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Zjawisko gutacji wystepuje powszechnie u roslin, szczegdlnie wczesng wiosng oraz pdzng jesienig. Na
skutek parcia korzeniowego na brzegach lisci tworzg sie mate krople soku roslinnego.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Parcie korzeniowe ma znaczenie przede wszystkim przed pojawieniem si¢ lisci, gdy nie
zachodzi transpiracja, ktora jest gtowna sita transportujgca wode w todygach roslin.
Przejawem parcia korzeniowego jest tzw. gutacja — wydzielanie si¢ kropli ptynu na
brzegach lisci, gdy roslina znajduje si¢ w atmosferze dobrze wysyconej para
wodng. Wydzielanie si¢ takich kropli nastepuje w wyniku wyciskania (pod wptywem parcia
korzeniowego) soku ksylemu z porow, znajdujacych sie nad zakonczeniami wigzek
przewodzacych.

Twoje cele

» Wyjasnisz, dlaczego w pewnych okolicznosciach u roslin zachodzi gutacja.
e Scharakteryzujesz zjawisko parcia korzeniowego oraz wyja$nisz jego znaczenie.



Przeczytaj

W obrebie rosliny mozemy wyrozni¢ dwa rodzaje transportu wody i soli mineralnych: tzw.
transport krotkodystansowy (od komorki do komorki) i transport dtugodystansowy (w
elementach ksylemu). Aby woda mogta dotrze¢ do najdalszych i najwyzszych partii rosliny,
musi najpierw pokonac droge w poprzek korzenia. Z gleby przez wlosniki dostaje si¢ do
komorek migkiszowych kory pierwotnej. Nastepnie pokonuje endoderme, czyli
wewnetrzng warstwe komorek kory pierwotnej, ktora odgrywa istotng role w transporcie
wody i soli mineralnych. W koncu przenika do komorek walca osiowego, a stamtad do
elementow ksylemu (naczyn lub cewek). Dopiero wtedy woda wraz solami mineralnymi -
jako sok ksylemowy - przemieszcza si¢ daleko w gore rosliny. Na wstepie rozwazan

o transporcie dlugodystansowym nasuwa si¢ pytanie: czy woda jest w gore rosliny

»Zasysana” czy raczej ,tloczona”?

Dzieki transportowi aktywnemu jonow z komoérek walca osiowego do wnetrza elementow
ksylemu (wbrew gradientowi stezen, z nakladem energii) sok ksylemowy osigga wyzsze
stezenie jonow niz wystepujace w komorkach walca osiowego. Potencjat wody soku
ksylemowego obniza si¢ wtedy w stosunku do potencjalu wody komoérek walca osiowego,

a powstala réznica potencjatow miedzy komoérkami sprawia, ze woda naptywa do
elementow ksylemu. Stale naptywajaca w ten sposob do elementow ksylemu (naczyn lub
cewek) woda wywoluje cisnienie, ktore ,tloczy” sok ksylemowy w gore rosliny. CiSnienie to
nazywamy parciem korzeniowym.

Parcie korzeniowe jest jednak ciSnieniem zbyt stabym, Zeby przeciwstawic¢ sig¢ sile
grawitacji i popcha¢ ptyn w gore na wiecej niz kilka metrow. Z tego powodu

w przewodzeniu wody w roslinie wspotdziata z nim transpiracja, ktéra powoduje pasywne
zasysanie wody i soli mineralnych.

Parcie korzeniowe ma szczeg6lne znaczenie np. w nocy, podczas cieptego dnia z duza
wilgotnosScia powietrza oraz wczesng wiosng, gdy roslina nie ma jeszcze lisci, poniewaz
wtedy transpiracja jest mocno ograniczona lub nie zachodzi wcale i transport wody odbywa
sie gtownie dzigki niemu. Skutkiem parcia korzeniowego sg eksudacja i gutacja.
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Nazywana takze ,ptaczem roslin”. Jest to wydzielanie si¢ ptynu z uszkodzonej powierzchni
pedu (pnia) lub korzenia (po odcieciu czesci nadziemnej). Wydzielony ptyn (eksudat)
zawiera rozpuszczone w wodzie jony soli i proste zwigzki organiczne, a takze niektore
fitohormony. Eksudacja wynika z silnego parcia korzeniowego. Intensywna eksudacja jest
wlasciwoscig nielicznych gatunkow roslin. U drzew umiarkowanego klimatu (np. klonow,
brzoz) pojawia si¢ na wiosne¢ przed rozwojem liSci, u palm - przed zakwitaniem.

