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Opienka miodowa - pasozyt drzew iglastych.
Zrédto: Julio Reis, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Cztowiek od zawsze wykorzystywal nature do poprawiania swoich warunkow zycia. Odkryt
lecznicze wlasciwosci roslin oraz rozpoznat chorobotwoércze patogeny, takie jak: bakterie,
wirusy, protisty i grzyby. Te ostatnie sg zreszta najczestszg przyczyng chorob roslin, majg tez
szkodliwy wptyw na zdrowie zwierzat. Czy stanowia zagrozenie réwniez dla cztowieka?

Twoje cele

» Wyjasnisz roznice pomiedzy pasozytami i nadpasozytami.
o Wymienisz gatunki grzybow pasozytniczych roslin, zwierzat i ludzi.
» Omowisz profilaktyke chorob grzybiczych.




Przeczytaj

Grzyb pasozytujacy na roslinach - trzesak mézgowaty (Tremella encephala) na pniu sosny. Trzesak mozgowaty
jest grzybem niejadalnym, ale nie jest trujgcy dla cztowieka.
Zrédto: Jerzy Opiota, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Grzyby sa duza i zroznicowang grupg heterotrofow. Ze wzgledu na sposob pobierania
substanciji odzywczych wsrod grzyboéw wyroznia si¢: saprobionty (rozktadaja martwg
materie organiczng do zwigzkow prostszych, ktére nastepnie pobieraja), symbionty
(wspolzyja z innymi organizmami, czerpiac od nich produkty fotosyntezy - w zamian
dostarczaja im wode wraz z solami mineralnymi) oraz pasozyty i nadpasozyty, ktore zostang
omowione w tym materiale.

Wiecejna temat budowy i funkcji zyciowych grzybow tutaj.

Pasozyty pobierajg substancje odzywcze od innego organizmu, zyjac jego kosztem. Mogg
rozwijac sie¢ w jego wnetrzu (dodatkowo uzyskujac schronienie) lub na zewnatrz. Wsrod
grzybow wyroznia si¢ pasozyty bezwzgledne i wzgledne. Te pierwsze, nazywane
obligatoryjnymi, w kazdym stadium rozwojowym prowadzg pasozytniczy tryb zycia. Inne
gatunki okreslane s3 jako pasozyty wzgledne (fakultatywne). Oznacza to, ze na niektorych
etapach rozwoju nie odzywiaja si¢ kosztem gospodarza (nie s3 pasozytami). Grzyby
pasozytnicze moga stanowi¢ czynnik chorobotworczy dla ludzi i zwierzat, a u roslin sg
przyczyng wiekszosci chorob.
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W toku wielu badan naukowych ustalono, ze najcze¢stsza przyczyna masowego zamierania
roslin s3 infekcje grzybicze. Przyktady grzybow pasozytujacych na roslinach to butawinka
czerwona oraz rdza zdzbtowa.

Bulawinka czerwona (Claviceps purpurea)

Jest grzybem nalezagcym do workowcow. Atakuje zboza — przede wszystkim zyto, ale tez
jeczmien i pszenice. Jej forma przetrwalnikowa (sporysz) zawiera alkaloidy - silnie
trujgce zwigzki chemiczne. Sporysze tworzg si¢ w kltosach w postaci
czarnofioletowych, rozkowatych struktur. Dawniej przetrwalniki sporyszu, zwane tez
sklerotami, stanowity zagrozenie dla ludzi. Po spozyciu zanieczyszczonej sporyszem
maki pojawialy si¢ objawy zatrucia: halucynacje, drgawki, zaburzenia psychiczne,
niedokrwienie prowadzace do martwicy tkanek, i wreszcie Smierc¢. Obecnie
zagrozenie to, dzigki kontroli materialu siewnego oraz stosowaniu preparatow
ochrony roélin, wlasciwie nie istnieje.

