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Fragment przekroju poprzecznego przez korzen lilii biatej (Lilium candidum), z widocznym wto$nikiem.

Witoéniki to wytwory ryzodermy zwiekszajgce powierzchnie chtonng korzenia, odpowiedzialne za
pobieranie wody i soli mineralnych z podtoza. Zdjecie spod mikroskopu swietlnego, powiekszenie 100x.

Zrédto: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Flickr, domena publiczna.

Pobieranie i oddawanie wody jest podstawowa zdolnoscig wszystkich komorek zywych.
Miarg tej zdolnosci jest potencjat wody utrzymywany w roztworze wewnatrzkomorkowym.
Gloéwng role w procesach zwigzanych z ruchem wody w uktadach biologicznych odgrywa
zjawisko osmozy. Podczas osmozy czasteczki wody przemieszczaja si¢ przez selektywnie
przepuszczalng btone komorkowa zgodnie z gradientem potencjatu wody. Zatem kierunek
przeptywu wody odbywa si¢ z miejsca o wyzszym potencjale wody do miejsca o nizszym
potencjale wody. Rosliny pobierajg wode z podtoza przez korzenie, w ktorych komorkach
panuje nizszy potencjatl wody niz w roztworze glebowym. Dzieki zjawisku osmozy i roznicy
potencjalow wody w ukladzie gleba-roslina woda samoczynnie naptywa do organizmu
rosliny.

Twoje cele

» Scharakteryzujesz zjawisko osmozy w fizycznym uktadzie osmotycznym.

» Wykazesz zwigzek kierunku osmotycznego przeptywu wody z gradientem
potencjatu wody miedzy roztworami wodnymi rozdzielonymi btong
pOtprzepuszczalna.

» Udowodnisz, ze komorka roSlinna i jej otoczenie stanowia biologiczny uktad
osmotyczny.

o Podasz wzor na potencjal wody w komorce roslinne;j.

» Przedstawisz sktadowe potencjalu wody w komorce roslinne;j.
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Przeczytaj

Osmoza to szczegolny rodzaj dyfuzii,
polegajacy na samorzutnym przenikaniu
czasteczek wody przez btone
potprzepuszczalna. W ukladzie
osmotycznym, w ktoérym btona
polprzepuszczalna rozdziela dwa rozwory
wodne roznigce si¢ stezeniem substancji
rozpuszczonej, przemieszczanie sie wody

nastepuje zgodnie z gradientem stezenia _
wody. Oznacza to, ze woda przenika z miejsca Schemat przedstawia zjawisko osmozy - dyfuzji

o duzym stezeniu wody do miejsca o matym ~ wody przez bfone potprzepuszczalna. Btona
stezeniu wody ROZtwor wodny Wykazujqcy potprzepuszczalna to membrana biologiczna lub
syntetyczna przepuszczalna dla niewielkich

duze stezenie wody ma jednoczes$nie mate .
czasteczek rozpuszczalnika (wody)

§t@zenle SUbStanc.Jl rozpflszczonej ! naz?rwany i nieprzepuszczalna dla wiekszych czasteczek lub
jest roztworem hipotonicznym. Natomiast

jonéw substancji rozpuszczonej w rozpuszczalniku.
roztwor WOdI’ly wykazujqcy matle stf;Zenie Zrédto: Kade Kneeland, Wikimedia Commons, licencja: CC
wody ma jednocze$nie duze stezenie BY-5A4.0.

substancji rozpuszczoneji nazywany jest

roztworem hipertonicznym. Zatem woda przeptywa z roztworu hipotonicznego do

roztworu hipertonicznego.

Miarg zdolnosci czgsteczek wody do przenikania przez btone potprzepuszczalng
jest potencjal wody. Symbolem potencjatu wody jest grecka litera psi - ¥, a jednostkg paskal
- Pa. Potencjat czystej wody w warunkach normalnego ci$nienia atmosferycznego (o

wartosci 1013 hPa) i temperatury 25°C wynosi zero. Potencjat wody w roztworze jest nizszy
od potencjatu czystej wody, czyli przyjmuje wartosSci ponizej zera (wartosci ujemne). Dzieje
sie tak dlatego, ze w roztworze obecne s3 substancje osmotycznie czynne, ktore powoduja
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obnizenie potencjatu wody. Roztwory wodne rozniace si¢ stezeniem rozpuszczonej
substanciji beda roznity sie takze potencjatem wody:

1. Roztwor o niskim stezeniu substanciji rozpuszczonej ma wyzszy potencijat wody
(warto$¢ mniej ujemna).

2. Roztwor o wyzszym stezeniu substancji rozpuszczonej ma nizszy potencijat wody
(wartos$¢ bardziej ujemny).

Wazne!

