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Réznorodnos¢ sktadu soku komoérkowego roslin i jego

znaczenie

Sok komérkowy jest wodnym roztworem wypetniajgcym wakuole i gromadzacym zwigzki organiczne
i nieorganiczne. Dzieki réznicy stezen substancji miedzy sokiem komdérkowym a otoczeniem komorki
roslinne mogg pobiera¢ wode z podtoza.

Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pijac kawe i herbate, jedzac owoce lub zazywajac rozne leki pochodzenia roslinnego,
korzystamy z bogactwa zwigzkow chemicznych zawartych w soku komorkowym wakuol
komorek roslinnych. Jego sklad jest rozny u poszczegolnych gatunkow roslin, zmienia sie
tez w zaleznosci od organu, tkanki, a nawet komorki - w wyspecjalizowanych komorkach
gromadzg si¢ produkty przemiany materii jednego rodzaju, np. biatko, sluz czy garbniki.

Twoje cele

o Opiszesz skladniki soku komorkowego.
o Scharakteryzujesz sposoby ich wykorzystania przez rosliny.
e Ocenisz praktyczne zastosowanie wielu z nich.




Przeczytaj

Wakuole wystepujace w komorkach roslinnych gromadza produkty przemiany materii,
takie jak wydaliny (zbedne produkty przemiany materii) oraz wydzieliny (produkty
okresowo wykorzystywane przez komorki). Wsrod tych produktow znajduja sie zaréwno
substancje nieorganiczne, jak i organiczne. Sg one rozpuszczone w wodzie, a roztwor ten
nazywany jest sokiem komorkowym. W zaleznos$ci od jego sktadu sok komorkowy roznych
gatunkow rozni sie smakiem, zapachem, barwa oraz wlasciwosciami (lecznicze, trujgce).

Ciekawostka

—
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Sok komérkowy zwykle ma odczyn lekko kwasny (pH ok. 5), a w owocach cytrusowych, z powodu
zawartosci kwaséw organicznych, jest on bardzo kwasny - pH soku z cytryny wynosi od 2 do 2,5. Jednak
sok z cytryny dziata na organizm zasadotwérczo, poniewaz oprécz kwasdw organicznych zawiera réwniez
zwigzki alkaliczne (np. dwuweglan sodu, znany jako soda oczyszczona). Zwiagzki te po spozyciu zobojetniaja
kwasy i utrzymuja pH ptynéw ustrojowych (np. krwi) na poziomie lekko zasadowym.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Biatka
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Biatka gromadzone sg w wakuolach nasion podczas ich dojrzewania w postaci tzw. ciat
biatkowych. U roslin motylkowych (bobowatych; Fabaceae) wystepuja globuliny oraz
lektyny. Sg one przechowywane w wakuolach spichrzowych i stanowig o wartosci
odzywczej nasion roslin stragczkowych. Groch, fasola czy soczewica to dla cztowieka
bogate zrodlo wartosciowego biatka. Wakuole komorek warstwy bielma nasion roslin
jednolisciennych zawieraja rodzaj ciat biatkowych zwanych ziarnami aleuronowymi,
ktore na etapie kietkowania i rozwoju siewek dostarczajg im substancji odzywczych.

Rézne odmiany kukurydzy (Zea mays). Przy produkcji maki warstwa aleuronowa nasion jest odrzucana

jako otreby, dlatego maka kukurydziana ma zéttg barwe. Otreby s3 bardzo bogate w biatko.
Zrédto: Sam Fertness, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Cukry

Sluzy
Taniny
Terpeny
Glikozydy
Alkaloidy
Sok mleczny

Ciala stale - krysztaly szczawianu wapnia

Zaroéwno organiczne, jak i nieorganiczne zwiazki zawarte w soku komorkowym roslin maja

istotne znaczenie nie tylko dla roslin, ale rowniez dla cztowieka, ktory je wykorzystuje.

Aminokwasy

Aminokwasy to elementy budujgce biatka. Podobnie jak ttuszcze czy cukry moga byc¢
przechowywane w wakuoli - po spozyciu pokarmu roslinnego aminokwasy
wykorzystywane sg do budowy biatek naszego organizmu. Biatka gromadzone

w wakuolach roslin motylkowych (bobowatych; Fabaceae), tj. grochu, fasoli czy
soczewicy, sg dla cztowieka cennym produktem spozywczym. Z kolei z nasion roslin
jednolisciennych wyrabia sie biatg make. Podczas produkcji maki warstwa bielma

z ziarnami aleuronowymi w komorkach (tzw. warstwa aleuronowa) jest odrzucana

i wykorzystywana jako pasza dla zwierzat. Tymczasem to najpardziej wartoSciowa czes¢
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ziarna, zwana otrebami: oprocz biatka zawierajg one sole mineralne, btonnik
i witaminy. W handlu dostepne s3 otreby przygotowane do spozycia; rowniez kasze
i ptatki produkuje si¢ z ziaren z zachowang warstwa aleuronowa.

