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Mechanizm otwierania i zamykania aparatow

szparkowych

~~ Aparat szparkowy na lisciu pomidora (Solanum lycopersicum).

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wymiana gazowa oraz utrata wody u roslin zachodzg na drodze transpiracji globwnie
przez aparaty szparkowe, ktore u wigekszosci gatunkéw pozostajg otwarte w ciggu
dnia, a w nocy si¢ zamykaja. Mechanizmem zabezpieczajagcym przed nadmierng utratg
wody jest dziatanie hormonu ABA (kwasu abscysynowego), ktory powoduje zamykanie
aparatow szparkowych niezaleznie od Swiatta. Z dalszej czeSci e-materiatu dowiesz

sie, jakie jeszcze czynniki wplywajg na otwieranie i zamykanie aparatow szparkowych.

Twoje cele

e Omowisz czynniki wptywajgce na otwieranie i zamykanie aparatu
szparkowego.

e Wyjasnisz, jak dziata mechanizm otwierania i zamykania aparatow

szparkowych.



Przeczytaj

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

budowe i rozmieszczenie aparatow szparkowych.

Mechanizmy otwierania i zamykania aparatow szparkowych

Otwieranie aparatow szparkowych

Wazne!

Otwieranie aparatow szparkowych nastepuje pod wptywem Swiatta, w sytuacji

dobrego zaopatrzenia rosliny w wode oraz przy niskim stezeniu dwutlenku wegla.

Aparaty szparkowe otwierajg sie, gdy zwieksza sie turgor komorek szparkowych.
Czynnikiem wyzwalajacym wzrost turgoru jest Swiatto, ktore powoduje otwieranie
specyficznych kanatow jonowych zlokalizowanych w blonie komérkowej komorek
szparkowych, a w konsekwencji naptyw jonow do tych komorek. Wzrost turgoru
wynika z pobierania wody przez komorki szparkowe na drodze osmozy: woda przenika
z roztworu o wyzszym potencjale wody (Srodowisko zewnetrzne komorek

szparkowych) do roztworu o nizszym potencjale wody (sok komorkowy komorek

szparkowych). Obnizenie potencjalu wody komorek szparkowych spowodowane jest
aktywnym transportem z komorek przyszparkowych (lub epidermalnych) jonow K*
i CI” do komorek szparkowych oraz gromadzeniem jonow jabtczanowych

powstajacych na skutek hydrolizy skrobi asymilacyjnej do glukozy, ktora nastepnie jest

przeksztatcana w jabtczan. Wzrost turgoru w komorkach szparkowych wzmaga nacisk

na nierOwnomiernie zgrubiale Sciany tych komorek: zewnetrze Sciany sa ciensze
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i dlatego uwypuklajg sie bardziej niz grube Sciany sgsiadujace ze szparky, w zwigzku

z czym cata komorka uwypukla sie na zewnatrz, a szparka si¢ otwiera.
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Komérki szparkowe maja niski turgor - szparka jest zamknieta.

Komorki szparkowe w stanie turgoru - szparka jest otwarta.

Mechanizm ruchu aparatow szparkowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zamykanie pasywne aparatow szparkowych

Wazne!

Odwrotne procesy prowadzg do zamkni¢cia aparatu szparkowego. Zamykanie

aparatow szparkowych nastepuje przy braku $wiatta, w sytuacji niedoboru wody




oraz wskutek zwiekszonego stezenia dwutlenku wegla.

W ciemnosci w nastepstwie procesOw oddechowych komorek szparkowych zwigksza
sie w nich stezenie dwutlenku wegla. W wyniku procesow karboksylacji tworza sie
grupy karboksylowe (-COOH), zakwaszajace srodowisko wewngtrzkomorkowe.
Sprzyja to przeksztalceniu glukozy w nierozpuszczalng w wodzie skrobie, wskutek
czego zmniejsza sie turgor komorki. Dodatkowo w ciemnosci jony potasowe,
chlorkowe i jablczanowe opuszczajg komorke szparkowg. Prowadzi to do wysokiego
potencjatu wody w komorkach szparkowych w poréwnaniu z sgsiednimi komoérkami
(epidermalnymi lub przyszparkowymi). Woda zaczyna wyptywac z komorek
szparkowych, tracq one turgor, a szparki si¢ zamykajg.

