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Plazmodesmy - budowa i znaczenie

Plazmodesmy petnig w komarce funkcje ,mostéw”, ktére tgczg protoplasty dwaoch komoérek, tym samym
pozwalajac im na wymiane substancji organicznych.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Organizm roslinny nie jest tylko skupiskiem oddzielonych od siebie komorek, lecz takze
jednostka fizjologiczng utworzona z potaczonych ze sobg i pozostajagcych we wzajemnej
zaleznosci protoplastow - struktur stanowigcych aktywng metabolicznie czes¢ komorki.
Sasiadujace ze sobg protoplasty potaczone sa niteczkami cytoplazmy, ktore przechodzg
przez drobne kanaliki w $cianach zywych komorek. Dzieki temu komorki roslinne mogg na
siebie oddziatywac i komunikowac si¢ ze sobg przez bezposredni kontakt

fizyczny. Protoplazmatyczne polgczenia miedzy sasiednimi komoérkami w tkance roslinne;
zwane s3 plazmodesmanmi.

Twoje cele

e Opiszesz budowe plazmodesmy.

» Zlokalizujesz elementy wchodzgce w sktad plazmodesmy.

o Przedstawisz role plazmodesmy.

e Poréwnasz drogi transportu substanciji pomigedzy komorkami roslinnymi.

» Ocenisz znaczenie aktywnosci plazmodesm dla funkcjonowania komorki i organu.




Przeczytaj

Kazda komorka roslinna otoczona jest Sciang komorkowa. Jednak protoplasty pojedynczych
komorek nie sg od siebie catkowicie odizolowane. Kontakt pomi¢dzy nimi zapewniaja
plazmodesmy - cieniutkie nici cytoplazmatyczne 1gczace protoplasty sgsiadujacych ze
sobg komorek. Odpowiadaja one potgczeniom szczelinowym w komorkach zwierzecych.

Liczne kanaliki w Scianie komorkowejumozliwiaja tworzenie si¢ potgczen
miedzykomorkowych. Jesli komorka wytwarza Sciane wtorng, nie odktada si¢ ona

w miejscach, przez ktore przenikajg plazmodesmy. Takie miejsca Sciany pierwotne;j
niezajete przez Sciane wtorng nazywane sg jamkami. Jamki zlokalizowane sg

w odpowiadajacych sobie miejscach sasiadujacych komorek, co gwarantuje ciggtos¢
kanalika po obydwu stronach przylegajagcych do siebie Scian komorkowych. Moga by¢ one
rozmieszczone w Sposob rozproszony lub wystepowac¢ w skupieniach, w miejscu
zaglebienia pierwotnej Sciany komorkowej (tworzac tzw. pole jamkowe). Brzegi
wewnetrzne jamki wyscielone sa btong komorkowa stanowiacg przedtuzenie bton
komorkowych komorek sgsiednich. Centralng czes¢ jamki zajmuje plazmodesma.
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Wtdrna Sciana komoérkowa

Pierwotna $ciana komorkowa

Blaszka srodkowa

Jamka prosta

Jamka lejkowata

Dwa rodzaje jamek: jamka prosta (z lewej) i jamka lejkowata (z prawe;j).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Siateczka $roédplazmatyczna

Cytoplazma



Plazmodesmy

Btona komorkowa

Blaszka srodkowa

Pierwotna $ciana komorkowa

Wtdrna sciana komoérkowa

Lokalizacja plazmodesm w $cianach komaérkowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Plazmodesmy mogg formowac si¢ na roznych etapach zycia komorki. CzeS$¢ powstaje po
podziale komorki macierzystej wraz z tworzaca si¢ Sciang komorkowg komorek potomnych.
W starszych komorkach moga tworzy¢ sie w Scianach juz istniejgcych, wykorzystujac
obecno$c¢ jamek. Zdarza si¢ rowniez, ze plazmodesmy powstajg miedzy komorkami, ktore
nie byly nimi poprzednio potaczone. Ten ostatni wariant zaobserwowano w procesie
szczepienia ro$lin pomiedzy komorkami zrazu i podktadki. Mechanizm tworzenia si¢ tego
typu potaczen nie zostat jeszcze rozpoznany.

