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Oddychanie

W materiale opisano przebieg i znaczenie oddychania komorkowego. Material zawiera:

1 Starter, w ktorym znajduje si¢ rysunek wykorzystania energii, odwotanie do wczesniejsze;j
wiedzy ucznia poruszanejw zasobie oraz cele sformutowane w jezyku ucznia.

2. Rozdziat: Oddychanie komoérkowe, ktory zawiera rysunek przedstawiajgcy oddychanie
komorkowe, doSwiadczenie wykazujace zachodzenie oddychania komorkowego
w nasionach, ¢wiczenie oraz 2 ciekawostki.

3. Rozdzial: Fermentacja, ktory zawiera rysunek poréwnujacy rodzaje fermentaciji, tabele
poréwnujgcg oddychanie tlenowe i fermentacje, obserwacje wydzielania dwutlenku wegla
przez drozdze wraz z rysunkiem je ilustrujgcym, rysunek wykorzystania praktycznego
procesow oddechowych, 2 ¢wiczenia oraz ciekawostke.

4. Rozdzial: Oddychanie komorkowe a fotosynteza, ktory zawiera grafike interaktywng
zachodzenia oddychania komorkowego i fotosyntezy w roznych porach doby, ¢wiczenie
oraz ciekawostke.



5. Podsumowanie zawierajace 2 ¢wiczenia, w tym jedno ilustrowane wykresem.

6. Stownik zawierajgcy wyjasnienia terminow: fermentacja, oddychanie komorkowe,
oddychanie tlenowe, ssaki, zarodniki.

7. Zestaw 6 cwiczen interaktywnych i notatnik.



Oddychanie

W jezyku potocznym oddychanie oznacza jedynie wdychanie i wydychanie powietrza.
CzynnoSci te - poprawnie nazywane wymiang gazowa - polegaja na dostarczaniu
organizmowi tlenu i usuwaniu z niego dwutlenku wegla. Jednak oddychanie obejmuje
rowniez szereg innych procesow, przeprowadzanych w kazdej komorce ciala. Dzieki
obecnosci tlenu w komdrkach uwalniana jest niezbedna do Zycia energia. Jest to tzw.
oddychanie komodrkowe. Jak ono przebiega?
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Wykorzystanie energii przez organizmy.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.
Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

 jak zbudowana jest komorka zwierzeca;

e na czym polega fotosynteza;

« jakie substancje sg niezbedne do zajscia fotosyntezy;

e co powstaje podczas fotosyntezy;

« jakie czynniki wplywajg na intensywnosc¢ fotosyntezy.
Twoje cele

o Wyjasnisz, na czym polega proces oddychania komorkowego.

Okreslisz warunki przebiegu oddychania tlenowego i fermentacii.

» Wymienisz substancje niezbedne do zajscia oddychania tlenowego i fermentaciji.
» Wymienisz substancje powstajgce podczas oddychania tlenowego i fermentaciji.
Wykazesz zaleznos¢ procesow fotosyntezy i oddychania.




1. Oddychanie komoérkowe

Oddychanie jest procesem warunkujacym zycie, gdyz pozwala organizmom korzystac

z energii zawartej w pokarmie. Wszystkie istoty potrzebujg energii do wykonywania
czynnosci zyciowych - dzieki niej mogg sie poruszac i odzywiac¢, wydala¢, reagowac na
bodzce, prowadzi¢ procesy biochemiczne w komoérkach, rozmnazac si¢ i rosna¢. Ptaki
i ssaki potrzebujg energii rowniez po to, zeby utrzymywac stala temperature ciata,
niezalezng od temperatury otoczenia.

Zwiazki pokarmowe zawieraja energie chemiczng, dlatego sa pokarmem organizmow.
Uwalnianie energii z pokarmu odbywa si¢ w kazdej zywej komorce i jest nazywane
oddychaniem komorkowym. W komorkach organizmoéw jagdrowych proces ten zachodzi

w cytozolu i mitochondriach - strukturach, ktérych funkcje mozna poréwnac z dziataniem
elektrowni.

e Zwigzkiem organicznym bedacym zrodiem energii jest cukier - glukoza. Kiedy
w organizmie zabraknie glukozy, rozktadane sg substancije zapasowe, gtownie inne
cukry i ttuszcze, gdy za$ i te rezerwy si¢ wyczerpig, rozktadane sa nawet biatka.
Wykorzystanie biatek jako ,paliwa” jest skutkiem dlugotrwatego gtodu i na przyktad
u zwierzat prowadzi do zaniku miesni.