Zabarwiona warstwa aleuronowa na obrzezach przekrojonego ziarna ryzu.

Zrédto: Richard Jefferson's Center for the Application of Molecular Biology to International Agriculture (CAMBIA),
Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Cukry

Sluzy

Taniny (garbniki)
Terpeny
Glikozydy
Alkaloidy

Sok mleczny

Ciala stale - krysztaly szczawianu wapnia

Stownik

aglikon

niecukrowy sktadnik czgsteczek antocyjanow
aleuronowe ziarna

(gr. aleuron — maka) struktury biatkowe otoczone pojedynczg btong biologiczng; powstajg
z odwodnionych wakuoli, w ktorych sok komorkowy ulegt zageszczeniu wskutek




gromadzenia substancji zapasowych; wypelnione ziarnami aleuronowymi komorki
tworza zewnetrzng warstwe bielma w ziarniakach, czyli warstwe aleuronowa

dwucukry, disacharydy

(gr. dis - dwa; sakcharon - cukier) grupa weglowodanow zbudowanych z dwoch
czasteczek cukrow prostych (np. glukozy i fruktozy) potaczonych wigzaniem
glikozydowym

galasy

(gr. galea - hetm) narosle na lisciach uszkodzonych przez galasowki; w galasach rozwijaja
sie larwy tych owadow

galusowy kwas

zwiazek organiczny z grupy kwasow fenolowych; w roslinach wystepuje w postaci wolne;j
lub w postaci kwasu galusowo-taninowego; znajduje sie np. w liSciach herbaty - nadaje
naparom goryczke

glikozydy

(gr. glykys - stodki) zwiazki organiczne zbudowane z cz¢Sci cukroweji innego zwigzku,
np. alkoholu, barwnika, kwasu karbolowego

globuliny

(tac. globulus - kulka) grupa biatek rozpuszczalnych w rozcienczonych roztworach soli;
u roslin peinig funkcje biatkowego materialu zapasowego

lektyny

biatka wystepujace powszechnie w blonie komorkowejbakterii, roslin i zwierzat, wigzace
sie specyficznie z glikoproteinami i glikolipidami bton innych komorek; biora udziat

w oddzialywaniach miedzy komorkami, np. komorki jajowej z plemnikiem, patogenow

z komorka zywiciela, bakterii Rhizobium z wto$nikami korzeni roslin motylkowych

osmoza

(gr. osmos - uderzenie) przenikanie (dyfuzja) wody przez btony polprzepuszczalne
z roztworu o niskim stezeniu substancji rozpuszczonej(duzo wody, wysoki potencjat
wodny) do roztworu o wyzszym stezeniu substancji (mato wody, niski potencjat wodny)

otreby

produkt z przemiatu zb6z - otarta zewnetrzna warstwa ziarna (warstwa aleuronowa)



polisacharydy

(gr. polys - liczny, wielki; sakcharon — cukier) wielocukry, ztozone z kilkunastu do
kilkudziesieciu czgsteczek cukrow prostych potgczonych wigzaniem glikozydowym

prebiotyk

(gr. prae - bardzo; bios - zycie) substancja dzialajgca pobudzajaco na aktywnos¢
korzystnych dla organizmu cztowieka bakterii zyjacych w jelicie grubym

sukulent

(fac. suuccus - sok; -lentus - przyrostek oznaczajgcy obfitos¢) rosliny srodowisk suchych,
magazynujace wode w specyficznej tkance — migkiszu wodnym; wyrézniamy sukulenty
lisciowe (aloes, agawa), todygowe (niektore kaktusy, wilczomlecze) oraz korzeniowe
(pewne gatunki pelargonii); cechuje je obnizony metabolizm i wolny wzrost

turgor

stan wysycenia komorek i tkanek roslinnych wodg, pozwalajgcy na utrzymanie ksztattu
i okreslonej pozyciji przez roslin¢ lub niektore jej organy

wakuola, wodniczka

pecherzykowata, charakterystyczna organella komorek roslin i grzybow oddzielona od
cytoplazmy pojedynczg btong (zwang tonoplastem) i wypetniona sokiem komorkowym;
utrzymuje w komorkach wtasciwy turgor



