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Makroelementy i pierwiastki biogenne - funkcje, zrédta
i skutki niedoboru
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Pozostatosci supernowej w naszej galaktyce - gwaltownie rozszerzajacy sie obtok gazu. W jego
sktadzie wykryto tlen, magnez, siarke, krzem i neon, ktore powstaly w wyniku zapadniecia sie,
a nastepnie eksplozji wielkiej gwiazdy.

Zrodto: NASA, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Nasza planeta powstata z kosmicznej materii, by¢ moze w efekcie wybuchu
supernowej. Niektore wyrzucone wowczas w przestrzen pierwiastki, czyli
podstawowe elementy materii - w tym wegiel - utworzyly rozne zwigzki, ktore staty
sie podstawg do pojawienia si¢ wszelkich form zycia. Pierwiastki te, konieczne do
budowy i trwania organizmow, ze wzgledu na ich duze znaczenie nazywamy

makroelementami.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz makroelementy, w tym pierwiastki biogenne.

e Powiazesz funkcje pierwiastka z objawami jego niedoboru.

e Wyjasnisz wplyw pierwiastkoOw na organizmy w hodowli hydroponiczne;j.



Przeczytaj

Pierwiastki, ktore wystepuja w organizmie w iloSci wiekszej niz 0,01 proc. suchej masy,
nosza nazwe¢ makroelementow. Czes¢ z nich - tlen, wegiel, wodor, azot, siarka i fosfor

- to pierwiastki biogenne (z gr. dostownie: ,rodzace zycie”; bios - zycie, genus — rodzaj,
rod, potomek); sa one niezbedne do budowy i funkcjonowania komorek.

Zawarto$c¢ pierwiastkow biogennych jest niemal jednakowa we wszystkich
organizmach, co stanowi argument za wspolnym pochodzeniem ewolucyjnym zycia na
Ziemi. Wchodza one w sktad wszystkich zwigzkow organicznych:
wielkoczgsteczkowych, takich jak biatka, tluszcze, wielocukry i kwasy nukleinowe,
oraz drobnoczgsteczkowych, m.in. aminokwasow, cukrow prostych, witamin

i nukleotydow.

Fosfor Potas
Chlor Magnez Siarka

Do makroelementow, oprocz pierwiastkow gtownych, zaliczaja sie tez wapn, magnez, potas, sod

i chlor.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Znaczenie makroelementow



Wegiel (C)

Latwo tworzy zwigzki z pozostatymi pierwiastkami biogennymi. Do organizmow
trafia z atmosfery: pobrany przez rosliny dwutlenek wegla w procesie fotosyntezy
staje sie budulcem zwigzkow organicznych. Praktycznie nie ma mozliwosci jego
niedoboru - znajduje si¢ niemal w kazdym pokarmie, w duzej iloSci.

Wodor (H)
Tlen (O)
Azot (N)
Fosfor (P)
Siarka (S)
Wapn (Ca)
Magnez (Mg)
Potas (K)
Sod (Na)
Chlor (Cl)

Rosliny nie potrzebuja gleby do wzrostu i rozwoju, pod warunkiem, ze otrzymaja
w odpowiedniej iloSci wszystkie niezbedne pierwiastki oraz wode. Taki sposob uprawy

nazywa si¢ hydroponika.
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Hydroponiczna hodowla salaty.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Stownik
asymilaty

produkty fotosyntezy, gtownie cukry

enzymy

biokatalizatory, obnizajace energie aktywacji reakcji, a przez to umozliwiajace lub

utatwiajgce zachodzenie reakcji chemicznych w organizmie

hydroponika

bezglebowa uprawa roslin na pozywkach wodnych

grupa funkcyjna

rodzaj podstawnika, ztozonego z atomow utozonych w okreslony sposob, ktory

decyduje o wiasciwosciach zwigzku i jego reaktywnosci

pierwiastek reaktywny




pierwiastek tatwo wchodzacy w reakcje chemiczne

supernowa

gwiazda zmienna, ktorej jasnoS¢ wzrasta nagle wraz z wyrzucaniem przez nig

zewnetrznych warstw materii

turgor

ci$nienie hydrostatyczne w komorkach roslinnych, wywotane naptywem wody, co
w efekcie zwigkszenia objetosci komorki prowadzi do naprezenia $ciany

komorkowej

wielkoczasteczkowy zwigzek (makromolekuta)

organiczna czgsteczka chemiczna, ztozona z wielu mniejszych czgstek (merow);
np. wielocukry (skrobia), biatka (hemoglobina), ttuszcze (tran), kwas nukleinowy
(DNA)



