzeniach znajduje sie
blaszki kostne szpik kostny
Wystepowanie | * buduje m.in. trzony kosci diugich * wystepuje w nasadach kosci diugich
i zewnetrzne warstwy kosci ptaskich i wewnatrz kosci plaskich
Funkcje » petni funkcje podporowa * pelni funkcje podporowa

* jest magazynem soli mineralnych

* jest magazynem soli mineralnych

Rodzaje tkanki ptynnej

Tkanka plynna

krew |

* jest zbudowana z elementdw
morfotycznych i osocza

* transportuje substancje od-
zywcze, produkty przemiany
materii oraz gazy oddechowe,
a takze bierze udzial w re-
akcjach odpaornosciowych
organizmu

limfa

* ma skiad podobny do oso-
cza krwi — jest zbudowana
z wody, innych zwiazkdéw
nieorganicznych i zwigzkow
organicznych, zawiera tez
duzo limfocytéow

* bierze udzial w reakcjach
odpornosciowych i petni
funkcje transportowe

hemolimfa

* wystepuje u niektérych zwierzat
bezkregowych o otwartym ukladzie
krwionosnym

* w jej sktad wchodza komarki petzako-
wate, a takze barwniki przenoszace
tlen i dwutlenek wegla

* petni analogiczne funkcje
do krwi i limfy kregowcow
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k& Tkanka mie$niowa
[ Rodzaje tianki migsniowe] |
Cecha ‘ poprzecznie prazkowana = poprzecznie prazkowana e ‘
szkieletowa _ serca g
Wyglad | £

Liczba " » duza liczba jader ko- e jedno lub dwa jadra komér- |  u kregowcéw — jedno jadro

i ulozenie morkowych, utozonych kowe potozone centralnie komaorkowe polozone
jader peryferycznie pod btona centralnie
komorkowych = komorkowa
Ksztalt | ® komorki miesniowe diugie | * komérki miesniowe * komdrki miesniowe
komorek i cylindryczne cylindryczne, o widlasto wrzecionowate
rozgatezionych koricach

Obecnosé | ® brak * obecne * brak
wstawek .
Utozenie e filamenty cienkie i grube » filamenty cienkie i grube » filamenty cienkie i grube
filamentow utozone na przemian — utozone na przemian — utozone nieregularne —
i prazkowanie poprzeczne prazkowanie poprzeczne prazkowanie brak prazkowania
Charak- . szybkie i silne » szybkie, stabsze niz skur- | * dlugotrwate i powolne
terystyka ¢ zwykle zalezne od woli cze miesni szkieletowych * niezalezne od woli
skurczow * niezalezne od woli

EJ Tkanka nerwowa

Poréwnanie funkgcji neuronow z funkcjami komorek glejowych

Cecha Neurony Komorki glejowe
Funkcje * odbieraja bodZce pochodzace ze srodowiska | * odzywiaja neurony i izoluja je od innych
zewnetrznego i wewnetrznego organizmu tkanek i narzadow
* przetwarzajq i przesylaja informacje w posta- | * uczestnicza w procesach regeneraciji tkanki
ci impulséw nerwowych nerwowej
* koordynuja wszystkie funkcje zyciowe * tworza ostonki mielinowe

EJ Rodzaje synaps - pofaczen miedzy neuronami

Synapsy chemiczne ' Synapsy elektryczne |
Impuls nerwowy jest przekazywany za pomoca Impuls nerwowy jest przekazywany bezposrednio
zwiazku chemicznego — neuroprzekaznika. z jednej komdérki do drugiej przez kanaly koneksonow.

szczelina synaptyczna

_f"- f—= o

Lo ¢ |
[ "¢ e
@@',--'--E-."
S s przeplyw
/® |e '.E:Il j{}ntﬁw
= @ | » @ ——— receptor !
neuroprzekaznik N\ | |/ blonowy bl = konekson
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] Poréwnanie wybranych cech niektérych zwierzat bezkregowych

Grupa
zwierzat

Parzydetkowce

' Ptazince

&

N
“\&\

Nicienie
/‘(
V4

| Stawonogi

Mieczaki

iy o
o
: ..-4:‘_,_.-"1‘3 -

| Szkartupnie
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* zbudowana z epi-

* zbudowana z wora

Sciana ciala

dermy, gastrodermy
i mezoglei

powtokowo-migesnio-
wego, ktory sklada
sie z nablonka i kilku
warstw miesni

zbudowana z nabton-
ka, oskorka (niekie-
dy z galaretowata
otoczka)

miesnie nie wcho-
dza w sktad powioki
ciata, lecz dziela sie
na odrebne grupy

zbudowana z wora
powlokowo-mie-
$niowego, ktory
skiada sie z oskdrka,
nabtonka i miesni

zbudowana z wora
powlokowo-mie-
sniowego, ktory
sklada sie z oskdrka,
nabtonka i migsni

zbudowana z twarde-
go oskdrka i nabton-
ka

miesnie nie wcho-
dza w sklad powloki
ciata, lecz dziela sie
na odrebne grupy

zbudowana z wora
powlokowego, ktdry
skiada sie z nabton-
ka, warstwy tkanki
tacznej i miesni

zbudowana z nabton-
ka, warstwy tkanki
tacznej zawierajacej
szkielet wewnetrzny
oraz migsni i nabton-
ka celomatycznego

Szkielet

P brak (wyjatek:

koralowce)

* brak (funkcje

podporowe
peini paren-
chyma)

» wewnetrzny
hydrauliczny

* czesto
zewnetrzny
pancerz

[o wewnetrzny

hydrauliczny

» wewnetrzny

hydrauliczny

» zewnetrzny,

zbudowa-
ny gtownie
z chityny

» zewnetrzny —

muszla
(u niektorych
brak)

* wewnetrzny,

zbudowany
z wapiennych
plytek

Uktad pokarmowy

* zbudowany z otworu

gebowego i jamy
gastralnej (brak
odbytu)

* zbudowany z otworu
geboweqgo, gardzieli,
jelita przedniego
i jelita sSrodkowego
(brak odbytu)

® | tasiemcow — brak

* zbudowany z otworu

gebowego, jamy
gebowej, gardzieli,
przelyku, zotadka,
jelita, kloaki i odbytu

* zbudowany z otworu

gebowego, jamy
gebowej, gardzieli,
jelita srodkoweqgo,
jelita tylnego

i odbytu

* zbudowany z otworu

gebowego, jamy
gebowej, gardzie-

li, przetyku, wola

(u skaposzczetow

i pijawek), Zzotadka,
jelita srodkowego

i tylnego oraz odbytu

* zbudowany z otworu

gebowego, przety-
ku, wola (u owadoéw),
zotadka, jelita érod-
kowego i tylnego
oraz cdbytu

* zbudowany z otworu

gebowego, gardzieli,
zoladka, jelita $rod-
kowego i tylnego
oraz odbytu

* zbudowany z otworu

gebowego, przety-
ku, zotadka, jelita
srodkowego i tyl-
nego oraz cdbytu
(u wezowidet brak)

Uktad oddechowy

e brak (wymiana

gazowa cata
powierzchnia ciata)

o brak (wymiana

gazowa calg
powierzchnia ciata)
* u pasozytow
wewnetrznych
fermentacja

. brak (wymiana

gazowa cala
powierzchnia ciata)

[o brak (wymiana

gazowa cala
powierzchnia ciata)
* U pasozytow
wewnetrznych
fermentacja

* u pijawek i ska-

poszczetdw — brak
* | wieloszczetow —
skrzela zewnetrzne

* u skorupiakow -

skrzela

* u wijow, owadéw
i czesci pajeczakow
— tchawki

* U pozostatych
pajeczakow -
ptucotchawki

B u matzy, glowono-

gow i niektarych

slimakéw - skrzela
* u slimakéw pluco-

dysznych — ptuca

P u niektorych - brak .

* | jezowWCow, wezo-
widet i rozgwiazd -
skrzela

* u strzykw — ptuca
wodne
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Grupa Uktad Uktad Uktad vvdalri Rozmnazanie
zwierzat krwionosny nerwowy y oy . i rozwoj
Parzydetkowce | = brak * zbudowany z sieci | * brak — wydalanie » u wielu wystepuje
e~ komorek nerwo- cata powierzchnia przemiana pokolern -
,,,..:# wych ciata meduzy rozmnazajacej
.-'||2. sie piciowo i polipa
f\" rozmnazajacego sie
bezpiciowo
* brak * zwykle zbudowa- | e protonefrydiainy e piciowo, u wirkow —
ny z dwoch zwo- (komorki ptomy- rozwoj prosty, u przywr
jow nerwowych kowe, przewody i tasiemcow - rozwoj
i podtuznych pni wyprowadzajace zlozony
nerwowych i otwor wydalniczy) | * powszechne oboj-
nactwo i zaplodnienie
krzyzowe
* brak * zbudowany * protonefrydialny * u wielu wystepuje
z trzech zwojow, (komorki ptomykowe | przemiana pokolen —
od ktorych od- i kanaliki boczne, pokolenia rozmnazaja-
chodza parzyste ktore otwieraja sie cego sie plciowo oraz
nerwy do réznych do kloaki) pokolenia rozmnazaja-
narzadow ciata cego sie partenogene-
tycznie
Nicienie * brak s zbudowany z pier- * zbudowany z dwéch | » piciowo, rozwdj prosty
A $cienia okologar- kanatéw wydalni- lub ztozony
/’ dzielowego, zwo- czych, kanatu s rozdzielnopiciowe,
7 jow nerwowych, pOprzecznego wystepuje dymorfizm
e pni nerwowych i przewodu plciowy
i nerwéw wydalniczego
Pierscienice * zamknigty, * zbudowany ze * metanefrydialny - » plciowo, u skaposz-
brak serca zwojdw nadprze- {urzesione lejki czetow i pijawek —
' * U dzdzownicy tykowych, ob- i przewody wydal- rozwoj prosty, u wie-
@ wystepuja raczki okotoprze- nicze) loszczetow — rozwoj
tzw. serca tykowej, zwojow * U niektorych wie- ztozony
boczne podprzetykowych loszczetow wyste- * u wielu skaposzcze-
i pni nerwowych puja protonefrydia téw obojnactwo i za-
plodnienie krzyzowe
Stawonogi * otwarty, serce e u form nizszych * u skorupiakow - * piciowo, u pajeczakow
obecne podobny do ukta- gruczoly wydalnicze i niektorych skorupia-
du nerwowego (przeksztatcone kow — rozwdj prosty,
_ pierscienic metanefrydia) u owadow i niektorych
s e u form wyzszych | * u owadow, wijow skorupiakow — rozwgj
Ui scentralizowany, i niektorych ztozony

zbudowany z mo- pajeczakow — cewki
Zgu i brzusznego Malpighiego
taricuszka nerwo-

wego (owady)

Mieczaki = otwarty, serce = * u wiekszosci e zbudowany z nerek | * plciowo, rozwdj prosty
obecne zbudowany oraz z moczowodow | lub zlozony
. z obraczki okoto- * u wielu slimakéw oboj-
MBS A przetykowej i pni nactwo i zaplodnienie
e nerwowych krzyzowe
* | glowonogow
wystepuje mozg
Szkartupnie = otwarty, brak | * skiada sie » brak — funkcje pefnia | * plciowo, rozwgj
serca z pierscienia i pni podocyty ztozony
nerwowych
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania WYKONAJ W ZESZYCIE ft

Bl wirki (nalezace do wirkoksztaltnych) to zwierzeta zasiedlajace gidwnie srodowisko wodne. Sciane ich
ciata stanowi wor powlokowo-migsniowy, zbudowany z jednowarstwowego orzesionego nablonka oraz
kilku warstw migsni. Nablonek zawiera liczne komorki gruczotows wytwarzajace ciagliwy i lepki sluz.
Wiasciwosci te zawdzigcza mucynom — glikoproteinom zdolnym do tworzenia zell.,

a) Podkresl nazwy dwdch gatunkow zwierzat nalezacych do tego samego typu, do ktorego
naleza wirki.

glista ludzka, motylica watrobowa, dzdzownica ziemna, pijawka lekarska,
tasiemiec uzbrojony

b) Wykaz zwiazek migdzy budowa nabtonka u wirkéw a srodowiskiem ich Zycia.
W odpowiedzi uwzglednij role rzesek i sluzu.

c) Podaj nazwy trzech struktur komorkowych wystepujacych w komérkach gruczotowych
nabtonka wirkéw oraz okresl ich role w produkcji mucyny.

d) Podaj nazwy listkow zarodkowych, z ktérych powstaja tkanki (nabtonkowa i migsniowa)
budujace wor powlokowo-miesniowy wirkow.

Wskazowki

Podpunkt a)

1. Przypomnij sobie, do jakiej grupy systematycznej naleza wirki. Informacje na ten temat
znajdziesz w podreczniku na s. 314.

2. Zastanow sie, ktére z wymienionych zwierzat naleza do tej samej grupy systematycznej,
do ktorej naleza wirki. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 314.

3. Podkresl| nazwy wiasciwych organizmow.
Podpunkt b)
1. Odszukaj informacje na temat srodowiska zycia wirkow. Znajdziesz ja w podreczniku na s. 314.

2. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace budowy nabtonka u wirkéw. Informacje na ten temat
znajdziesz w podreczniku na s. 314 i 315.

3. Zastanow sie, do czego moga stuzyc wirkom rzeski znajdujace sie na powierzchni nabtonka
oraz jaka funkcje petni sluz. Informacje na ten temat znajdziesz w podrgczniku na s. 315.

4. Sformutuj odpowiedz.
Podpunkt c)

1. Zastanow sie, jaka budowe chemiczna ma mucyna. Informacje na ten temat znajdziesz
we wstepie do zadania.

2. Przypomnij sobie, jakie organelle komérkowe uczestnicza w biosyntezie zwiazkdw, do ktérych
nalezy mucyna. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku do klasy 1 na s. 109, 110§ 112,

3. Sformutuj odpowiedz.
Podpunkt d)

1. Przypomnij sobie, jakie listki zarodkowe uczestnicza w formowaniu sie tkanek i narzadow
zwierzat. Informacje na ten temat znajdziesz w podreczniku na s. 276.

2. Odszukaj we wstepie do zadania opis budowy powtoki ciata wirka. Informacje te mozesz
réwniez znalez¢ w podreczniku na s. 314 i 315.

3. Sformutuj odpowiedz.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtorzeniowe WYKONAJ W ZESZYCIE if!

n Ma schematach przedstawiono przekroje poprzeczne przez clato dwoch roznych zwierzat. Pierwszy
schemat (A) obrazuje przekrgj przez ciato organizmu pseudocelomatycznego, natomiast drugi (B) -
przekroj przez cialo organizmu celomatycznego.

A, B.
ektoderma ektoderma

pseudoceloma celoma

endoderma endoderma

mezoderma

mezoderma

a) Podaj dwie cechy budowy wewnetrznej, ktérymi réznia sie zwierzata
pseudocelomatyczne od zwierzat celomatycznych.
b) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace zwierzat pseudocelomatycznych

i celomatycznych sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F - jesli jest falszywe.

1. | Zardwno zwierzeta pseudocelomatyczne, jak | zwierzeta celomatyczne naleza P F
do trajwarstwowecow.
Wszystkie zwierzeta celomatyczne naleza do wioroustych. P
U zwierzat pseudocelomatycznych jama ciata jest w pelni ograniczona przez komdrki P
mezadermy.

E Na schemacie przedstawiono choanocyty i amebocyty — komorki biorace udziat w odzywianiu sie
gabek. Pierwszym etapem tego procesu jest fagocytoza, podczas ktore| zachodzi trawienie
wewnatrzkomorkowe. Nastepnie uzyskane substancie odzywcze sa rozprowadzane po catym ciele
przez amebocyty — komorki zdolne do ruchow petzakowatych.

wic

mikrokosmki
kotnierzyka
choanocyt —

pecherzyk
fagocytarny

amebocyt ————L© @ )

a) Okresl, jakie funkcje petnia choanocyty w odzywianiu sie gabek.
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b) Uzupeinij ponizsze zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje. Podkresl wiasciwe
okreslenia.
Fagocytoza polega na pobieraniu czgstek stalych / substancji drobnoczasteczkowych
rozpuszczonych w wodzie. Nastepnie pokarm jest trawiony z udzialem peroksysomow /
lizosomow. Niestrawione resztki usuwane sa na drodze egzocytozy / endocytozy.

c) Podaj nazwe elementu cytoszkieletu, ktory umozliwia amebocytom wykonywanie ruchow
petzakowatych.

El Schemat przedstawia cykl rozwojowy przywry plucnej.

dojrzala
prZywra

cziowiek zaplmﬁnione
jajo

skorupiak ' o s
| miracidium

metacerkaria

mieczak

.
LT M

cerkaria

sporocysta

redia

a) Okresl, ktory z organizmow - cziowiek, mieczak czy skorupiak - jest zywicielem
ostatecznym przywry plucnej. Odpowiedz uzasadnij.

b) Na podstawie schematu ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace cyklu rozwojowego
przywry plucnej sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli

jest fatszywe.
1. | W eyklu 2yciowym przywry plucnej nie zachodzi mejoza. P F
2.  Przywra plucna jest pasozytem wewnetrznym czlowieka. F
P F

3.  Przywra plucna ma rozwgj zloZzony.
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K} Szkartupnie naleza do bezkregowcow, jednak réznig sie od nich budowa wewnetrzna i rozwojem.
Maja one m.in. ukiad ambulakralny, symetrie promienista, szkielet wewnetrzny pochodzenia
mezodermalnego w postaci wapiennych plytek oraz widmy otwor gebowy. W poréwnaniu z innymi
grupami bezkregowcow pewne elementy budowy | rozwoju szkarlupni w trakcie ich ewolucji ulegly
uwstecznieniu (cechy regresywne), a inne sie rozwinely (cechy prograsywne).

Okresl, ktéra cecha szkartupni jest cecha regresywna, a ktéra — cecha progresywna.
Wstaw znak X w odpowiednich miejscach tabeli.

Cecha ' Cecha
regresywna progresywna
Symetria promienista.

2.  Przeksztatcanie prageby w otwodr odbytowy | powstawanie
otworu gebowego na przeciwnym biegunie ciala.

3. - Zanik uktadu wydalniczego.

3 Schemat przedstawia cykl zyciowy wrotkéw,

2n .
mitoza
mejoza
mitoza
2n
1n
o ROZMNAZANIE
PARTENOGENEZA AT :
ITENOGENEZA PLCIOWE 1n
AN
LA Wy
Nk
a J'}J
mitoza
2n
5 > 2
mitoza
—. zaptodnienie
2n; E

a) Podaj przykiad organizmu, w ktérego cyklu zyciowym - podobnie jak u wrotkow -
naprzemiennie wystepuja pokolenia rozmnazajace sie piciowo i partenogenetycznie.

b) Okresl, ktéry typ rozmnazania wrotkéw - partenogeneza czy rozmnazanie piciowe -
pozwala na przetrwanie tych zwierzat w zmiennych warunkach srodowiska.
Odpowiedz uzasadnij.

c) Wyjasnij, dlaczego z jaj amiktycznych samic nie powstaja samce.
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Rozdzial 5. Réznorodnosc bezkregowcow

A Kleszcze to stawonogi nalezace do pajeczakéw. Na swiecie wystepuije ok, 900 gatunkéw kleszczy.
Wszystkie sa pasozytami zewnetrznymi kregowcow. W czasie pobierania pokarmu moga wprowadzac
do organizmu swojego zywiciela wiele patogenow, np. kretki boreliozy powodujace grozng chorobe -
borelioze. W Polsce najczescig] wystepuja kleszoz pospolity (Ixodes ricinus) oraz kleszcz lakowy
(Dermacentor reticulatus).