» Energia chemiczna ulega przetworzeniu w procesie oddychania. Znaczna jej czeSc¢ jest
uwalniana i moze by¢ transportowana po catej komorce. Jest wykorzystywana tam, gdzie
wystapi zapotrzebowanie na energie.

o W komorce energia jest uwalniana z pokarmu w obecnosci tlenu lub bez jego udziatu,
dlatego wyroznia si¢ dwa sposoby oddychania komoérkowego: oddychanie tlenowe
i fermentacje. Oddychanie tlenowe jest bardziej wydajne energetycznie niz fermentacja.

o Tlenowo oddychaja rosliny i zwierzeta (oprocz pasozytow jelitowych), a takze wiekszos¢
mikroorganizmow i grzybow. Podczas tego procesu powstajg dwutlenek wegla i woda -

proste zwiazki chemiczne ubogie w energie.

» Podczas oddychania tlenowego uwalniane jest takze ciepto.
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produkty uboczne:
dwutlenek wegla, woda

Co powstaje podczas oddychania tlenowego?
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Oddychaniu tlenowemu towarzyszy wymiana gazowa, ktora polega na dostarczaniu do
organizmu tlenu i usuwaniu z niego dwutlenku wegla. Niewielkie organizmy pobieraja tlen

i wydalajg dwutlenek wegla calg powierzchnia ciata. Duzym organizmom wielokomoérkowym
stuza do tego specjalne narzady, np. skrzela u zwierzat wodnych i ptucaukregowcow
ladowych. U roslin wymiana gazowa zachodzi przez aparaty szparkowe, ktore zazwyczaj
znajduja si¢ na spodniej stronie lisci.

Ciekawostka

Intensywnos¢ oddychania zalezy od aktywno$ci zyciowej organizmu.

» Najstabiej oddychajg nasiona lub zarodniki roslin bedace w stanie ,uSpienia”. Kiedy
zaczynaja kietkowac, wzrasta ich zapotrzebowanie na energie, zatem musi si¢
rowniez zwiekszy¢ natezenie oddychania.

» Najintensywniej oddychaja mtode komorki bedace w okresie wzrostu.

» Wroéznych komorkach zapotrzebowanie na energi¢ nie jest jednakowe i zalezy
przede wszystkim od pelnionejprzez nie funkcji. Komorki miesni czy mozgu sg
bardziej aktywne, dlatego potrzebujg wiecej tlenu niz komorki skory.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy w kietkujacych nasionach przebiega proces oddychania?

Hipoteza 1

W kietkujgcych nasionach zachodzi proces oddychania.

Hipoteza 2

W kietkujgcych nasionach nie zachodzi proces oddychania.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Co bedzie potrzebne

e 2 termosy zaopatrzone w termometry

e szklanka suchych nasion grochu

¢ szklanka kietkujacych nasion grochu

Proba kontrolna

e termos z termometrem z porcja suchych nasion grochu

Préba badawcza

e termos z termometrem z porcja kietkujacych nasion grochu

Instrukcja

1. Przygotuj dwa termosy zaopatrzone w termometry.



2. Do jednego termosu wsyp porcje suchych nasion grochu.

3. Do drugiego termosu wsyp porcje kietkujacych nasion.

4. Oba termosy szczelnie zamknij.

5. Co godzine odczytuj temperature w obu termosach. Wyniki notuj w tabeli.

Temperatura - proba Temperatura - préba
Czas
kontrolna badawcza

Poczatek
doswiadczenia

Po 1 godzinie

Po 2 godzinach

Po 3 godzinach

Po 4 godzinach



Poczatek doswiadczenia > WE Hessiadezenla

po 4 godzinach

termometr

termos

nasiona
grochu

nasiona suche nasiona kietkujgce nasiona suche nasiona kietkujgce

Zestawy doswiadczalne.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Whioski:

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 1
Zima, kiedy na zewnatrz panuje mréz, chuchamy na zmarzniete dtonie, aby je rozgrzac.