Budowa plazmodesm

Wewnatrz plazmodesmy przebiega desmotubula, ktora stanowi ciggle przedtuzenie
siateczki srodplazmatycznej gladkiej dwoch sasiadujgcych ze sobg komorek. Po obu
stronach bton desmotubuli zlokalizowane sg biatka plazmodesmalne, widziane
w mikroskopie elektronowym jako geste ziarnistosci. Pomiedzy nimi wystepuja
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elementy cytoszkieletu, ktore petnig funkcje stabilizatorow catej konstrukeji. Dodatkowo
pomiedzy zewnetrzng btong desmotubuli a blong komoérkowg kanatu plazmodesmy obecne
sg polaczenia biatkowe.
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Desmotubula

Wtdrna sciana komoérkowa

Blaszka srodkowa

Pierwotna $ciana komorkowa

10
Siateczka $rodplazmatyczna gtadka

11

Biatka btony komérkowej

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

Liczba plazmodesm wynosi od kilkunastu do kilku tysiecy na powierzchnie 100 um? $ciany
komorkowej. Oznacza to, ze w jednej komorce ich liczba moze dochodzi¢ do 100 tys.
Wiekszos¢ plazmodesm ma Srednice ok. 30-40 nm, co sprawia, ze sg one widoczne jedynie
w mikroskopie elektronowym. Znane sg rowniez wyjatkowo grube polaczenia o srednicy
ok. 80 nm, ale wystepujg w niewielu typach komorek. Stwierdzono je pomigedzy komoérkami
gruczolow solnych tamaryszka (Tamarix) i w ziarniakach pszenicy zwyczajnej ( Triticum
aestivum).

Znaczenie i funkcjonowanie plazmodesm




Obecnos$¢ plazmodesm sprawia, ze organizm roslinny moze funkcjonowac jako integralna
catos$¢. Dzieki nim poszczeg6lne komorki wymieniajg sie miedzy sobg jonami, produktami
i substratami reakcji chemicznych czy hormonami roslinnymi.

Poprzez plazmodesmy przemieszczajg si¢ zazwyczaj substancje o masie czgsteczkowej
nieprzekraczajgcej 3 kDa (kilodaltonoéw). Mozliwy jest jednak rowniez transport czgsteczek
o masie trzykrotnie wiekszej. Analiza rozprzestrzeniania si¢ infekcji patogenicznych
wykazala, ze przez plazmodesmy wedrujg nawet wirusy osiggajace 30-40 kDa. Transport
przez plazmodesme odbywa sie gtownie w przestrzeni miedzy blong komorkowa
wyscielajgca jamke a zewnetrzng powierzchnig desmotubuli. Wymiana substancii
niskoczgsteczkowych pomiedzy protoplastami zachodzi w sposéb pasywny, natomiast
transport struktur wielkoczasteczkowych wymaga dostarczenia energii.

Cytoplazmatyczne nici przechodzace przez Sciany sgsiadujacych ze sobg komorek 1aczg ich
protoplasty w ciagly system nazywany symplastem. Przemieszczanie si¢ zwigzkow
chemicznych tym systemem okreslane jest jako transport symplastyczny - w odroznieniu
od transportu apoplastyczego, odbywajgcego sie poprzez Sciany komoérkowe i przestwory
miedzykomorkowe z pominieciem protoplastow komorek.

Transport apoplastyczny (przez $ciane komérkowa)

E——— | raNsport symplastyczny (przez cytoplazme)

Plasmodesma

Sciana komérkowa


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Cytoplazma

Wakuola

Transport apoplastyczny i symplastyczny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aktywno$¢ plazmodesm jest regulowana poprzez rozne sygnaty chemiczne. Na przykltad
odkladanie si¢ wielocukru nierozpuszczalnego w wodzie, jakim jest kaloza, na powierzchni
Sciany komoérkowej przy wejsciu do plazmodesmy powoduje zmniejszenie Srednicy
plazmodesmy, a niekiedy réwniez jej calkowite zamkniecie. Jest to proces odwracalny,
regulowany przez aktywnos$¢ enzymu rozkitadajacego kaloze.