Na rysunku przedstawiono budowe morfologiczna kleszcza pospolitego.

a) Wymien dwie widoczne na rysunku cechy budowy morfologicznej kleszcza pospolitego,
ktore 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) Zaznacz poprawne dokornczenie zdania.
Borelioza jest choroba wywotywana przez
A, wirusy.

B. bakterie.
C. pierwotniaki.
D. nicienie.

Ma schemacie przedstawiono jeden z rodzajow tkanki tluszczowe), ktory wystepuje u cziowieka,

substancja
jadro OV ASAE miedzykomdrkowa
komorkowe —— IGO0\ ;
. . T "“__'_‘:_;-.-kropletluszc:zu

a) Okresl, czy jest to tkanka tluszczowa brunatna czy zéita. Odpowiedz uzasadnij,
uwzgledniajac ceche budowy komorek przedstawionych na schemacie.

b) Podaj nazwe grupy tkanek, do ktorej nalezy tkanka tluszczowa. W odpowiedzi podaj
widoczna na schemacie ceche budowy tkanki, ktéra swiadczy o tej przynaleznosci.
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Roznorodnoscé
« Strunowcow

Charakterystyka strunowcow
. Cechy charakterystyczne kregowcow
. Ryby - zuchwowce pierwotnie wodne
Piazy - kregowce dwusrodowiskowe
. Gady - pierwsze owodniowce
Ptaki - latajace zwierzeta pokryte piorami
Ssaki - kregowce wszechstronne i ekspansywne

Fot. Tukan - ptak wystepujacy w Ameryce Srodkowej | duzej czesci Ameryki Potudniows],




Zwroéc .
uwage na: e cechy charakterystyczne strunowcow,

* cechy rozniace bezczaszkowce i kregowcee,

Charakterystyka strunowcow

pokrewienstwo miedzy poszczegolnymi grupami strunowcow,

= cechy lancetnikow jako przedstawicieli strunowcdw.

Strunowce (Chordata) to zwierzeta, ktore P
w trakcie rozwoju wyksztalcajg facznotkankowa
strune grzbietowa, petniaca funkcje szkieletu
wewnetrznego. U wigkszosci gatunkow wyste-

puje ona tylko w okresie rozwoju zarodkowego,

a nastepnie zostaje zastapiona przez szkielet  »
chrzestny lub kostny. U niektdrych przedstawi-

cieli struna grzbietowa zachowuje si¢ réwniez

na etapie larwalnym (np. Zachwy) lub przez
cale zycie (np. lancetniki). Strunowce sa orga-  »
nizmami o dwubocznej symetrii ciala. Naleza

do zwierzat trojwarstwowych i wtoroustych.
Zalicza sie je tez do wtornojamowcow, ponie-

waz maja wtérna jame ciala (celome).

B Cechy wspoélne strunowcow

Wszystkie strunowce charakteryzuja sie wspol-
nymi cechami pojawiajacymi si¢ w rozwoju
zarodkowym. U niektérych gatunkéw cechy te
wystepuja rowniez w stadium larwalnym lub  »
utrzymuja sie przez cale zycie. Sa to:

wystepowanie szkieletu osiowego w postaci
struny grzbietowej, czyli elastycznego preta
zbudowanego z ciasno upakowanych komaorek
tkanki facznej; u kregowcéw struna grzbie-
towa zostaje zastapiona trzonami kregow,
wystepowanie gardzieli — wspolnego odcinka
uklfadéw pokarmowego i oddechowego,
w ktérego écianach znajduja sie szczeliny
skrzelowe,

charakterystyczny uklad narzadow osiowych:
nad szkieletem osiowym znajduje si¢ cewka
nerwowa, natomiast pod szkieletem osio-
wym — przewod pokarmowy i gléwne tetniace
naczynia krwionosne;

uklad nerwowy w postaci cewki nerwowej,
czyli zamknietej z obu koncéw rurki, ktora cia-
gnie si¢ w grzbietowej czedci ciala, nad szkiele-
tem osiowym; u kregowcow cewka nerwowa
przeksztalca sie w mozgowie i rdzen kregowy,
wystepowanie umiesnionego ogona, zlokali-
zowanego w tylnej czesci ciala.

Plany budowy bezkregowcow i strunowcow

Plany budowy bezkregowcow i strunowcdw réznia sie od siebie polozeniem gléwnych
narzadéw wewnetrznych. Réznice w polozeniu narzadéw wynikaja z odmiennego
formowania si¢ biegunow ciala i ostatecznego otworu gebowego.

gldwne
tetniace e ukiad nerwow
r'ivc:zla nia e ; ; ’
i e—— srkielet osiowy

krwionosne . uklad _

(le——— pokarmowy ——e)|

o gléwne
uklad 3 ® tetniacgr
Nerwowy naczynia

krwionosne
Plan budowy bezkregowca. Plan budowy strunowca.



Drzewo rodowe strunowcow

6.1. Charakterystyka strunowcow IS

W klasyfikacji strunowcow bierze sie pod uwage ogélny plan ich budowy,

m.in. stopieni rozwoju szkieletu wewnetrznego. W zwigzku z tym wyréinia sie
trzy podtypy strunowcéw: oslonice, bezczaszkowce oraz kregowce. Ewolucyjny
rozwoj strunowcoéw odzwierciedla w przyblizeniu drzewo rodowe.

o Uproszczenie budowy ciata,
wyksztaicenie ostony — tuniki.

)
{
t
v
¥
4

P bezczaszkowce

@ Zachowanie struny grzbietowe
przez cate zycie.

e Zastapienie struny grzbietowej
kregostupem.

o Wyksztalcenie szczek.

ostonice

kraglouste
ryby

plazy
gady
ptaki

e Wyksztaicenie palczastych
koriczyn | dwdch krwiobiegow.

G Powstanie blon ptodowych.

o Statocieplnosc | wytwarzanie
pior.

0 Statocieplnosc, wyksztatcenie

wiosow, gruczotow miekowych
oraz odruchu ssania.

U wiegkszosci kregowcdw
szkielet osiowy w postaci struny
grzbietowej wystepuje tylko
podczas wczesnych etapow
rozwoju zarodkowego. W dal-
szych etapach zostaje on

zastapiony trzonami kregow, Q

>

@ 9

z ktorych wyrastaja fuki nerwowe

tworzgce kanal kregowy dla

wspolny przodek strunowcow

rdzenia kregowego. T

M Lancetniki - przyktad strunowcow

Bezczaszkowce (Acrania) to zwierzeta, ktore
przez cale zycie zachowuja wszystkie typowe
cechy strunowcow. Charakteryzuja sie one
ponadto brakiem dobrze wyodrebnionej glowy
i czaszki. Przypuszcza sie, ze podobna do nich
budowe mialy pierwsze, prymitywne stru-
nowce. Sposréd ok. 50 gatunkéw bezczasz-
kowcow wiekszosé stanowia lancetniki, do
ktérych nalezy m.in. szparoskrzelec lanceto-
waty (Branchiostoma lanceolatum). Lancetniki

maja niewielkie rozmiary — diugo$é ich ciala
nie przekracza zwykle 8 cm. Zyja w wodach
stonych tropikalnej i umiarkowanej strefy kli-
matycznej, w warstwie przydennej. Zazwyczaj
zagrzebuja si¢ w piasku w poblizu brzegdw,
wystawiajac na zewnatrz przedni odcinek ciala.

Pokrycie ciata lancetnikéw

Cialo lancetnikéw jest pokryte skéra, zbudo-
wana z jednowarstwowego nablonka, pod kto-
rym znajduje sie cienka warstwa tkanki lacznej.

3N



I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

Przez skére prze$wiecaja mieénie zbudowane
z segmentow, tzw. miomerow, majacych ksztalt
litery V, zwrédconej wierzcholkiem do przodu
ciala. Poszczegdlne miomery sa oddzielone
przegrodami lacznotkankowymi — miosep-
tami. Miomery prawej i lewej strony ciala
sa przesuniete wzgledem siebie, co zwigksza
sprawnos¢ poruszania sie tych zwierzat. Wyko-
nywanie ruchéw umozliwiaja naprzemienne
skurcze migéni prawej i lewej strony ciala.

Szkielet lancetnikow

Szkielet lancetnikéw tworzy struna grzbie-
towa ciagnaca sig wzdluz calego ciala. Buduja
ja splaszczone komérki utozone $cidle jedna za
druga, podobnie jak monety w rulonie. Strune
grzbietowa i cewke nerwowa otacza warstwa
tkanki facznej, ktéra wnika miedzy segmenty
migsniowe, tworzac miosepty. Sztywna struna
grzbietowa sprawia, ze cialo zachowuje stata
dlugos¢ nawet podczas skurczéw miesni.

Uktad pokarmowy lancetnikow

Lancetniki sa filtratorami. Odzywiaja sie
zawiesing organiczna nagarniana do otworu
gebowego przez otaczajace go szczecinki
gebowe. Woda i czastki pokarmowe trafiaja do
jamy gebowej, a nastepnie do gardzieli, ktora
stanowi niemal polowe przewodu pokarmo-
wego. Sciana gardzieli jest przebita licznymi

szozecinki
gebowe

fatd
grzbietowy

brzuszny

szczelinami skrzelowymi (ok. 180 par), przez
ktore woda przedostaje sie do jamy okoloskrze-
lowej, a z niej na zewnatrz ciala przez otwor
odplywowy. Wzdtuz gardzieli, po jej brzusz-
nej stronie, biegnie podiuzna rynienka (endo-
styl). Na jej powierzchni znajduja si¢ gruczoly
wydzielajace §luz oraz komorki zaopatrzone
w rzeski. Sluz zlepia czastki pokarmu, a ruch
rzesek przesuwa je do krétkiego przelyku.
Stamtad pokarm trafia do jelita, ktorego élepa
czes¢ — uchylek watrobowy — wytwarza
enzymy trawienne. Jelito korczy si¢ otworem
odbytowym lezacym przy koricu ciala, po lewej
stronie pletwy ogonowe;j.

Uktad nerwowy lancetnikow

Uktad nerwowy lancetnikéw sklada sie z cewki
nerwowej oraz odchodzacych od niej nerwow.
W przedniej czesci ciala cewka nerwowa roz-
szerza sie i tworzy pecherzyk mézgowy stano-
wigcy zaczatek mozgu.

Narzady zmyslow lancetnikéw sa sfabo roz-
winiete. Naleza do nich skupienia komadrek
$wiattoczulych, rozmieszczone w kanale cewki
nerwowej i w pecherzyku moézgowym. Swiatlo
dociera do nich przez cienka powloke ciala.
Z kolei komorki zmyslowe reagujace na dotyk
znajduja sie w skorze. Sa one zlokalizowane
przede wszystkim na szczecinkach gebowych
otaczajacych otwar gebowy.

ptetwa

miosepty oganowa

miomery

odplywowy

Szparoskrzelec lancetowaty nie ma wyodrebnionego odeinka glowowego. Jego cialo
jest wydluzone, bocznie splaszczone i ostro zakoriczone. Wzdluz grzbietu ciagnie sie
pojedynczy niski fald skarny, ktéry przechodzi na ogon, tworzac lancetowata pletwe
oganowa. Po brzusznej stronie ciala wystepuja dwa takie faldy.
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6.1. Charakterystyka strunowcow IS

Budowa wewnetrzna lancetnikéw i przebieg wymiany gazowej

Przez wiele lat przypuszczano, ze narzadem wymiany gazowej lancetnikow jest
bogato unaczyniona gardziel poprzebijana szczelinami skrzelowymi. Wedlug
najnowszych badan narzadami wymiany gazowej tych zwierzat sa $ciana jamy
okoloskrzelowej i skora. Gazy oddechowe przenikaja przez nie bezposrednio do
tkanek na drodze dytuzji, a wydajnosc tego procesu zwiekszaja niewielkie rozmiary
lancetnikéw i boczne splaszczenie ich ciata.

jama gebowa  gardziel przebita

szozelinami skrzelowymi struna
| J grzbietowa cewka
/- N crrre nerwowa
' N \ ..‘. \ x"._:- \_‘"l, \ .ﬂ- .

N
Y

UMM

”W‘;bezw gonady jelito  odbyt
gardziel ze Natleniona woda napfywa
srozelinami przez otwor gebowy do
skrzelowymi gardzieli | przeptywa przez
’ szczeliny skrzelowe do wnetrza
jamy okoloskrzelowej.
e===u N\ Nastepnie gazy oddechowe
= nlia dyfunduja przez sciane jamy
A/ /] S (N okoloskrzelowej, a nadmiar
/ = . jama wody zostaje usuniety na
N okoloskrzelowa zewnatrz ciala przez otwor
f CO 40 odptywowy.
Oz / C0: /‘L‘\\_\ Sciana jamy
‘\ okoloskrzelowej Wymiana gazowa u lancet-
nikow moze zachodzic
— kierunek skora réwniez bezposrednio -
przephywu ; ; :
wody przez powierzchnie skaory.
przegrody skrzelowe
Uktad wydalniczy lancetnikow /\

Uklad wydalniczy lancetnikow jest zbudowany
z ok. 100 par protonefrydiow polozonych
w grzbietowej czesci ciala, nad gardziela. Kazde
protonefrydium sklada si¢ z kanalika, ktéry
z jednej strony jest slepo zakonczony, a z dru-
giej strony otwiera si¢ do jamy okoloskrzelo-
wej. Na zewnetrznej $cianie kanalika znajduja
sie peczki solenocytow — komorek plomyko-
wych wyposazonych w wici. Peczki te sa oto-
czone naczyniami krwiono$nymi. Produkty

e solenccyt

otwor
wiydalniczy

kanalik wydalniczy

Fragment protonefrydialnego ukladu wydalniczego.

383



B Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

Uktad krwionosny lancetnikow

Lancetniki maja zamkniety uktad krwionogny, ktéry sktada sie z naczyn
tetniczych i zylnych o podobnej budowie oraz z zatoki zylnej. Charakterystyczna
cecha tych strunowcéw jest brak serca. Przeplyw krwi zapewniajg slabe

i nieregularne skurcze naczyn krwionosnych, przede wszystkim aorty brzusznej
oraz tetnic skrzelowych. W rezultacie krazenie krwi jest powolne.

Do funkgji uktadu krwionosnego lancetnikéw naleza:

» transport zbednych lub szkodliwych produktow przemiany materii do protonefrydiow

zlokalizowanych w poblizu szczelin skrzelowych,

P transport skiadnikow odzywczych wehionietych w jelicie do uchytka watrobowego.

Najnowsze badania dowodza, ze w odroznieniu od wigkszosci grup strunowcow krew
lancetnikdw nie zawiera erytrocytow | barwnikéw oddechowych, nie odgrywa zatem

Znaczace| roli w transporcie gazow oddechowych.

Krazenie krwi

zatoka
2ylna

tetnice skrzelowe
odprowadzajace

gardziel

aorta
grzbietowa

aorta
brzuszna

tetnice skrzelowe
doprowadzajace

uklad wrotny uchylka
watrobowego

Krew w naczyniach krwionosnych potozonych po brzuszngj stronie ciata przeptywa w Kierunku
jamy gebowej, a w naczyniach krwiocnosnych znajdujacych sie po grzbietowej stronie ciata -

w kierunku ptetwy ogonowej.

przemiany materii (gléwnie amoniak) przeni-
kaja z krwi w poblize solenocytow, skad ruch
wici przesuwa je do kanalikow. Nastepnie sa
usuwane do jamy okoloskrzelowej, a stamtad —
przez otwor odplywowy — na zewnatrz ciala.

Uktad rozrodczy lancetnikow

Lancetniki sa zwierzetami rozdzielno-
plciowymi. Nie wystepuje u nich dymorfizm
plciowy, agonady samic i samcéw morfologicznie

394

nie roznia sie od siebie. Lancetniki maja ok. 30
par gonad rozmieszczonych po bokach ciata.
Po peknieciu gonad komarki jajowe i plemniki
dostaja sie do jamy okoloskrzelowej, a nastep-
nie do wody, gdzie nastepuje zaplodnienie
zewnetrzne. Zygota rozwija sie w swobodnie
plywajaca planktoniczna larwe, ktora po pew-
nym czasie przeobraza sie w dorosltego osob-
nika. Gonady lancetnikow tworza sie¢ od nowa
w kazdym sezonie rozrodczym.



Ostonice

Do oslonic naleza zwierzeta wylacznie morskie — osiadle lub
wolno zyjace. Maja duzo prostsza budowe ciala niz lancetniki
i w przeciwienistwie do innych strunowcéw odznaczaja sie

otwartym ukladem krwionos$nym oraz brakiem uktadu wydal-

niczego. Struna grzbietowa i lezaca nad nia cewka nerwowa
wystepuja u nich prawie wylacznie w rozwoju zarodkowym.
Jedynie ogonice maja strune grzbietowa przez cale zycie. Ogonica.

W Zachwy

Ciato zachw ma beczutkowaty lub workowaty ksztalt | tak jak u innych ostonic
jest otoczone zewnetrznag oslona — tunika — zbudowana z wielocukru o nazwie
tunicyna. W tunice znajduja sie dwa otwory. Woda z pokarmem dostaje sie
do gardzieli przez otwor wpustowy, natomiast niestrawione resztki pozywienia
sa Usuwane wraz z woda przez otwor wypustowy. Gardziel peini rowniez
funkcje narzadu wymiany gazowej.

otwaor wpustowy

Zwoj nerwowy

otwor wypustowy

gardziel ze
szczelinami
skrzelowymi

/2 0goinym p

e 0 ich przy




kregowcow

Zwroc
uwage na:

cechy charakterystyczne kregowcow,
grupy systematyczne kregowcow,
cechy charakterystyczne kragloustych,

Cechy charakterystyczne

grupy biclogiczne kregowcow: bezzuchwowcee i zuchwowcee, skrzelodyszne

i plucodyszne, bezowodniowce | owodniowce, zmiennocieplne i stalocieplne.

Kregowce (Vertebrata) sa najbardziej zaawan-
sowanym ewolucyjnie podtypem strunowcow.
Cechuja si¢ niezwykle skomplikowana budowa
ciala, dzieki czemu moga osiagac znaczne roz-
miary i prowadzi¢ bardzo aktywny tryb zycia.
Kregowce opanowaly praktycznie wszystkie
§rodowiska. Zyja w wodach stodkich i stonych
oraz na ladach. Niektére z nich wyksztalcily
zdolnosc¢ lotu. Kregowcami pierwotnie wod-
nymi sa kraglouste oraz ryby, natomiast pier-
wotnie ladowymi — plazy, gady, ptaki i ssaki.

B Cechy kregowcow

Mimo ogromnego zréznicowania morfologicz-
nego kregowce maja pewne cechy charaktery-
styczne:

» wich ciele mozna wyrdznic trzy zasadnicze
czesci — glowe, tuléw i ogon. U niektdrych
gatunkéw miedzy glowa a tulowiem wyste-
puje dodatkowo szyja;

» przedni odcinek cewki nerwowej jest prze-
ksztalcony w mézgowie, natomiast pozostala
cze$¢ tworzy rdzen kregowy. Mozgowie
i rdzen kregowy buduja osrodkowy uklad ner-
wowy, od ktorego odchodza obwodowe
nerwy czaszkowe i rdzeniowe;

Keratyna

Keratyna (substancja rogowa) jest biatkiem wytwarzanym
tylko przez kregowce. Wystepuje gléwnie w naskdrku —
powierzchniowej warstwie skory — oraz w wiekszosci

jego wytworow, m.in: wlosach, pidrach, paznokciach,

pazurach i kopytach. Dzieki duzej odpornosci

na dzialanie czynnikéw chemicznych i fizycznych

keratyna pelni funkcje ochronna.