Woyjasnij, co sprawia, ze powietrze wydychane z ptuc ma wyzsza temperature od temperatury
otoczenia.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Przechowywanie niedostatecznie wysuszonych nasion prowadzi do utraty przez nie
zdolnosci kietkowania. Komorki nasion caty czas prowadzg proces oddychania, zuzywajac
zgromadzone zapasy i podnoszac swojg temperature. Natomiast wysoka temperatura
moze zniszczy¢ specjalne biatka niezbedne do kietkowania.

2. Fermentacja



Fermentacja to gtowny proces, ktory przeprowadzajg organizmy zyjace w srodowiskach
z niewielka iloscig tlenu lub beztlenowych. Zachodzi u niektorych bakterii, grzybow
i pasozytow jelitowych, czasem rowniez w komorkach miesniowych.

» Fermentacja odbywa si¢ w cytozolu. Najpardziejznana jest przeprowadzana przez
drozdze fermentacja alkoholowa. W jej wyniku zachodzi rozktad cukru na alkohol
etylowy i dwutlenek wegla, a takze uzyskiwana jest energia.

o W warunkach niedostatecznego dostepu tlenu w komoérkach mies$ni zachodzi
fermentacja mlekowa. Takg fermentacje prowadza rowniez bakterie wystepujace
w mleku i niektore bakterie zyjace w ukladzie pokarmowym czlowieka. W procesie tym
energia jest uwalniana wskutek przemiany glukozy w kwas mlekowy.

» Komorki, w ktorych przebiega oddychanie beztlenowe, uzyskuja znacznie mniej energii
niz komorki oddychajgce tlenowo. Przy wystarczajagcym dostepie tlenu zaréwno
drozdze, jak i komoérki miesniowe mogg oddychac tlenowo.

glukoza ==sp  alkohol etylowy + dwutlenek wegla + ENERGIA

glukoza mmmp  kwas mlekowy + ENERGIA

Rodzaje fermentacji: alkoholowa i mlekowa.
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Poréwnanie oddychania tlenowego i fermentacji

Oddychanie tlenowe @ Fermentacja

rozktad glukozy na rozktad glukozy na alkohol etylowy i dwutlenek wegla
dwutlenek wegla (fermentacja alkoholowa) lub kwas mlekowy (fermentacja
iwode mlekowa)

uwalnianie duzej o . .
o . uwalnianie matejilosci energii
ilosci energii

przebieg w cytozolu

i I
i mitochondriach przebieg w cytozolu



Obserwacja 1

Problem

Problem badawczy: Jaki gaz powstaje podczas fermentacji alkoholowej?

Hipoteza

Hipoteza 1
Podczas fermentacji alkoholowej powstaje tlen.

Hipoteza 2

Podczas fermentacji alkoholowej powstaje dwutlenek wegla.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Co bedzie potrzebne

e mata grudka drozdzy (pbttyzeczki do herbaty)

o 1tyzka cukru

¢ letnia woda

e mata butelka szklana lub plastikowa

e balonik

e kubek

o Swieczka

Instrukcja



1. Rozprowadz drozdze w niewielkiej ilosci wody z cukrem.

2. Mieszanine wlej do butelki i naciagnij na szyjke butelki balon pozbawiony powietrza.

3. Tak wykonany zestaw doswiadczalny ustaw w cieptym miejscu.

4. Po uptywie okoto godziny zdejmij balon z szyjki butelki i szybko wycis$nij jego zawartos¢ do
kubka.

5. ,Wylej” zawartos$¢ kubka na ptomien swieczki.

Drozdze produkuja gaz.
Zrédto: SzZlomo Lejb, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Opisz wyniki przeprowadzonego doswiadczenia - zapisz swoje obserwacje. Nastepnie naich
podstawie sformutuj wnioski.

Wyniki:

Whioski:




Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

bakterie mlekowe zakwaszajg
mleko i sg wykorzystywane
WYKORZYSTANIE W wytwarzaniu seréw
PRODUKTOW
FERMENTAC]I
W DOMU
| PRZEMYSLE

pod wptywem
drozdzy ciasto rosnie

wino i piwo wytwarzane sg bakterie mlekowe
przy udziale drozdzy pomagaja przy robieniu
kiszonek

Wykorzystanie procesu fermentacji.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2
Wyjasnij, dlaczego ciasto drozdzowe wyrasta.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 3

Ogorki kiszone
Zrédto: PhotoMIX-Company, Pixabay, domena publiczna.
Podaj nazwe procesu wykorzystywanego w produkcji przetworu widocznego na zdjeciu.