Stownik
apoplast

ciggly system nieprotoplazmatycznych sktadnikoéw w roslinie - Scian komoérkowych
(apoplast Scienny) i przestrzeni mi¢dzykomorkowych
desmotubula

cylindryczna struktura przebiegajagca we wnetrzu plazmodesm, bedgca zmodyfikowanym
fragmentem siateczki Srodplazmatycznej gltadkiej; 1aczy siateczki sgsiadujgcych komorek
kaloza

wielocukier (polisacharyd) nierozpuszczalny w wodzie, m.in. wyscielajgcy pory

w perforowanych Scianach komorek sitowych i cztonoéw rurek sitowych; jest jednym
z wazniejszych czynnikow regulujacych przepustowos¢ plazmodesm

podktadka

ukorzeniona roslina, na ktorej szczepi si¢ czes¢ innejrosliny; rolg podktadki jest
odzywianie rozwijajacego si¢ na niej szczepu
protoplast

cze$¢ komorki roslinnej, grzybowej lub bakteryjnej pozbawiona sciany komoérkowej
siateczka srodplazmatyczna

retikulum endoplazmatyczne; sie¢ oblonionych, sptaszczonych cystern i kanalikow
wystepujaca w cytoplazmie komorek eukariotycznych; uktad taki, stwarzajacy przedziaty
komorkowe, umozliwia zachodzenie roznych reakcji chemicznych w kazdym

z przedzialow
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Zraz

w szkotkarstwie sadowniczym i ozdobnym odcinek, zwykle srodkowy, pedu (odmian
szlachetnych) z kilkoma paczkami, szczepiony na podktadce w celu otrzymania szczepu
(mtoda roslina powstata w wyniku zaszczepienia pedu danej odmiany na podktadce) albo
okulizacji (metoda wegetatywnego rozmnazania drzew oraz krzewow owocowych

i ozdobnych)



Animacja

PLAZMODESMY

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RINECVcwOsLRm

Plazmodesmy - budowa i znaczenie.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu opisuje plazmodesmy - budowe i znaczenie.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczaca budowy i dziatania plazmodesm i wskaz, jakie funkcje

petnig one w komorce.

Polecenie 2

Na podstawie animacji oraz wtasnej wiedzy wymien dwa czynniki, od ktérych zalezy szybkos¢

transportu substancji przez plasmodesmy.



file:///preview/resource/R1NECVcwOsLRm

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Transport substancji przez plazmodesmy jest transportem O O
dtugodystansowym.
Plazmodesmy umozliwiaja transport miedzy zywymi O O

komorkami w tkance roslinnej.

Przez plazmodesmy przemieszczaja sie tylko produkty O O
fotosyntezy.




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj do podanych haset odpowiadajace im definicje.

Protoplast

Kaloza

Cytoszkielet

Desmotubula

Cylindryczna struktura przebiegajaca
we wnetrzu plazmodesmy, bedaca
zmodyfikowanym fragmentem siateczki
Srodplazmatycznej gtadkiej. taczy
siateczki sgsiadujacych komérek.

Aktywna metabolicznie czes¢ komorki
bakterii, grzyba lub rosliny, czyli czes¢
komorki bez sciany komorkowe).

Sie¢ mikrotubul, mikrofilamentow
i filamentéw posrednich, ktéra
rozgatezia sie w cytoplazmie i spetnia
rézne funkcje mechaniczne,
transportowe i sygnalizacyjne.

Wielocukier (polisacharyd)
nierozpuszczalny w wodzie, m.in.
wyscielajagcy pory w perforowanych
$cianach komorek sitowych i cztonéw
rurek sitowych. Jest jednym
z wazniejszych czynnikéw regulujacych
przepustowos$c¢ plazmodesm.



Cwiczenie 3 @

Zaznacz poprawng odpowiedz. Otwarty kanat przechodzacy przez $ciane komorkowa, ktéry
taczy cytoplazme sasiadujacych ze sobg komérek, umozliwiajacy przechodzenie miedzy nimi
wody, substancji rozpuszczonych o niewielkich wymiarach i niektérych wiekszych czastek,
to...

() mikrotubula.
() mikrofilament.
(O cytoszkielet.

() plazmodesma.

() jamka.

Cwiczenie 4 ¢
Zaznacz opisy funkcji, ktére w organizmie roslinnym petnig plazmodesmy.

D Umozliwiajg transport jonéw, produktow i substratow reakcji chemicznych oraz
hormonoéw roslinnych.

D Dzieki nim odbywa sie wymiana substancji pomiedzy sasiadujacymi ze soba
komorkami.

[ ] Umozliwiaja transport substancji kanatem symplastycznym.

[ ] Umozliwiaja transport substancji kanatem apoplastycznym.



Cwiczenie 5 ¢

Zaznacz na rysunku plazmodesmy.

