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Osmoza - specjalny rodzaj dyfuz;ji

Na ilustracjach przedstawiono obraz krwinek umieszczonych w roztworach o réznym stezeniu.

W roztworze hipertonicznym (pierwszy schemat) woda z krwinek wyptywa, a krwinki kurcza sie,
zmieniajac swoj ksztatt. Jesli zas krwinki umiescimy w roztworze hipotonicznym (trzeci schemat), woda
naptywa do komoarek, powodujgc nawet ich rozerwanie (hemolize).

Zrodto: LadyofHats, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Osmoza jest zjawiskiem zachodzgcym spontanicznie pomi¢dzy dwoma roztworami
oddzielonymi membrang potprzepuszczalng (btong biologiczng). Zachodzi we wszystkich
organizmach zywych. Na czym polega ten proces i dlaczego jest kluczowy dla regulacji
gospodarki wodno-elektrolitowej komorki?

Twoje cele

o Wyjasnisz pojecie osmozy.

e Scharakteryzujesz roztwor izo-, hipo- i hipertoniczny.

o Wskazesz wplyw stezenia roztworu na umieszczone w nim komorki roslinne
i zwierzece.

» Wyciggniesz wnioski na temat tego, jak roznice w budowie wplywaja na roéznice
w zachowaniu si¢ komorek roslinnych i zwierzecych w roztworze hipotonicznym

i hipertonicznym.



Przeczytaj

Osmoza jest jedng z odmian dyfuzji prostej. Polega ona na dyfuzji rozpuszczalnika (np. wody)
przez membrane potprzepuszczalng rozdzielajgcg dwa roztwory o réznym stezeniu.

W komorkach te membrane stanowig btony biologiczne, np. btona komoérkowa.
Rozpuszczalnik przechodzi spontanicznie z roztworu o nizszym stezeniu substancji
rozpuszczonej (roztwor hipotoniczny) do roztworu o wyzszym stezeniu (roztwor
hipertoniczny). W wyniku osmozy dochodzi do wyréwnania si¢ stezen obu roztworow.
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Roztwor hipertoniczny

Roztwor | jest hipertoniczny w stosunku do roztworu Il.
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Roztwor hipotoniczny

Roztwor | jest hipotoniczny w stosunku do roztworu Il
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Roztwor izotoniczny

Roztwory li Il s3 wzgledem siebie izotoniczne.
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Schemat przedstawiajgcy roztwory hipertoniczny, hipotoniczny i izotoniczny.
Zrodto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zjawisko osmozy prowadzi do wyroéwnania stezen dwoch roztworéow. Kiedy roztwory sa

wzgledem siebie izotoniczne, oznacza to, ze pozostajg w rownowadze osmotyczne;j.

Komorki roslinne mogg sie rozni¢ wielkoScia i ksztattem, ktory zalezy od Sciany
komorkowej. Od wewnatrz komorki do Sciany komorkowej przylega btona komorkowa.

Struktura ta oddziela srodowisko wewnatrzkomorkowe od zewnetrznego.
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Zdjecie obrazu mikroskopowego przedstawiajace komorki roslinne.
Zrédto: Kristian Peters, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki roslinne zdolne s3 do pobierania i oddawania wody na drodze osmozy. Miarg tej
zdolnosci jest tzw. potencjat wodny (¥,,) wyrazany zazwyczaj w megapaskalach (MPa). Pod
ciSnieniem atmosferycznym czysta woda ma potencjat wodny rowny zero. Stan wysycenia
woda komorek roslinnych, ktory umozliwia im zachowanie okreslonego ksztattu, okreslany
jest jako turgor (ciSnienie turgorowe). Zalezy on od potencjatu osmotycznego roztworu.
Cisnienie osmotyczne to minimalne ci$nienie, ktore pozwala zapobiec przeptywowi wody
przez potprzepuszczalng membrane.

