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Grzyby to beztkankowe, jedno- lub wielokomodrkowe organizmy, niezdolne do fotosyntezy. Wszystkie bez
wyjatku sg cudzozywne. Cecha, ktéra odrdznia je od przedstawicieli innych krélestw, jest sciana
komaorkowa zbudowana z chityny.

Zrédto: Unsplash, domena publiczna.

Grzyby nalezg do najwigkszych organizmoéw na Ziemi. Dowodem na to stwierdzenie jest
przedstawiciel gatunku opienki ciemnej (Armillaria ostoyae) odkryty w 2001 r. w Malheur
National Forest w Gorach Blekitnych, we wschodnim Oregonie (USA). Plecha wspomniane;j
wyzej opienki, widoczna dla ludzkiego oka jedynie w miejscach wystepowania drzew,

w momencie odkrycia zajmowata pod ziemig ok. 8,9 km?, a jej mas¢ oszacowano na ok.

605 ton. Jak to mozliwe? Grzyby naleza do beztkankowcow i plechowcow - ich ciato, zwane
grzybnig - zbudowane z nitkowatych, dtugich, prostych lub rozgatezionych strzepek -
moze rozrastac si¢ w nieograniczony sposob.

Twoje cele

e Omowisz budowe grzybow.
o Wykazesz, ze grzyby sa organizmami cudzozywnymi.
» Przedstawisz najwazniejsze zwigzki symbiotyczne grzybow.




Przeczytaj

Budowa grzybow

Grzyby naleza do organizmow
beztkankowych. Ich ciato, nazywane
grzybnig, ma postac plechy, ktora
zbudowana jest najczesciej ze strzepek.
Strzepki sa nitkowatymi, prostymi lub
rozgatezionymi tworami, ktore moga by¢
utworzone z jednej duzej wielojagdrowe;j

komorki (strzepki komoérczakowe) lub

z wielu komorek zawierajgcych jedno jadro

komorkowe (strzepki jednojadrowe) badz Owocniki grzybow.

pary jader sprzezonych (strzepki Zrédto: Unsplash, domena publiczna.
dikariotyczne). Strzepki w grzybni moga
by¢ luzno utozone lub Scisle splatac si¢ ze soba, tworzac nibytkanke, tzw.
plektenchyme, z ktorej zbudowane sa wystepujace u niektorych grzybow owocniki -
czesci grzybni, w ktorych powstaja zarodniki. W nielicznych przypadkach (np.

u drozdzy) grzybnia nie jest zbudowana ze strzepek i tworzg ja pojedyncze lub

paczkujace komorki.

Model komorki grzybowe;.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0.

W komorkach grzybow mogg wystepowac silne trucizny, np. amanityna i falloidyna.

Jako materiat zapasowy gromadzone s3 thuszcz, glikogen (wielocukier) oraz wolutyna
(ziarna polifosforanu). Sciany komérkowe zbudowane sg z wielocukru chityny
(polimer N-acetyloglukozaminy). Podobnie jak u zwierzat w komorkach grzybow nigdy

nie ma plastydow, natomiast mogg wystepowac centriole.
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Grzyby, bez wyjatkuy, sg cudzozywne (heterotroficzne) - odzywiaja sie, wydzielajac do

srodowiska enzymy trawienne, a nastepnie wchianiajgc strawione poza komorkami
substancje pokarmowe. Moga one pochodzi¢ z martwej materii organicznej (saprofity)
lub z tkanek innego zywego organizmu (pasozyty). Wyr6zniamy rowniez grzyby

drapiezne, ktore sa w stanie chwyta¢ mate zwierzeta zyjace w glebie za pomoca

strzepek grzybni. Nastepnie wydzielajg enzymy trawienne, ktore trawig ciato ofiary.

Wiele grzybow to symbionty wspolzyjace ze zwierzetami, roslinami czy bakteriami.

Najwazniejsze zwiazki symbiotyczne grzybow to:

e porosty — zespolenie grzyba (workowca lub podstawczaka) z sinica badz
zielenicy;

e wspolzycie z przedroslami widlakow;

e mikoryzy - rodzaj symbiozy pomiedzy korzeniami roslin nasiennych a grzybami.