Sporysz w ktosie zyta.
Zrodto: Rasbak, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cykl rozwojowy bulawinki czerwonej

Infekcja pierwotna: sporysz kietkuje w glebie, tworzac nitkowate twory zakonczone
glowka. W gtowce znajdujg sie liczne owocniki zawierajace zarodnie (worki), w ktorych
na drodze mejozy tworzg si¢ zarodniki workowe. Zarodniki wyrzucone z workow
trafiajg na znamiona stupkow kwitnacych zboz, gdzie zaczynajg kietkowac, i wraz
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z lagiewkq pytkowa wrastaja w zalgzni¢. Wewnatrz stupka rozrasta si¢ grzybnia,
a w wyniku podzialow mitotycznych powstajg zarodniki konidialne.

Infekcja wtorna: rozrastajaca sie grzybnia w kwiatach zboz wydziela stodki sok, ktory
wabi owady, tzw. ros¢ miodowg. W ten sposob zarodniki konidialne sg przenoszone na
zdrowe rosliny. Po uwolnieniu zarodnikow grzybnia zaczyna wytwarzac¢ przetrwalniki

(sporysz).

MEJOZA

Worek Zarodnik workowy
rozsiewany przez wiatr

/ ' Kariogamia
Zarodniki konidialne
przenoszone przez owady

Plazmogamia Grzybnia (1n)
na kwiatach zb6z
(wytwarza stodkg substancije

Sporysz w klosach zbéz zwabiajacg owady)

(sklerota — grzybnia
przetrwalnikowa)

Cykl rozwojowy butawinki czerwonej.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rdza zbozowa (Puccinia graminis)

Wazne!

Pasozyty grzybowe ros$lin moga by¢ zwalczane przez ich nadpasozyty. Wtedy
pasozytniczy grzyb staje si¢ zywicielem innego pasozyta - np. nadpasozytem butawinki
czerwonej jest Darluca filum. Zakazenie grzyba atakujacego rosling jego pasozytem ma
dobroczynny wptyw na zywiciela podstawowego.

Dla zainteresowanych

Zatrucie sporyszem okreslano dawniej jako ,,ogien $wietego Antoniego” Nazwa ta byla
zwiazana z zakonnikami $w. Antoniego, ktorzy opiekowali si¢ zatrutymi cierpigcymi na
silne, piekace bole ciata, drgawki i zaburzenia psychiczne. Efekt zatrucia sporyszem
okresla si¢ obecnie jako ,ergotyzm”.

Alkaloid sporyszu - ergotamina - wykorzystywany jest w odpowiednich dawkach jako lek
przeciwbolowy w leczeniu bolow gtowy oraz przeciwkrwotoczny w krwawieniach
z drog rodnych.



Pasozyty grzybowe mogg zy¢ na zewnatrz organizmu gospodarza. Przyktadem sg liczne
gatunki hub, takie jak korzeniowiec sosny, czy rozne gatunki z rodzaju opienka. Pasozyty te
stanowiag ogromne zagrozenie dla ekosystemow lesnych.

Korzeniowiec sosnowy (Heterobasidion annosum)

Jest gatunkiem grzyba nalezgcym do typu podstawczakow. Atakuje korzenie i pnie,

powodujac ich zgnilizne oraz szybkie zamieranie drzew. Korzeniowiec sosnowy nie
jest trujgcy dla czlowieka.

Korzeniowiec wieloletni u podstawy pniaka sosny.
Zrédto: Jerzy Opiota, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Opienka ciemna (Armilaria ostoyae)




Przyktad pasozyta zwierzat - maczuznik bojowy (Cordyceps militaris) rozwijajacy sie na poczwarce.
Zrédto: H. Krisp, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Pasozytnicze grzyby powoduja rowniez choroby u zwierzat, w tym u cztowieka, okreslane
jako grzybice. W zaleznosci od czynnika chorobotwoérczego wyroznia si¢: grzybice
wlasciwe, grzybice skory, wlosow i paznokci, drozdzyce i pleSniawki.