Przeptyw wody przez bton¢ polprzepuszczalng zawsze odbywa sie zgodnie z gradientem
potencjatu wody, czyli z miejsca o wyzszym potencjale wody do miejsca o nizszym
potencjale wody.

substancja rozpuszczona blona pétprzepuszczalna

roztwor wodny A

roztwoér wodny B
o stezeniu C, i potencjale ¥,

o stezeniu C,i potencjale ¥,

prze::z;:nri‘: I\(Mody C1 < Cz
Y, > Y,

Woda przenika z roztworu A do roztworu B, poniewaz roztwdér A ma wyzszy potencjat wody, a roztwér B ma
nizszy potencjat wody. Osmotyczny przeptyw wody trwa do czasu wyréwnania potencjatoéw wody

w roztworach po obu stronach btony potprzepuszczalne;.

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

Komorka roslinna stanowi uklad osmotyczny, w ktorym roztwor wewngtrzkomorkowy -
czyli silnie uwodniony cytozol i sok wakuolarny - jest oddzielony selektywnie
przepuszczalng btong komoérkowg od roztworu zewnatrzkomoérkowego. Dla pojedynczej
komorki roslinnej roztworem zewnatrzkomorkowym moze by¢:
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e roztwor glebowy - jesli komorka styka sie z glebg, np. komorka ryzodermy;

e roztwOr obecny w przestrzeniach miedzykomorkowych - jesli dana komorka
wspottworzy tkanke;

» protoplast innej komorki - jesli dana komorka sgsiaduje z drugg komorkg roslinng.

Na potencjat wody w komorce roslinnej majg wptyw substancje osmotycznie czynne
znajdujace sie w cytozolu i soku wakuolarnym, takie jak: jony nieorganiczne,
monosacharydy, oligosacharydy, kwasy organiczne i aminokwasy. Rozpuszczenie tych

substancji powoduje obnizenie potencjatu wody w komorce.

Potencjat wody jest miara zdolno$ci komorki do pobierania lub oddawania wody na drodze
osmozy. Warto$¢ potencjalu wody w komorce roslinnej zalezy od potencjatu osmotycznego
i potencjatlu ci$nienia turgorowego. Zalezno$¢ te opisuje rownanie:

Jw = U¥s+ Up

gdzie:
¥, to potencjal wody
Y, to potencjat osmotyczny

¥, to potencjat ciSnienia turgorowego

Obecnos¢ substancji osmotycznie czynnych w roztworze wewngtrzkomorkowym powoduje
powstanie tzw. ciSnienia osmotycznego, czyli sily, z jakg czasteczki rozpuszczonych
substanciji przyciagajg wode przez btone komorkowa. WartoS¢ ciSnienia osmotycznego
zalezy od stezenia roztworu - im wyzsze stezenie roztworu wewngtrzkomorkowego, tym
wieksze ciSnienie osmotyczne, czyli sita, z jaka komoérka pobiera wode ze srodowiska.
Zdolnosc¢ czasteczek wody do przenikania przez selektywnie przepuszczalng btone
komorkowgq nazywa sie potencjalem osmotycznym. Potencjal osmotyczny jest

w rzeczywistosci potencjatem wody w roztworze i dlatego przyjmuje warto$¢ ujemna.
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Osmotyczny naplyw wody do wnetrza komorki roslinnej sprawia, ze roztwor

wewngatrzkomorkowy zwieksza swoja objetos¢. W efekcie protoplast komorki naciska na
Sciane komoérkowa, wywierajgc tzw. ciSnienie turgorowe. Poczatkowo elastyczna $ciana
komorkowa ulega rozciggnieciu, jednak z czasem pojawiajgce si¢ napiecia i mechaniczna
wytrzymato$¢ powodujg, ze Sciana komorkowa wywiera nacisk na protoplast komorki,
przeciwdzialajgc osmotycznemu naptywowi wody. Stan napiecia Sciany komorkowej
nazywa si¢ turgorem, a nacisk, jaki napi¢ta Sciana wywiera na protoplast komorki,

to potencjal ciSnienia turgorowego. Potencjal ci$nienia turgorowego przyjmuje:

« warto$¢ dodatnia - dla komorek w petni uwodnionych, nasyconych wodg;
» wartosc zerowq — dla komorek odwodnionych, splazmolizowanych;

» warto$¢ ujemng - dla komorek przewodzacych wode w drewnie (ksylemie).

Potencjal wody w komérkach roslinnych jest na ogét mniejszy od O i przyjmuje warto$ci
ujemne, np. w stosunkowo dobrze uwodnionych komoérkach waha si¢ od -0,1 do -1,0 MPa.
Wyijatek stanowig komorki w stanie petlnego turgoru, ktorych potencjat wody wynosi 0
MPa. Wartos$¢ potencjalu wody w komorce roslinnej nie jest warto$cia stata.