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

W przyrodzie istniejg organizmy zyjace wylacznie w Srodowisku beztlenowym - tlen jest
dla nich zabojczy. Nalezg do nich m.in. bakterie jadu kietbasianego i tezca, ktore zagrazajg

zdrowiu cztowieka.

3. Oddychanie komoérkowe a fotosynteza

e Oddychanie i fotosynteza to procesy Scisle od siebie zalezne.

» Rosliny podczas fotosyntezy produkuja zwigzki organiczne i tlen, ktore sg niezbedne
i dlanich, i dla organizméw cudzozywnych do uwalniania energii w procesie
oddychania.

» Rosliny oddychaja nieprzerwanie i w dzien, i w nocy. Organizmy te do oddychania
wykorzystuja tylko niewielkg cze$c¢ tlenu wytwarzanego w procesie fotosyntezy, reszta
jest wydalana do atmosfery.



o Zwigzki powstate podczas oddychania - dwutlenek wegla i woda - s3 niezbedne do
procesu fotosyntezy. W ciggu dnia rosliny zuzywaja powstajacy podczas
oddychania dwutlenek wegla do fotosyntezy. Jednak jego iloS¢ jest niewystarczajaca,
dlatego rosliny dodatkowo pobieraja ten gaz z otoczenia.

» Warto wiedziec, ze nocg, kiedy fotosynteza ustaje, rosliny - podobnie jak inne
organizmy - zuzywajg tlen, produkuja zas dwutlenek wegla.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P13v5Fhov

Fotosynteza i oddychanie.
Zrédto: Andrzej Bogusz, Michat Szymczak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4
Okresl prawdopodobne skutki trzymania duzej liczby roslin doniczkowych w sypialni.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

David Latimer [czyt.: Dejwyd Latymer]
posadzit w duzejbutli rosline - trzykrotke.
W 1972 r. po raz ostatni jg podlal, po czym
zamknat butle i ustawit blisko okna.

Podczas dnia woda paruje i skrapla si¢ na
Sciankach butli, a nocg wraca do podtoza,
dzieki czemu utrzymana jest stata
wilgotnosc.



https://zpe.gov.pl/b/P13v5Fhov

David Latimer od czasu do czasu obraca Samowystarczalny ogréd w szkle (zwany tez lasem
w stoiku) mozesz zrobi¢ samodzielnie.

Zrédto: Lucy Serafi, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-
SA 4.0.

butle, aby swiatlo padato na wszystkie liscie
trzykrotki.

W butli wyksztalcit sie samowystarczalny
system. Roslina produkuje tlen, zuzywa zas dwutlenek wegla, ktory stale powstaje w jej

komorkach i w komoérkach mikroorganizmow glebowych podczas oddychania.

Podsumowanie

e Oddychanie komoérkowe polega na rozkladzie substancji pokarmowych i uwolnieniu
zgromadzonejw nich energii.

e Oddychanie tlenowe przebiega w obecnosci tlenu.

» Fermentacja zachodzi w srodowisku, w ktorym brakuje tlenu lub jest go niewiele.

e Oddychanie tlenowe polega na uzyskiwaniu energii w wyniku rozktadu cukrow
i przebiega wedtug uproszczonego schematu:

glukoza + tlen —_— woda + dwutlenek wegla + ENERGIA

Oddychanie tlenowe.
Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

» Aby zaszta fermentacja, niezbedna jest glukoza. Podczas fermentacji alkoholowej
powstajg alkohol etylowy, dwutlenek wegla i wydzielana jest energia, a podczas
fermentacji mlekowej powstaje kwas mlekowy i wydzielana jest energia.

o Tlen i woda powstajace w wyniku oddychania sg niezbedne do zajScia procesu
fotosyntezy, natomiast cukry i tlen powstate podczas fotosyntezy sa niezbedne do
procesu oddychania komoérkowego.

