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Mimoza wstydliwa (Mimosa pudica) jest rosling, u ktérej wystepujg turgorowe ruchy sejsmonastyczne: jej
drobne listki sktadajg sie pod wptywem mechanicznego bodZca, np. wstrzasu lub dotyku.
Zrodto: Manuel M.V, flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Dzieki cisnieniu turgorowemu cienkoScienne komorki uzyskuja sztywnos¢, co czesto
pozwala utrzymac wilasciwa pozycje organu (np. liscia) w stosunku do srodowiska.

W wyniku zmiany turgoru zachodzi szereg ruchow roslinnych w odpowiedzi na dziatanie
niektorych bodzcow srodowiskowych.

Przykladem ruchu turgorowego jest ruch sejsmonastyczny. Wystepuje on m.in. u roslin
miesozernych, ktore w aktywny sposob chwytaja ofiary. Mechanizm funkcjonowania ich
pulapek polega na szybkich zmianach turgoru pewnych partii komorek. U roslin
owadozernych, np. muchotowek, liscie zamykaja sie¢ pod wplywem dotkniecia, co
umozliwia chwytanie owadow.

Twoje cele

Wyjasnisz, na czym polegaja turgorowe ruchy roslin.

Poréwnasz ruchy turgorowe z ruchami wzrostowymi.

Omoéwisz mechanizm umozliwiajgcy zmiane ksztattu komoérek szparkowych.
Wskazesz rodzaje nastii, ktore sg ruchami turgorowymi.




Przeczytaj

R6znice miedzy ruchami wzrostowymi a turgorowymi

Ruchy organow roslin niezalezne od kierunku dzialania bodzca noszg nazwe nastii. Ruchy
te nastepuja czesto w efekcie zmiany natezenia bodzca (np. temperatury, Swiatla).

Zachodza one w organach o budowie grzbietobrzuszneji s wywotane niejednakowym
wzrostem lub zmianami turgoru w komorkach gorneji dolnej czesci organu. Istniejg wiec
dwa rodzaje reakcji nastycznych: ruchy wzrostowe i ruchy turgorowe.

Ruchy wzrostowe

e Ruchy wzrostowe wynikaja z roznicy w szybkosci wzrostu wydtuzeniowego
przeciwnych stron organu.

o Wygiecia wzrostowe zachodzg zazwyczaj w organach miodych i sg bardziej trwate
niz ruchy turgorowe.

Ruchy turgorowe
Tropizmy i nastie - jakie to rodzaje ruchu?
W kazdym przypadku reakcja nastyczna nie zalezy od kierunku dzialania bodzca, lecz

uwarunkowana jest pewnymi cechami morfologicznymi i fizjologicznymi reagujacego
organu.

Rola aparatow szparkowych w ruchach turgorowych

Najbardziej poznanymi nastycznymi ruchami turgorowymi sa ruchy komorek
szparkowych.
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Komérki szparkowe komorek szparkowych

Aparat szparkowy typu nerkowatego: widok z géry szparki: A - otwartej; B - zamknietej; C - utozenie widkien
celulozowych w komadrkach szparkowych typu nerkowatego; D - widok przekroju poprzecznego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otwieranie sie szparek - wzrost cisnienia turgorowego

Otwieranie si¢ szparek na Swietle jest spowodowane wzrostem cisnienia turgorowego
w komorkach szparkowych, do ktorych wnika woda, a wiec jest przyktadem ruchu
turgorowego.

Etapy otwierania sie szparek pod wptywem swiatta niebieskiego

Zamykanie sie szparek - spadek cisnienia turgorowego

Zamykanie sie szparek jest wywolywane zmniejszeniem turgoru w komorkach szparkowych
spowodowanym utrata wody do atmosfery (zamykanie hydropasywne) lub reakcjami
metabolicznymi (zamykanie hydroaktywne), indukowanymi przez odwodnienie catego
liscia i /lub zwiekszona podaz kwasu abscysynowego (ABA).

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

Nastie, podobnie jak tropizmy, okresla sie¢ wedtug wyzwalajgcych je bodZcow.

