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WYBRANE CWICZENIA Z FIZJOLOGII ROSLIN

Uwagi wstepne

Szybki rozwéj fizjologii ros$lin, znaczenie teoretyczne i
praktyczne wielu odkry¢ w tej dziedzinie zmusza nauczyciela
do zapoznania uczniow nie tylko teoretycznie, ale i prakty-
cznie z niektdérymi zagadnieniami tej dyscypliny wiedzy.

Kazdg grupe doswiadczen,dotyczgcych pewnego zagadnienia,
poprzedzpno kréotkim wprowadzeniem teoretycznym w celu tat-
wiejszego zrozumienia istoty c¢wiczenia.

Przed kazdym doswiadczeniem podano spis materiatow i
sprzetu niezbednego do przeprowadzenia doswiadczenia. Szer-
sze rozpracowanie przytoczonych ponizej tematéw, jak tez

wielu innych tu opuszczonych, znalez¢ mozna w cytowanej li-



teraturze. Do Moéwienia wybrano tylko takie, ktére sg mozli-
we do wykonania w kazdej Srednio wyposazonej pracowni biolo-
gicznej. Pewnag czes¢ prostej aparatury nauczyciel noze wyko-
na¢ sam przy wspotudziale ucznidow.

Czes¢ z podanych ponizej dosSwiadczen nadaje sie do za-
stosowania na terenie szkoty Sredniej, lub w kole biologicz-
nym, czes¢ oznaczona gwiazdkami - raczej na ¢wiczenia w Stu-

dium Nauczycielskim.

I. Zjawisko osmozy

Mechanizm pobierania wody przez ros$line, tzw. osmoze mo-
zemy zilustrowac¢ prostymi doswiadczeniami. Osmoza zachodzi
wowczas, gdy dwa roztwory o réznym stezeniu przedzielimy
btong o charakterystycznych wtasciwosciach przepuszczalnosci.
Wyrézniamy blony przepuszczalne i péiprzepuszczalne. Przy-
ktadem blony przepuszczalnej moze by¢ pergamin, celulozowa
btona komérkowa i in. Btong pc¢tprzepuszczalng jest np. btona
utworzona z zelazocyjanku miedzi lub warstwa protoplazmy,

przylegajaca do btony komérkowej w komdrce roslinnej.

Doswiadczenie 1

Potrzebny sprzet i materiaty:
rurka szklana diugosci 4-0-60 cm, Srednicy mm, korek gu-
mowy z otworem, pecherz zwierzecy, szara ni¢, cukier (sacha-
roza), linijka z podziatkga, menzurka, waga techniczna, zlew-
ka, statyw.

Do przeprowadzenia zjawiska osmozy uzywa sie pecherza
spreparowanego wediug GEMBORKA E. (1933). W po6t litrze wody
rozpuszcza sie okoto 4 tyzeczki sody oczyszczonej (NaHCO?) i

wktada do niej na 24 godziny odpowiedniej wielkos$Sci pociete
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czesci pecherza dla zmiekczenia i odttuszczenia. Po uptywie
tego czasu optukuje sie je w czystej wodzie i pincetg zdej-
muje delikatnie warstwe miesni pokrywajgcych ich bioniastg
§ciane. Otrzymana w ten sposob bilonka nadaje sie lepiej do
przeprowadzenia osmozy niz pecherz nie spreparowany.Do osmo-
zy mozna uzy¢ cylindra szklanego, np. o wymiarach 6 x 2,5 cm
i o wywxiiictych brzegach. Jeden koniec cylindra obwigzujemy
spreparowanym pecherzem, ktéry przymocowujemy szarg niciag,
namoczong uprzednio w wod :ie. Nié winna tworzy¢ wokoto cy-
lindra okoto 10 skretéw przylegajacych do siebie. Po napet-
nieniu 10-20% roztworem sacharozy drugi koniec cylindra za-
mykamy korkiem gumowym z rurka szklang. Nalezy dbaé¢, aby
1. blona osmometru byta napieta, 2. rurka szklana miata ditu-
gos¢ 40-60 cm, a Swiatto 3-6 mm 3. aby w rurce i pod kor-
kiem w cylindrze nie byto powietrza, 4. dolny jej koniec nie
wystawat z korka. Tak przygotowany osmometr mocujemy w sta-
tywie, a jego dolny koniec zanurzamy w wodzie znajdujgcej
sie w zlewce podstawionej pod niego (rys.2). Wynik widoczny
jest juz po kilku minutach. Wysoko$¢, na jakga przesunie sie
stup cieczy od poziomu zazr. czonego na poczatku dosSwiadcze-
nia, mozemy zmierzy¢. Przesuwanie sie stupa roztworu w gore
bedzie trwato do chwili zrownowazenia sit wciggajacych wode

(sita ssaca roztworu) z cienieniem hydrostatycznym.