Po lewej przedstawiono mikoryze endotroficzng (zwang tez mikoryzg arbuskularng), w ktorej
rozgalezione strzepki grzybni wnikajg do wnetrza komorek korzenia. Po prawej przedstawiona
zostata mikoryza ektotroficzna, w przypadku ktorej strzepki grzyba rosng w przestrzeniach

mi¢dzykomorkowych, nie wnikajagc do komorek korzenia.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W mikoryzie grzyb korzysta z produktow
fotosyntezy wytworzonych przez



rosling, a sam ulatwia jej pobieranie

wody i soli mineralnych z otoczenia oraz
dostarcza substancji wzrostowych

i witamin produkowanych w grzybni.
Zwigzki mikoryzowe czesto sg kluczowe
dla rosliny, np. storczyki nie moga sie

rozwijac¢ bez partnera grzybowego.

Rozmnazanie grzybow

Grzyby rozmnazajg si¢ zarowno ptciowo, jak i bezptciowo.

Rozmnazanie bezplciowe obejmuje:

e podzial komorki lub paczkowanie (formy jednokomorkowe);
o fragmentacje plechy (grzyby wielokomorkowe);

e rozmnazanie przez zarodniki (grzyby wielokomorkowe).

Rozmnazanie plciowe grzybow moze mie¢ posta¢ gametogamii, gametangiogamii lub

somatogamii.

e Gametogamia

Polega na fuzji uwicionych gamet wytwarzanych w jednokomorkowych gametangiach
(skoczkowce [ Chytridiomycota]). W zaleznosci od wygladu gamet jest to przyktad

izogamii, anizogamii lub oogamii.


javascript:void(0);

B

hiki
® G

Typy izogamii: A - komorki ruchliwe; B - komorki nieruchliwe.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Typy anizogamii: A — obie gamety maja wici; B - tylko gameta meska ma wici (oogamia); C -
zadna z gamet nie ma wici.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

e Gametangiogamia



Polega na tgczeniu si¢ ze sobg calych gametangiow (legni i plemni), a nastepnie
przelaniu zawartosci plemni do legni. U grzybow rozmnazajacych si¢ w ten sposob
(sprzezniowce [ Zygomycetes], workowce [Ascomycetes]) nie powstaja gamety, a ich
funkcje przejmuja zréznicowane piciowo haploidalne jadra komorkowe, oznaczane

I

Do oznaczania roznoplciowych (réznoimiennych) strzepek grzybni stosuje si¢ znaki ,+" i ,,-"
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

symbolami ,+"1,-"

Gametangia




Nastepuje gametangiogamia - gametangia taczg si¢ przez cienki wyrostek (wlostek
wytworzony przez legnie), ktorym zawarto$¢ plemni przelewana jest do legni. W legni

dochodzi do plazmogamii — zespolenia si¢ cytoplazm.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

e Somatogamia

Polega na zro$nieciu si¢ ze soba dwoch zréznicowanych piciowo strzepek
zawierajacych odmienne piciowo jadra, oznaczane jako ,+" i ,-" (podstawczaki
[ Basidiomycetes]). U tych grzybow nie wystepujg ani gamety, ani gametangia.

Zarodniki podstawczaka kietkuja w nitkowate, wielokomorkowe strzepki grzybni, ktore s

zroznicowane plciowo.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Roznoplciowe strzepki haploidalnej grzybni facza si¢ ze sobg w procesie somatogamii.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Stownik

amanityna

Smiertelna trucizna, organiczny zwigzek chemiczny bedacy cyklicznym

oligopeptydem; wystepuje w owocnikach m.in. muchomora sromotnikowego

i jadowitego

grzybnia

zazwyczaj wielokomorkowe lub wielojadrowe wegetatywne ciato (plecha)
grzybow; w nielicznych przypadkach tworzg ja pojedyncze lub paczkujace

komorki

paczkowanie

jeden ze sposobOw rozmnazania bezplciowego zwierzat i grzybow, polegajacy na
wyodrebnieniu si¢ z ciata osobnika rodzicielskiego (w tzw. strefie paczkowania)

osobnika zazwyczaj mniejszego, rozwijajacego si¢ w organizm potomny, ktory




moze oderwac si¢ od organizmu macierzystego albo pozostac z nim w czasowej

lub statej wiezi

plecha

wielokomorkowe lub komorczakowe (komorczak) cialo, w budowie zewnetrznej
niezroznicowane na organy - korzen, todyge i licie, a w budowie wewnetrznej na
tkanki; wystepuje u bakterii, sinic i grzybow o réznym, przewaznie niewielkim,

stopniu organizacji morfologicznej i anatomicznej

zarodniki

inaczej spory; sa to komorki stuzace do bezplciowego rozmnazania si¢ roslin

zarodnikowych i grzybow



Film

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1A50ZClozmPA

Grzyby - cudzozywne beztkankowce.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe lekcji.

| Polecenie 1

| Polecenie 2


file:///preview/resource/R1A5oZCIozmPA

Polecenie 3

Pomarancza z widoczng ple$nia pedzlaka Penicillium sp.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ser z przerostem niebieskiej plesni Penicillium roqueforti.
Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.