Fotonastie

Fotonastie sg ruchami wywotanymi zmiang intensywnosci $wiatla. Zachodzg m.in.
w ptatkach kwiatow, lisciach. Otwieranie i zamykanie si¢ aparatow szparkowych to
rowniez ruchy fotonastyczne.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDr5htXVl

Fotonastia lisci maranty (Maranta leuconeura).
Zrédto: endolith, flickr.com, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Na filmie przedstawiono ruchy lisci rosliny doniczkowej, ktoére mialy miejsce w ciggu
dnia w wyniku zmieniajgcego sie nastonecznienia. Raz liScie nieznacznie unoszg sie,
raz opadajg, raz si¢ delikatnie wykrecaja w zaleznosci od intensywnosci Swiatla.

Chemonastie
Sejsmonastie

Nyktinastie (ruchy senne)

Stownik
aparat szparkowy

struktura wystepujaca w skorce organéw pedowych roélin, ztozona ze specjalnych
komorek szparkowych (niekiedy tez dodatkowych komorek przyszparkowych), miedzy
ktorymi znajduje si¢ przestwor miedzykomorkowy, zwany szparka. Pod wplywem zmian
turgoru, dzigki nierbwnomiernym zgrubieniom $cian, komorki szparkowe moga
zmieniac¢ ksztalt. Powoduje to otwieranie lub zamykanie si¢ szparek, stanowigce wazny
mechanizm regulaciji wymiany gazowej (zwlaszcza transpiracji) migedzy rosling

i otoczeniem

kwas abscysynowy (ABA)

hormon roslinny (fitohormon) hamujacy wzrost i kietkowanie, pobudzajacy opadanie
owocoOw i liSci, przyspieszajacy starzenie si¢ tkanek, a takze uczestniczacy w regulacji

spoczynku i morfogenezy oraz reakcji roslin na odwodnienie


https://zpe.gov.pl/a/DDr5htXVl

nastie

(gr. nastos - mocno docisniety) ruchy organow roslin (niezalezne od kierunkow dziatania
bodzca, czesto nastepujace w efekcie zmiany jego natezenia) oraz niektorych zwierzat

poduszeczka lisciowa

zgrubienie ogonka liSciowego lub osadki liScia ztozonego u jego nasady lub u nasady
blaszki liscia lub listka; moze sie¢ wygina¢ na skutek zmiany turgoru, zmieniajac potozenie
liscia lub listka

ruchy roslin

zmiany polozenia calego organizmu roslinnego lub jego cze¢sci; wyrdznia sie ruchy
zachodzace pod wplywem bodZca wewnetrznego lub srodowiskowego, a takze ruchy
czesciowo badz catkowicie niezalezne od bodzca (ruchy autonomiczne)

ruchy autonomiczne roslin

ruchy o mechanizmie zarowno wzrostowym, jak i turgorowym, mniej lub bardzie;
niezalezne od zmian srodowiskowych w cyklu dobowym

tropizmy

( tropos - zwrot, obroét) ruchy wzrostowe organow roslin wywotane przez zewnetrzne
bodzce i zalezne od kierunku dziatania bodzcow. Tropizmy moga by¢ dodatnie (w
kierunku do zrodta bodzca) lub ujemne (w kierunku przeciwnym). W zaleznosci od
rodzaju bodzca wyroznia si¢ fototropizm, grawitropizm, chemotropizm oraz
tigmotropizm

turgor

stan wysycenia komorek i tkanek roslinnych wodg, umozliwiajgcy utrzymanie ksztattu
i okreslonej pozyciji przez rosline lub niektore jej organy, niemajace dobrze wyksztatcone;j
podtrzymujacej tkanki mechaniczne;j



Grafika interaktywna

Mechanizm ruchéw turgorowych

Sejsmonastia u albicji saman (Albizia saman).
Zrédto: Dinesh Valke, flickr.com, licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 1

Przyporzadkuj gatunek rosliny do przedstawionych na grafikach interaktywnych proceséw
fizjologicznych, w ktorych istotng role odgrywa ruch turgorowy.

Stylidium odzywianie
albicja saman zapylanie przez owady
muchotéwka amerykanska rytm okotodobowy

Polecenie 2

Wyjasnij mechanizm podnoszenia sie blaszek lisSciowych u albicji saman.
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Polecenie 3

Podaj dwa podobienstwa i dwie réznice w mechanizmach ruchéw turgorowych aparatéw

szparkowych i ruchow turgorowych w sejsmonastiach.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O

Cwiczenie 1

putapkowego muchotéwki (Dionaea muscipula).