Grafika interaktywna

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https://zpe.gov.pl /a /D3xfpwdhS

Skutki niedoboru wybranych mikropierwiastkow u roslin.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Opisz, jaki wptyw na rozwéj rosliny ma niedobér wapnia.



https://zpe.gov.pl/a/D3xfpwdhS

Polecenie 1

Ocen, czy roslina moze prawidtowo rozwijac sie i funkcjonowac przy niedoborze ktéregos

z makroelementéw. Swoja odpowiedz uzasadnij.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Wskaz zdania, ktore najlepiej opisuja role pierwiastkéw biogennych.

(] Ich nadmiar jest korzystny dla organizmu.

(] Buduja zwiazki organiczne.

(] Ich niedobér zaburza funkcje zyciowe.

(] Znajduja sie we wszystkich srodowiskach.

Cwiczenie 2 ¢

Dopasuj opis funkcji do nazwy pierwiastka.

Siarka Jest konieczny do skurczu miesni.
Potas Reguluje stopien uwodnienia komorek.
Wapn Jest niezbedny do fotosyntezy.

Magnez Utrzymuje strukture biatek.



Cwiczenie 3 Q@

Pogrupuj produkty spozywcze ze wzgledu na duzg zawartos$¢ siarki lub azotu.

siarka
‘ kalafior ’ ‘ szpinak ’ ‘ pieczarki ’
‘ czosnek ’ ‘ kapusta ’ ‘ cebula ’
azot
Cwiczenie 4 O

Zaznacz wszystkie prawdziwe stwierdzenia.

0 Cztery makroelementy: wegiel, wodor, tlen i potas to podstawowe pierwiastki
biogenne.

0 Lizanie ragk opiekunéw przez cieleta jest objawem niedoboru sodu i moze
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na ten pierwiastek.

0 Azot stanowi sktadnik biatek i powietrza, dlatego jest tatwo pobierany
i przeksztatcany w komoérkach.

0 Aby zapobiega¢ niedoborom wapnia, nalezy jes¢ zielone warzywa
i sfermentowane produkty mleczne.



Cwiczenie 5 O

99 Hydroponika polega na uprawie roélin w wodzie z dodatkiem
substancji odzywczych, bez uzycia tradycyjnego podtoza organicznego
(ziemi). Dzieki temu korzenie roslin majg bezposredni kontakt z woda
oraz rozpuszczonymi w niej sktadnikami pokarmowymi i nie rozrastaja

sie nadmiernie.

Zrédto: Katarzyna Jézefowicz, Hydroponiczna uprawa roslin doniczkowych: co to jest hydroponika, jak uprawiac

rosliny w hydroponice, murator.pl.

Zastanow sie, jakie zalety i wady ma uprawa hydroponiczna. Odpowiedz uzasadnij.

Informacja do ¢éwiczen 6i7

Na schemacie przedstawiono wplyw pH gleby na pobieranie makroelementow przez
rosliny. Pokolorowany obszar oznacza r6zng dostepnos$c¢ pierwiastkow dla roslin - im
szerszy pas, tym lepsza dostepno$¢ mineratow.
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Wplyw pH gleby na pobieranie makroelementow przez rosliny.

Zrédto: Jan Kopcewicz, Stanistaw Lewak, Fizjiologia roslin, Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6 @

W Polsce 40 proc. gleb jest silnie zakwaszonych, dlatego aby zobojetni¢ odczyn, stosuje sie

wapnowanie.

Przeanalizuj powyzszy wykres i okresl, czy nadmierne odkwaszanie jest korzystne dla roslin.