Aparaty szparkowe.
Zrédto: John Adds, Flickr, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Zamykanie aparatow szparkowych nastepuje rowniez pod wplywem innych zwigzkow

chemicznych, m.in. kwasu abscysynowego (ABA), ktorego stezenie we wnetrzu rosliny


javascript:void(0);

intensywnie wzrasta podczas stresu osmotycznego (deficytu wody), czyli suszy. Kwas
abscysynowy powoduje wyplyw jonow z komorek szparkowych i w nastepstwie utrate

wody, co prowadzi do zamknig¢cia aparatu szparkowego.

ABA

Mitochondrium

Co,

Schemat ilustrujgcy mechanizm zamykania aparatow szparkowych na skutek wyptywu jonow
z komorek szparkowych pod wplywem ABA.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Czynniki wptywajace na otwieranie aparatu szparkowego




wysokie ciénienie Swiatto
turgorowe
komarek szparkowych

wysokie pH

przemiana skrobi
asymilacyjnej w glukoze

niskie stezenie co,
w komoérkach aparatu
szparkowego
Czynniki wptywajace na
otwieranie aparatu szparkowego

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

Czynniki wptywajace na zamykanie aparatu szparkowego




wysokie stezenie CO
w komoérkach

niskie pH aparatu szparkowego

niskie ci$nienie
turgorowe
ciemnos¢ komarek szparkowych

przemiana glukozy
w skrobie

Czynniki wptywajace na
zamykanie aparatu szparkowego

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

Stownik

aparat szparkowy

wytwor skorki pedu; sktada sie z dwoch komorek szparkowych, miedzy ktorymi
znajduje si¢ szparka - otwor, przez ktory zachodzi parowanie wody i wymiana

gazowa

kwas abscysynowy (ABA)

hormon roslinny (fitohormon) hamujgcy wzrost i kietkowanie, pobudzajacy
opadanie owocoOw i lici, przyspieszajgcy starzenie si¢ tkanek, a takze
uczestniczacy w regulacji spoczynku i morfogenezy oraz reakcji roslin na

odwodnienie

osmoza

samorzutne przenikanie rozpuszczalnika przez polprzepuszczalng btone

z roztworu o mniejszym stezeniu do roztworu o stezeniu wiekszym




skrobia asymilacyjna

gromadzone w ciggu dnia, gtowne zrodlo energii dla metabolizmu komorki

podczas nocy

sok komérkowy

wodny roztwor soli mineralnych i sktadnikow organicznych (np. cukrow,
aminokwasow, kwasow organicznych, barwnikow), wypelniajgcy wakuole komorki

roslinne;j

turgor

stan jedrno$ci zywych komorek lub tkanek roslinnych wynikajacy z nasycenia ich

wodg



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R10borZQQEYxD

Czynniki wplywajace na otwieranie i zamykanie aparatow szparkowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja opisuje czynniki wptywajace na otwieranie i zamykanie aparatow

szparkowych.

Polecenie 1

Wyjasnij, od czego zalezy otwieranie i zamykanie aparatéw szparkowych.

Polecenie 2

Opisz zmiany zachodzace w komérkach szparkowych pod wptywem swiatta.



file:///preview/resource/R10borZQQEYxD

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wskaz, ktory fitohormon roslinny stymuluje zamykanie sie aparatéw szparkowych.

Auksyna

Giberelina

Cytokinina

o O O O

Kwas abscysynowy




Cwiczenie 2 @)

Zaznacz czynniki wptywajace na otwieranie sie aparatow szparkowych.

Przemiana glukozy w skrobie asymilacyjng
Przemiana skrobi asymilacyjnej w glukoze
Susza

Swiatto

Niskie stezenie CO, w komérkach szparkowych

Woysokie cisnienie turgorowe komérek szparkowych

o o 0o o o o o

Niskie pH

Cwiczenie 3 Q@

Przyporzadkuj podane funkcje do odpowiedniego stanu aparatow szparkowych.

Aparaty szparkowe zamkniete

zapobieganie fotooddychaniu ’

ograniczenie transpiracji ’

ograniczenie wymiany gazowej ’

Aparaty szparkowe otwarte

zapobieganie wnikaniu
patogendéw




Cwiczenie 4 Q@

Zaznacz wszystkie ilustracje, na ktoérych przedstawiono czynniki wptywajace na zamkniecie
aparatéw szparkowych.

Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.



Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizsza tabele podanymi opisami, tak aby prawidtowo charakteryzowata

mechanizm otwierania i zamykania aparatéw szparkowych.