o grzybice
= grzybice wlasciwe
» grzybice skory, wlosow, paznokci
» drozdzyce
= plesniawki

Podziat grzybic.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Grzybice mozna podzieli¢ rowniez ze wzgledu na miejsce wystepowania, np. grzybice
pluc, narzadow piciowych, glowy, paznokci czy stop. Te ostatnie sg najczesciej wystepujacy
grupg grzybic u ludzi. Do infekcji dochodzi na skutek bezposredniego kontaktu

z zakazonymi przedmiotami i osobami lub zwierzetami; rozwojowi choroby sprzyja noszenie
nieprzewiewnego obuwia.

Do zakazen grzybiczych narzadow piciowych dochodzi najczesciej podczas stosunku
z zakazong osoba.



Grzybica ptuc natomiast rozwija si¢, gdy zarodniki grzyba dostang si¢ do drog
oddechowych wraz z wdychanym powietrzem, a organizm nie jest w stanie ich zwalczyc¢.
Infekcja grzybicza objawia si¢ kaszlem, Swiszczgcym oddechem, goraczky i ztym
samopoczuciem. Grzybice narzagdow wewnetrznych s3 czesto efektem dlugotrwalej
antybiotykoterapii, ktora skutkuje zubozeniem dziatajagcej ochronnie mikroflory bakteryjne;j.

Grzybica paznokci.

Zrodto: pepsyrock, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Zachowania profilaktyczne przeciwko zakazeniom grzybiczym polegajg na noszeniu
przewiewnego obuwia, korzystaniu z wiasnych przedmiotow higieny osobistej (recznik,
nozyczki, tarka do stop), unikaniu chodzenia boso w miejscach publicznych, unikaniu
kontaktu cielesnego z chorymi osobami i zwierzetami, stosowaniu prezerwatyw podczas
kontaktow seksualnych, a takze przyjmowaniu ostony podczas antybiotykoterapii -
probiotykow, ktore zapobiegaja ostabieniu flory bakteryjne;.

Stownik
alkaloidy

zwiazki organiczne heterocykliczne zawierajgce atomy azotu, produkowane przez
roSliny i grzyby, dziatajace trujaco na uktad nerwowy, krazenia i oddechowy zwierzat
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heterotrofy

organizmy cudzozywne; odzywiajg si¢ zwigzkami organicznymi pobranymi z zewnatrz
nadpasozyty

pasozyty, ktorych zywicielami sg gatunki pasozytnicze

nekroza

obumieranie tkanek roslinnych wywotlane przez rézne patogeny

pasozyty

organizmy cudzozywne; zyja kosztem innego zywego organizmu, w ktorym powoduja
szkody

pasozyty bezwzgledne

inaczej pasozyty obligatoryjne; w kazdym stadium rozwojowym prowadzg pasozytniczy
tryb zycia

pasozyty fakultatywne

inaczej pasozyty wzgledne; tylko podczas niektorych etapow zycia prowadza tryb
pasozytniczy

probiotyki

zywe mikroorganizmy zdolne, po doustnym wprowadzeniu, do zasiedlenia catego uktadu
pokarmowego czlowieka lub zwierzecia, korzystnie wplywajace na organizm gospodarza



Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDpBIGxRv
W ogrodzie botanicznym z Profesorem Wiestawem Fattynowiczem z Uniwersytetu Wroctawskiego. Pasozyty

grzybowe.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu

Polecenie 1

Obejrzyj film i opisz proces zakazenia roslin pasozytami grzybowymi.