» wyksztalcaja chrzestny lub kostny szkielet
wewnetrzny, przy czym szkielet osiowy skla-
da si¢ gléwnie z kregoslupa (stad nazwa grupy
systematycznej) oraz czaszki. Kregoslup jest
zbudowany z polaczonych ze soba elementéw,
zwanych kregami. Pelni on funkcje podpo-
rowg oraz ochrania rdzen kregowy. Funkcja
czaszki jest natomiast ochrona médzgowia
oraz niektérych narzadow zmystéw;

» maja bardzo dobrze rozwiniety zmysl row-
nowagi w postaci co najmniej dwoch kana-
léw pétkolistych zlokalizowanych w uchu
wewnetrznym — dzieki temu precyzyjnie reje-
struja polozenie ciala w przestrzeni;

» narzadami ruchu sa konczyny zlokalizowane
na tulowiu. U kregowcdw wodnych sa to ple-
twy piersiowe i brzuszne, natomiast u kre-
gowcow ladowych — palczaste konczyny
przednie i tylne. Dzieki migéniom znajduja-
cym sie u podstawy pletw lub przytwierdzo-
nym do kosci konczyn palczastych kregowce
wykonuja bardzo sprawne ruchy;

» maja zamkniegty uklad krwionosny i dwu-,
tréj- lub czterojamowe serce. U wiekszosci
grup w ukladzie krwionosnym wystepuja dwa
obiegi krwi.

~
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6.2. Cechy charakterystyczne kregowcow IS

Poréwnanie cech gtéwnych grup kregowcéw

Kragtouste Ryby Plazy Gady _ Ptaki | Ssaki
bezzuchwowce ZHenwaIe
| _ maja ruchomy aparat szczgkowo-zuchwowy
skrzelodyszne ptucodyszne
oddychaja skrzelami oddychaja ptucami
pierwotnie wodne '

pierwotnie ladowe

B plerwonia preysicaowans sa pierwotnie przystosowane do Zycia na ladzie

do zycia w wodzie

7 owodniowce
Bozowsmalco wystepuja u nich blony ptodowe
zmiennocieplne stalocieplne
nie utrzymuja statej temperatury ciata utrzymuja stata temperature ciata

Ewolucja tukéw skrzelowych u kregowcow

Najnizej uorganizowane kregowce — kraglouste (bezzuchwowce) — maja dziewie¢ par
tukéw skrzelowych. U ryb pierwsze dwie pary tukow skrzelowych zanikly, trzecia para
przeksztalcila sie w szczeke i zuchwe, a czwarta — w koé¢ gnykowo-zuchwowa. U plazow
z kosci gnykowo-zuchwowej wyksztalcila sie kosteczka stuchowa zwana strzemigczkiem,
natomiast pozostale tuki skrzelowe utworzyty szkielet jezyka, a takze niektdre elementy
krtani i tchawicy. U ssakéw z fragmentow kosci szczek i zuchwy powstaly dodatkowo
kolejne kosteczki stuchowe — mloteczek i kowadeltko.

Kraglouste Ryby Plazy szkielet
- krtani
strzemiaczko i tchwawic
mozgoczaszka  luk skrzelowy gnykowo-zuchwowa 4

szczeka

::l | / Julll

o Sy

szczelina skrzelowa Zuchwa szkielet jezyka
Gady, ptaki Ssaki
kosc szkielet iatsal
kwadratowa strzemigczke krtani i tchawicy szczeka L/ Kewadelks
l  p———— strzemigczko

szczeka \. ;

zuchwa

szkielet
LU krtani | tchawicy

) J /il

kosc stawowa Zutivig kosc

gnykowa
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Wybrane cechy budowy kregowcow

Kregowce majga wspélny plan budowy. Ze wzgledu na odmienne
srodowisko zycia najwieksze roznice wystepuja miedzy
kregowcami wodnymi a kregowcami lagdowymi.

B Ukiady: nerwowy, szkieletowy, miesniowy i
Uktad nerwowy kregowcow jest bardzo dobrze

rozwiniety, silnie zcentralizowaryy, a jego glowne P

elementy — mozgowie i rdzen kregowy — kregowy # a—— mozgowie
sa chronione szkieletem. Szkielet stanowi L.. R

rowniez miejsce przyczepu miesni

odpowiadajacych za ruch. kregostup

Szkielet osiowy kregowcow
sklada sie przede wszystkim

z czaszki | kregostupa, Czaszka
chroni mézgowie oraz nigktore
narzady zmysltow, natomiast
kregosiup chroni rdzen kregowy
i stanowi migjsce przyczepu
wiglu migsni.

palczaste knﬁczmy wsparte na
h&sﬂ‘rsrm szkielecie. U wiekszo-
$ci wspdlczesnych gatunkdw
konczyny majg piec palcow.

Dzigki migsniom poprzecznie
prazkowanym przytwierdzonym
do kosci kregowce wykonuja
bardzo sprawne ruchy.

miesnie -
szkieletowe

\

kostne promienie
pletw

MNarzadami ruchu wiekszosci kregowcow wodnych sa pletwy
wsparte na kostnym lub chrzgstnym szkielecie. Pletwy piersiowe
i brzuszne sa narzadami homologiczrnymi do koriczyn palczastych kre-
gowcow ladowych, dlatego okresla sie je mianem konczyn wioslowych.
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M Uktady: oddechowy i krwionosny

Aktywny tryb zycia wiekszosci kregowcow wymaga wydajnych ukiadow
cddechowego | krwicnosnego, ktdrych funkcjonowanie zabezpiecza

potrzeby energetyczne arganizmu.

MNarzadami oddechowymi kregowcow pierwotnie
ladowych s3 pluca. U niektorych grup systematycznych
sa one wspomagane przez skore lub worki powietrzne,

listki
skrzelowe

tuki
skrzelowe

Narzadami oddechowymi kregowcow pierwotnie
wodnych sa skrzela, zbudowane z silnie ukrwionych
listkow skrzelowych, osadzonych na tukach skrzelowych.

Skora

Skara jest elastyczna powloka, ktora pokrywa
ciato kregowcow. Sktada sie z naskorka
(nablonka wielowarstwowego) i lezacej pod nim
skory wilasciwej (zbudowane| z tkanki taczne).
Skora peini wiele funkciji, m.in. zabezpiecza
organizm przed urazami craz wnikaniem
drobnoustrojow chorobotworczych. Zapewnia
rowniez homeostaze, czyli wzgledna statosé
warunkow srodowiska wewnetrznego organizmu.
Naskorek wytwarza gruczoly (np. sluzowe
u ryb czy potowe u ssakow) oraz struktury
rogowe zbudowane z keratyny, np. wiosy.

skrzela

obieg ptucny

Zamkniety uklad krwionosny kregowcow
pierwotnie ladowych jest zréznicowany na dwa
obiegi krwi — ptucny (maly) | cbwodowy (duzy).

Zamkniety ukiad krwionosny kregowcow
pierwotnie wodnych ma jeden obieg krwi.

warstwa
Zrogowaciata
naskorka .

e S

wilos S

skora
wlasciwa

e L e -

Skoéra cztowieka (cbraz spod SEM).
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B Hozdzial 6. Roznorodnosc strunowcow

M Temperatura ciala kregowcow

Srodowisko zewnetrzne charakteryzuje sie
duza zmienno$cia temperatur — wyroznia sie
zmiennos$c¢ dobowa, zmiennos¢ sezonowg oraz
zmiennos¢ uwarunkowana polozeniem geogra-
ficznym. Temperatura srodowiska zewnetrz-
nego nieustannie wplywa na organizmy, dla-
tego wiele z nich wyksztalcilo mechanizmy
termoregulacji, czyli utrzymywania optymal-
nej dla zycia temperatury ciala. Organizmy
ektotermiczne, zwane réwniez ektotermami,
pochlaniaja cieplo niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania z otoczenia. Naleza do nich
zwierzeta bezkregowe oraz niektére kregowce —
kraglouste, ryby, plazy i gady. Z kolei organi-
zmy endotermiczne, zwane rowniez endoter-
mami, uzyskuja ciepto niezbedne do ogrzania
ciala z proceséw metabolicznych, gléwnie

z oddychania tlenowego. Do tej grupy zwierzat

naleza ptaki i ssaki.

Ze wzgledu na temperature ciala zwierzeta
dzieli si¢ na zmiennocieplne i stalocieplne.

» Do zwierzat zmiennocieplnych nalezg bez-
kregowce, kraglouste, ryby, plazy i gady. Orga-
nizmy te cechuja si¢ zmienna temperatura
ciala, uzalezniona od temperatury otoczenia.
W niskiej temperaturze tempo ich metaboli-
zmu ulega znacznemu obnizeniu, co pociaga
za soba zmniejszenie zuzycia substratéw ener-
getycznych oraz zmniejszenie usuwania ciepla

do otoczenia. Stan glebokiego obnizenia tem-
peratury ciala i tempa metabolizmu w okresie
zimowym nosi nazwe hibernacji.

» Do zwierzat stalocieplnych naleia ptaki
i ssaki. Cechuja sig¢ one stala temperatura
ciala, niezalezna od temperatury otoczenia.
Zaleta stalocieplnosci jest mozliwosé aktyw-
nego funkcjonowania w szerokim zakresie
temperatur srodowiska. Odbywa sie to jednak
kosztem wysokiego tempa metabolizmu,
a wiec duzego zapotrzebowania na substraty
energetyczne, czyli pokarm.

» Do zwierzat wzglednie stalocieplnych naleza
niektore ssaki, np. swistaki, jeze i chomiki.
Przez wiekszo$¢ roku utrzymuja one tempe-
rature ciata na stalym poziomie (ok. 38°C),
jednak zima zapadajag w sen zimowy. Sen
zimowy tych zwierzat jest polaczony z hiber-
nacja, czyli obnizeniem tempa metabolizmu
i temperatury ciala (do ok. 4°C).

Bilans cieplny zwierzat statocieplnych
Zachowanie stalej temperatury ciala wymaga
utrzymania zrownowazonego bilansu cieplnego
miedzy cieplem wytwarzanym w przemianach
metabolicznych a cieplem oddawanym do oto-
czenia. Odbywa sig to dzieki mechanizmom
termoregulacji, ktére kontroluja wytwarzanie
ciepta metabolicznego oraz oddawanie ciepla
z organizmu do otoczenia.

Weze, jako przedstawiciele gadéw, sa zwierzetami
zmiennocieplnymi. Na termogramie widac réznice
temperatur miedzy cialem cieplejszego, schwytanego
przez weza gryzonia (obszar zoto-czerwony) a chiod-
nigjszym ciatem weza (ciemnogranatowy, spiralny
ksztalt) | otoczeniem (obszar niebiesko-fioletowy).
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Pies, jako przedstawiciel ssakow, jest zwierzeciem
stalocieplnym. Na termogramie widac réznice tem-
peratur miedzy cieplejszym cialem zwierzecia (obszar
Zofto-czerwony) a chiodnieiszym otoczeniem (obszar
niebieski).



B.2. Cechy charakierystyczne kregowcow IS

Kragtouste — wspodifczesne bezzuchwowce

Kraglouste (Cyclostomata) to najprymitywniejsze
z obecnie zyjacych kregowcdw. Ich nazwa

pochodzi od znajdujacego sie z przodu glowy - Lejek przyssawkowy jest
okraglego lejka przyssawkowego, na ktérego :‘ o Wyposazony w rogowe zabki
dnie lezy otwdér gebowy. Do najbardziej \ I pazwala na przytwierdzenie.sig.
' i e - ﬂ_,{ do ciala ofiary, a nastepnie przebi-

charakterystycznych cech kragloustych naleza: '. cie jego powlok, Dziala réwriez jak
brak zuchwy i kosci szczek, nieparzysty otwor | pompa ssaca, przez co umoziiwia
wechowy, brak parzystych pletw oraz struna - pobranie k_“‘"j" ofiary. Za pomoca

. . ; . AT Zzabkaw minég zdrapuje fragmenty
grzbietowa jako glowny element szkieletu - | o tkanek zywiciela

; iy A by g i i . ! i "".‘—"W'l‘--
osiowego. "?ﬂfspoiczesnlm zy;qf:e.kl%giousle nie ‘ D= Uidid Gadestiowy rirtaa e
przekraczaja zwykle kilkudziesieciu centymetrow S P da sie z siedmiu par workowatych
dlugosci. Ich cialo jest wydluzone, na przekroju e skrzeli wewnetrznych.
poprzecznym okragle lub lekko splaszczone. e
Zwierzeta te zasiedlaja wody stodkie i stone.
Ich przedstawicielami sa m.in. minogi, ktore
pasozytuja na rybach lub odzywiaja sie padlina.
otwor oko przykryte siedem par ciatlo pokryte gltadka, pletwa pletwa
wechowy  pdlprzezroczysta otworow miekka skora z licznymi grzbietowa ogonowa
skora skrzelowych gruczotami sluzowymi

Polecenia kontrolne

1. Wymien cechy charakterystyczne kregowcow.

2. Opisz ewolucie fukéw skrzelowych pojawiajacych sie w rozwoju zarodkowym
cztowieka.

3. Wyjasnij przyczyny zréznicowania budowy ukfadu oddechowego u réznyeh grup
kregowcow.,

4. Okresl réznice miedzy zwierzetami zmiennocieplnymi a zwierzetami statocieplnymi.

. Wymien cechy kragtoustych swiadczace o tym, ze s3 one najnizej uorganizowanymi

kregowcari.

o
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6.3.

Zwroc
uwage na:

» cechy charakterystyczne ryb,
* budowe i czynnosci zyciowe ryb,

Ryby - zuchwowce
pierwotnie wodne

= przystosowania ryb do zycia w wodzie,
* znaczenie ryb w przyrodzie | dla czlowieka.

Ryby (Pisces) sa kregowcami pierwotnie wod-
nymi, zasiedlajacymi zaréwno wody slone, jak
i sfodkie. Tylko nieliczne gatunki potrafia prze-
trwac przez pewien czas poza $rodowiskiem
wodnym. Ryby naleza do zwierzat zmienno-
cieplnych. Wymiana gazowa odbywa si¢ u nich
za pomoca skrzeli wewnetrznych.

B Ogodlna budowa ciata ryb

Ryby charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem
rozmiarow i ksztaltéw. Najmniejsze maja diu-
gos¢ zaledwie kilku milimetréw, natomiast naj-
wieksze — ponad 12 m. Ksztalt ciala ryb zalezy
glownie od trybu zycia i warunkoéw érodowiska.
Na przyklad ryby zasiedlajace strefe przydenna
zbiornikow wodnych maja inne ksztalty niz
gatunki zyjace w otwartej toni wodnej. U wiek-
szosci ryb cialo jest bocznie splaszczone i ma
ksztalt wrzecionowaty. Dzigki temu podczas
poruszania sie latwo pokonuje opdr wody.

W ciele ryb mozna wyrézni¢ trzy czesci:
glowe, tulow i ogon. W czesci glowowej znaj-
duja si¢: oczy, parzyste otwory wechowe, otwor
gebowy oraz szczeliny skrzelowe, ktore u wiek-
szosci gatunkow sa przykryte pokrywami
(wieczkami) skrzelowymi. Ostatnia szczelina
skrzelowa lub wolny brzeg pokrywy skrzelo-
wej wyznaczaja granice miedzy glowa a tulo-
wiem. Polaczenie glowy i tulowia jest sztywne,
co zapobiega urazom podczas poruszania sig
w wodzie — $rodowisku o duzej gestosci. Na
tulowiu ryb znajduja si¢ parzyste pletwy pier-
siowe i brzuszne (konczyny wiostowe). Ponadto
cialo wigkszosci ryb jest zaopatrzone w dodat-
kowe pletwy nieparzyste: grzbietowa, odby-
towa i ogonowa. U podstawy pletw znajduja sie
migénie, ktére umozliwiaja wykonywanie bar-
dzo sprawnych ruchéw. Sila napedowa wiek-
szosci ryb sa przede wszystkim ruchy silnie
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umigsnionego ogona i w mniejszym stop-
niu ruchy tulowia. Granice miedzy tulowiem
a ogonem wyznacza otwor odbytowy.

B Pokrycie ciata ryb

Cialo ryb jest pokryte skora zbudowang z wie-
lowarstwowego naskérka (nablonka) i skéry
wilasciwej. W naskdrku znajduja sie liczne
jednokomaérkowe gruczoly §luzowe, ktorych
wydzielina zmniejsza tarcie podczas plywa-
nia, oraz komorki barwnikowe wplywajace
na ubarwienie ciata. Ubarwienie ciala pelni
glownie funkcje ochronna i moze sie zmieniac
pod wplywem czynnikéw zewnetrznych (m.in.
temperatury wody) oraz wewnetrznych (m.in.
zmian hormonalnych). Skora wilasciwa ryb
jest zbudowana z tkanki facznej. Cechuje sig
niezwykla wytrzymaloscia mechaniczna dzieki
duzej zawartosci i specyficznemu ulozeniu wio-
kien kolagenowych. U wigkszosci ryb wytwo-
rami skory wilasciwej sa tuski, ktdre petnia
funkcje ochronna. Wyrdéznia sie kilka rodzajow
lusek:

» luski plakoidalne — wystepuja u rekinow
i plaszczek. Maja posta¢ zabkow, zbudowa-
nych z zebiny i szkliwa, wyrastajacych z plytki
zaglebionej w skorze;

» luski ganoidalne — wystepuja rzadko, m.in.
u niszczuki i jesiotra. Sa rombowate, kostne,
pokryte warstwa ganoiny — twardej substancji
podobnej do szkliwa;

» luski cykloidalne — wystepuja m.in. u lososia
i dorsza. Sa owalne, plaskie, utozone dachow-
kowato. Naleza do tusek elastycznych, nieza-
wierajgcych ganoiny;

» luski ktenoidalne — wystepuja np. u okonia
i sandacza. Sa plaskie, zakoriczone grzeby-
kiem, ulozone dachéwkowato. Podobnie jak
tuski cykloidalne naleza do tusek elastycznych.



Ksztatt ciata ryb

Ksztalt ciala ryb zalezy przede wszystkim od trybu

zycia i warunkow srodowiska.

Ryby pltywajace wsrod
wodnej roslinnosci (np.
skalary) maja ciato silnie
bocznie splaszczone, co
pozwala im na precyzyjne
manewrowanie.

Ryby zyjace w poblizu dna (np. ptaszczki)
maija ciato silnie grzbieto-brzusznie sptasz-
czone. Poruszaja sie za pomoca roziozy-
stych ptetw piersiowych.

Ryby zerujace w mule dennym
LA (np. wegorze) przypominaja weze.
Ich narzadami ruchu sa ptetwy:
| grzbietowa | odbytowa.

Y niaktérychryﬁl:{np
B ptawikonikéw) utatwia im
- maskowanie sig wsrod
e skat lub raf koralowych.

Wydtuzone ciato ryb
szybko plywajacych

(np. miecznika) umozliwia
im rozwijanie duzych pred-
kosci na krétkim odcinku.

Najezki maja kuliste, pokryte kolcami cia-
to i stabo wyksztatcone ptetwy. W sytuacii
zagrozenia pobieraja wode (lub powietrze)
do rozciagliwego zotadka i w ten sposdb
zwiekszaja rozmiary ciata.




Réznorodnosé ryb

Wszystkie wspolczesnie zyjace gatunki ryb dzieli sie na trzy gromady:
chrzestnoszkieletowe, promieniopletwe oraz migsniopfetwe.