Uzasadnij odpowiedz jednym argumentem.

Cwiczenie 7 @
Fosfor jest potrzebny roslinom m.in. do budowy kwaséw nukleinowych. £ubin pospolity
pobiera z gleby znacznie wiecej fosforu niz inne rosliny. Korzenie tubinu wydzielaja do gleby

kwasy karboksylowe. W badaniach wykazano, ze owies rosnacy z tubinem daje wyzsze

plony. Wyijasnij dlaczego.




Cwiczenie 8 @
Na wykresie przedstawiono wyniki pewnego doswiadczenia z dwiema odmianami
jeczmienia. Ziarna umieszczono w kietkownikach w roztworze pozywki bez soli (préba
0) i z réznymi stezeniami NaCl.
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a) Okresl problem badawczy dla tego doswiadczenia.

b) Ktére stupki przedstawiajg probe kontrolng i dlaczego?

c) Sformutuj wniosek, ktory wynika z danych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Makroelementy i pierwiastki biogenne - funkcje, zrod!a i skutki niedoboru

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow

biogennych;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:
1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow

biogennych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz makroelementy, w tym pierwiastki biogenne.
e Powiazesz funkcje pierwiastka z objawami jego niedoboru.

» Wyjasnisz wplyw pierwiastkow na organizmy w hodowli hydroponiczne;j.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwrodcona klasa;

e z uzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e symulacja;

e gra dydaktyczna;

e analiza tekstu zrodtowego.

Formy pracy:

e praca indywidualna;

e praca w parach;



e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tre$cig w sekcji ,Przeczytaj’.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajgc razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Wybrany uczen definiuje pojecia makroelementow
oraz pierwiastkow biogennych. Nastepnie nauczyciel odwotuje sie do
wczesniejszej wiedzy uczniow i pyta o zwigzek miedzy pobieraniem
pierwiastkow przez rosliny a ich obecnoscia w organizmach zwierzat i ludzi.
Uczniowie odpowiadajg, ustalajac zrodta makroelementow. Prowadzacy zajecia

wskazuje na znaczenie wlasciwej diety.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z trescig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
tekstu oraz wilasnej wiedzy uktadaja dla innych par pytania do quizu na temat
cech pierwiastkow i objawow ich niedoboroéw u zwierzat i cztowieka. Nauczyciel
wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi

(np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry



w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie

z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieska pare.

2. Praca z multimedium (,,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla
symulacje interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi
podopiecznych, by pracujac w parach, ocenili, czy roslina moze prawidtowo sie
rozwijac i funkcjonowac przy niedoborze ktorego$ z makroelementow,

i uzasadnili swoja odpowiedz. Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzanie
z inng, najblizej siedzacy para. Wybrane osoby przedstawiajg odpowiedz na forum
klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Uczniowie tworzg niewielkie, 3- lub
4-osobowe zespotly i wykonujg ¢wiczenia nr 6 i 7 (odnoszgce si¢ do schematu
przedstawiajacego wplyw pH gleby na pobieranie makroelementow przez rosliny)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie wskazany zespot prezentuje przygotowane
odpowiedzi. Klasa ocenia ich poprawnos$c¢. Nauczyciel wyjasnia ewentualne

watpliwosci.

4. Nastepne ¢wiczenie - nr 5 (polegajace na wskazaniu zalet i wad uprawy
hydroponicznej na podstawie tekstu zrodtowego), wySwietlone przez nauczyciela
na tablicy, uczniowie wykonujg, pracujac w parach. Podczas wspolnych dyskus;ji
rozwigzujg zadanie, nastepnie 1gczg si¢ z inng para i kontynuuja swoja dyskusje,

uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwinig¢cie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,

i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...",

,2Dowiedzialem /dowiedziatam si¢..."
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 4 i 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”
2. Dla chetnych: Zrob przeglad roslin domowych i sprawdz, czy wystepuja u nich

poznane na lekcji objawy niedoboru pierwiastkow.

Materialy pomocnicze:



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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac

w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