Praca domowa




Cwiczenie 1

Proces

Oddychanie tlenowe
Fermentacja alkoholowa

Fermentacja mlekowa

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uzupetnij tabele, wpisujac odpowiednie wyrazenia.

Co jest potrzebne?

Co jest wydzielane?

w wodzie stawu.

Zawartos$¢ tlenu i dwutlenku wegla w wodzie stawu.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjasnij przyczyny zmian stezenia tlenu i dwutlenku wegla obserwowane w ciggu doby

Cwiczenie 2
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Stownik

fermentacja

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




beztlenowy rozktad cukrow zwigzany z uwalnianiem energii, podczas ktorego powstaja
kwas mlekowy (fermentacja mlekowa) lub alkohol etylowy i dwutlenek wegla (fermentacja
alkoholowa)

oddychanie komérkowe

cigg reakcji zachodzacych w kazdej zywejkomorce, polegajacych na rozkladzie substancji
pokarmowych i uwolnieniu zgromadzonejw nich energii
oddychanie tlenowe

rodzaj oddychania komérkowego wymagajacy obecnosci tlenu; w jego wyniku powstajg
dwutlenek wegla i woda
ssaki

gromada statocieplnych kregowcow, ktorych mtode zywia si¢ wydzieling gruczotow
mlekowych matki
zarodniki

komorki stuzace do bezplciowego rozmnazania sie niektorych roslin i grzybow

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & O @

Cwiczenie 1 G

Uzupetnij luki w tekscie, wybierajgc odpowiednie sformutowania z rozwijanej listy.

Energia niezbedna organizmom jest uwalniania w kazdej zywej komoérce podczas procesu

............................

jadrach komérkowych ’ ‘ oddychaniem tlenowym ’ ‘ cytozolu ’ ‘ cytozolu i mitochondriach ’

chloroplastach ’ ‘ fotosyntezg ’ ‘ oddychanie tlenowe ’ ‘ oddychaniem komérkowym ’

fermentacja

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2 3
Wskaz, co jest wydzielane podczas oddychania tlenowego.

Woda
Alkohol
Dwutlenek wegla

Tlen

O o o o 0O

Energia

(] Glukoza

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3 3
Sposréd podanych nazw produktéw spozywczych wybierz te, ktére powstaty w wyniku
fermentac;ji.

Nalesniki
Kiszona papryka
Jajka gotowane
Wino

Pieczony kurczak

Suszone pomidory

o o o o o 0O O

Twarozek

(] Ciasto drozdzowe

Zrodto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Podczas fermentacji alkoholowej powstaje tlen. O O

Rosliny przeprowadzaja fotosynteze w dzien, a oddychaja
tylko w nocy.

niezbedne do przeprowadzania fotosyntezy.

Niezbedny do oddychania tlen rosliny pobieraja ze

O
Zwiazki powstate podczas oddychania zwierzat sg O
O

O] OO

srodowiska wewnetrznego lub zewnetrznego.

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zaznacz zdania, ktére zawierajg fatszywe informacje na temat fermentacji.

0

0

OJ

Bakterie przeprowadzajace fermentacje mlekowa wykorzystywane sa do produkgcji
kiszonej kapusty i ogorkow.

Fermentacja przeprowadzana jest przez wiekszos¢ pasozytéw wewnetrznych, czesc
bakterii i niektore grzyby.

W wyniku fermentacji uwalnia sie duzo mniej energii w poréwnaniu z oddychaniem
tlenowym.

Do fermentacji niezbedna jest glukoza.

Fermentacja zachodzi zaréowno w mitochondriach, jak i w cytozolu komérki.

Podczas fermentacji alkoholowej powstaje wytacznie alkohol etylowy.

Zrédto: llona Kruk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6 »

Zaznacz pola w kolumnach, jesli dana cecha odpowiada podanym procesom.

Cecha procesu Oddychanie tlenowe Fermentacja
Wymaga obecnosci tlenu.
Woydzielana jest stosunkowo duza ilos¢ energii.
Zachodzi u drozdzy bez udziatu tlenu.

Zachodzi wytacznie w cytozolu.

O|0jgg s
Ugjgig g

Zachodzi w cytozolu i mitochondrium.

Zrédto: llona Kruk, licencja: CC BY 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