Eksudacja w przecietej todydze rosliny z gatunku Macaranga peltata.
Zrédto: Ranjith-chemmad, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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Sok roslinny wyciekajacy z uszkodzonego pnia drzewa gatunku Acacia koa.
Zrédto: Eric Guinther, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gutacja (tac. gutta - kropla) to wydzielanie
wody w postaci kropel przez rosliny ladowe
i niektore grzyby. U roslin woda jest
wydzielana przez specjalne twory,
hydatody, znajdujgce si¢ na brzegach lub na
koncu liscia w miejscach zakonczenia
wigzek przewodzacych. Wyroéznia sie:

. ‘ hydatody epidermalne - specjalne
P - 5 komorki skorki (niekiedy typu whoskow),
Gutacja na liciu truskawki (Fragaria x ananassa). zwykle z nierownomiernie zgrubialg Sciang
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna. kom(')rkowq, przez kt(’)rq w pewnych

miejscach przecieka woda;
» hydatody epitemalne - utwory ze specjalng tkankg miekiszowq (zwang epitemem), do
ktorej dochodzi zakonczenie wigzki przewodzacej. Woda wyptywa z epitemu na
powierzchnie przez por zmodyfikowanego aparatu szparkowego.

Gutacja jest wynikiem dziatania parcia korzeniowego. Wystepuje np. u nasturcji, zboz,
roslin obrazkowatych.
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Zjawisko gutacji u skrzypu polnego (Equisetum arvense).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zjawisko gutacji u roslin z rodziny marantowatych (Marantaceae).
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Gutacja wystepuje réowniez u niektérych grzybow, u ktérych krople ptynu zbieraja sie na powierzchni
owocnika.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
aparat szparkowy

wytwor epidermy organow pedowych roslin; sktada sie z pary komorek szparkowych,
ktore strukturalnie i funkcjonalnie istotnie r6znia si¢ od innych komorek epidermy, oraz
znajdujacego si¢ miedzy nimi pora szparki

fitohormony

hormony roslinne, bioregulatory roslinne; zwiazki chemiczne wytwarzane przez rosliny;
regulujg ich wzrost i rozw6j przez modyfikacje przebiegu proceséw metabolicznych

i ekspresji genéw w komorkach

hydatody

wypotniki; ro$linne wytwory stuzace do wydzielania wody z niewielkg ilo$cig soli
mineralnych
ksylem (drewno)

tkanka przewodzaca wode wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami mineralnymi;
elementami tej tkanki sg cewki u paprotnikow i nagonasiennych lub naczynia

u okrytonasiennych

potencjat wody

wyrazany w paskalach (Pa); iloS¢ energii swobodnej (inaczej zdolno$¢ do wykonania pracy

uzytecznejlub aktywnos¢ wody) wnoszonej do uktadu przez kazdy mol wody



przewodzenie wody w roslinie

transport w roslinie wody i jonoéw zachodzgcy w obrebie komorki, miedzy komoérkami
i w tkance przewodzacej — ksylemie
transpiracja

parowanie wody z powierzchni roslin; glownym organem transpiraciji sa liScie, z ktorych
para wodna uchodzi przez aparaty szparkowe lub przez skorke pokrytg kutykulg;
transpiracja umozliwia przeptyw wody i soli mineralnych z korzeni do lisci przez
naczynia lub cewki



Film samouczek

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIWWIUZ0ZuWx

Film nawigzujgcy do treSci materiatu

Polecenie 1

Obejrzyj film i na podstawie informacji w nim zawartych opisz mechanizm parcia

korzeniowego.

Polecenie 2

Obejrzyj film i na podstawie informacji w nim zawartych dokonaj poréwnania proceséw
gutacji i ptaczu roslin. W poréwnaniu uwzglednij mechanizmy obu proceséw oraz warunki,

w jakich zachodza.
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Grafika interaktywna
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Woda

Na podstawie: Barbara Arciuch, Magdalena Fiatkowska-Kotek, Barbara Januszewska-Hasiec, Biologia na czasie
1. Maturalne karty pracy, Nowa Era, Warszawa 2014.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i nazwij mechanizm transportu wody w roslinie, ktérego

efekt zostat przedstawiony. Wyjasnij, jakie znaczenia dla funkcjonowania rosliny ma ten

mechanizm.