Jabtko pokryte plesnig Monilia sp.
Zrédto: Markus Nolf, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Grzyb z gatunku Boletus chrysenteron pokryty pleSnia Hypomyces chrysospermus.
Zrédto: H. Krisp, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
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Cwiczenie 6 O
Mrowki Camponotus leonardi muszg mierzyc sie z poteznym wrogiem - grzybem
Ophiocordyceps unilateralis, ktorego fizjologia nie jest jeszcze przez nas doktadnie
poznana. Do niedawna podejrzewano tego pasozyta o zdolnos¢ do oddziatywania na

funkcje mdézgu, a w konsekwencji na zachowanie mréwek Camponotus leonardi.

Zarazone zarodnikami grzyba ,mréwki zombie” zachowujg sie w sposéb nietypowy -
wedrujg w gore roslin na wysokos¢ okoto 25 cm. Nastepnie wgryzaja sie za pomoca
zuwaczek w nerwacje lisci o ekspozycji pétnocno-zachodniej i nieruchomieja. Miejsce
zatrzymania zainfekowanych owaddéw nie jest przypadkowe. Wtasnie po tej stronie
roslin wystepujacych w tropikalnych lasach Tajlandii i Brazylii panujg idealne warunki do
rozwoju grzyba Ophiocordyceps unilateralis (od 94% do 95% wilgotnosci powietrza

i temperatura wynoszaca od 20 do 30°C). Z gtowy mréwki wgryzionej w li$¢ wyrasta
nastepnie dtuga strzepka z kolistym owocnikiem (w nim znajdujg sie worki - zarodnie
grzyba, w ktérych dochodzi do mejozy). Tyle widzimy, obserwujagc mréwke z zewnatrz.

Co dzieje sie w Srodku?

Mroéwka rozpoczyna swoéj marsz dopiero, gdy haploidalne strzepki grzyba oplota
szczelnie jej komérki miesniowe. Komorek pasozyta nie znaleziono w uktadzie
nerwowym mrowki, co oznacza, ze nie wptywajg one na zwoje mézgowe gospodarza,

a jedynie jego miesnie i w konsekwencji - ruchy.

Po zatrzymaniu sie osobnika Camponotus leonardi grzyb trawi prawie wszystkie tkanki
mréwki z wyjatkiem miesni zuwaczki oraz chitynowego pancerza (ktéry dodatkowo
jeszcze uszczelnia). Poza tym strzepki Ophiocordyceps unilateralis wydzielaja w ciele
Zywiciela substancje o dziataniu bakteriostatycznym. Po okoto 10 dniach od zarazenia
mrowki zarodnikiem dochodzi do pekniecia kolistej, dikariotycznej struktury

i wysypywania sie nowych nieruchliwych zarodnikow.

Obszar, na ktérym moze dochodzi¢ do zarazania kolejnych mréwek, to okoto 1 m2.
Zdrowe mrowki wynoszg (jesli zdazg) zarazone, lecz ruchome, osobniki poza obszar
funkcjonowania kolonii. Ponadto mréwki unikajg cmentarzysk powstajacych na
wysokosci 25 cm od ziemi i przenoszg sie powyzej tego putapu. Bywa jednak, ze
jedynymi sciezkami prowadzacymi z drzewa na drzewo s3 te biegnace po ziemi.

Dlatego niektére mrowki podejmuja ryzyko i przemieszczajg sie ponizej cmentarzysk.



Na podstawie: Araujo J.P.M. i Hghes D.P., Zombie-Ant Fungi Emerged from Non-manipulating, Beetle-Infecting

Ancestors, Current biology, 2019.

Zarazone zarodnikami grzyba Ophiocordyceps unilateralis mrowki Camponotus leonardi.
Zrédto: Wkimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 O

Odnoszac sie do informacji zamieszczonych w ¢wiczeniu 6 i wtasnej wiedzy, wskaz

witasciwe okreslenia w ponizszym tekscie.