[

Polecenie 2

Wymien i scharakteryzuj dwa wybrane pasozyty grzybowe oméwione w filmie.

|



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

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj pojeciom prawidtowe definicje.

pasozyty bezwzgledne

pasozyty

pasozyty wzgledne

heterotrofy

nadpasozyty

Cwiczenie 2

() rdza zbozowa (Puccinia graminis)

() trzesak mézgowaty (Tremella encephala)

() butawinka czerwona (Claviceps purpurea)

inaczej pasozyty obligatoryjne;
w kazdym stadium rozwojowym
prowadza pasozytniczy tryb zycia

organizmy cudzozywne; zyjg kosztem
innego organizmu, w ktérym powoduja
szkody

organizmy cudzozywne; odzywiaja sie
zwigzkami organicznymi pobranymi
Z zewnatrz

pasozyty, ktérych zywicielami sg
gatunki pasozytnicze

inaczej pasozyty fakultatywne; tylko
podczas niektérych etapéw zycia
prowadza tryb pasozytniczy

O

Ktore przetrwalniki wymienionych gatunkéw grzybéw sa silnie toksyczne dla ludzi?

O korzeniowiec sosnowy (Heterobasidion annosum)



Cwiczenie 3

Ocen poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz

Zakazeniom grzybiczym
sprzyjaja wilgotne warunki O O
Srodowiskowe.

Pasozyty grzybowe

powoduja duze straty O O
w ekosystemach le$nych.

Opienkowa zgnilizna
korzeni jest chorobg

wywotywana przez grzyby O O
nalezace do
podstawczakow.

Bezposredni kontakt
Z rzeczami osobistymi osob
chorych na grzybice nie
stanowi Zrodta zakazenia.
Cwiczenie 4
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

Zaklasyfikuj podane gatunki pasozytéow grzybowych roslin.

Pasozyty grzybowe zewnetrzne

butawinka czerwona ’

rdza zbozowa ’ ‘ opienka ciemna ’

korzeniowiec sosny ’
Pasozyty grzybowe wewnetrzne




Cwiczenie 6

Uszereguj etapy cyklu zyciowego rdzy zbozowej, zaczynajac od etapu wiosennego.

produkcja atakujgcych liscie berberysu bazydiospor

wytwarzanie spor letnich przenoszonych na sasiednie rosliny

produkowanie atakujacych zboza ecjospor

produkcja zarodnikéw zimowych

powstawanie zarodni typu podstawek

penetracja szparek lisciowych zb6z

kietkowanie i wytwarzanie ecjow

kietkowanie zarodnikéw przetrwalnikowych

214
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114

114

O

114

O

O



Cwiczenie 7 @

,Deoksyniwalenol (DON) to toksyna wytwarzana przez grzyby rodzaju Fusarium. Wystepuje
najczesciej w zbozach (pszenica, kukurydza, jeczmien, owies, ryz) oraz w przetworach
zbozowych (maka, makaron, pieczywo, ptatki). Powstaje na réznych etapach uprawy zbéz,

w czasie dojrzewania na polu, zbioru i przechowywania, szczegélnie przy duzej wilgotnosci

i umiarkowanej temperaturze wystepujacych w okresie wegetacyjnym. Toksyny grzybowe
wykazujg wielokierunkowe, niekorzystne dziatanie na organizm ludzki, moga powodowac¢ m.in.
zaburzenia proceséow odpornosciowych i choroby nowotworowe (Czerwiecki, 2005). [...]

W 99% sposrdod 631 prébek zbadanych w latach 2007-2011 deoksyniwalenol wystepowat
ponizej dopuszczalnych pozioméw okreslonych przez Rozporzadzenie Komisji Wspolnot
Europejskich. Przekroczenie dopuszczalnych poziomoéw zawartosci DON stwierdzono tylko

w 3 probkach stodu, 2 probkach maki pszennej oraz w 1 préobce pszenicy. Deoksyniwalenol
wystepowat najczesciej w probkach ziarna jeczmienia (66% zbadanych prébek), pszenicy (65%)
i maki pszennej (63%), zas najrzadziej w probkach zyta (12%), maki zytniej (22%) i kukurydzy
(27%). [...]"