Ponowne otwarcie liscia putapkowego

Trawienie zewnatrzkomoérkowe owada

Zmiana turgoru w lisciu putapkowym muchotéwki

Tracenie wtoskow putapkowych przez owada

Zamykanie liscia putapkowego muchotéwki

Cwiczenie 2

Nastie

Osmoza

Tropizmy

Turgor

@

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci poszczegdlne etapy ruchu turgorowego liscia

O

214

214

114

114

Przyporzadkuj podane definicje do odpowiadajacych im terminéw.

Przeptyw wody ze srodowiska
0 nizszym stezeniu substancji
rozpuszczonej do srodowiska
0 wyzszym stezeniu substancji
rozpuszczonej.

Ruchy organéw roslinnych zalezne od
kierunku dziatania bodzca.

Ruchy organow roslinnych niezalezne
od kierunku dziatania bodzca.

Stan nawodnienia komoérki, w wyniku
ktorego sciana komérkowa staje sie
napieta; inaczej jedrnos$¢ komorki.



Cwiczenie 3

Ruch czasteczek wody podczas otwierania i zamykania sie aparatéw szparkowych.

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

Cwiczenie 4

Uporzadkuj procesy towarzyszace mechanizmom otwierania i zamykania aparatéw

szparkowych.

Otwieranie aparatu szparkowego

wyptyw wody z wnetrza
komoérek szparkowych na
zewnatrz

Zamykanie aparatu szparkowego

wzrost cisnienia turgorowego
komorek szparkowych

spadek cisnienia turgorowego
komoérek szparkowych

transport jonéw potasu do
whnetrza komoérek szparkowych

naptyw wody do wnetrza
komoérek szparkowych

wyptyw jonéw potasu
z komorek szparkowych na
zewnatrz




Cwiczenie 5

Zaznacz wszystkie warunki, ktére spowodujg zamkniecie aparatéw szparkowych rosliny.

Zmniejszone stezenie CO, w tkance rosliny

Transpiracja

Silne nastonecznienie rosliny

Gutacja

Wysoka temperatura otoczenia
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Ciemnos¢

(] Mata dostepnosé wody

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7 @

(( Sam mechanizm otwierania i zamykania kwiatéw byt wielokrotnie
badany przez fizjologdw i jest stosunkowo dobrze poznany. Moga na
niego wptywac zaréwno czynniki sSrodowiskowe, jak temperatura
i wilgotnos¢ powietrza oraz czynniki wewnetrzne, np. fitohormony. Nie
do konica poznane zostaty jednak mechanizmy ewolucyjne
odpowiadajace na pytanie, dlaczego wtasciwie zamykanie kwiatow na
noc sie roslinom optaca (...). Naukowcy do badan wybrali ziarnopton
wiosenny (Ficaria verna), pospolity w Europie gatunek jaskra kwitngcy
od marca do maja (...). Ziarnopton zamyka swoje kwiaty wieczorem, lecz
rowniez w deszczowe dni. Badacze stowaccy przeprowadzili
eksperyment polegajacy na umieszczeniu nad niektorymi kwiatami
cienkich drucikéw zapobiegajacych zamykaniu kwiatu. Badania
przeprowadzono zaréwno w laboratorium w kontrolowanych
warunkach, jak i w sSrodowisku naturalnym. Wyniki uzyskane
w warunkach laboratoryjnych pokazaty, ze to, czy kwiaty byty zamykane
na noc, czy tez nie, nie miato zadnego wptywu na czas kwitnienia oraz
na skutecznos¢ zapylenia. Taki sam rezultat przyniosty badania
w naturalnym srodowisku.

Zrédto: K. Dudek, P. Tryjanowski, Dlaczego kwiaty zamykaja sie na noc?, [w:] Biologia w szkole,

2016, nr 13 (styczen/luty), s. 19-21.

Na podstawie wyzej przytoczonego tekstu i wtasnej wiedzy okresl rodzaj ruchu

nastycznego, ktéry wykazuje ziarnopton wiosenny. Odpowiedz uzasadnij.

|




Cwiczenie 8 @
ABA

Siateczka $rodplazmatyczna

Wakuola

Mitochondrium

co,
Mechanizm zamykania aparatéw szparkowych pod wptywem kwasu abscysynowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzej przedstawiono schemat ilustrujgcy wptyw kwasu abscysynowego (ABA) na komérke
szparkowa. Korzystajac ze schematu, przedstaw proces zamkniecia aparatu szparkowego.