Ryby chrzestnoszkieletowe

Do chrzestnoszkieletowych (Chondrichthyes) naleza spodouste
oraz zrostogtowe. lch cechami charakterystycznymi sa:
szkielet zbudowany wytacznie z chrzastki,
gtowa zwykle wydtuzona w rostrum,
ptetwy brzuszne przeksztatcone w narzad kopulacyjny,
szczeliny skrzelowe bez pokryw skrzelowych,
pierwsza szczelina skrzelowa przeksztatcona
w tryskawke, tuski plakoidalne
tuski plakoidalne, spodoustych.
brak pecherza ptawnego — narzadu
regulujgcego glebokosc zanurzenia.

rostrum

otwory
wechowe

Spodouste - rekiny i plaszczki —

maja otwor gebowy | otwory wechowe
umiejscowione na spodniej stronie

ciala. Ksztatt ciata rekinow — ryb
zyjacych w toni wodnej — jest wydluzony
i lekko grzbieto-brzusznie splaszczony.
Natomiast plaszczki — zwierzeta

53 silnie grzbieto-brzusznie splas

Plaszczka.

chimeroksztaitne, m.i
{Chimaera | '



' Ryby promienioptetwe

Do promienioptetwych (Actinopterygii) naleza
niemal wszystkie wspolczesne ryby o kostnym
szkielecie. Ich cechami charakterystycznymi sa:
b szkielet zbudowany gltownie z tkanki kostnej,

b ptetwy wsparte na diugich,
kostnych promieniach,

+ szczeliny skrzelowe przykryte od
zewnatrz pokrywami skrzelowymi,

* tuski zwykle cykloidalne lub ktenoidalne,
b u wiekszosci gatunkow
wystepuje pecherz ptawny.

tuski ktenoidalne
pokrywa okonia.
skrzelowa pletwa

grzbietowa

ptetwa
ogonowa
Pstrag.
kuski cykloidalne pletwy pletwy pltetwa
pstraga. piersiowe brzuszne  odbytowa

* Ryby miesniopletwe

Do migsnioptetwych (Sarcopterygii) nalezy

osiem gatunkow wspotczesnych ryb o kostnym
szkielecie. Szesc z nich to ryby dwudyszne,

a dwa — latimerie. lch cecha charakterystyczna
sg ptetwy wsparte na szeregu polaczonych kosci.
Ponadto u ryb dwudysznych wystepuja pluca.
Od ryb miesnioptetwych wywodza sie wszystkie
kregowce ladowe.

Latimeria.

lancuszek
kosci
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I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

M Uklad szkieletowy ryb

Szkielet ryb sklada sie ze szkieletu osiowego,
czyli z czaszki, kregostupa i zeber, szkieletu
obreczy barkowej i miednicowej, a takze szkie-
letu pletw.

Czaszka jest sztywno polaczona z krego-
stupem, co ulatwia pokonywanie oporu wody
i zabezpiecza przed urazami ciata. W obre-
bie trzewioczaszki znajduja sie szczeki oraz
zuchwa, powstate w wyniku przeksztalcen
trzeciej pary lukoéw skrzelowych. Z kolei
czwarta para lukéw skrzelowych — w postaci
kosci gnykowo-zuchwowej — tworzy zawie-
szenie aparatu szczekowo-zuchwowego i faczy
go z mozgoczaszka. Pozostale pig¢ par tukow
skrzelowych stanowi podpore dla skrzeli.
Skrzela i tuki skrzelowe sa czesto chronione od
zewnatrz kostnymi pokrywami skrzelowymi.

Kregostup, w zaleznodci od gatunku, sktada sie
z roznej liczby kregow (od 14 do 400). Powstaje
on wokol struny grzbietowej, ktora ulega
redukcji — pewne jej partie zachowuja sie
tylko miedzy kregami i wewnatrz ich trzo-
néw. W obrebie kregostupa wyrdznia sie dwa
odcinki: tulowiowy, od ktérego odchodza
zebra, oraz ogonowy — pozbawiony zeber.
W migsniach wielu gatunkéw wystepuja row-
niez o$ci, czyli drobne, skostniale $ciggna.
Zwiekszaja one sztywnosc¢ ciala, co ulatwia
pokonywanie oporu wody.

Szkielet pletw ryb promieniopletwych
sklada sie¢ z duzej liczby promieni, na ktérych

promienie pletw

o 'y
pletwa piersiowa J_f_l-'_:_. iy re

czaszka

ptetwa brzuszna

Budowa szkieletu ryby promieniopletwej.
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kregostup

sa rozpiete fatdy skory. Pletwy piersiowe sa
osadzone na obreczy barkowej, natomiast
pletwy brzuszne — na obreczy miednicowej.
Obrecz barkowa laczy sie ze szkieletem osio-
wym, a miednicowa tkwi w miesniach tulowia.
Pletwy ulegaja niekiedy znacznym przeksztal-
ceniom w celu lepszego przystosowania zwie-
rzecia do warunkéw srodowiska.

M Uktad pokarmowy ryb

Wiekszos¢ ryb to drapiezniki (np. szczupak) lub
wszystkozercy (np. sardynka). Tylko nieliczne
gatunki zywia sie wylacznie roslinami (np.
amur bialy). W jamie gebowej ryb nie ma gru-
czoléw slinowych, poniewaz pokarm dostaje
sig do jej wnetrza wraz z woda i nie wymaga
dodatkowego nawilzenia. Do chwytania i przy-
trzymywania pokarmu sfuza zazwyczaj z¢by
osadzone na kosciach szczekowych i zuchwie,
a u niektérych réwniez na podniebieniu (np.
szczupak) lub ostatnim fuku skrzelowym (tzw.
zeby gardlowe, obecne m.in. u ryb karpio-
ksztaltnych). W ciagu zycia zeby zuzywaja sie,
a w ich miejscu powstaja nowe. Za jama
gebowa znajduje sie odcinek skrzelowy prze-
wodu pokarmowego, a dalej — krotki przelyk
i zoladek przechodzacy w jelito cienkie, do
ktorego uchodza przewody watroby i trzustki.
Kolejnym elementem uktadu pokarmowego
jest jelito grube zakonczone otworem odbyto-
wym. U ryb chrzestoszkieletowych wystepuje
kloaka.

ptetwa
grzbietowa

ptetwa
ogonowa

pletwa odbytowa



Niektore gatunki ryb naleza do filtratoréw. Podczas
plywania ctwieraja szeroko otwor gebowy i filtruja
wode, Czastki pokarmowe osiadajg wiedy na
wyrostkach filtracyjnych skrzeli, a nastepnie trafiaja

do zotadka. W ten sposdb odzywiaja sie np. sardynki
oraz dorosle makrele.

B Uktad oddechowy ryb

U ryb wymiana gazowa miedzy wnetrzem
organizmu a $rodowiskiem zewnetrznym
odbywa sie za pomoca skrzeli zlokalizowanych
w komorach (jamach) skrzelowych. Pojedyncze
skrzele skiada sie z fuku skrzelowego i osadzo-
nych na nim listkow skrzelowych majacych
postac¢ waskich, silnie unaczynionych tasm. Na
powierzchni kazdego listka znajduja sie plaskie,
poprzeczne faldy, zwane blaszkami skrzelo-
wymi. Woda dostajaca sie z gardzieli do komér
skrzelowych obmywa skrzela i wydostaje sie
na zewnatrz szczelinami skrzelowymi. U ryb
chrzestnoszkieletowych majg one odrebne
ujscia. Natomiast u ryb o kostnym szkielecie sa
okryte pokrywami skrzelowymi.

nerka
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Skrzela (obraz spod SEM) sa zbudowane z lukdw
skrzelowych | osadzonych na nich listkow skrzelowych.
Poprzeczne faldy listkow skrzelowych nazywa sie
blaszkami skrzelowymi.

Niektore dorosle ryby chrzestnoszkieletowe,
zwlaszeza przydenne (np. plaszezki), maja
drozng pierwsza szczeline skrzelowa nazywana
tryskawka. Znajduje sie ona tuz za okiem, po
grzbietowej stronie ciata. Przez tryskawke do
gardzieli dostaje sie czysta woda, pozbawiona
zanieczyszczen pochodzacych z dna.

Ryby dwudyszne w toku ewolucji wyksztalcity
pluca i dzieki temu staly sie zdolne do oddy-
chania powietrzem atmosferycznym. Pluca
rozwijaja sie jako uchylki jelita i sa z nim pola-
czone przewodem powietrznym. W wyniku
rozwoju pluc oddychanie skrzelowe jest u wigk-
szosci dwudysznych silnie ograniczone. Pluca
ryb dwudysznych daly poczatek ptucom kre-
gowcow ladowych. Pochodzi od nich réwniez
pecherz plawny ryb promieniopletwych, ktéry
pelni funkcje narzadu hydrostatycznego.

pletwa grzbietowa

rdzen kregowy

mézgowie
R — e o 1 —_— — pletwa
gebowa —mL £ ogonowa
Skrzeta/ = —= I——Et— gonada
serce
jelito \
watroba pletwa odbytowa

pletwa brzuszna

Budowa wewnetrzna ryby promieniopletwe|.

pecherz plawny
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Mechanizmy wspomagajace wymiane gazowa

Sposréd wszystkich zwierzat wodnych wymiana gazowa najefektywniej zachodzi u ryb.
Wspomagaja ja liczne przystosowania fizjologiczne, m.in. ruchy pokryw skrzelowych,
dzialanie tryskawki i przeciwpradowy mechanizm przepltywu krwi przez skrzela.

B Dziatanie pokryw skrzelowych i tryskawki

U ryb o kostnym szkielecie wystepuja pokrywy skrzelowe, ktdre dziatajg na
Zasadzie pompy umozliwiajacej przeptyw wody przez skrzela. Z kolei ryby
chrzestnoszkieletowe sa zaopatrzone w tryskawke, ktora u gatunkow
przydennych wspomaga wymiang gazowa.

ryba o kostnym szkielecie ryba chrzestnoszkieletowa
| |

pokrywy
skrzelowe

Fodczas otwierania pyska pokrywy Pysk pozostaje zamkniety, U ryb przydennych, np. plaszczek,
skrzelowe przylegaja do ciala ryby a pokrywy skrzelowe sie tryskawka znajduje sie po grzbietowej
i zamykaja szczeliny skrzelowe. unosza. Dzieki temu woda stronie ciala. Przez otwdr tryskawki do
Dzieki temu woda wplywa do pyska, wyplywa na zewnatrz ciala. skrzeli weiagana jest woda pozbawiona
a nastepnie obmywa skrzela. zanieczyszczen z dna.
- : woda
B Mechanizm przeciwpradow
W mechanizmie przeciwpradow krew przeptywa
przez blaszke skrzelowag w odwrotnym kierunku
niz obmywajaca te blaszke woda. W rezultacie
cisnienie parcjalne’ tlenu we krwi stopniowo < 140 110 50
rosnie, chociaz zawsze jest nieco nizsze niz
cisnienie parcjalne tlenu w wodzie. Dzigki temu Krew
krew ptynaca przez skrzela otrzymuje bez Wymiana gazowa zachodzi dzieki roznicom cisnien
przerwy tlen. parcjalnych tlenu miedzy krwig a woda. Liczby na sche-
macie oznaczajg wartosci cisnienia parcjalnego tlenu.
fragment tuku
skrzelowego
listki
skrzelowe
tetnica
tetnica skrzelowa skrzelowa
odprowadzajaca doprowadzajaca
(krew utlenowana) {krew odtlenowana) skrzelowe

! Cignienie parcjalne (czastkowe) — cisnienie wywierane przez czasteczki danego gazu wchodzacego
w sklad mieszaniny roznych gazéw (np. cisnienie parcjalne tlenu wchodzacego w sklad powietrza).
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M Pecherz ptawny

U wielu gatunkoéw ryb promieniopletwych
wystepuje pecherz plawny, ktéry ma postac
worka wypelnionego gazem o skiadzie zblizo-
nym do powietrza atmosferycznego. U latimerii —
ryb migsnioptetwych zyjacych na znacznych
glebokosciach — narzad ten jest wypelniony
niescisliwym tluszczem. Pecherz plawny jest
narzadem hydrostatycznym — zmniejsza cie-
zar wlasciwy ryb, a tym samym pozwala na
regulacje glebokosci zanurzenia oraz utrzy-
mywanie si¢ w wodzie bez duzego nakladu
energii. Moze réwniez odpowiada¢ za przeka-
zywanie fal dzwiekowych do ucha wewnetrz-
nego i stanowic¢ jeden z narzadéw wykorzy-
stywanych do wydawania odglosow. Pecherz
plawny powstaje w rozwoju zarodkowym ryb
jako uchylek jelita i u niektérych dorostych ryb
moze by¢ polaczony z jelitem za posrednic-
twem przewodu powietrznego.

Ryby chrzestnoszkieletowe oraz niektore
promieniopletwe nie maja pecherza plawnego.
Aby nie opas¢ na dno, musza pozostawac w cig-
glym ruchu.

M Uktad krwionosny ryb

U ryb wystepuje ukltad krwionosny zamkniety,
jednoobiegowy. Serce jest stosunkowo mate
i zbudowane z kilku pecherzykéw polaczonych
szeregowo. Najwazniejszymi elementami budu-
jacymi serce sa przedsionek i komora. Przed
przedsionkiem znajduje sie zatoka zylna, a za
komora — stozek tetniczy. U chrzestnoszkie-
letowych stozek tetniczy jest dobrze widoczny,
natomiast u promieniopletwych i miesnio-
pletwych jest ukryty wewnatrz opuszki tetni-
czej. Miedzy poszczegdlnymi czeéciami serca
znajduja sie zastawki uniemozliwiajace cofa-
nie sie krwi. Dzieki temu krew plynie w jed-
nym kierunku. Serce ryb (z wyjatkiem dwu-
dysznych) jest wylacznie zylne, co oznacza,
ze plynie przez nie krew odtlenowana, ktéra
z tkanek ciata wplywa do zatoki zylnej. Stad
jest dalej przepompowywana przez przedsio-
nek, komore oraz stozek tetniczy, a nastep-
nie systemem tetnic do skrzeli. Utlenowana

6.3. Ryby — zuchwowce pierwotnie wodne

w skrzelach krew jest z kolei rozprowadzana
po calym organizmie. Barwnik oddechowy
ryb, podobnie jak pozostatych kregowcow, sta-
nowi hemoglobina, obecna w erytrocytach.
U niektérych gatunkoéw krew nie zawiera ery-
trocytéw na etapie larwalnym (np. u sledzia),
a u innych — przez catle zycie (u ryb z rodziny
bielankowatych).

Czy wiesz, ze...

Krew ryb bielankowatych, zasiedlajacych zimne
wody okotobiegunowe, nie ma erytrocytow. Tlen
jest rozpuszczany bezposrednic w osoczu i w ten
sposob transportowany. Inng cecha bielankowa-
tych jest wytwarzanie glikoproteiny krioprotekcyj-
nej, ktéra obniza temperature zamarzania krwi.

naczynia wtosowate skrzeli

aorta brzuszna

przedsionek & aorta grzbietowa—a

komaora 1

Zzatoka
2ylna u— zyla glowna

naczynia wlosowate
narzadow

Uktad krwionosny ryby.

M Uklad nerwowy ryb

Uktad nerwowy ryb sklada sie z mézgowia,
rdzenia kregowego oraz nerwéw obwodowych,
Moézgowie jest zbudowane z pigciu czesci
ulozonych liniowo. Gatunki postugujace sie
gléwnie zmyslem wechu maja dobrze rozwi-
niete kresomdzgowie i jego opuszki wechowe.
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I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

Gatunki, dla ktérych duze znaczenie ma wzrok,
cechuja sie znacznym rozwojem $rodmaozgowia.
U ryb szybko i dlugo plywajacych szczegolnie
dobrze wyksztalcil sie mézdzek, ktéry odpo-
wiada za koordynacje ruchow. Z kolei ryby
postugujace sie gléwnie skérnymi narzadami
zmyslow maja silnie rozwiniety rdzen przediu-
zony. Rdzen przedluzony przechodzi nastep-
nie w rdzen kregowy, od ktérego odchodza
nerwy rdzeniowe, unerwiajgce poszczegolne
segmenty ciafa.

1/

kresomoézgowie

miedzymozgowie

srodmozgowie

maézdzek
Budowa e e
mozgowia ryby. zen przediuzony
Narzady zmystow

Do najwazniejszych narzadéw zmystow ryb
nalezy linia boczna. Sklada si¢ ona z recep-
toréw umiejscowionych tuz pod powierzch-
nia skory. Receptory sa ulozone w jednej linii
w kanalikach biegnacych wzdluz calego ciala
i rozgaleziajacych sie po obu stronach glowy.
Dzieki linii bocznej ryby odczuwaja nawet naj-
stabsze ruchy wody wywolywane przez inne
zwierzeta czy fale odbijajace si¢ od przeszkéd.
Oczy ryb sa dobrze rozwiniete — ich akomo-
dacja zachodzi poprzez przemieszczanie sig
prawie kulistej soczewki wzgledem siatkéwki.

U ryb i pozostalych kregowcow wystepuia oczy
pecherzykowe zaopatrzone w soczewke, Umozliwiaja
one wytwarzanie ostrego obrazu.
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W siatkéwce oka wystepuja dwa rodzaje komo-

rek receptorowych:

» preciki, ktore umozliwiaja rozréznianie
ksztaltow oraz rejestrowanie ruchu,

» czopki, ktére umozliwiaja precyzyjne widze-
nie obiektéw oraz barw.

Narzadem sluchu i rownowagi ryb jest ucho
wewnetrzne, w ktorym znajduje sie blednik
bloniasty. Zawiera on receptory wrazliwe na
bodzce stuchowe oraz receptory odbierajace
informacje o polozeniu ciala. Blednik blonia-
sty tworza przedsionek i trzy kanaly potkoliste.
Przedsionek sklada sie z komoérek rzesatych
oraz z otolitow — krysztaléow weglanu wapnia
lezacych na blonie kamyczkowej. Pod wplywem
bodZcow doplywajacych ze érodowiska zacho-
dzi ruch $rédchlonki — pltynu, ktéry wypelnia
blednik. Wéwczas otolity przesuwaja sie i naci-
skaja na rzeski. Dzigki temu powstaje impuls
nerwowy, przesylany do mézgowia.

kanaty
polkoliste

otolit

komaorki
rzesate

nerw

Btednik bloniasty jest zbudowany w podobny sposdb
u wszystkich kregowcow.

U niektorych ryb w procesie styszenia uczest-
niczy rowniez dwukomorowy pecherz plawny.
Jego przednia komora laczy sie z blednikiem
bloniastym za pomoca szeregu kosci, tworza-
cych aparat Webera [wym. leberal. Drgania
pecherza plawnego powstajace w wyniku per-
cepcji bodzcéw stuchowych plynacych ze $ro-
dowiska sa przenoszone aparatem Webera do
ucha wewnetrznego.



Wiele gatunkéw ryb, zwlaszcza przyden-
nych, ma czuly wech, ktérego narzad miesci sie
w parzystych dotkach zawierajacych komorki
wechowe. Ze wzgledu na mala przejrzystosé
wody wech odgrywa u ryb istotna role w odnaj-
dywaniu pokarmu czy partnera do rozrodu.

Niektore ryby, np. plaszczki, maja narzady
elektryczne, dzieki ktérym wytwarzaja wokol
ciala pole elektryczne i wykrywaja jego zmiany
wywolane obecnoscia innych organizméw lub
obiektow, Zdolnos¢ do odbioru i rozpoznawa-
nia zaburzen pola elektrycznego to elektrore-
cepcja.

MNarzady elektryczne sa zazwyczaj silnie zmodyfiko-
wanymi miesniami, ktérych komadrki maja zdolnosé do
generowania wyladowar elektrycznych. U pltaszczki

Z rodzaju dretwa (Torpedo) elektroreceptory wystepuja
w obrebie pletw piersiowych.