Wiecejna temat turgoru, potencjatu i ciSnienia osmotycznego przeczytasz w e-materiale

pt. Stosunki wodne w komorce roslinnej.
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Komorki roslinne umieszczone w roztworze hipertonicznym bardzo szybko traca wode,
a w konsekwencji maleje ich turgor. Cytoplazma, wraz z btong komorkowg, zaczyna
odstawac od $ciany komorkowej. Zjawisko to nosi nazwe plazmolizy.

Ciekawostka

Zjawiska osmotyczne umozliwiajg transport wody w ros$linach.
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Roztwor hipertoniczny

Woda przemieszcza sie z komorki do roztworu. Obserwujemy zjawisko plazmolizy.
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Roztwor izotoniczny

Woda w réwnym stopniu wyptywa z komorki, jak i do niej naptywa.
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Roztwor hipotoniczny

Woda naptywa do komorki w takiej ilosci, na jaka pozwala jej Sciana komorkowa.

Grafika przedstawia stan komérki roslinnej w zaleznosci od $rodowiska.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Komorki zwierzece moga sie rozni¢ wielkoScig i ksztattem w zaleznosci od pelnionych
funkciji. Otoczone sg cienkg btong plazmatyczna.

Erytrocyty w roztworze hipertonicznym

Erytrocyty w roztworze izotonicznym

Erytrocyty w roztworze hipotonicznym

Osmoza w erytrocytach.
Zrédto: Zephyris (koloryzowane), Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Komorki zwierzece, w przeciwienstwie do komorek roslinnych, nie majg
Sciany komorkowe;.

Komorki zwierzece umieszczone w roztworze hipertonicznym tracg wode, przez co
zmieniajg ksztalt i kurczg si¢. W roztworze hipotonicznym chtong wode, co skutkuje ich



pecznieniem. Brak Sciany komorkowej nie ogranicza ich objetosci. Dlatego zbyt duza ilos¢
wody naptywajacej do ich wnetrza moze powodowac rozerwanie btony komorkowe;j
i pekniecie komorki.

Stownik
plazmoliza

zjawisko odstawania otoczonejbtong komorkowa cytoplazmy od $ciany komorkowe;j
w wyniku utraty wody
potencjat wodny

wyrazany w paskalach (Pa); jest miarg zdolnosci komorki do pochtaniania i oddawania
wody na drodze osmozy - woda przeplywa z roztworu o wyzszym potencjale do roztworu
0 nizszym potencjale

roztwor hipertoniczny

roztwoOr o wyzszym stezeniu niz sgsiadujacy roztwor oddzielony od niego membrang
polprzepuszczalng
roztwor hipotoniczny

roztwoOr o nizszym stezeniu niz sgsiadujacy roztwor, oddzielony od niego membrana
polprzepuszczalng
roztwar izotoniczny

roztwor o takim samym stezeniu co sgsiadujacy roztwor, oddzielony od niego membranag
polprzepuszczalng
turgor

stan jedrnosci komorki roslinnej; ciSnienie, jakie wywiera protoplast na Sciane

komorkowg



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium. Wykonaj ,zywy osmometr”. Zapisz obserwacje
oraz whnioski.

Temat: Wptyw soli na komorki roslinne.

Problem badawczy:

Jakie zmiany zachodzg w komadrkach roslinnych po umieszczeniu ich w roztworach:
hipertonicznym i hipotonicznym?

Hipoteza 1:

Po umieszczeniu komorek roslinnych w roztworze hipertonicznym zachodzi zjawisko osmozy.

Hipoteza 2:

Po umieszczeniu komodrek roslinnych w roztworze hipotonicznym zachodzi zjawisko osmozy.

Materiat biologiczny:

e marchewka;

Sprzet laboratoryjny i odczynniki:

e zlewka z wodg destylowang;

e pusta zlewka;

o tyzeczka;

e skalpel;

e woda;



¢ soOl kuchenna.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DP9FCélar

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

Analiza doswiadczenia: Wptyw soli na komorki roslinne.