Mapa mysli

Polecenie 1

Podaj trzy przyktady wykorzystania przez cztowieka substancji zawartych w soku

komoérkowym, wystepujacych w wakuoli.

|

Polecenie 2

Znajdz na mapie mysli biatka, ktére sg akumulowane w formie ziaren aleuronowych. Ziarna
aleuronowe stuza do gromadzenia substancji odzywczych dostarczanych kietkujagcemu
zarodkowi. W procesie produkcji biatej maki warstwa zawierajgca ziarna aleuronowe jest
odrzucana jako otreby. Ocen prawdziwos$¢ zdania: ,Maka razowa (ciemna) jest zdrowsza dla

cztowieka niz maka biata”. Odpowiedz uzasadnij.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj przyktady sktadnikéw soku komérkowego do odpowiednich grup zwigzkéw
chemicznych.

guma arabska Sluzy
digitalina wielocukry
inulina terpeny
mirra glikozydy
Cwiczenie 2 3

Komorki mleczne (zawierajgce wakuole z sokiem mlecznym) wystepujg gtéwnie w korze

pierwotnej, tyku i promieniach drzewnych. U kauczukowca brazylijskiego sg obecne gtéwnie
w tyku.

Wyjasnij, dlaczego nalezy ptytko nacinac kore kauczukowca brazylijskiego, aby pozyska¢é

z niego sok mleczny.
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Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

Aminokwasy mogg byc¢ O O
przechowywane w wakuoli.

Dzieki temu, ze taniny tacza
sie z biatkami, koagulujac je,
zostaje utworzona warstwa
ochronna chroniaca rosliny O O
przed bakteriami,
pasozytami, owadami
i grzybami.

Rosliny wytwarzaja terpeny,
aby przywabic¢ zapylaczy
lub odstraszy¢ O O
roslinozercow.



Cwiczenie 4

Rozwiaz krzyzowke.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Igietkowate krysztaty szczawianu wapnia, tworzace peczki.
Zawieraja je np. kawa, herbata, kakao.
Roslina zawierajgca mleczny sok, zbierany do produkcji kauczuku.

Zwiazki nadajace barwe ptatkom kwiatéw i owocom.

o oA 0D e

Jeden z pierwiastkéw znajdujgcych sie w soku komérkowym, odgrywa wazng role
w otwieraniu i zamykaniu aparatéw szparkowych.

Czerwone barwniki zawarte w wakuoli.
Roslina bogata w glikozydy nasercowe.

Narosle na lisciach. Zawierajg kwas garbnikowy i kwas galusowy.

0 ®©® N o

Monomery biatka.

10. Zespoty drobnych krysztatéw szczawianu wapnia.

Informacja do ¢wiczen 5i 6

Jedna z podgrup polifenoli sa flawonoidy, ktore wchodzg w sktad soku komorkowego.



(( Owocei warzywa sg rowniez zrodtem cennych dla zdrowia zwiazkow
roslinnych o cechach podobnych do witamin, ktére nazywane sa
fitaminami, poniewaz pochodzg tylko z roSlin i podobnie jak witaminy
nie sa syntetyzowane przez organizm cztowieka i musza by¢
dostarczane z pozywieniem. W naukach farmaceutycznych fitaminy
sg sklasyfikowane jako fenolowe antyoksydanty. [...] ZawartosSc
zwigzkow fenolowych w produktach spozywczych jest bardzo r6zna
i zalezna od szeregu czynnikow. W zaleznosci od obrobki
technologicznejzawartosc¢ ich w przetworzonych produktach
spozywczych bedzie inna niz w Swiezych.

Zrodlo: Edyta Gheribi, Zwigzki polifenolowe w owocach i warzywach, ,Medycyna Rodzinna”

2011, nr 4, s. 111-115.
Cwiczenie 5

Sposrdéd podanych ponizej opcji wybierz prawidtowo sformutowany problem badawczy, ktory
mozna bytoby postawi¢ w badaniu zwigzkéw fenolowych.

O Zawartos$c zwigzkow fenolowych w produktach przetworzonych bedzie inna niz
w swiezych.

() Zwiazki polifenolowe jako fitaminy sa wazna grupa antyoksydantéw.

O Zaleznos¢ zawartosci zwigzkéw fenolowych w produktach spozywczych od
sposobu przetwarzania.