B Uklad wydalniczy ryb

U ryb, podobnie jak u pozostalych kregow-
cow, narzadami wydalniczymi sa nerki. Ich
podstawowa jednostka strukturalno-funk-
cjonalng jest nefron. Zarodki ryb maja nerki
typu przednercza, ktorych nefrony skla-
daja si¢ z kanalikow oraz orzesionych lejkow
wychwytujacych zbedne substancje z plynu
celomatycznego. Wiekszos¢ dorostych ryb ma
nerki typu pranercza, ktorych nefrony sa zbu-
dowane z kanalikéw, orzesionych lejkéw oraz
ciatek nefronu. Kazde ciatko nefronu sklada sie
z klebuszka nerkowego, utworzonego przez
naczynia krwionoéne, oraz torebki nefronu.
Lejki wychwytujg zbedne produkty przemiany
materii z ptynu wypelniajacego wtoérna jame
ciala. Z kolei w ciatkach nerkowych zachodzi
filtracja krwi, czyli przenikanie metabolitéw
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z osocza krwi do wnetrza torebek nefronu.
W rezultacie do swiatla kanalikéw nerkowych
trafia roztwér substancji, ktory nosi nazwe
moczu pierwotnego. W zaleznosci od potrzeb
zwierzecia mocz pierwotny moze ulegac¢ dalszej
obrébce, np. rozcieficzaniu czy zageszczaniu.
Dzieki temu tworzy sie mocz ostateczny, ktory
trafia do moczowodow, a stamtad — do peche-
rza moczowego. U ryb chrzestnoszkieletowych
mocz jest wydalany na zewnatrz przez kloake,
natomiast u ryb o kostnym szkielecie — przez
niezalezny otwdr wydalniczy, ktéry znajduje sie
za otworem odbytowym. Usuwanie zbednych
produktow przemiany materii odbywa sie
réwniez za posrednictwem skrzeli. Gléwnym
azotowym produktem przemiany materii ryb
promieniopletwych i miesniopletwych jest
amoniak, a ryb chrzestnoszkieletowych —
mocznik.

Typy nerek u ryb

torebka

| klebuszek
nefronu

nerkowy

— 0

fiy

\% lejek —a _

kanalik /
: nefronu

naczynia
krwionosne

I /

Przednercze. Pranercze.

Podstawowa funkcja nerek ryb jest osmore-
gulacja, czyli ogét procesow pozwalajacych na
utrzymanie wzglednie stalego stezenia plynéw
ustrojowych. Wiele ryb wyksztalcito bardzo
zaawansowane mechanizmy osmoregulacji,
pozwalajace na funkcjonowanie w wodach
o réznym zasoleniu. Przykladem moga by¢
wegorze (Anguilla), ktére wylegaja sie z jaj
w wodzie slonej, nastepnie nawet na kilka lat
migruja do slodkich wéd rzecznych, aby pod
koniec zycia powrdci¢ do srodowiska stono-
wodnego w celu odbycia tarla.
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Osmoregulacja u ryb

Ryby zyja w srodowiskach hipotonicznych (wodach stodkich) oraz
hipertonicznych (wodach stonych). Z tego powodu sa narazone na
osmotyczny naplyw lub odptyw wody, ktory zachodzi gléwnie przez

cienki nablonek skrzeli. Wzglednie stata zawartos¢ wody i soli mineralnych
w organizmie ryb jest utrzymywana dzieki mechanizmom osmoregulacji.

M Ryby stonowodne

, picie wody Lsuwanie
Giowny problem osmoregulacyjny: morskiej o duzym nadmiaru soli
osmotyczna utrata wody stezeniu soli przez skrzela

w srodowisku hipertonicznym.

Promienioptetwe

Phyny ustrojowe ryb promienioptetwych
s3 hipotoniczne w stosunku do
srodowiska. W rezultacie ciato ryb
nieustannie traci wode na drodze
osmozy. Aby zapobiec odwodnieniu,
ryby te pija wode morska i wydalaja
niewielkie ilosci silnie stezonego moczu.
Jednoczesnie usuwaja nadmiar soli
mineralnych przez skrzela.

Chrzestnoszkieletowe

Ryby chrzestnoszkieletowe
utrzymuja w organizmie wysokie
stezenie substancji osmotycznie
czynnych, gidwnie mocznika.

Z tego powadu ich plyny
ustrojowe sg praktycznie
izotoniczne w stosunku

do srodowiska, a osmotyczna
utrata wody jest ograniczona.

picie wody

stezeniu soli

mocznika
w tkankach

M Ryby stodkowodne

Giowny problem osmoregulacyjny: osmotyczny
naptyw wody w Srodowisku hipotonicznym.

Plyny ustrojowe ryb stodkowodnych (promienio-
ptetwych) sa hipertoniczne w stosunku do
srodowiska. W rezultacie ciato ryb nieustannie
pobiera wode na drodze osmozy. Aby zapobiec
pekaniu komorek, ryby te nie pija wody | usuwa-
ja jej nadmiar w duzej objetosci silnie rozcieri-
czonego moczu. Jednoczesnie uzupeiniaja
ubytek soli mineralnych przez skrzela zaopa-
trzone w specjalne komaorki solne.
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asmotyczny
odplyw wady

morskiej o duzym

kumulowanie

Komdrka w roztworze
hipertonicznym.

Ik E- e
wydalanie malej ilosci moczu
zawierajacego amoniak

pobieranie
soli przez
skrzela

Komodrka w roztworze
izotonicznym.

widalanie moczu zawierajacego
nadmiar mocznika

osmotyczny
naphyw wody

Komodrka w roztworze
hipotonicznym.

L.

pobieranie
soli przez skrzela

/

wydalanie duzej ilosci moczu
zawierajacego amoniak | mate stezenie soli



B Rozmnazanie sie i rozwoj ryb

Wigkszosc¢ gatunkow ryb jest rozdzielno-
plciowa, jedynie u nielicznych wystepuje oboj-
nactwo. Ryby rozdzielnoplciowe wykazuja cze-
sto dymorfizm plciowy, ktéry przejawia sie
m.in. zroznicowaniem barwy, ksztaltu oraz
wielkosci ciata samic i samcéw. Szczegdlnie
duze roznice w wygladzie i zachowaniu osob-
nikéw obu plci obserwuje sie podczas rozrodu,
ktory u ryb nosi nazwe tarla. Atrakcyjne szaty

Dymorfizm plciowy u bojownika wspanialego (Betta
splendens).

Wedrowki ryb

6.3. Ryby — zuchwowce pierwotnie wodne

godowe samcéw maja zwrdocié uwage samic
i zwiekszy¢ szanse na kopulacje.

U wiekszosci ryb o kostnym szkielecie wyste-
puja zaplodnienie zewnegtrzne i jajorodnos¢.
Samica sklada ikre — jaja otoczone galaretowata
oslonka — do wody, gdzie nastepuje zaplodnie-
nie. Liczba jaj waha sie od kilku do kilkuset
milionow. W przypadku ryb opiekujacych sie
zaplodniona ikra liczba skladanych jaj jest zwy-
kle mniejsza. Z tych, ktére zostana zaplodnione,
wylegaja sie larwy odzywiajace sie substan-
cjami zapasowymi zoltka. Larwy rozwijaja sie
nastepnie w narybek samodzielnie zdobywa-
jacy pokarm. Pewne gatunki ryb podejmuja
opieke nad potomstwem, ktéra moze przyj-
mowac rozna postac. Na przykiad samce cier-
nikéw buduja gniazda, w ktérych rozwija sie
zaplodniona ikra i narybek.

U ryb chrzestnoszkieletowych oraz niekté-
rych o kostnym szkielecie wystepuje zaplod-
nienie wewnetrzne. Ryby te sa zazwyczaj jajo-
zyworodne lub Zzyworodne.

Tarlo i rozwdj pewnych gatunkéw ryb wiaze sie z odbywaniem wedréwek
miedzy wodami stodkimi a wodami stonymi lub odwrotnie. Ryby, ktére
podejmuja takie wedréwki, sa nazywane dwusrodowiskowymi. Mozna
wérod nich wyréznic gatunki anadromiczne oraz katadromiczne.

Ryba anadromiczna jest losos atlantycki (Safmo salar).
Tarlo tego gatunku odbywa sie w stodkich wodach rzek,
zazwycza) w ich gérnym biegu. Miode osobniki migruja
do stonych wod oceanicznych, gdzie rosna i sie rozwi-
jaja. Aby wzigé udzial w rozrodzie, powracajg do tych
samych rzek, w ktérych przyszly na swiat jako larwy.

Ryba katadromiczna jest wegorz europejski (Anguilla
anguilla). Jego rozréd odbywa sie w stonych wodach
Morza Sargassowego. Miode osobniki migruja do euro-
pejskich wdd slodkich, gdzie dojrzewaja, a nastepnie
powracajg w migjsce, w kKtorym wykluty sie z jaj, by
wzige udzial w tarle i wydac na swiat potomstwo.
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Przystosowania ryb do zycia w wodzie

Do cech, ktére pozwalaja rybom funkcjonowa¢ w érodowisku wodnym, naleza:
oplywowy ksztalt ciala,

skora pokryta §luzem i fuskami,

nieruchome polaczenie glowy z tulowiem,

obecnos¢ pletw,

przeksztalcenie uchyltka jelita w pecherz plawny,
obecnos¢ skrzeli,

wystepowanie linii bocznej, wyostrzony zmyst wechu.

4
4
4
b
»
b
L4

Ptetwa grzbietowa
zapewnia utrzymanie
Skoéra ryb pokryta jest rownowagi.
! luskami i sluzem, co

' zmniejsza opor wodly —
podczas plywania. Ryby maja zwykle Dzieki linii bocznej ryby
ciemny grzbiet, przez wyczuwaja ruchy wody
£o sa mnigj widoczne i doskonale orientuja sie
z gory, na tle dna. w srodowisku.

Glowa jest sztywno
potaczona z kregosiu-
pem. Dzieki temu jest
mocno osadzona | moze
pokonac opér wody, nie
ulegajac uszkodzeniu.

Ruchy pokryw

skrzelowych

powoduja przeptyw

wody przez skrzela Pletwy piersio- Pletwy brzuszne Brzuch ryby majasna Pletwa odby- Pletwa ogonowa

idostarczaniedo  we umoZliwiala  stuza do utrzymy- barwe, dzieki czemu towa zapewnia umozliwia wyko-

nich tlenu. zmiane kierunku wania wybrane]  jest mnigj widoczny utrzymanie nywanie ruchu
ruchu. pozycii ciata. z dotu, na tle po- rownowagi. postepowego.

wierzchni wody.

Pecherz ptawny

Podstawowsg funkcjg pecherza plawnego jest
regulacja glebokosci zanurzenia ryb.

Pecherz ptawny pstraga jest otwarty i ma postac Pecherz ptawny okonia jest zamkniety — w roz-
worka potaczonego z jelitem przewodem powigtrz- wioju zarodkowym utracit on potaczenie z jelitem.
nym. Uzupelnianie gazu w pecherzu odbywa sie Regulacja zawartosci gazu w pecherzu odbywa sie
przez polykanie powietrza znad powierzchni wody. za pomoca specjalnego gruczolu.
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Ryby gtebinowe

6.3. Ryby — zuchwowce pierwotnie wodne

- Dowiedz sie wigcej

Glebiny oceaniczne to Srodowiska o skrajnie trudnych warunkach zycia. Brak swiatla,
male stezenie tlenu, niska temperatura i olbrzymie cisnienie ograniczaja rozwdj
organizmow. Jedynymi producentami materii organicznej sa tam chemoautorofy,

co skutkuje niewielka iloscia pokarmu dla kolejnych pozioméw troficznych. Ryby
glebinowe wyksztalcily szereg przystosowari anatomiczno-fizjologicznych, ktoére
pozwalaja na funkcjonowanie w tak ekstremalnym srodowisku.

Z powodu niewielkiej ilosci pokarmu oraz braku
mozliwosci jego regularnego pobierania ryby

Z rodziny wezorowatych (Stomiidae)
wyksztatcity nieproporcjonalnie duzy otwor
gebowy zaopatrzony w diugie ostre zeby.
Dzieki temu moga chwyta¢ ofiary nawet
wieksze od siebie.

swiecacy was
podbrodkowy

Wiele ryb glebinowych, np. z rodzaju
Melanocetus, wyksztatcito narzady stuzace do
przywabiania ofiar. Funkcje wabika pei

u nich jeden z przeksztatconych promieni
ptetwy grzbietowej, ktdry ksztaltem przypomina
wedke. Na szczycie tej struktury znajduje sie
narzad swietlny przyciagajacy ofiary

do paszczy drapiezcy.

Populacje ryb glebinowych charakteryzuja sie
malym zageszczeniem, czego konsekwencja
jest trudnosc w znalezieniu partnera do
rozrodu. U matronicy Holboella (Ceratias
holboelli) wystepuje nietypowa strategia
rozrodcza — znacznie mniejszy samiec
przyrasta do ciata samicy i rozpoczyna
pasozytniczy tryb zycia. Jednoczesnie wciaz
jest zdolny do zaptadniania jaj partnerki.

Wezorowate sa zaopatrzone w narzady
swietlne (fotofory), zlokalizowane m.in. po
bokach ciata, za pomoca ktérych wabia ofiary
i kontaktuja sie z innymi oscbnikami tego
samego gatunku. Samce niekidrych gatunkow
maja uwstecznione jelito, nie pobieraja wigc
pokarmu i ging wkrdtce po zaplodnieniu
samicy.

B bk
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Skiadnik sieci troficznych
Wiele gatunkow ryb to drapiezniki regulujgce liczebnose
innych organizmow. Ryby sa rowniez Zrodiem pozywienia
dla zwierzat, w tym ludzi. Ich mieso dostarcza biatka,
niezbednych nienasyconych kwaséw tuszezowych (NNKT),
witamin oraz skladnikow mineralnych.

Bioindykatory

Wystepowanie niektorych gatunkow ryb jest
czesto zwigzane z okreslonym typem waod, np.
pstrag potokowy (Salmao trutta fario) jest noto-
wany w rzekach o wartkim pradzie i zimnej,
natlenionej wodzie.

Zywiciele groznych pasozytéw
Wiele gatunkow ryb to zywiciele
posredni groznych pasozytow,

m.in. bruzdoglowca szerokiego
(Diphyllobothrium latum).

Jajo bruzdoglowca
szerokiego.

Zrédto cennych substancii

b
Substancje pozyskiwane z ryb wykorzysiuje sie “ (
jako surowiec do produkcji m.in. klejow, nawozow, & (
karmy dla zwierzat oraz lekow (np. tran otrzymywany y J .
z watroby dorsza). (4 ‘

Polecenia kontrolne

. Wymien cechy zewnetrzne ryb, kiore stanowig przystosowanie do zycia w wodzie.
Omow mechanizm osmoregulacji u morskich ryb o kostnym szkielecie.
3. Wyjasnij, dlaczego linia boczna jest dla ryb jednym z najwaznigjszych

narzadow zmystow.
4. Okresl, dlaczego serce ryb jest sercem zylnym.
5. Wyjasnij, w jaki sposdlb mechanizm przeciwpradow w skrzelach ryb zwieksza
efektywnosc wymiany gazowe.

B =k
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Zwroc
uwage na:

= cechy charakterystyczne plazow,
¢ budowe | czynnosci Zyciowe plazow,

Ptazy — kregowce
dwusrodowiskowe

* znaczenie ptazow w przyrodzie i dia czlowieka.

Plazy (Amphibia) to zwierzeta zmiennocieplne,
prowadzace ziemno-wodny tryb zycia. Zasieg
ich wystepowania wigze sie giéwnie z odpo-
wiednio wysoka temperatura i obecnoscia
wody slodkiej. Niska temperatura znacznie
ogranicza funkcje zyciowe plazéw, m.in. unie-
mozliwia im rozmnazanie sie. Dlatego zwie-
rzeta te nie wystepuja wysoko w gérach, na
dalekiej péinocy i na Antarktydzie, a w strefie
klimatu umiarkowanego zapadaja zima w stan
hibernacji. Dorosle osobniki ptazéw przeby-
waja zwykle w wilgotnych srodowiskach lado-
wych. Wyjatkowo spotyka si¢ gatunki catkowi-
cie wodne (np. zaba szponiasta) lub zyjace na
suchych obszarach pustynnych (np. wodosytka
plaskoglowa).

W gromadzie plazow wyrdznia sig trzy rzedy:
plazy ogoniaste, plazy bezogonowe i plazy
beznogie.

M Pokrycie ciata ptazow

Skora plazow jest cienka, naga, pozbawiona
twordow ochronnych (np. tusek) i nieustan-
nie nawilzana wydzielina znajdujacych sie

- naskorak

| skéra
wilasciwa

Skara ptazow jest bardzo cienka, poniewaz naskorek
sklada sie jedynie z kilku warstw komdrek. Wystepuja
w nig| liczne, wielokomadrkowe gruczoly sSluzowe.

w niej gruczoléw §luzowych. Sluz odgrywa
rolg rozpuszczalnika gazéw, ulatwia wiec
wymiane gazowa. Zmniejsza rowniez tarcie
podczas plywania, a na ladzie w niewielkim
stopniu zabezpiecza cialo przed utrata wody.
Slabe zabezpieczenie przed wysychaniem
(skora przepuszcza wode) powoduje, Ze zwie-
rzeta te zyja glownie w srodowisku wilgotnym.
W skérze wielu gatunkéw plazéw znajduja sie
rowniez gruczoly jadowe. Wydzielaja one
na powierzchnig skory substancje toksyczne,
ktore stuza do obrony przed drapieznikami.
Ubarwienie plazéw zalezy od znajdujacych sie
w skorze komorek barwnikowych. Moze ono
pelni¢ funkcje maskujace (np. brunatnozie-
lony grzbiet zaby trawnej) lub ostrzegawcze
(np. zolte plamy na czarnym ciele salaman-
dry plamistej). Niektore gatunki (np. rzekotka
drzewna) potrafia zmienia¢ ubarwienie ciala
w zaleznosci od barwy otoczenia. Skéra wigk-
szoéci plazéw bezogonowych tworzy blone
plawna rozpieta miedzy palcami. Moze ona
wystepowac na obu parach koniczyn lub tylko
na koriczynach tylnych.

Drzewolazy zyja w wilgotnych lasach réwnikowych.
lch jaskrawe ubarwienie ostrzega inne zwierzeta przed
wyjatkowo silnym jadem wydzielanym przez skdre.

497



Réznorodnosé ptazow

Wsrod plazéw mozna wyréznic trzy rzedy: plazy ogoniaste (Caudata),

plazy bezogonowe (Anura) oraz plazy beznogie (Gymnophiona).

Réznia sie one od siebie wieloma cechami budowy — zaréwno morfologicznej,
jak i anatomicznej — oraz niektorymi elementami fizjologii.

B Ptazy ogoniaste

Maja koriczyny jednakowej diugosci oraz ogon.
Po ladzie poruszaja sie niezdarnie —
zdecydowanie lepigj radza sobie
w srodowisku wodnym. W Polsce zyje
piec¢ gatunkow pltazéw ogoniastych:
salamandra plamista oraz traszki -
grzebieniasta, zwyczajna,
gorska i karpacka.

| 4 -
Salamandra plamista (Salamandra
salamandra) to najwigkszy plaz
ogoniasty zyjacy w Polsce. Jest
jajozyworodna. Doroste osobniki
prowadza ladowy tryb zycia.

Larwa
salamandry.

M Piazy bezogonowe

Odznaczaja sie krepym cialem pozbawionym ogona
i diugimi koriczynami tylnymi, przystosowanymi do
wykonywania skokow. U samcow wielu gatunkow
ptazow bezogonowych po obu stronach glowy
wystepuja rezonatory — cienkoscienne
uchytki jamy gebowej stuzace

do wzmacniania odgtosow godowych.
Polskimi przedstawicielami tego

rzedu sa zaby, ropuchy, kumaki,
rzekotki i grzebiuszki.