Okresl rodzaj siateczki Srodplazmatycznej bioracej udziat w tym procesie.
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Ruchy turgorowe roslin

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. R6znorodnosé roslin.

7. Reakcja na bodzce. Uczen:

1) przedstawia nastie i tropizmy jako reakcje roslin na bodzce (Swiatto, temperatura, grawitacja,
bodZce mechaniczne i chemiczne); planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice
fototropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace réznice
geotropizmu korzenia i pedu; planuje i przeprowadza obserwacje termonastii wybranych roslin;

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, na czym polegaja turgorowe ruchy roslin.

e Porownasz ruchy turgorowe z ruchami wzrostowymi.

e Omowisz mechanizm umozliwiajgcy zmiane¢ ksztattu komorek szparkowych.
» Wskazesz rodzaje nastii, ktore sg ruchami turgorowymi.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;
e Cwiczenia interaktywne;



« analiza grafiki interaktywne;j;
« 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.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Ruchy turgorowe roslin”. Prosi uczestnikoéw zaje¢ o zapoznanie si¢
z tekstem w sekciji ,Przeczytaj’, tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie
uczestniczyc i rozwigzywac zadania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”
Uczniowie interpretujq ilustracje okladkowa, przedstawiajacqa mimoze (Mimosa
pudica), wskazujac na jej powigzanie z tematem. Nauczyciel prosi o wyjasnienie, na
czym polegaja sejsmonastie, wystepujace u przedstawionej rosliny. Pyta, jakie jeszcze
wystepujg ruchy roslin i czy uczniowie mieli okazje je zaobserwowac na zywo; pyta

rowniez, czym sg spowodowane te ruchy, oraz prosi wybranego ucznia o zdefiniowanie

pojecia turgoru.
Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla grafiki zamieszczone w sekcji ,,Przeczytaj’,

przedstawiajagce mechanizm otwierania i zamykania aparatow szparkowych oraz ruchy

nastyczne u roSlin, i wspoélnie z uczniami analizuje je, odnoszac sie¢ do tresci
przeczytanych przez uczniow w ramach przygotowania do lekcji.

2. Praca w grupach z treScig e-materiatu. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy.
Kazda grupa na podstawie e-materialu przygotowuje zestaw pieciu pytan. Nauczyciel
obserwuje prace ucznidéw, w razie potrzeby stuzy pomoca. Zwraca uwage, aby pytania
byly problemowe, a nie pamieciowe. Koryguje wypowiedzi uczniow.



Nauczyciel tworzy nowe grupy tak, aby w kazdej znalazta si¢ jedna osoba z kazdej grupy
poprzedniej. Kazdy cztonek zespotu zadaje pytanie przygotowane przez swoj zespot,
pozostali odpowiadajg na nie.

3. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Uczniowie w zespotach
dwuosobowych zapoznaja si¢ z tre$cig materiatu oraz poleceniem nr 2 (,Podajdwa
podobienstwa i dwie roznice w mechanizmie ruchéw turgorowych aparatow
szparkowych i ruchéw turgorowych w sejsmonastiach”) i wspolnie rozwigzujg zadanie.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel wySwietla na tablicy tre$¢ ¢wiczenia nr
7 (polegajacego na okresleniu ruchu nastycznego u opisanejrosliny na podstawie
tekstu Zrodtowego) z sekcji ,Sprawdz sie”. Wraz z uczniami rozwigzuje je na forum
klasy.

5. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za
zadanie przedstawic proces zamknig¢cia aparatu szparkowego), wySwietlone przez
nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nast¢puje oméwienie rezultatow na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.
2. Nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..’.
3. Nauczyciel podsumowuje najwazniejsze informacje dotyczgce ruchow turgorowych

roslin.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”

2. Dla chetnych: Jesli masz w domu rosling, u ktorej wystepuja ruchy turgorowe, stworz
film poklatkowy przedstawiajgcy ten ruch i nagraj narracje wyjasniajgca zachodzacy
mechanizm.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

« Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Grafika interaktywna”
na lekcji poswigconejnastiom.