Cwiczenie 6

Polifenole zawarte sa takze w warzywach. Zbadano ich zawartos$¢ w papryce czerwonej
uprawianej metoda konwencjonalng oraz w hodowli ekologicznej uzyskujac nastepujace
wyniki:

Przeanalizuj schemat i sformutuj wniosek na podstawie uzyskanych wynikéw.
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Cwiczenie 7 @

Analiza sktadu soku komdérkowego jest coraz powszechniej stosowana w rolnictwie. Do tego
celu pobiera sie mtode liscie z kilku roslin, rosnagcych w réznych miejscach pola, i wyciska

z nich sok na elektroniczne urzadzenia testowe. Wykazana zawarto$¢ wybranych
pierwiastkdw w soku komérkowym rosliny, np. azotu i potasu, poréwnywana jest ze skala.

1. Uzasadnij celowos¢ takiego dziatania.

|

2. Biorgc pod uwage, ze starsze liscie sg magazynem N, P, K i Mg dla mtodych lisci,
zinterpretuj wynik analizy soku komérkowego: ,\W mtodych lisciach stwierdzono nadmiar

potasu w stosunku do starszych lisci”.

|

Cwiczenie 8 @

Powszechnie wiadomo, ze duza ilos¢ owocow i warzyw w diecie ma korzystny wptyw na
zdrowie cztowieka. Jednak nadmierne spozywanie niektorych roslin, takich jak szczaw czy
szpinak, moze by¢ przyczyna kamicy nerkowej. Schorzenie to powoduje powstawanie ztogdéw
w nerkach, ktére mogg zablokowa¢ odptyw moczu, wywotujac tzw. kolke nerkowa.

Wyjasnij, co powoduje, ze niektére warzywa spozywane w nadmiarze powodujg kamice

nerkowa.
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Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska

Przedmiot: biologia

Temat: Roznorodnosc¢ i sktad soku komorkowego

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

ll. Komoérka. Uczen:

11) przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komarki roslinnej;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

« identyfikuje sktadniki soku komorkowego;
» charakteryzuje funkcje i znaczenie poszczegolnych sktadnikoéw soku komorkowego;
» podaje przyktady zastosowania sktadnikow soku komorkowego w zyciu codziennym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;

» IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe);
 strategia eksperymentalno-obserwacyjna;

e pokaz;

e nauczanie wyprzedzajace.

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona lekcja;
e burza mozgow;



e Cwiczenia laboratoryjne;
e pracaz mapa mysli;
e Cwiczenia przedmiotowe.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do internetu, stuchawki;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» dwie lyzki klgcza z korzeniami mydlnicy lekarskiej (Saponaria officinalis) oraz szklanka
wrzatku do zrobienia naparu;

» ziemniak surowy i ugotowany;

» zabrudzona (np. ziemig) Sciereczka;

 fakultatywnie: Swiezy korzen i ped mniszka (Taraxacum officinale), ped glistnika
jaskotczego ziela (Chelidonium majus) do obserwacji soku mlecznego.

Przed lekcja:

Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig e-materiatu.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Czy ludzie korzystajg z soku komorkowego roslin?”.
Uczniowie udzielajg swobodnych wypowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel, odnoszac sie¢ do e-materiatu, pyta uczniéw, co mozna wykazac za pomoca
przyniesionych przez nich ziemniakéw i naparu z korzenia mydlInicy.

2. Nauczyciel przeprowadza badanie wtasciwosci zmydlajacych mydnicy. Uczniowie
zapisujg obserwacje, po czym wybrane osoby prezentuja swoje wnioski.

3. Uczniowie dzielg sie na 4-osobowe grupy i przeprowadzajg badanie wlasciwosci
oksydazy polifenolowej (zatacznik nr 2).

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel wraca do pytania z poczatku lekciji: ,,Czy ludzie korzystaja z soku
komorkowego roslin?”. Wskazane osoby udzielaja odpowiedzi, a swoje uzasadnienia
opierajg na konkretnych przyktadach.

2. Uczniowie analizuja mape mysli przedstawiajgcg sktadniki soku komorkowego
wykorzystywane przez cztowieka i wykonujg polecenie nr 2.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenie interaktywne nr 8.

Wykonajw domu badanie wtasciwosci zmydlajgcych mydlnicy wedtug instrukcji zawartek
w zatgczniku 1.

Materialy pomocnicze:

Instrukcje do badan i obserwacii:

Zatacznik 1. Instrukcja badania wtasciwosci zmydlajacych kigcza mydinicy.
Plik o rozmiarze 91.38 KB w jezyku polskim

Zatacznik nr 2. Instrukcja badania wtasciwosci oksydazy polifenolowej.
Plik o rozmiarze 105.88 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania mapy mysli:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ mape mysli w fazie wstepnejlekcji, aby wprowadzi¢ uczniow
w temat zaje¢. Mapa mysli bedzie przydatnym narzedziem na lekcji o budowie komorki
roslinne;j.