Zaba wodna (Pelophylax esculentu
jest jedna z tzw. zab zielonych.
Wystepuje na nizinach, w poblizu
matych zbiornikdéw wodnych,

Larwa
zaby wodnej.

B Ptazy beznogie

Przypominajg wygladem dzdzownice.

Majg zwarta, twardg czaszke | kregosiup
skiadajacy sie z ok. 200 kregdw. Cechuja sie
brakiem koriczyn. Ciato tych ptazow pokrywa
skora, w ktorej znajduja sie niewielkie
kolagenowe tuski. Wystepuja tylko w strefie

miedzyzwrotnikowej — nie wchodza wiec Marszczelec pierscieniowy

w skiad polskiej fauny. Wiekszosc gatunkow (Siphonops annulatus) zyje w Ameryce

prowadzi podziemny tryb zycia. Poludniowej. Jego larwy po wylegu
odzywiajg sie naskorkiem samicy
{dermatotrofia).
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M Uktad szkieletowy ptazow

Szkielet plazow jest zbudowany z elementéow
zaréwno kostnych, jak i chrzestnych. U plazow
ogoniastych, bezogonowych i beznogich wyste-
puja znaczne roznice w jego budowie.

Szkielet osiowy

Czaszka plazow jest plaska i ma azurowa kon-
strukcje, np. bez zabudowanego dna oczodo-
fow, co znacznie zmniejsza jej mase. W okre-
sie zycia larwalnego sklada sie ona wylacznie
z elementow chrzestnych, natomiast u osobni-
kéw dorostych kostnieje w niewielkim stop-
niu. W obrebie czaszki wyrdznia sie niewielka
mozgoczaszke oraz duza trzewioczaszke.
W rozwoju zarodkowym trzecia para tukow
skrzelowych tworzy szczeke i zuchwe, a czwarta
przeksztalca sie w strzemiaczko (kolumienke)
oraz szkielet jezyka.

Kregostup ptazow sklada sie z czterech
czesci: szyjnej, tulowiowej, krzyzowej i ogo-
nowej. Czes¢ szyjna tworzy jeden kreg zwany
diwigaczem (lac. atlas), polaczony ruchomo
z czaszka. Znajduja sie w nim wglebienia, ktére
pozwalaja na utworzenie polaczenia z dwoma
ktykciami potylicznymi, czyli wyrostkami
kosci potylicznych. Polaczenie takie bardzo
mocno ogranicza ruchy glowy na boki (ruchy
przeczace), umozliwia jednak ruchy w kierunku

czaszka

oczoddt —T°
ko$c ramienna

kosci palcow

kosci srodrecza

kosci nadgarstka
kosé przedramienia

kosci palcow

Budowa szkieletu zaby.

kosci st‘apu\ kosé podudzia

kosci srodstopia

6.4. Plazy — kregowce dwusrodowiskowe

gora—dol (ruchy potakujace), co ulatwia wysta-
wianie glowy ponad powierzchnie wody. Czes¢
tulowiowa kregostupa jest zbudowana z réznej
liczby kregéw (np. u plazéw bezogonowych jest
ich 7, a u beznogich ok. 100). Czes¢ krzyzowa
tworzy jeden kreg krzyzowy (nie maja go tylko
plazy beznogie). Natomiast czes¢ ogonowa,
podobnie jak czes¢ tulowiowa, ma zmienna
liczbe kregéw. U plazéw bezogonowych kregi
ogonowe zrastaja sie w jedna ko$¢ — urostyl.

Plazy nie maja klatki piersiowej. Ich zebra
sa silnie zredukowane i lacza sie lub zrastaja
jedynie z wyrostkami poprzecznymi kregéw
tutowiowych. U niektérych gatunkéw zebra nie
wystepuja. Brak klatki piersiowej powoduje, ze
wentylacja ptuc jest malo wydajna.

Szkielet obreczy i konczyn

Wigkszos¢ plazéw ma dwie pary konczyn
wspartych na obreczach barkowej i miedni-
cowej. Koriczyny przednie sa czteropalczaste,
a tylne — pieciopalczaste. U plazow bezogono-
wych kosci przedramienia (lokciowa i pro-
mieniowa) oraz kosci podudzia (piszczelowa
i strzatkowa) wtdrnie sie zrosly. Obrecz mied-
nicowa tworza dlugie koéci biodrowe, przysto-
sowane do wykonywania skokow, oraz kosci
kulszowe i chrzastki fonowe (u niektérych
gatunkow skostniate).

kreg
szyiny

lopatka

kregi tutowiowe

' : W, kreg krzyzowy

urostyl

e ’ e kos¢ biodrowa

kosc kulszowa

kosé udowa
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I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

Poruszanie sie ptazéw

Koriczyny plazow sa rozstawione szeroko na boki,

co powoduje, ze tuléw tych zwierzat dotyka podloza.

Plazy ogoniaste — ze wzgledu na stosunkowo mala
ruchomoséé koniczyn — na ladzie poruszaja sie
niezdarnie, wyginajac mocno tuléw na boki. Ruch
w wodzie umozliwia im wioslowanie ogonem.

U plazéw bezogonowych kosci koriczyn tylnych,

Chodzenie niektorych
gatunkow po plaskich

zwlaszcza podudzia i palcéw, sa silnie wydluzone. powierzchniach
Umozliwia to wykonywanie skokéw na odleglosé nawet "::gz?;:g:ja przylgi
kilkunastokrotnie przekraczajaca dlugosc ich ciata. '
Przedstawiciele tego rzedu w wodzie poruszaja sie
sprawnie dzigki blonie ptawnej. -.J i
: >
Plywanie wspomagaja W skakaniu i ptywaniu i
blony ptawne rozpiete uczestnicza gtéwnie g
miedzy palcami. silnie umiesnione ?5"

konczyny tyine.

M Ukiad pokarmowy ptazow

Doroste ptazy sa drapieznikami. Ich pokarm
stanowia przede wszystkim bezkregowce (na
ogol stawonogi, ale takze mieczaki i pierscie-
nice). Niektére gatunki zjadaja réwniez drobne
zwierzeta kregowe. Plazy nie pija wody, lecz
pochlaniaja ja przez skore.

Uklad pokarmowy plazow rozpoczyna sig
otworem gebowym prowadzacym do obszer-
nej, zazwyczaj uzebionej jamy gebowej. Zeby
plazow sa drobne i przyroénigte do powierzchni
koéci szczekowych. Stuza tylko do przytrzymy-
wania zdobyczy, poniewaz pokarm jest polykany
w calosci. Czynnos¢ te ulatwiaja ruchy galek
ocznych — w trakcie polykania wpuklaja sie
one nieco w glab jamy gebowej i w ten sposdb
popychaja pozywienie w strone gardzieli. Do
dna jamy gebowej przyroéniety jest silnie umie-
$niony jezyk. Jego powierzchnie nawilza lepka
wydzielina gruczolow slinowych umozliwia-
jaca niektérym gatunkom chwytanie pokarmu.

420

Nastepnym odcinkiem przewodu pokarmo-
wego jest gardziel. W jej tylnej czesci znajduja
siec dwa otwory: jeden prowadzi do tchawicy,
a drugi — do krotkiego, prostego przelyku pola-
czonego z zoladkiem. Znajdujace sig¢ za nim
jelito cienkie przechodzi bez wyraznej granicy
w jelito grube, uchodzace do kloaki.

Podobna budowe ukladu pokarmowego maja
larwy plazéw ogoniastych, natomiast nieco
inna — larwy plazéw bezogonowych, zywiace si¢
zawiesing organiczna i planktonem. Otwor
gebowy tych ostatnich otoczony jest zrogowa-
cialym naskorkiem, umozliwiajacym zeskro-
bywanie pokarmu z przedmiotéw znajduja-
cych si¢ pod woda, a takze filtrowanie czastek
pokarmu z wody. Larwy te nie maja zoladka,
a ich jelito jest znacznie dluzsze niz u form
dorostych (wynika to z odzywiania sie innym
rodzajem pokarmu, wymagajacym dokladniej-
szej obrobki).



M Uktad oddechowy plazow

W zwiazku z przystosowaniem do ladowego
trybu zycia u plazéw wyksztalcily sie pluca.
Obok nich w wymianie gazowej uczestnicza
takze nablonek jamy gebowej oraz skora.

Pluca sa silnie unaczynionymi parzystymi
workami o lekko pofaldowanej powierzchni.
Lacza sie one z gardziela za pomoca krotkich
drog oddechowych ztozonych ze stabo rozwi-
nietej krtani oraz tchawicy. W zwiazku z bra-
kiem klatki piersiowej wentylacja ptuc u plazow
odbywa sie dzigki ruchom dna jamy gebowej
przy jednoczesnej wspolpracy migéni gardzieli.
Mechanizm taki nosi nazwe pompy jamy gebo-
wej. Obnizenie dna jamy gebowej przy otwar-
tych nozdrzach i zamknietej krtani powoduje
wciagniecie Swiezego powietrza. W tym czasie
wymiana gazowa odbywa si¢ poprzez nablo-
nek jamy gebowej. Nastepnie krtan sie otwiera,
a zuzyte powietrze przez otwarte nozdrza
wydostaje sie na zewnatrz. Zamkniecie nozdrzy
i podniesienie dna jamy gebowej wtlacza swieze
powietrze do pluc, gdzie zachodzi wymiana
gazowa. Zuzyte powietrze przemieszcza sig
z pluc do jamy gebowej, skad przy zamknietej
krtani i otwartych nozdrzach jest usuwane na
Zewnatrz.

Powierzchnia pluc plazéw jest niewielka,
dlatego wymiana gazowa zachodzaca ta droga
jest mato efektywna. Duzo wigksze znaczenie
ma wymiana gazowa zachodzaca przez cienka,

mazgowie

jama &
gebowa =

serce

watroba

Zoladek

Budowa wewnetrzna plazéw na przykladzie zaby.

6.4. Plazy — kregowce dwusrodowiskowe

dobrze unaczyniona i pokryta sluzem skore.
U niektorych plazow, dzieki korzystnemu sto-
sunkowi powierzchni ciala do jego objetosci,
wymiana skorna jest tak wydajna, ze prowadzi
do zaniku pluc (np. u salamander bezptuc-
nych).

tchawica

powierzchnia
wewnetrzna

pluc
pluco

Pluca plazéw to cienkoscienne, silnie ukrwione worki
o delikatnie pofatdowanej powierzchni wewnetrznej.

Larwy plazdéw prowadza wymiane gazowa
za posrednictwem skrzeli zewnetrznych lub
wewnetrznych. Pierwsze z wymienionych
wystepuja u larw plazéw ogoniastych i u bar-
dzo mlodych larw plazéw bezogonowych. Znaj-
duja sie tuz za glowa i maja postaé pierzastych
wyrostkéw. U starszych larw plazow bezogo-
nowych skrzela zewnetrzne zostaja zastapione
skrzelami wewnetrznymi, ktére sa umiesz-
czone w komorach skrzelowych majacych jeden
otwor odplywowy.

rdzen kregowy

pecherz
MOCZowWY

blona ptawna
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B Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

Mechanizm wentylaciji ptuc u ptazéow

Ptazy nie maja klatki piersiowej, dlatego wentylacja pluc odbywa sie u nich dzieki ruchom
dna jamy gebowej. Pelni ona funkcje pompy ssaco-tloczacej.

P

o Kilkukrotne
opuszczanie dna
jamy gebowej przy
zamknietej krtani
i otwartych nozdrzach
(zasysanie swiezego
powietrza).

-

S 9 Podnoszenie dna jamy
5, gebowej przy otwartej
4 krtani i zamknietych
nozdrzach (prze-
mieszczanie swiezego
powietrza z jamy
gebowej do pluc).

M Uktad krwionosny ptazow

Plazy maja dwa obiegi krwi — plucny (maty),
ktéry zapewnia cyrkulacje krwi miedzy ser-
cem a plucami i skorg, oraz obwodowy (duzy),
w ktorym krew krazy miedzy sercem a reszta
narzadéw ciala.

Serce plazow jest zbudowane z dwoéch
przedsionkow oraz komory (bez przegrody).
W jego sklad wchodzi rowniez stozek tetniczy.
Do prawego przedsionka naplywa krew odtle-
nowana wracajaca z tkanek ciala i krew utleno-
wana docierajaca z naczyn skérnych. Z kolei do
lewego przedsionka naplywa krew utlenowana
wracajaca z pluc. Przeplyw krwi z przedsion-
kow do komory jest nieréwnomierny — najpierw
krew z prawego przedsionka wypelnia zaglebie-
nia w $cianie komory, po czym krew z lewego
przedsionka wypelnia centralna czeé¢ komory.
Dzieki temu mieszanie sie krwi w komorze
zostaje czesciowo ograniczone. Krew z komory
przeplywa nastepnie do stozka tetniczego,
podzielonego podiuzna zastawka spiralna na
dwa kanaly. Jednym kanalem krew z centralnej
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e Otwieranie krtani przy
otwartych nozdrzach
(zasysanie zuzytego
powietrza z pluc
do jamy gebowej
| usuwanie go na
zewnatrz).

Pave

@ Zamykanie krtani
i otwieranie nozdrzy
(usuwanie zuzytego
powietrza
na zewnatrz).

naczynia wiosowate pluc
naczynia
wiosowate

skdry
( 9

\

; 2yla
fﬁlﬁi . e plucna
dwa luki

aorty ;

2 zastawka
przedsionek - spiralna
prawy | | przedsicnek

komora lewy

naczynia wiosowate ciala

W ukladzie krwionosnym plazow funkcjonuja dwa
luki aorty.



czesci komory (utlenowana) wplywa do aorty,
stanowigcej poczatek obiegu duzego, natomiast
drugim kanalem krew z zaglebienn komory
(odtlenowana) wptywa do tetnicy plucnej, ktéra
prowadzi do pluc oraz skéry.

W Uktad nerwowy plazéw

Moazgowie plazow, podobnie jak mozgowie ryb,
sklada si¢ z pieciu cze$ci ulozonych liniowo.
Wystepuje w nim silnie rozwiniete, wydtuzone
kresomézgowie zbudowane z dwéch poétkul
mozgowych. Stabym rozwojem — w zwiazku
z malg ruchliwodcig i nieskomplikowanym
sposobem lokomocji — odznacza sie natomiast
mozdzek.

kresomozgowie

— migdzymozgowie
o= srodmozgowie
Budowa ; mozdzek
mozgowia
ptaza. rdzen przediuzony

Narzady zmystow
Wigkszos$¢ narzadow zmystow plazow jest
przystosowana do $rodowiska ladowego.

Oczy sa zwykle dobrze wyksztalcone i maja
zdolnos¢ akomodacji dzieki przemieszezaniu sie
soczewki wzgledem siatkowki. Adaptacja
do zycia na ladzie sa powieki — dolna, gorna
I migawkowa, tzw. migotka, ktore chronia gatki
oczne przed urazami mechanicznymi i wysy-
chaniem. Ponadto u plazéw po raz pierwszy
pojawily sie gruczoly nawilzajace powierzchnie
oka, m.in. gruczoly lzowe.

Ucho wigkszosci plazow sklada sig z trzech
czesci. Ucho zewnetrzne stanowi biona beben-
kowa rozpieta na kostnym pierscieniu. W uchu
$rodkowym znajduje sie kosteczka stuchowa —
strzemiaczko, ktora przenosi drgania z blony
bebenkowej do ucha wewnetrznego, gdzie znaj-
duja sie receptory stuchu. Ucho $rodkowe jest
polaczone z gardziela trabka stuchowa, ktéra
umozliwia wyréwnanie ci$nienia dziatajacego
na blone bebenkowsa i tym samym zabezpiecza
ja przed uszkodzeniem,

6.4. Plazy — kregowce dwusrodowiskowe

Narzad wechu znajduje sie w jamach wecho-
wych polaczonych nozdrzami ze srodowiskiem
zewnetrznym. W podniebieniu miesci sie tzw.
narzad Jacobsona [wym. jakobsona], ktory
odbiera bodzce smakowo-wechowe. Ma on
posta¢ wglebien, do ktorych trafiaja czasteczki
substancji chemicznych wprowadzonych do
jamy gebowej przez jezyk.

W skdrze plazow znajduja sie liczne recep-
tory dotyku. U niektorych gatunkow zyjacych
cale zycie w wodzie oraz u larw wystepuje row-
niez linia boczna.

M Uklad wydalniczy ptazéw

Narzadami wydalniczymi plazéw sa praner-
cza. Mocz powstajacy w pranerczach splywa
moczowodami do pecherza moczowego,
ktory jest uchylkiem kloaki. W razie potrzeby
z moczu zmagazynowanego w pecherzu
moczowym moze byé zwrotnie wchlaniana
woda. Dorosle plazy wydalaja gléwnie mocz-
nik, sa wiec organizmami ureotelicznymi.

B Rozmnazanie sie i rozwdéj ptazéw

Plazy sa z reguly zwierzetami rozdzielnopl-
ciowymi. U wigkszosci gatunkow wystepuje
dymorfizm plciowy, zwlaszcza w okresie godo-
wym. Przejawia sig on m.in. zmiana ubarwienia
ciala (np. zaba moczarowa) lub wyksztalceniem
grzebieni godowych (np. traszka grzebieniasta).
U samcow zab i ropuch na palcach konczyn
przednich pojawiaja si¢ modzele godowe. Sa
to zrogowaciale naroéla skérne, ktére umoz-
liwiaja uscisk godowy, zwany ampleksusem.
Uscisk ten ulatwia samicy zlozenie jaj, a takze
ich skuteczne zaplodnienie plemnikami uwal-
nianymi jednoczes$nie przez samca. Jaja ptazéw,
zwane skrzekiem, sa otoczone galaretowatymi
ostonkami, ktére wchianiaja wode, zapewniajac
zarodkom odpowiednie warunki rozwoju.

Niektore plazy osiagaja dojrzalos¢ plciowa
juz w stadium larwalnym, co np. w warunkach
niedostatku pokarmu dla osobnikéw dorostych
przy jednoczesnej dostepnosci pokarmu dla
larw pozwala na szybsze wydanie potomstwa,
a tym samym domknigcie cyklu rozwojowego.
Zjawisko to nosi nazwe neotenii.
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I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

B Rozwoj ptazow

Wiekszosc¢ plazow przechodzi rozwdj zlozony.
Wystepuje w nim larwa, ktdra zyje w wodzie
i oddycha skrzelami. Przebieg rozwoju rézni sig
u poszczegdlnych grup systematycznych.

U wigkszosci plazéw bezogonowych wyste-
puje jajorodnosé i zaplodnienie zewnetrzne.
Jaja skladane sa najczesciej w postaci galareto-
watych pakietéw i sznuréw, a ich liczba waha sie
od kilku do kilkunastu tysiecy. Z zaplodnionych

Rozwdj ptazéw bezogonowych

Cykl rozwojowy wiekszodci plazéw bezogonowych przebiega
podobnie jak u zaby trawnej (Rana temporaria). Jej rozrod
odbywa si¢ zazwyczaj w kwietniu, a przeobrazenie nastepuje
pod koniec czerwca. Osobniki osiagaja dojrzalosé plciowa

ok. trzeciego roku zycia.

o Dorosta zaba opusz-
cza wode i zbliza sie
do nigj tylko w okre-
sie godow.

e Zaba trawna tuz
po przeobraze-
niu ma jeszcze
szczatkowy ogon.
W tym stadium
wychodzi
na lad.

e Stopniowo poja-
wiaja sie kon-
czyny przednie,
Wyksztalcaja sie
pltuca | krwicbieg
plucny,

o W poczatkowym
stadium przecbraze-
nia kijance wyrastaja
koriczyny — tylne sa
widoczne, a przednie
pozostaja ukryte w jamie
skrzelowej.
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jaj wylegaja sig larwy zwane kijankami. Sa one
niepodobne do osobnikéw dorostych. Okres
larwalny jest zakonczony przeobrazeniem,
w czasie ktorego zanikaja skrzela wewnetrzne
oraz pletwa ogonowa, a pojawiaja sie ptuca oraz
ubarwienie typowe dla form doroslych.