Stownik
btona pétprzepuszczalna

btona biologiczna lub syntetyczna, przepuszczalna dla niewielkich czgsteczek
rozpuszczalnika i nieprzepuszczalna dla wiekszych czasteczek lub jonéw substancii
rozpuszczonejw rozpuszczalniku

cytozol

wodny, koloidalny roztwor substanciji nieorganicznych i organicznych, wypelniajacy
wnetrze komorki; wraz z unoszacymi si¢ organellami tworzy cytoplazme komorki
drewno (ksylem)

(gr. ksylos — drewno) niejednorodna tkanka przewodzgca; wystepuje u roslin
naczyniowych; transportuje wode i sole mineralne
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dyfuzja

rodzaj transportu btonowego; odbywa si¢ przez dwuwarstwe fosfolipidowg btony
komorkowej zgodnie z gradientem stezenia substanciji podlegajgcej transportowi
protoplast

zywa, aktywna metabolicznie cz¢$¢ komorki bez Sciany komorkowej; sktada sie
z cytozolu, cytoszkieletu i organelli komorkowych
ryzoderma

pierwotna tkanka okrywajaca podziemne cze$ci rosliny; tkanka niejednorodna, ktorej
wytworem sg wlosniki
sok wakuolarny

wodny roztwor jondw nieorganicznych i zwigzkow organicznych, wypeiniajacy wnetrze
wakuoli komorki roslinne;j
substancje osmotycznie czynne

substancje rozpuszczone w wodzie, takie jak: jony nieorganiczne, monosacharydy,
oligosacharydy, kwasy organiczne i aminokwasy, ktorych obecnos$¢ powoduje powstanie
ciSnienia osmotycznego wywotujacego ruch czasteczek wody na zasadzie osmozy
turgor

stan napiecia Sciany komorkowej komorki roslinnej, wywotany obecnoscig ciSnienia
turgorowego; efektem jest jedrnos¢ komorki umozliwiajgca zachowanie ksztattu
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R10jLhSQOIUP6

Stosunki wodne w komérce roslinnej
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe pod tytulem Stosunki wodne w komorce roslinnej.

Polecenie 1

Podaj wzor na potencjat wody w komoérce i przedstaw jego poszczegdlne sktadowe.

Polecenie 2

Ocen, jaki potencjat wody - nizszy czy wyzszy - powinien miec¢ roztwor zewnatrzkomérkowy,

aby komérka mogta pobiera¢ wode z otoczenia.
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Polecenie 3

Wyjasnij, dlaczego w komérkach roslinnych o petnym turgorze parametrem wptywajgcym na

potencjat wody w komorce jest potencjat osmotyczny.




Grafika interaktywna

Wakuola

Roztwor hipertoniczny

Komoérka roslinna umieszczona w roztworze hipertonicznym oddaje wode na zasadzie
osmozy. Woda przemieszcza sie z komérki do roztworu zewnatrzkomoérkowego.

2

Komodrka oddaje wode do roztworu zewnatrzkomorkowego, poniewaz miedzy komorka

a srodowiskiem zewnetrznym istnieje gradient potencjatu wody. Komdrka ma wyzszy
potencjat wody, a roztwor zewnatrzkomérkowy ma nizszy potencjat wody. W miare ubytku
wody w komodrce potencjat osmotyczny staje sie bardziej ujemny, a potencjat turgorowy
maleje do 0. W efekcie potencjat wody w komérce maleje. Skutkiem osmotycznej utraty
wody jest zjawisko plazmolizy, czyli sytuacji, w ktérej protoplast komoérki sie obkurcza,

a btona komdérkowa odstaje od sciany komérkowe;j.



Roztwor izotoniczny

Komorka roslinna umieszczona w roztworze izotonicznym wymienia wode na zasadzie

osmozy. Jednakowa ilos¢ wody przemieszcza sie z komérki do roztworu
zewnatrzkomoérkowego i w kierunku przeciwnym, czyli z roztworu zewnatrzkomérkowego

do komorki.

4

Komorka i roztwor zewnatrzkomérkowy pozostajg w stanie réownowagi dynamicznej,
poniewaz miedzy komodrka a srodowiskiem zewnetrznym nie wystepuje gradient potencjatu
wody. Komoérka i roztwor zewnatrzkomoérkowy maja takg sama wartosc potencjatu wody.

5

Roztwor hipotoniczny

Komorka roslinna umieszczona w roztworze hipotonicznym pobiera wode na zasadzie
osmozy. Woda przemieszcza sie z roztworu zewnatrzkomérkowego do komorki.