Polecenie 2

Zastanow sie, dlaczego proces, ktérego efekt przedstawia grafika interaktywna, zachodzi

najczesciej wczesng wiosna.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Parcie korzeniowe i gutacja
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. Uczen:
1) wyjasnia mechanizmy pobierania oraz transportu wody i soli mineralnych;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, dlaczego w pewnych okolicznosciach u roslin zachodzi gutacja.
o Scharakteryzujesz zjawisko parcia korzeniowego oraz wyjasnisz jego znaczenie.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

e praca z filmem;

« analiza grafiki interaktywne;j;



 gradydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj’.

2. Wybrani /chetni uczniowie przygotowuja informacije na temat roli parcia
korzeniowego w funkcjonowaniu roslin. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze na lekcji bedg
konsultantami.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla temat i cele lekcji oraz przybliza jej przebieg.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow
0 wyjasnienie pojecia transpiracji, z uwzglednieniem transportu wody w roSlinie,
a nastepnie rozwaza z uczniami sytuacje, w ktorych transpiracja jest ograniczona lub
gdy proces ten zachodzi intensywnie. Po wymienieniu i omoéwieniu poszczegdlnych
czynnikow wplywajacych na proces transpiracji nauczyciel kontynuuje rozmowe,
pytajac: ,W jaki sposob rosliny przystosowaly sie do naszej strefy klimatycznej?”, ,Czy

zimg woda w roSlinach jest transportowana?”, ,Jakie procesy zachodzg w roslinie
wiosna?”.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy, tak aby w kazdej znalazt si¢ wyznaczony
przed lekcja konsultant. Uczniowie wykonuja w zeszytach notatke w formie schematu
na temat parcia korzeniowego i dokonuja poréwnania efektow tego mechanizmu
przewodzenia wody widocznych w postaci gutaciji i eksudacji. Schemat powinien
obejmowac opisy zalezno$ci. Uczniowie moga réwniez wyszuka¢ w internecie zdjecia
ilustrujace omawiane zjawiska i zaprezentowac je na forum klasy.



2. Praca z drugim multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznajg si¢
z materiatem. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, samodzielnie przygotowujac
odpowiedzi do polecen 1i 2. Po wyznaczonym przez nauczyciela czasie uczniowie
w parach wymieniajg si¢ propozycjami samodzielnie sformutowanych odpowiedzi
i dokonuja wzajemnej, kolezenskiejich oceny.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Kazdy zesp6t wytania swojego lidera i wspolnie
uklada 10 pytan zwigzanych z tematem lekcji, a takze dotyczacych: gospodarki wodnej
roslin, mechanizméw przewodzenia wody przez rosliny oraz budowy elementow
przewodzacych wode. Pytania powinny by¢ tak utozone, zeby przeciwnicy mogli na
nie odpowiedzie¢ jednym wyrazem. Nauczyciel inicjuje gre, zadajac wszystkim grupom
wlasne pytanie. Grupa, ktorejlider zglosi si¢ pierwszy i odpowie poprawnie,
rozpoczyna rywalizacje. Przed przystapieniem do niej grupy odliczajg zgodnie
z ruchem wskazowek zegara (zwycieskiej druzynie zostaje przypisany nr 1), tak aby
nauczyciel mogl odnotowywac na tablicy punkty zdobyte przez poszczegolne zespoty.
Lider zwycieskiej grupy zadaje pytanie wybranemu cztonkowi druzyny nr 2. Jesli osoba
ta poprawnie odpowie na pytanie, jej zespot zdobywa punkt, a ona sama zadaje pytanie
wskazanemu przez nig cztonkowi grupy nr 3. Jesli jednak cztonek grupy nr 2 nie
bedzie potrafi udzieli¢ poprawnejodpowiedzi, lider grupy nr 1 sam odpowiada na
zadane przez siebie pytanie, a jego druzyna otrzymuje punkt. Nastepnie zadaje pytanie
czlonkowi grupy nr 3 itd. Gra konczy sie po zadaniu 10 pytan, a wygrywa grupa, ktora
uzyska najwiecej punktow.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..’.
3. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy

uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:

1. Sprawdz, jakie rosliny doniczkowe nalezg do obrazkowatych. Jesli masz w domu ktoras
z tych roslin, zaobserwuj u niej gutacje. Wyjasnij, czym spowodowane jest u niejto
zjawisko.

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji , Film samouczek” i przygotowuja do
niego pytania. Nastepnie zadaja je sobie nawzajem, sprawdzajgc stopien przyswojenia
jego tresci.