Grzyb Ophiocordyceps unilateralis jest saprobiontem heterotrofem. Pokrycie komérek

miesni mrowki gesta siecia strzepek grzyba Ophiocordyceps unilateralis przyczynia sie

do skutecznego trawienia zewnatrzkomoérkowego wewngtrzkomérkowego.

W trawieniu tego rodzaju gtéwna role odgrywaja enzymy klasy liaz hydrolaz.

W konkretnym przypadku trawienia mie$ni mrowki przez grzyb Ophiocordyceps

unilateralis enzymami kluczowymi bedg proteinazy chitynazy.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie tekstu do ¢wiczenia 6 i wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposéb zdolnos¢
kontroli miesni mréwki Camponotus leonardi po infekcji grzybem sprzyja
rozprzestrzenianiu sie tego pasozyta w mréwczej kolonii. W odpowiedzi uwzglednij

sposdb roznoszenia zarodnikdw Ophiocordyceps unilateralis.

Cwiczenie 9 O
Na podstawie tekstu do zadnia 6 i wtasnej wiedzy wymien dwie wtasciwosci grzybow
Ophiocordyceps unilateralis pozwalajgce na zapobiezenie rozwoju bakterii w martwej
mrowce-zywicielu oraz wyjasnij ich sens biologiczny. W odpowiedzi uwzglednij
zalezno$¢ miedzygatunkowg wystepujaca pomiedzy grzybami Ophiocordyceps

unilateralis a bakteriami zywigcymi sie martwymi mréwkami.



Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: biologia

Temat: Grzyby - cudzozywne beztkankowce

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

VII. Grzyby. Uczen:

1) przedstawia réznorodnos$¢ morfologiczng grzybéw;

2) przedstawia czynnosci zyciowe grzybdéw: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace, ze drozdze przeprowadzajg fermentacje alkoholowa;
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):
o Omowisz budowe grzybow.

o Wykazesz, ze grzyby sa organizmami cudzozywnymi.
» Przedstawisz najwazniejsze zwigzki symbiotyczne grzybow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;



« mapa mysli.

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;

» arkusze papieru Al, flamastry.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby w parach zastanowili si¢, w jakich sytuacjach mozemy
napotkac si¢ na grzyby, oraz o podanie do kazdej sytuacji przyktadu gatunku. Nastepnie
nawigzuje do sposobu odzywiania si¢ tych organizmow.

2. Nauczyciel prosi uczniow, aby na bialym arkuszu papieru zapisali cele, jakie chcieliby
osiaggna¢ podczas dzisiejszej lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla film pt. ,,Grzyby - cudzozywne beztkankowce”. Nastepnie
uczniowie w czteroosobowych grupach tworza notatke w formie mapy mysli. Powinni
uwzgledni¢ na niej informacje odnoszace si¢ do pytan zapisanych na tablicy:

o czym s3 grzyby;
jak zbudowane s3 grzyby;

[e]

o czym charakteryzuje si¢ komorka grzybowa;

jak odzywiaja sie grzyby;
w jaki sposOb rozmnazajq sie grzyby.

[e]

[e]

Mapa mysli powinna zawiera¢ rowniez nazwy przyktadowych gatunkow.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj” i uzupeiniajg mape mysli.

3. Po uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja swoje mapy. Nauczyciel wspolnie
z klasa wylania najlepszg mape, tzn. takg, ktora w skondensowany i poprawny sposob
przedstawia informacje na temat wszystkich wypisanych na tablicy zagadnien.

4. Uczniowie wykonuja w parach polecenia 2 i 3 do filmu. Nauczyciel monitoruje prace
uczniow, w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowe rozwigzanie.

5. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenia nr 7i 8. Nastepnie wskazane pary prezentuja
przygotowane odpowiedzi, a klasa ocenia ich poprawnos$c¢. Nauczyciel wyjasnia



ewentualne watpliwosci.
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 3. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie (typu
»-prawda/falsz”) dotyczace grzybow dla osoby z pary. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie
otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel ocenia prace uczniow na lekcij.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 3 do 6 zawarte w e-materiale.
Materialy pomocnicze:

Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu:

Film moze zosta¢ wykorzystany w fazie wstepnejlekcji, w celu wprowadzenia uczniow
w temat zaje¢. Uczniowie mogg rowniez wykorzystac film, przygotowujac sie do lekcji
powtorkowe;.