Cwiczenie 6 @
Przyporzadkuj do podanych haset odpowiadajgce im definicje.

Ciagty w catej roslinie system $cian
komoérkowych, przestworéw
Apoplast miedzykomorkowych oraz $wiatet
elementow trachealnych (martwych
komérek przewodzacych wode).

Ciagty w catej roslinie system bton
Symplast komorkowych i przestrzeni przez nie
ograniczonej.



Cwiczenie 7

Zaznacz nazwe tkanki, w ktérej pomiedzy komérkami nie wystepujg plazmodesmy.

(] Kolenchyma

(] Korek

(] Ryzoderma

(] tyko wtérne

(] Epiderma

Cwiczenie 8

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Plazmodesmy umozliwiaja potaczenie pojedynczych
komoérek w jeden organizm.

Dzieki plazmodesmom mozliwy jest transport
apoplastyczny.

Plazmodesmy powstajg juz w kilkukomdérkowym zarodku.

Retikulum endoplazmatyczne wchodzi w sktad
plazmodesm.

Prawda

O

O O] O

Fatsz

O O] O



Cwiczenie 9 P
Zaznacz nazwy substancji, w ktérych transporcie moze uczestniczy¢ symplast.

(] Woda

(] Aminokwasy

(] Fitohormony

(] Weglowodany

Cwiczenie 10 @

Kaloza

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

Srednica plazmodesmy moze ulec zmianie. Na podstawie rysunku wyjasnij, na czym polega to

Zjawisko.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Plazmodesmy - budowa i znaczenie

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. Roznorodnos¢ roslin.
2. RoSliny ladowe i wtornie wodne. Uczen:
4) przedstawia znaczenie potgczen miedzykomoérkowych w tkankach roslinnych,;
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 Opiszesz budowe plazmodesmy.
Zlokalizujesz elementy wchodzace w sktad plazmodesmy.
Przedstawisz role plazmodesmy.

Poréwnasz drogi transportu substanciji pomiedzy komorkami roslinnymi.
Ocenisz znaczenie aktywnosci plazmodesm dla funkcjonowania komorki i organu.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



¢wiczenia interaktywne;

analiza animaciji;

burza mozgow;

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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig e-materiatu w ten sposob, zeby w czasie zaje¢ moc
aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji i rozwigzywac zadania.

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 zadaje uczniom pytanie:
- Jakie znaczenie dla funkcjonowania komorki i organu ma aktywno$¢ plazmodesm?
Wybrana osoba wszystkie odpowiedzi zapisuje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel rozpoczyna burze mozgow, pytajac: ,Co moze by¢ transportowane
symplastem?”. Po uzyskaniu kilku odpowiedzi dopowiada, ze za pomocg plazmodesm
i komunikacji symplastowej przekazywany jest rowniez blonowy impuls elektryczny.
Nastepnie uczniowie w parach rozwigzuja zadanie problemowe i formutuja odpowiedz
na nastepujace pytanie: ,Jak liczba i przepustowo$¢ plazmodesm wplywaja na rozwdj
rosliny?”.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub za pomocg rzutnika multimedium.
Uczniowie odczytujg polecenie nr 1 (,Zapoznaj si¢ z animacja dotyczgacg budowy

i dzialania plazmodesm i wskaz, jakie funkcje petnig one w komorce”) oraz polecenie nr

2 (,Na podstawie animacji oraz wlasnejwiedzy wymien dwa czynniki, od ktorych zalezy



szybkos§¢ transportu substancji przez plasmodesmy”) i wykonuja je w parach. Nastepnie
dzielg sie swoimi odpowiedziami na forum klasy.

3. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Kazda z nich dostaje szary papier
i flamastry. Zadaniem uczniow jest wyszukanie w dostepnych zrodtach (np.
internetowych) informacji na temat wptywu czynnikéw zewnetrznych (m.in.
temperatury, ciSnienia) na zmiany droznosci plazmodesm. Uczniowie opracowuja
mape mysli, uwzgledniajgc skutki zmian w droznos$ci plazmodesm.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 10 (,Srednica plazmodesmy moze ulec
zmianie. Na podstawie rysunku wyjasnij, na czym polega to zjawisko”) z sekcji ,Sprawdz
sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie
wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje
odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 1 oraz ¢wiczenie nr 8 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji
»~Sprawdz sie”. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzga trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg
¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» 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:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