U plazow ogoniastych zachodzi zwykle
zaplodnienie wewnetrzne. Samice skladaja
jaja w wodzie, najczesciej przylepiajac je do

Uscisk godowy.

o Podczas uscisku
godowego samica
Zaby trawngj
skiada do wody
... skr?_;k, natr:}lrr]iast
S samiec uwalnia
plemniki, Zachodzi
zaplodnienie
zewnetrzne.

e Zarodek rozwija
sie w obrebie
o galaretowate]
oslonki jajowej.

e Po opuszczeniu oslonki
jajowej larwa — kijanka -
ma skrzela zewnetrzne.
Po kilku dniach sa one
zastepowane przez

* skrzela wawnetrzne,

.Y Kijanka ma linie boczna
oraz jeden obieg krwi.

Rozwdj zaby trawnej.



6.4. Plazy — kregowce dwusrodowiskowe NI

lisci. Z zaplodnionych jaj wylegaja si¢ larwy U wszystkich plazéw beznogich wystepuje
podobne do dorostych osobnikow, roznia sie  zaplodnienie wewnetrzne, przy czym samce

od nich jedynie obecnoscia skrzeli zewnetrz-  maja narzad kopulacyjny. Wigkszos¢ przedsta-
nych (zanika¢ moze réwniez pletwa ogonowa).  wicieli tej grupy jest zyworodna. Ich jaja oraz
Larwy plazow ogoniastych, podobnie jak doro-  larwy rozwijaja sie w jajowodach, a potomstwo
sle osobniki, prowadza drapiezny tryb zycia.  przypomina osobniki dorosle.

Przystosowania ptazow do zycia w dwoch srodowiskach

Do cech, ktére pozwalaja plazom funkcjonowac w obu srodowiskach naleza:

» skora pokryta sluzem, ktéry zmniejsza opdr wody podczas plywania oraz
chroni organizm przed wysychaniem podczas pobytu na ladzie,

» lekka czaszka i dlugie konczyny ulatwiaja plywanie oraz wykonywanie skokow
na ladzie; plywanie wspomagaja ponadto blony plawne miedzy palcami,

» pluca usprawniaja wymiang gazowa na ladzie i pelnia funkcje narzadu
hydrostatycznego w wodzie,

¥ uklad krwiono$ny zréznicowany na dwa obiegi krwi usprawnia transport tlenu
pobieranego przez skére w obu érodowiskach,

» wydalanie amoniaku lub mocznika w zaleznosci od aktualnego srodowiska
zycia pozwala na kontrolowanie gospodarki wodnej.

Skora jest
cienka i pokryta
sluzem. Dzigki
temu dyfunduja
przez nig gazy
oddechowe -
tlen i dwutlenek

wegla.

Oczy sa chronione przez
powieki i nawilzane wydzie-
lina gruczotéw tzowych.

lch wypuklosé umozliwia
chserwacie okolicy podczas
pobytu w wodzie.

Nozdrza zewnetrzne umoczliwiaja
pobieranie powietrza, kiedy zwie-
rze jest czesciowo zanurzone.

Biona bebenkowa cdbiera
dZwieki z powietrza, a strze-
miaczko przekazuje drgania %_

do ucha wewnetrznego. /\
X

kosteczka sluchowa —

Strzemigezko Palce zwiekszaja przyczep-  Dlugie konczyny umoz-
nosc plazdw poruszajacych liwiajg skakanie craz
sie po ladzie. phywarnie.

Rozwdj ptazéw odbywa sie w wodzie.
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Regulacja liczebnosci innych zwierzat
Plazy sa drapieznikami ograniczajacymi liczebnosc
matych zwierzat, zwtaszcza tych aktywnych noca
i zyjacych blisko wody (w tym owadow).

Zrodio pozywienia

Plazy i ich larwy stanowia zrodio pokarmu dla
wiglu bezkregowcow wodnych, ryb, gaddw,
ptakow i ssakow. Cziowiek fowi | hoduje
nieliczne gatunki w celach konsumpcyjnych.

Medycyna i kosmetologia

Jady niektérych pltazéw, m.in. ropuch, sa badane
pod katem wykorzystania w medycynie oraz
kosmetologii.

Ocena stanu srodowiska

Traszki sa bardzo wrazliwe na zanieczyszczenie
wadd, diatego moga petnic funkcje bicindykatorow —
ich obecnosc swiadczy o wysokim stopniu
czystosci wody.

Polecenia kontrolne

1. Wskaz cechy ptazow, ktore umozliwiajg im zycie na ladzie, a takze te, ktore
umozliwiajg im zycie w wodzie.

. Opisz sposoby wymiany gazowe| dorostych ptazow.

3. Wyijasnij, dlaczego — mimo braku przegrody w komorze serca — do tkanek plazow
dostarczana jest odpowiednia ilosc tlenu.

4. Wyijasnij, dlaczego zdecydowana wiskszosd plazow nie moze przetrwac
w srodowisku suchym.

5. Przedstaw cykl rozwojowy plazow bezogonowych.

P
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Zwroc
uwage na:

cechy charakterystyczne gadow,
budowe i czynnosci Zyciowe gadow,

przystosowania gadow do 2ycia na ladzie,
znaczenie gadéw w przyrodzie i dia czlowieka.

Gady - pierwsze owodniowce

Gady (Reptilia) sa pierwsza grupa kregowcow
w petni przystosowana do $rodowiska lado-
wego. Jednak wiele gatunkow, m.in. krokodyle
oraz niektore zélwie i weze, wtdrnie zaadapto-
waly sie do $rodowiska wodnego lub prowadza
wodno-ladowy tryb zycia.

Gady to zwierzeta zmiennocieplne, zamiesz-
kujace wszystkie kontynenty oprécz Antark-
tydy. Nalezg do organizmow cieptolubnych,
dlatego najwigcej gatunkéw zasiedla strefe
miedzyzwrotnikowa. Gatunki, ktore zyja
w klimacie umiarkowanym, osiagaja niewielkie
rozmiary, a w czasie chfodéw zapadaja w stan
hibernacji.

Wsrod wspolezesnych gadow wyrdinia sie
cztery rzedy: zolwie, krokodyle, sfenodonty
(obecnie zyja tylko hatterie) oraz luskonosne.
Do rzedu luskonosnych nalezg przede wszyst-
kim weze i jaszczurki. Wymienione grupy
gadow réznia sie od siebie wieloma cechami
budowy zewnetrznej oraz wewnetrznej, ale
wykazuja réwniez liczne podobieristwa.

B Pokrycie ciata gadow

Cialo gadéw jest pokryte gruba i suchg skora,
w ktorej wystepuja jedynie nieliczne gru-
czoly zapachowe, stuzace np. do przywabiana
innych osobnikéw. Silnie zrogowacialy naské-
rek tworzy tuski, tarczki lub plytki rogowe.
Jego wytworami s3 takze pazury oslaniajace
ostatnie odcinki palcow oraz rogowe listwy,
ktore u zolwi zastepuja zeby. Naskorek i jego
wytwory chronia organizm przed utrata wody
oraz urazami mechanicznymi. Co pewien czas
martwy, zrogowacialy naskérek ulega zluszcze-
niu, a w jego miejscu pojawia sie nowy. Proces
ten nosi nazwe linienia. Naskorek moze by¢
zrzucany w calosci w postaci wylinki (u wezy)
lub ztuszczaé sig ptatami (u jaszczurek). W ské-
rze znajduja si¢ rowniez komorki barwnikowe,
od ktérych rozmieszczenia zalezy ubarwienie
gadow. Ubarwienie pelni funkcje ochronne -
glownie maskujace lub odstraszajace. U niekto-
rych gatunkow, np. u legwandw, podobna role
odgrywaja wyrostki skérne.

Wodnogama australijska (Intellagama lesusurii),
zwana tez agama wodna, jest zaliczana do jaszczurek.
Jej spiczaste tuski, podobnie jak u wszystkich gaddw,
maja pochodzenie naskdrkowe.

Boa dusiciel (Boa constrictor) to waz wystepujacy

w Ameryce Srodkowej i Ameryce Poludniowej. Osob-
nik widoczny na zdjeciu zostat przedstawiony podczas
Zrzucania naskorka (linienia).

427



I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

B Uktad szkieletowy gadow

W szkielecie gaddéw wystepuje niewiele ele-
mentow chrzestnych. Buduje go glownie
tkanka kostna, dlatego jest on ciezszy niz
szkielet ryb czy plazow.

Szkielet osiowy

Czaszka gadow jest masywna i skostniala
(chrzastka zachowuje sie jedynie w okolicy
wechowej i stuchowej). W czaszce wystepuje
dobrze wyodrebniona ko$¢ kwadratowa, ktora
powstaje w wyniku przeksztalcen trzeciej pary
tukéw skrzelowych. Koé¢ ta taczy sie stawowo
z zuchwa, a u jaszczurek i wezy tworzy rowniez
polaczenie stawowe z kosémi szezek. Wydluze-
nie kosci kwadratowej, obecnos¢ dodatkowych
polaczen stawowych oraz brak zrosniecia mie-
dzy prawa a lewa czedcia zuchwy umozliwiaja
gadom polykanie ofiar o rozmiarach wigekszych
niz szeroko$¢ ich glowy.

Czaszka jest polaczona z kregostupem za
posrednictwem jednego klykcia potylicz-
nego, co powoduje duza ruchomos¢ glowy.
Ruchomos¢ te zwieksza ponadto budowa
dwdach pierwszych kregéw szyjnych kregostupa.
Kreg pierwszy — diwigacz (lac. atlas) - taczy
czaszke z kregoslupem i ma ksztalt pierscienia.

Kreg drugi — obrotnik (lac. axis) — jest zaopa-
trzony w pionowy wyrostek, zwany wyrostkiem
zebowym (zebem). Ruchy przeczace glowy sa
mozliwe dzieki obracaniu sie obrotnika wokol
wyrostka zebowego. W odcinku piersiowym
kregostupa do kregéw przylegaja dobrze roz-
winigte zebra. U jaszczurek pierwsze piec par
zeber laczy sie po stronie brzusznej z most-
kiem, tworzac w ten sposob szkielet klatki
piersiowej. Klatka piersiowa chroni narzady
wewnetrzne, a jej ruchy powoduja wentylacje
pluc.

Szkielet konczyn

Cialo gadéw, podobnie jak cialo plazdw, jest
zawieszone na konczynach, cho¢ sa one nieco
bardziej podsuniete pod tuléw. Takie ustawie-
nie koniczyn pozwala na dos¢ szybkie poru-
szanie sie. U gadéw, w odréznieniu od pla-
zOw, w obrebie koniczyny przedniej wystepuja
osobno wyksztalcone (niezrosniete) dwie kosci
przedramienia: kos¢ lokciowa i kos¢ promie-
niowa, a w obrebie konczyny tylnej osobno
wyksztalcone dwie ko$ci podudzia: kos¢ pisz-
czelowa i kos¢ strzatkowa. Ponadto wszystkie
konczyny gadéw sa pigciopalczaste. Weze i nie-
ktore jaszczurki (np. padalec) nie maja konczyn.

kreg kregi .
piersiowe ledZwiowe '*’r..___}‘ kregi
¢ f %, krzyzowe
:._I.:.
Lk ld .
lopatka | . zebra y kregi
: 1Y Vs ¥ ogonowe
kregi L/ A
szyjne b ord P
“ e
czaszka—f_.r"é l e
& Pl dey miednica
T S o ¥ 5 kosé udowa
0S¢ promieniowa e A
P g S — kosc strzatkowa
kos¢ fokciowa ————4'| mostek . d\
kosci palcow —‘“ - i ' kosci stepu

kosci srodrecza ¥

kosc

kosei nadgarstka ramienna

Budowa szkieletu jaszczurki.
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6.5, Gady — pierwsze owodniowce IS

Typy czaszek u gadow
Czaszki poszczegdlnych grup gadéw roznia sie od siebie planem budowy.
doty skroniowe

nozdrze nozdrze dal Skf[}ﬂi{jwy nozdrze
oczoddt oczodot oczodol
s }_ e - —
_./' P - 4 jib = '.'L -:_ S LY e = | ¥ p e T 1 - 'I
I:"" |f_|_: b S B Sl 1 | ; e - £ 1..- — -':\-..__,.-'}I' .| \
| 1 1 1 A _ __'_';.__ __. i d | .' b N |_
= = —— S B - c L—— ——__-:," = q__._-
Anapsydy maja czaszke Czaszka synapsydow miala Diapsydy maja czaszke
o najbardzigj pierwotnym typie jedna pare dotow skroniowych., z dwiema parami dotow
budowy — bez doldw Do tej grupy zalicza sie wylacznie skroniowych. Do tej grupy naleza
skroniowych: Do tej grupy gatunki kopaline, od ktdrych liczne gady kopalne oraz zyjace
zalicza sig m.in. zolwie. wywodzg sie ssaki. dzis krokodyle, sfenodonty
i luskonosne.
M Uktad pokarmowy gadéw dotyku, poniewaz znajduja sie na nim liczne
Wigkszos¢ gadéw to drapiezniki polujace na  mechanoreceptory. U kameleonow jezyk jest
drobne bezkregowce i kregowce. Jednak nie-  dlugi, lepki i rozszerzony na koricu. Wyrzucany

ktore z nich (gléwnie krokodyle) poluja na  na znaczna odleglos¢ umozliwia chwytanie

znacznie wigksze od siebie ssaki, m.in. antylopy, = owaddw.

bawoly i jelenie. Wérod gadow sa tez zwierzeta Pokarm z jamy gebowej trafia do przelyku,

roslinozerne (np. wiekszosc zotwi ladowych). a nastepnie do umiesnionego zoladka, z kto-
W jamie gebowej gadéw (z wyjatkiem zélwi)  rym laczy sie jelito cienkie. Zoladek wigkszosci

znajduja si¢ zg¢by stuzace do przytrzymywania  gadow jest jednokomorowy, a u krokodyli dzieli

lub rozrywania pokarmu. U niektérych wezy  sie na dwie czesci. Przednia jest silnie umie-

i jaszczurek wyksztalcaja sie zeby jadowe,  $nionaizawiera polykane przez zwierze kamie-
zawierajace ujscia gruczoléw jadowych. Ich  nie, ktore rozcieraja pokarm. W tylnej czedci,
wydzielina — jad — wydostaje sie podczas ugry-  gruczolowej, odbywa si¢ trawienie pokarmu.

zienia ofiary. Na dnie jamy gebowej znajduje sie Do przedniego odcinka jelita cienkiego — dwu-
dobrze umigsniony jezyk, ktory jest réznie  nastnicy — uchodza przewody wyprowadzajace
wyksztalcony u réznych gatunkow. Jezyk wezy  trzustki i watroby. Na granicy jelita cienkiego
i wigkszosdci jaszczurek jest cienki, na korficu  igrubego znajduje sig jelito $lepe. Jelito grube
rozwidlony. Peini m.in. funkcje narzadu  konczy sie kloaka.

przelyk  pluco Zoladek rdzen

mazgowie kregowy

tchawica
serce  watroba jelita

pecherz kloaka
MocZowy

Budowa wewnetrzna gada na przykladzie jaszczurki.
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B Fozdzial 6. Boznorodnosc strunowcow

M Ukiad oddechowy gadow

Wymiana gazowa u gadéw zachodzi za pomoca
pluc. U wigkszosci grup sa one narzadami
parzystymi, tylko u wezy wystepuje jedno
pluco (prawe), poniewaz drugie (lewe) uleglo
uwstecznieniu.

Powietrze dociera do pluc przez drogi odde-
chowe. Najpierw, przez nozdrza zewnetrzne,
dostaje si¢ do jamy nosowej, oddzielonej od
jamy gebowej nie do konca wyksztalconym
podniebieniem. Jedynie krokodyle maja dobrze
rozwiniete tzw. podniebienie wtdrne, ktore
pozwala na wykonywanie wdechéw i wyde-
chow nawet wtedy, gdy jame gebowa wypelnia
pokarm lub woda. Dalej powietrze trafia przez
nozdrza wewnetrzne, jame gebowa oraz gar-
dziel do krtani. Stamtad przemieszcza sie przez
tchawice do oskrzeli glownych, wnikajacych do
pluc. Pluca gadow maja budowe gabczasta,
a ich wentylacja opiera si¢ na pracy migs$ni
klatki piersiowej. Taki mechanizm wentyla-
cji pluc jest znacznie bardziej efektywny niz
mechanizm wystepujacy u plazow. Podczas
wdechow i wydechodw klatka piersiowa zmienia
swoja objetosé, dzieki czemu zmienia sie tez
objetos¢ pluc. Z uwagi na obecno$¢ silnie zro-
gowacialego naskorka i jego wytworéw gady nie
prowadza wymiany gazowej przez skore.

U niektérych gadow elementy ukfadu odde-
chowego moga stuzy¢ do wydawania dzwiekow.

tchawica

oskrzela

pluco
gabczaste

Budowa pluc gada.
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M Uktad krwionosny gadow

Uktad krwionosny gadéw, podobnie jak wszyst-
kich kregowcéw plucodysznych, sklada sie
z dwoch krwiobiegéw — plucnego (malego)
i obwodowego (duzego). Serce gadow jest zbu-
dowane z dwoch catkowicie oddzielonych od
siebie przedsionkéw oraz komory z czesciowa
przegroda. Dzieli ona komore na czes¢ prawa
i lewa, co w znacznym stopniu zapobiega mie-
szaniu sie krwi zylnej z krwia tetnicza, a tym
samym zwieksza wydajnos¢ wymiany gazowej.
W czasie skurczu komory przegroda dotyka jej
gornej czesci, rozdzielajac dwa rodzaje krwi.
Sposrod wszystkich gadow jedynie krokodyle
maja w komorze serca calkowita przegrode.

Czy wiesz, ze...
Weze morskie sa gadami, ktore wtdrnie przysto-
sowaly sie do zycia w srodowisku wodnym.
Potrafig spedzi¢ pod woda nawet do trzech
godzin., Gdy nurkuja, zamykaja szczelnie noz-
drza faldami skérnymi — wowczas wymiana
gazowa zachodzi u nich dodatkowe przez
ukrwiona skore migdzy fuskami.

Z kolei zélwie maja nieruchoma klatke
piersiowa. W oddychaniu pomaga im migsien
analogiczny do przepony U ssakow.

naczynia wiosowate pluc

tetnica ( Zyla

plucna plucna

Zyla

glowna
przedsionek — przedsionek
prawy lewy

czesc _ — czesc lewa

komary T %& przegroda

SRR
NN komory

W uktadzie krwionosnym gadoéw funkcjonuja dwa
luki aorty.



M Uktad nerwowy gadoéw

Charakterystyczng cecha mézgowia gadow sa
dobrze rozwiniete kresomozgowie oraz moz-
dzek. Kresomozgowie buduja dwie wyraznie od
siebie oddzielone poltkule mézgowe. Sa one —
inaczej niz u ryb i plazéw — pokryte stabo
wyksztalcong kora mozgowa. Kresomozgowie
calkowicie przykrywa sasiadujace z nim mie-
dzymozgowie, dlatego czesci mozgowia nie
sa juz ulozone liniowo jedna za druga. Dzieki
temu dochodzi do wigekszej integracji miedzy
czesciami mozgowia, co zwigksza koordynacje
czynnosci zyciowych. Mézdzek jest zwykle
niewielki, ale dobrze rozwiniety, a rdzen prze-
dluzony, w zwigzku ze zwigkszeniem rucho-
mosci glowy i unoszeniem jej ponad poziom
tulowia, tworzy wygiecie w ksztalcie litery S.

kresomadzgowie

miedzymozgowie . . . .
eazy gEW e=—— srodmozgowie

moézdzek
rdzen przedluzony

Budowa mdzgowia gada.