6

Komorka pobiera wode z roztworu zewnatrzkomérkowego, poniewaz miedzy komorka

a srodowiskiem zewnetrznym jest obecny gradient potencjatu wody. Komérka ma nizszy
potencjat wody, a roztwoér zewnatrzkomorkowy ma wyzszy potencjat wody. W miare
naptywu wody do komorki potencjat osmotyczny staje sie mniej ujemny, a potencjat
turgorowy rosnie do wartosci dodatnich. Skutkiem osmotycznego naptywu wody jest
uzyskanie stanu petnego turgoru.

Komoérka w roztworze hipertonicznym, izotonicznym i hipotonicznym. Woda przemieszcza sie zgodnie z réznica
stezen, czyli z gradientem potencjatu wody, od komérki o wyzszym potencjale (tzn. mniej ujemnym) do
komorki o potencjale nizszym (tzn. bardziej ujemnym).

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.



Polecenie 1

Rozstrzygnij, w jakim roztworze - hipertonicznym czy hipotonicznym - nalezy umiescic
komorke splazmolizowang, aby zaobserwowac zjawisko deplazmolizy. Odpowiedz uzasadnij,
odnoszac sie do gradientu potencjatu wody oraz kierunku przeptywu wody miedzy komorka

a srodowiskiem zewnetrznym.

Polecenie 2

Udowodnij, ze komodrka zwierzeca nie moze ulec plazmolizie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac

sie do budowy komorki zwierzece;.

Roztwor glebowy



W, = -0,1 MPa
2
Korzen
W,, = -0,4 MPa
3
todyga
W, = -0,7 MPa
4
Lis¢
W, = -1,5 MPa
5
Atmosfera
Y, = -80 MPa

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

Polecenie 3

Wyjasnij zaleznos¢ miedzy gradientem potencjatu wody w uktadzie gleba-roslina a zdolnoscia

rosliny do pobierania wody z podtoza.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Stosunki wodne w komorce roslinnej
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. R6znorodnos¢ 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 do$wiadczenie
porownujace zageszczenie (mniejsze, wieksze) i rozmieszczenie (gérna, dolna
strona blaszki lisSciowej) aparatow szparkowych u roslin roznych siedlisk;

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):

» Scharakteryzujesz zjawisko osmozy w fizycznym uktadzie osmotycznym.

o Wykazesz zwigzek kierunku osmotycznego przeptywu wody z gradientem potencjatu
wody miedzy roztworami wodnymi rozdzielonymi btong potprzepuszczalng.

» Udowodnisz, ze komorka roslinna i jej otoczenie stanowig biologiczny uktad
osmotyczny.

o Podasz wzor na potencjal wody w komorce roslinne;j.

o Przedstawisz sktadowe potencjalu wody w komorce roslinne;j.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
praca z filmem;

analiza grafiki interaktywne;j;
gra dydaktyczna;

Sniegowa kula;

mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

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

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wySwietla film zawarty w e-materiale.

Nastepnie pyta uczniow, w jaki sposob rosliny pobieraja wode z podloza.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z treScig e-materiatu w sekcji

»Przeczytaj” i zapisujg na kartkach minimum trzy pytania do tekstu. Przedstawiaja
propozycje pytan nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektore z nich lub
proponuje nowe (np. by si¢ nie powtarzaly). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore
zostajg umieszczone w urnie. Nastepnie dzielg sie na 5 grup, losuja 5 pytan z puli

i przygotowuja odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza si¢ i przedstawia
rezultaty swojej pracy. Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikuja
poprawnos¢ udzielonych odpowiedzi.

. Praca z multimedium (,,Film”). Uczniowie rozwigzuja polecenia do filmu metodg kuli

Sniegowe].



Nauczyciel objasnia kolejne etapy pracy:

1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych prezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Praca z drugim multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng pt. ,,Osmoza w komorkach roslinnych” i pyta uczniow, jaki rodzaj
transportu zostal na niej przedstawiony. Nastepnie prosi podopiecznych, by pracujac
w parach, wykazali, ze komorka zwierzeca nie moze ulega¢ plazmolizie (polecenie nr
2). Uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzacq para.

4. Uczniowie indywidualnie analizujg grafike interaktywna przedstawiajgca potencjat
wody i wyjasniaja zalezno$¢ miedzy gradientem potencjatu wody w uktadzie gleba-
roslina a zdolnoscia rosliny do pobierania wody z podtoza (polecenie nr 3). Nastepnie
porownuja swoja odpowiedz z osobg z pary.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj notatke z lekcji w formie mapy mysli.
2. Dla chetnych: Wykonaj polecenie nr 1 do grafiki interaktywne;.

Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,,Film” w celu przygotowania sie do
lekcji powtorkowe;.