Zrédto: Szymezyk K., Wilczynski W., Jedrzejczak R., Bryta M., Wystepowanie deoksyniwalenolu w wybranych produktach
zboZowych; Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2012 t. 67 nr 4

Korzystajac z przedstawionych informacji oraz wtasnej wiedzy, wyjasnij, jakie znaczenie dla

cztowieka ma ocena mikologiczna jakosci ziarna zb6z i produktéw zbozowych.

| )




Cwiczenie 8 @

,Nadpasozytnictwo jest pasozytnictwem wyzszego rzedu - zywicielem pasozyta jest inny
pasozyt. [...] Wéréd nadpasozytow wystepujg nadpasozyty wewnetrzne i zewnetrzne.
Przyktadem pierwszych jest Ampelomyces quisqualis. Bardzo cienkie strzepki tego grzyba
rozwijaja sie w strzepkach grzybni zywiciela. W ten sposéb je wyniszczajg. Ampelomyces
quisqualis wyniszcza ok. 25 gatunkéw maczniakéw prawdziwych pasozytujacych na lisciach
wielu roslin, w tym drzew. Przyktadem nadpasozyta zewnetrznego jest Darluca filum - grzyb
ten rozwija sie na blisko 70 gatunkach rdzy.”’

Zrédto: Bedkowska Hanna, Niezbednik edukatora, 11.3 Nadpasozyty; Centrum Informacyjne Laséw Paristwowych (2010), s.
61

Na podstawie zamieszczonych informacji oraz wtasnej wiedzy, wyjasnij, w jaki sposéb mozna
wykorzystac zjawisko nadpasozytnictwa grzybow w rolnictwie. Okresl jego wptyw na

srodowisko.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Pasozyty grzybowe

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

VII. Grzyby. Uczen:

5) przedstawia drogi zarazenia sie i zasady profilaktyki chorob wywotanych przez grzyby (grzybice
skoéry, narzadow ptciowych, ptuc);

6) przedstawia znaczenie grzybéw, w tym porostéw w przyrodzie i dla cztowieka.

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):

e Wyjasnisz roznice pomiedzy pasozytami i nadpasozytami.
o Wymienisz gatunki grzybow pasozytniczych roslin, zwierzat i ludzi.
» Omowisz profilaktyke chorob grzybiczych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e mapa mysli;

» gradydaktyczna.



Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie wyszukuja w atlasie grzyboéw oraz innych, dowolnych Zzrodtach (np. w: Anna

Trojanowska, Monografie grzybow w farmakopeach poiskich XIX i XX wieku lub
w artykutach naukowych dostepnych w internecie) informacji na temat pasozytow
grzybowych.

2. Uczniowie przypominajg sobie wiadomosci na temat cykli rozwojowych grzybow.
3. Uczniowie zapoznajg si¢ z treScig w sekciji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel prosi wybranych uczniow o omowienie cykli rozwojowych grzybow.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i rozdaje arkusze papieru Al

oraz flamastry. Uczniowie w grupach przygotowuja plakaty w formie mapy mysli na
temat pasozytow grzybowych roslin, na podstawie materiatow, z ktorymi mieli sie
zapoznac przed lekcjg, oraz tresci w sekcji ,Przeczytaj.

. Praca z multimedium (,Film”). Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem wySwietlonym przez

nauczyciela. Na jego podstawie weryfikuja swoje mapy mysli i w razie potrzeby je
uzupelniajg. Przedstawiciele grup omawiajg swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje
informacje, w razie potrzeby uzupetnia.

. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w grupach rozwigzuja ¢wiczenia

interaktywne od 1do 5 z sekcji ,,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktora poprawnie rozwiaze zadania jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie: ,Jakie choroby sg wywotywane
przez grzyby u cztowieka?”.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekciji
nauczytem/nauczylam sie...".

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 6 do 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Anna Trojanowska, Monografie grzybow w farmakopeach polskich XIX i XX wieku,
LAnalecta” R. IX: 2000, z. 1, 135-144.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu:

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