Narzady zmysiow

Najlepiej rozwinietym zmyslem wigkszosci
gatunkéw gadow jest wzrok. Oczy tych zwie-
rzat sa zaopatrzone w trzy powieki: gérna, dolna
i migawkowq, przy czym u wezy $3 one przezro-
czyste i zrosniete ze soba. Podczas akomodacji
oka soczewka nie tylko przesuwa si¢ wzgle-
dem siatkdéwki, lecz takze zmienia swoj ksztalt.
Dzigki temu oczy gaddéw sa lepiej przystoso-
wane do ogladania przedmiotéw z réznych
odleglosci niz oczy plazow.

Narzad sluchu i rownowagi wigkszosci
gadow jest zbudowany z ucha wewnetrznego
i ucha érodkowego. W uchu §rodkowym znaj-
duje sie zwykle wydtuzona, dwuczesciowa
kosteczka stuchowa - strzemiaczko (kolu-
mienka). Ucho srodkowe jest z reguly przykryte
blona bebenkowa. Brak tej blony, wystepujacy

6.5, Gady — pierwsze owodniowce NG

Glowa weza z rodzaju grzechotnik (Crotalus)
z widoczna jama policzkowa.

np. u wezy, sprawia, ze zwierzeta te sa zupelnie
gluche. Potrafia jednak doskonale wyczuwac
drgania podloza.

Specyficznym narzadem zmysiu wielu wezy,
m.in. grzechotnikow, sa jamki policzkowe
zawierajace termoreceptory wrazliwe na pro-
mieniowanie cieplne. Sa one zlokalizowane
w czesci policzkowej, po obu stronach glowy.
Ich obecnos¢ pozwala na precyzyjna lokaliza-
cje ofiary, ktérej temperatura ciala jest wyzsza
od temperatury otoczenia. Dzieki temu weze sa
w stanie podazac §ladem ofiary i upolowac ja.

Gady maja lepiej niz plazy rozwiniety zmysl
wechu. BodZzce wechowe sg odbierane przez
chemoreceptory zlokalizowane w gérnej czesci
jamy nosowej. Oprocz tego u wielu gadow nie-
zaleznie od jamy nosowej funkcjonuje dobrze
rozwiniety narzad Jacobsona, znajdujacy sie
w jamie gebowej. Reaguje on na bodzce che-
miczne i stuzy do oceny pokarmu oraz rozpo-
znawania otoczenia. Weze uzywaja go podczas
tropienia ofiar.

mozgowie

narzad
Jacobsona

Jezyk pobiera ze srodowiska
czasteczki substancji chemicz-
nych, a nastepnie przenosi je
do narzadu Jacobsona,

Narzad Jacobsona stuzy do odbierania bodzcow
zapachowych i smakowych z otoczenia,
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I Rozdzial 6. Rdznorodnosd strunowcow

M Ukiad wydalniczy gadow

Narzadami wydalniczymi gadow sg zanercza
(nerki ostateczne; obecne sa w nich jedynie kle-
buszki nerkowe, orzesione lejki nie wystepuja).
Od nerek odchodza moczowody, ktérymi
mocz splywa do kloaki. U zélwi i jaszczurek
wystepuje ponadto pecherz moczowy.

Mocz wigkszosci gatunkéw gadéw jest bar-
dzo silnie zageszczony i ma pélpltynna konsy-
stencje. U wielu gadéw zawiera gléwnie kwas
moczowy (zwierzeta urikoteliczne), ktéry jest
zwiazkiem trudno rozpuszczalnym w wodzie
i wytraca si¢ w formie krysztaléw. Jego synteza
jest bardziej kosztowna energetycznie niz syn-
teza amoniaku i mocznika, pozwala jednak na
wydalanie wraz z moczem minimalnej ilosci
wody. Umozliwia to prowadzenie oszczednej
gospodarki wodnej i przetrwanie w bardzo
suchych srodowiskach, np. na pustyniach.
Gady, ktore zyja w wodzie (np. krokodyle oraz
niektdre gatunki wezy i zolwi), wydalaja roz-
cieficzony mocz o duzej zawartosci amoniaku
(zwierzeta amonioteliczne) lub mocznika
(zwierzeta ureoteliczne).

B Rozmnazanie sie i rozwoj gadéw

Gady sa zwierzetami rozdzielnoplciowymi.
Wiele gatunkéw cechuje dymorfizm plciowy.
U wszystkich przedstawicieli gromady wyste-
puje zaplodnienie wewnetrzne. Samce gadow
(z wyjatkiem sfenodontéw) maja stuzacy do
tego celu narzad kopulacyjny. Wigkszos¢

Zyjacy na pustyni biczogon egipski (Uromastyx
aegyptia) prowadzi oszczedna gospodarke wodna —
jego gesty mocz zawiera glownie kwas moczowy.
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gatunkow gaddow, w tym wszystkie krokodyle,
zotwie i sfenodonty, to zwierzeta jajorodne.
Samice skladaja jaja zawsze na ladzie, w dobrze
nastonecznionych miejscach, czasem w spe-
cjalnie w tym celu wykopanych norach lub
gniazdach. Oslony jaj sa zwykle migkkie i sko-
rzaste (np. jaja wezy i wiekszosci jaszczurek),
rzadziej twarde i wapienne, podobne do ptasich
(np. jaja krokodyli). U gatunkdéw jajozyworod-
nych (m.in. u jaszczurki zyworodnej czy zmii
zygzakowatej) caly rozwdj jaja zachodzi w jajo-
wodach. Woéwczas samice wygrzewaja sie na
storicu, aby zapewni¢ zarodkom odpowiednia
temperature do rozwoju.

Gady to pierwsze kregowce, ktorych rozwdj
odbywa si¢ calkowicie w $rodowisku lado-
wym. Jedna z najistotniejszych cech tych zwie-
rzat jest wyksztalcenie blon plodowych -
pecherzyka zoltkowego, owodni, omoczni
i kosmowki. Z tego powodu gady, ptaki oraz
ssaki sa zaliczane do owodniowcow. Dzieki
obecnosci blon plodowych rozwéj zarodka
jest catkowicie uniezalezniony od $rodowiska
wodnego.

U gadéw nie wystepuje stadium larwalne —
zwierzeta te przechodza rozwdj prosty. Ozna-
cza to, ze mlody osobnik od razu po urodze-
niu jest podobny do doroslego. Mlode gady po
wykluciu staja si¢ szybko samodzielne, dlatego
nie wymagaja opieki dorostych osobnikéw. Do
wyjatkéw naleza m.in. krokodyle, ktére opie-
kuja sie zaréwno jajami, jak i mlodymi.

Samica pytona birmanskiego (Python bivittatus)
chraoni jaja splotami swojego ciala. W ten sposéb zapew-
nia im takze odpowiednia temperature do rozwoju.



Przystosowania gadow do zycia na ladzie

Zycie w $rodowisku ladowym umozliwiaja gadom nastepujace cechy:

» sucha skora, pokryta wielowarstwowym naskorkiem
i jego wytworami, ogranicza utrate wody,
» szkielet klatki piersiowej oraz migesnie miedzyzebrowe zwiekszaja efektywnosc
wentylacji pluc,
» pluca o gabczastej budowie zapewniaja wydajna wymiane gazowy,
» niepelna przegroda komory serca ogranicza mieszanie sie krwi utlenowanej
z odtlenowang, co sprawia, Ze transport substancji odzywczych
i gazow oddechowych jest wydajny,
» nerki ostateczne i wydalanie kwasu moczowego zapewniaja oszczedna

gospodarke wodna.
Czaszka jest polaczona Konczyny gadow sa czesciowo
z kregostupem ruchomo dzieki wsuniete pod tulow, dzigki czemu
obrotowemu stawowi laczacemu stanowia lepsze oparcie dla ciata niz
pierwsze dwa kregi szyjne. szeroko rozstawione koriczyny plazdw.

Zwigksza to ruchomosé glowy
i zapewnia lepsza orientacje
w Srodowisku.

Oko gadaow jest
zaopatrzone

w powieki. Ponadto
dzieki ziozong
akomodacji oka gady

Obecnos¢ pazuréw
utatwia przemieszczanie sie
w srodowisku ladowym,

dokladnie widza ; pomaga w zdobywaniu
obiekty znajdujace sie Klatka piersiowa i rozdrabnianiu pokarmu
w roznej odleglosci. ochrania pluca i serce, oraz moze zwiekszac

a jej ruchy umozliwiaja skutecznosé obrony przed

wydajng wentylacje pluc. napastnikiem.
Blony ptodowe zarodek
Wyksztatcenie bton plodowych jest Gizféﬁg_lantwgr;g :iomorﬁ.
jedna z najwazniejszych adaptacii, w j znajduje sie ply

zapewniajacy zarodkowi

nie srodowiska ladowego. Zarodki
owodniowcow wytwarzaja cztery
btony ptodowe: pecherzyk zéttkowy,
owodnie, omocznie | kosmowke,

Omocznia ma zdolncsc zwrot-
nego wchianiania wody, dzigki
czemu woda moze by¢ wie-
lokrotnie wykorzystana przez

Kosmoéwka przylega do oston sarodek. W jarnis omacznbgro-

Isiowyclyi pesebdnicey W WirTia- Pecherzyk zoitkowy madza sie produkty przemiany
nie gazowej zarodka, pobierajac jest wypelniony zéitkiem, Fatarl 2arodka

powietrze przenikajace przez z ktérego zarodek pobiera '

pory skorupki jaja. niezbedne do wzrostu i roz-

woju substancie odzyweze.



Réznorodnosé gadow

Gady pojawily sie w péZnym karbonie (ok. 320 min lat temu). Pochodza od
wymartych kopalnych ptazéw ogoniastych. Obecnie liczbe gatunkéw gadow
szacuje sie na ponad 10 tys. — w obrebie tej gromady mozna wyréznic 4 rzedy:
zolwie, sfenodonty, krokodyle i luskonosne. Gady sa grupa parafiletyczng, czyli
nie obejmuja wszystkich potomkéw wywodzacych sie od wspolnego przodka,

m.in. ptakow.

Gady (Reptilia)

Zo6twie (Testudines)

* cialo jest schowane w kostnym pancerzu,
zlozonym z tarcz kostnych pokrytych
rogowymi ptytkami

¢ czaszki nie maja dotdw skroniowych (zotwie sa
anapsydami)

* nie maja zebow - ich ekwiwalentem sa rogowe
listwy znajdujace sie w jamie gebowej

Krokodyle (Crocodillia)
* prowadzg wodno-ladowy tryb zycia,
a wiec szybko ptywaja i sprawnie nurkuija,
lecz na ladzie poruszaja sie mniej efektywnie
* jako jedyne gady maja catkowita przegrode
miedzykomorowa w sercu
* wyksztalcajg podniebienie wtorne

Sfenodonty (Sphenodontia)

* jadne z najstarszych ewolucyjnie gadow -
hatterie — maja wiele prymitywnych cech
budowy, np. oko ciemieniowe (Swiattoczuty
narzad potozony z tytu glowy)

* sg zywymi skamieniato$ciami, poniewaz
nie maja blisko spokrewnionych zyjacych
przodkow

¢ 53 endemitami, czyli wystepuja tylko
na jednym obszarze kuli ziemskigj
(Nowa Zelandia)

* 53 reliktami, co oznacza,

Ze w dawnych epokach
geologicznych zasieg
ich wystepowania
byt znacznie
wiekszy

niz dzisiaj

kuskonosne (Squamata)

 niemal cata powierzchnie ich ciata pokrywaja
tuski pochodzenia naskdrkowego

* zdecydowana wiekszosc prowadzi ladowy
tryb zycia (nieliczne gatunki przystosowaty sie
wtornie do srodowiska wodnego)

e wyrdznia sie wéréd nich jaszczurki
(Lacertilia) | weze (Serpentes)
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Jaszczurka zyworodna (Zootoca vivipara) ma
ciemniejsze ubarwienie niz jaszczurka zwinka.
Jej ogon u nasady ma taka sama grubosc jak
tutow. Zamieszkuje wilgotne lasy.

Jaszczurka zwinka (Lacerta agilis)
osigga do 20 cm diugosci. Jej diugi
i zwinny ogon jest wezszy od tulowia.
Mozna ja spotkac na fakach lub polanach lesnych.

Zmija zygzakowata
(Vipera berus) to jedyny jadowity
waz, ktdrego mozna spotkac
w Polsce. Od innych wezy
odréznia ja plaska, szeroka
glowa o ksztalcie serca,
pionowe Zrenice i ciemny
zygzak na grzebiecie
(zdarzajg sie takze
osobniki jednolicie
ubarwione).

Padalec zwyczajny (Anguis fragilis)
to jaszczurka beznoga. Od wezy odrdznia
ja m.in. brak tarczek na brzuchu, glowa

wezsza od tutowia oraz ruchoma powieka.

Zaskroniec zwyczajny (Natrix natrix)
jest najpospolitszym wezem
wystepujacym w Polsce.
Rzadko osiaga wiecej niz
metr diugosci, Mozna go
rozpoznac po dwach
jasnych plamach z tylu
glowy. Zyje w lasach
i na fakach, zwykle
blisko wody.

Zétw blotny (Emys orbicularis) to
jedyny 2yjacy w Polsce rodzimy gatunek zétwia.
Mierzy on do 23 cm diugosci. Na ladzie jest

n-!: )

Gniewosz plamisty (Coronella austriaca)
to nigjadowity waz wystepujacy w Polsce.
Zyie w suchych i nastonecznionych miejscach.
Jest klasyfikowany jako gatunek zagrozony
wyginieciem. Zaniepokojony, glosno syczy

i probuje kasac — stad jego nazwa.

powolny, za to doskonale ptywa. el i

Waz Eskulapa
(Zamenis longissimus)
jest gatunkiem powaznie zagrozonym

wyginieciem na terenie Polski, Obecnie wystepuje
jedynie w Bieszczadach, gdzie podejmuije sie rézne
formy jego ochrony (m.in. zalozono rezerwat Krywe),
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Gady jako zwierzeta zmiennocieplne

Gady, podobnie jak kraglouste, ryby i ptazy, naleza do zwierzat ektotermicznych
i zmiennocieplnych — oznacza to, ze temperatura ich ciata w duzej mierze
zalezy od temperatury otoczenia. Ze wzgledu na zaleznos¢ tempa proceséw
metabolicznych i fizjologicznych od temperatury srodowiska organizmy

te wyksztalcily pewne mechanizmy termoregulacyjne.

B Pochtanianie ciepia
przez powioki ciala

= : £y
® Hibernacja . ¥l =
Zmija zygzakowata (Vipera berus) przed nadejéciem % Agama kaukaska (Faralaudakia caucasiana)
zimy poszukuje kryjowek, w ktdrych przechodzi w stan podczas Wygrzewania sie na stoncu pochlania
hibernacii. Stan ten polega na cbnizeniu temperatury kolejne dawki ciepta, dzieki czemu rosnie
ciala (niewiele ponad wartosé temperatury Srodowi- temperatura |ej ciala | wzrasta natezenie
ska) oraz wyraznym zmnigjszeniu natezenia procesow procesow metabolicznych.

metabolicznyeh | fizjiclogicznych.

Zararaka rogata (Bothriechis schlegelii) po
obfitym positku szuka cieplejszego miejsca

® Estywacja

Pustynne, pélinocnoamerykariskie zélwie z rodzaju do spoczynku, by szybciej strawié pobrany
Gopherus, podobnie jak wiele innych gaddw srodo- pokarm - w wyzszej temperaturze wydajnosé
wisk suchych, moga zapadac¢ w stan estywacji, czyli reakcji rozkladu skiadnikow pokarmowych jest
tzw. sen letni, spowodowany brakiem pokarmu | wody. wigksza.

| Oddawanie nadmiaru ciepia przez
powioki ciata

Grzechotnik diamentowy (Crotalus adamanteus)
skrywa sie pod trudno dos mi dla swiatla pétkami

skalnymi — obniza w ten s temperature ¢
MNadmiar ciepla wypromie uje przez powlcki ciata,
“ a takize oddaje na drodze przewadzenia
oZa, na ktérym sie znajduje.




Skiadnik sieci troficznych

Gady reguluja liczebnoscé zwierzat, gidwnie
aryzoni (np. weze) i owadow (np. jaszczurki),
a takze wiekszych zwierzat (np. krokodyle).

Zrédto pokarmu
Jaja, mtode osobniki oraz niewielkie gatunki gadow
stanowig wazny skiadnik pozywienia innych zwie-
rzat. Ludzie spozywaja mieso oraz jaia wezy,
krokodyli czy zotwi,

Produkcja galanterii skorzanej

Skory wezy i krokodyli stuza jako surowiec

do wyrobu galanterii skarzanej (m.in, torebek,
portfeli | butow), co zwigksza intensywnosc
polowan na te gatunki i stwarza zagrozenie dla
liczebnosci ich populacii.

Zagrozenie dla zdrowia czlowieka
Niektore jadowite gatunki stanowia zagrozenie
dla zycia | zdrowia czlowieka, Jad wezy sluzy
m.in. do produkcji surowic, ktore sa podawane
w przypadku ukaszen, chroniac przed ich
smiertelnymi skutkami.

Polecenia kontroine

1. Wymien cechy gaddw bedace przystosowaniem do zycia na ladzie.

. Scharakteryzuj rozmieszczenie gadow na kuli ziemskiej.

. Na podstawie roznych Zrodel opisz, jak gady radza sobie z niekorzystnymi dla nich
warunkami Srodowiska wystepujacymi w strefie klimatéw umiarkowanych.

4. Wyjasnij, jakie znaczenie w rozwoju gadow maijg blony plodowe. W odpowiedzi
odnies sie do funkgji kazdej z nich.

. Wyjasnij, jakie znaczenie dla gadow miato powstanie klatki piersiowe;.

6. Wyjasnij, jakie jest znaczenie czesciowsej przegrody w Komorze serca gadow.
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Zwroc
uwage na:

» cechy charakterystyczne ptakow,
* budowe i czynnosci zyciowe ptakow,

Ptaki - latajgce zwierzeta
pokryte piorami

* anatomiczne i fizjologiczne przystosowania ptakow do loty,
* znaczenie ptakow w przyrodzie | dla czlowieka.

Ptaki (Aves) sa zwierzetami stalocieplnymi —
temperatura ich ciala jest niezalezna od tem-
peratury otoczenia i wynosi 38-44°C. Dzieki
temu ptaki moga zy¢ we wszystkich strefach
klimatycznych i praktycznie we wszystkich
typach srodowisk. Wigkszoséc ptakow cechuje
umiejetnosc aktywnego lotu.

B Pokrycie ciata ptakow

Skora ptakoéw jest cienka i pozbawiona gru-
czolow. Wyjatkiem jest znajdujacy sie u nasady
ogona gruczol kuprowy — maja go prawie
wszyscy przedstawiciele gromady. Gruczot ten
wytwarza wydzieline, ktéra nattuszcza piora
i zabezpiecza je przed zmoczeniem. Ptak uwal-
nia wydzieling, naciskajac gruczot dziobem,
a nastepnie (takze za pomoca dzioba) rozpro-
wadza ja po powierzchni pior.

Rodzaje i funkcje piér

Pidra to rogowe (zbudowane z keratyny) wytwo-

ry 