Problem badawczy: Jakie zmiany zachodzg w komdrkach roslinnych po umieszczeniu ich

w roztworach: hipertonicznym i hipotonicznym?

Hipoteza 1: Po umieszczeniu komorek roslinnych w roztworze hipertonicznym zachodzi
zjawisko osmozy.
Hipoteza 2: Po umieszczeniu komadrek roslinnych w roztworze hipotonicznym zachodzi

zjawisko osmozy.

Obserwacje podczas | i Il etapu doswiadczenia:



https://zpe.gov.pl/a/DP9FC6lar

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Ktora z ponizszych czasteczek przechodzi przez membrane potprzepuszczalng podczas
osmozy? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() Glukoza

() Potas

() Woda




Cwiczenie 2
Wskaz prawidtowg odpowiedz przy kazdym z pytan.

W jakim kierunku bedzie przeptywac woda po umieszczeniu komérki w roztworze
hipotonicznym?

() Z otaczajacego roztworu do komérki.
() W obu kierunkach; nie obserwujemy zmiany ksztattu komorki.
() Z komoérki do otaczajacego roztworu.

W jakim kierunku bedzie przeptywac woda po umieszczeniu komérki w roztworze
hipertonicznym?

() Z komorki do otaczajacego roztworu.
() Z otaczajacego roztworu do komérki.
() W obu kierunkach; nie obserwujemy zmiany ksztattu komorki.

W jakim kierunku bedzie przeptywac woda po umieszczeniu komérki w roztworze
izotonicznym?

() Z otaczajacego roztworu do komérki.
() W obu kierunkach; nie obserwujemy zmiany ksztattu komorki.

() Z komérki do otaczajacego roztworu.



Cwiczenie 3

Roztwor hipotoniczny

Osmoza

Roztwor izotoniczny

Cwiczenie 4

Stwierdzenie

w postaci ATP.

Schematy do ¢wiczen 5i 6

Schemat A:

Potacz podane pojecia z ich definicjami.

Osmoza jest procesem wymagajacym naktadow energii

Zjawisko osmozy mozna zaobserwowac tylko w przypadku
komodrek zwierzecych.

Roztwor majacy takie samo stezenie co
sgsiadujacy roztwor, oddzielony od
niego membrang potprzepuszczalng

Roztwor o nizszym stezeniu niz
sgsiadujacy roztwor, oddzielony od
niego membrang potprzepuszczalng

Zjawisko polegajace na przeptywie
wody z roztworu o wyzszym potencjale
do roztworu o nizszym potencjale

®

Okresl, czy podane stwierdzenia na temat osmozy sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

O O
O O

Istotg osmozy jest dazenie do wyréwnania stezen
pomiedzy roztworami rozdzielonymi membrang O O
potprzepuszczalna.



Roztwor | Roztwor Roztwaor |1l
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Zrédto: LadyofHats, Michat Komorniczak, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Schemat B:
Roztwor | Roztwor |l Roztwaor il

S

Wakuola

Zrédto: LadyofHats, Michat Komorniczak, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Cwiczenie 5 Q)]

Uzupetnij tekst.

____________________________

______________

Roztwor | to roztwéri , w ktérym woda przenika z doi Roztwér

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

w ktérym woda przenika z ‘do;

‘ roztworu ’ ‘ hipotoniczny ’ ‘ roztworu ’ ‘ osmotycznej réwnowadze ’ ‘ komorki ’

‘ izotoniczny ’ ‘ komorki ’ ‘ hipertoniczny ’




Cwiczenie 6 »
Woyijasnij, jakie procesy zachodza w komérkach roslinnych (schemat B) po umieszczeniu ich

w roztworze | i lll.

Cwiczenie 7 O

Uzupetnij tabele.