Otwieranie aparatéw
szparkowych

Jony potasowe

_____________________________________________

naptyw do komoérek

Wod
oda szparkowych

______________________________________________

Turgor komoérek
szparkowych

______________________________________________

powstaje z rozktadu skrobi

Glukoza . ..
asymilacyjnej

Zamykanie aparatow
szparkowych

usuwanie z komoérek
szparkowych

________________________________________

________________________________________

‘ wyptyw z komoérek szparkowych ’ ‘ naptyw do komorek szparkowych

‘ przeksztatca sie w skrobie ’ ‘ rosnacy ’

Cwiczenie 6

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Czynnikiem wyzwalajacym wzrost turgoru
w komodrkach szparkowych jest ciemnosé.

U niektorych roslin przy komorkach szparkowych
znajduja sie komorki przyszparkowe, ktore biorg udziat
w regulacji otwarcia szparki.

Komorki szparkowe wiekszosci roslin dwulisciennych
maja nieréwnomierng grubos$¢ scian komérkowych, co
powoduje wyginanie sie komorek na zewnatrz
i otwieranie szparki.

Prawda Fatsz

O O

O O



Cwiczenie 7 @
Rosliny doniczkowe muszg by¢ regularnie podlewane, aby utrzymac turgor komoérek.

Wyjasnij, jaki mechanizm zamykania aparatéw szparkowych zostanie uruchomiony, gdy

zaniechamy podlewania rosliny doniczkowe;j.

Cwiczenie 8 @

skrobia— jony jabtczanowe jony jabtczanowe — skrobia

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

Jednym z czynnikéw wptywajgcych na stan otwarcia szparek sg jony jabtczanowe. Na
podstawie powyzszego schematu wyjasnij, jaki wptyw na stan otwarcia aparatéw

szparkowych ma hydroliza skrobi zachodzaca w tych komérkach.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Mechanizm otwierania i zamykania aparatéw szparkowych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodno$¢ roslin.
3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. Uczen:

3) wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody
z otwieraniem i zamykaniem szparek; planuje i przeprowadza doSwiadczenie
poroOwnujace zageszczenie (mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie (gorna, dolna

strona blaszki liSciowej) aparatow szparkowych u roslin roznych siedlisk;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



e Omowisz czynniki wpltywajgce na otwieranie i zamykanie aparatu szparkowego.

e Wyjasnisz, jak dziala mechanizm otwierania i zamykania aparatow szparkowych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e analiza animacji;

e mapa mysli;

e gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

e praca w parach;

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. Przygotowanie do zajeé¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia
uczniom e-material: ;,Mechanizm otwierania i zamykania aparatow
szparkowych”. Prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami zawartymi w sekcjach
,Przeczytaj” i ,Animacja” oraz wykonanie ¢wiczenia nr 3 (w ktorym majg za
zadanie przyporzadkowac podane stwierdzenia do odpowiedniego stanu

aparatow szparkowych) z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

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

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze rosliny doniczkowe
musz3a by¢ regularnie podlewane, aby utrzymac turgor komorek. Prosi ich, by
wskazali, jaki wplyw na otwarcie aparatow szparkowych bedzie miato

zaniechanie podlewania rosliny doniczkowe;.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z trescig e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego
tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja” uktadajg pytania
do quizu dla innych par. 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

nagradza zwycieska pare, np. ocenami z aktywnosci.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Kazda z nich opracowuje
mape mysli na temat mechanizmu otwierania i zamykania aparatow
szparkowych. Grupy prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel uzupetnia
brakujgce informacje, koryguje ewentualne btedy.

3. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie w parach wykonuja polecenie nr 1
(,Wyjasnij, od czego zalezy otwieranie i zamykanie si¢ aparatow szparkowych”)

oraz polecenie nr 2 (,Opisz zmiany zachodzgce w komorkach szparkowych pod



wplywem swiatla”). Nauczyciel omawia wspoélnie z uczniami poprawne
odpowiedzi.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonujg samodzielnie ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za zadanie
wyjasni¢ - na podstawie schematu - jaki wptyw na stan otwarcia szparek ma
hydroliza skrobi zachodzgca w komorkach szparkowych), wyswietlone przez
nauczyciela na tablicy. Nastepnie fgczg sie w czteroosobowe grupy i ustalaja

wspolne rozwigzanie. Wybrane zespoty omawiaja odpowiedz na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 5 (w ktorym majg
za zadanie uzupelni¢ tabele porownujaca cechy mechanizmu otwierania

i zamykania aparatow szparkowych), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi
z kolega lub kolezanka.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji
~Wprowadzenie” W tym kontekscie dokonuje podsumowania najwazniejszych

informacji przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwos$ci uczniow.
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 1, 2,4, 6 1 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac¢ w fazie

wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.