Roztwér, w ktérym Kierunek przeptywu wody Zmiany Zmiany
umieszczone s3 miedzy komoérkami w komoérkach w komoérkach
komorki aroztworem roslinnych zwierzecych
Hipertoniczny
Izotoniczny
Hipotoniczny

_________________________________________________________________________________________

Tracg wode i turgor ’ ‘ Nie zmieniajg ksztattu ’ ‘ Zwieksza sie turgor komorek ’

Z komorek i do komorek przeptywa tyle samo wody ’ ‘ Z komoérek do roztworu ’

Nie osiggaja petnego turgoru ’ ‘ Pecznieja i pekaja ’ ‘ Zmieniajg ksztatt ’

Ze Srodowiska do komorek ’

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, co moze sie sta¢ z komoérka zwierzeca po umieszczeniu jej w roztworze

hipotonicznym.




Cwiczenie 9

@
Wyjasnij, na czym polega zjawisko osmozy i zastandw sie, jak wiedze na jej temat mozesz

wykorzysta¢ w zyciu codziennym.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji
Autor: Daria Reczynska
Przedmiot: biologia
Temat: Osmoza - specjalny rodzaj dyfuzji
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
2) wykazuje zwigzek budowy btony biologicznejz pelnionymi przez nig funkcjami;

4) wyjasnia role blony komoérkoweji tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje
i przeprowadza doswiadczenie wykazujagce wplyw roztworow o réznym stezeniu na
zjawisko osmozy;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
2) wykazuje zwigzek budowy btony komorkowej z pelnionymi przez nig funkcjami;

4) wyjasnia role btony komorkoweji tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotane roznicg
stezen wewnatrz i na zewnatrz komorki; planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska
plazmolizy;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz pojecie osmozy.

e Scharakteryzujesz roztwor izo-, hipo- i hipertoniczny.

o Wskazesz wplyw stezenia roztworu na umieszczone w nim komorki roslinne
i zwierzece.

» Wyciggniesz wnioski na temat tego, jak roznice w budowie wplywaja na roznice
w zachowaniu si¢ komorek roslinnych i zwierzecych w roztworze hipotonicznym
i hipertonicznym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e odwroécona klasa;

e pogadanka;

e doswiadczenie;

» mapa mysli;

» grupy ekspertow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu;

» dwie zlewki, marchewki i n6z dla kazdej czwoérki uczniow, sél (jesli doswiadczenie
wykonywane jest w klasie);

o arkusze papieru A2, flamastry.

Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajq sie z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj

Przebieg zajeé



Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel prosi wskazanych uczniow, aby wyjasnili, jak wykona¢ roztwor
hipertoniczny.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie, pracujac w grupach 4-osobowych, wykonuja doswiadczenie zgodnie
z instrukcjg zawartg w sekciji ,Wirtualne laboratorium (WL-I)”. Nauczyciel informuje
uczniow, ze na wyniki dos§wiadczenia bedg musieli poczeka¢ do konca lekciji.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie e-materiatu
opracowali mape mysli dotyczaca przydzielonych zagadnien:

o grupalill - osmoza w komoérkach roslinnych;
o grupallilV - osmoza w komorkach zwierzecych.

Grupy otrzymuja po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape¢
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, Il z IV) i przekazuja zdobytg
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentujg wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujgce informacje, koryguje ewentualne btedy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie zapoznajg sie z wynikami doSwiadczenia - zapisujg swoje obserwacje,
wyniki i wnioski w karcie pracy zawartejw sekcji ,Wirtualne laboratorium (WL-I)”
i dyskutuja na temat swoich obserwaciji.

2. Uczniowie w parach uzupetlniajg tabele w ¢wiczeniu nr 7.

Praca domowa

e Wykonaj¢wiczenia od 1do 6 oraz 81 9 w sekcji ,Sprawdz si¢”, a takze polecenie nr 2
w sekcji ,Wirtualne laboratorium (WL-I)".

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, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania wirtualnego laboratorium (WL-I):



» Wirtualne laboratorium (WL-I) moze zosta¢ wykorzystane na innych lekcjach
poruszajacych temat osmozy, np. ,Iransport substancji przez btony komorkowe”.