Doswiadczenie 2

Potrzebny sprzet i materiaty:
zetazocyjanek potasu K”~Fe(CN)g, siarczan miedzi (CuSO™), je-

dna probowka, waga, menzurka.

Przygotowujemy 4% roztwdr siarczanu miedzi i napetniamy

nim probéwke do 3/4 wysoko$ci. Po sprawdzeniu przez ucznidw,



ae kiysztatek zelazocyjanku potasu posiada zabarwienie z06t-
te,wrzucamy go do probéwki napetnionej roztworem CuSC”. V vy-
niku reakcji tych dwoéch zwigzkéw tworzy sie naokoto Kkrysz-
tatka brgzowa btonka,ktéra jest zbudowana =z zelazocyjanku
miedzi. Btonka ta jest przepuszczalna tylko dla wody.Poprzez
nig przenika woda do wnetrza woreczka, jaki tworzy sie wokot
krysztatka; przenika, poniewaz stezenie roztworu zelazocyja-
nku potasu jest silniejsze od stezenia roztworu otaczaja-
cego, to jest od roztworu rz ~CAan miedzi. Nastepuje powie-
k¢, anie sie woreczka, Po pewnym czasie na skutek wzrastajg-
cego wewnatrz cisnienia, woreczek peka. Ponowne bezpos$rednie
zetkniecie zelazocyjanku potasu z siarczanem miedzi powoduje
wytworzenie sie nowej blonki i cate zjawisko powtarza sie.
Powtarza sie wielokrotnie.W rezultacie otrzymujemy "rosnagcy"
twor maczugowaty, przypominajacy ksztattem niektére glony
(Caulerpa). Zbudowany jest on z bardzo delikatnych bitonek.

Nazywany jest czesto drzewkiem osmotycznyra.

kK Doswiadczenie 3

KPotrzebny sprzet i materiaty:

3 probdwki, sacharoza, zelazocyjanek potasu, siarczan miedzi.

Na dno kazdej z trzech probowek wsypujemy rézne ilos$ci
cukru. Do pierwszej probdéwki wsypujemy bardzo matg ilos¢, do
drugiej nieco wiecej, a do trzeciej okoto 1 tyzeczki. Zale-
wam,/ co wysokos$ci 3 A probdéwki 4% roztworem siarczanu miedzi
i wytrzagsa y do catkowitego rozpuszczenia sie cukru. Z kolei
do kazdej probéwki wrzucamy krysztatek zelazocyjanku potasu.
Po uptyw e 5-10 minut obserwujemy wynik doswiadczenia.N pro-
béwce, gdzie daliSmy mato cukru, zjawisko powstawania i pe-

kania btony przebiega podobnie jak w dosSwiadczeniu 2. ¥ dru-
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giej probéwce szybkos¢ "wzrostu" drzewka osmotycznego je:t
zwolniona,a w trzeciej nie obserwujemy powiekszania wymia-
row "drzewka",lecz tylko zmiane zabarwienia krysztatka, co
Swiadczy o wytworzeniu sie wokét niego btonkizzelazocyjan-
ku miedzi. Z doswiadczenia wnioskujemy,ze w probdéwce pier-
wszej i drugiej stezenie roztworu cukru i siarczanu miedzi
jest mniejsze niz stezenie roztworu zelazocyjanku potasu,
czyli roztworu wewnatrz woreczka.W takim uktadzie nastepuje
przenikanie wody do wnetrza woreczka. W probdéwce trzeciej,
czyli tej,do ktérej daliSmy najwiecej cukru, powstaty roz-
twor zewnetrzny posiadat stezenie wieksze od nasyconego roz-
tworu zelazocyjanku potasu.Przeto obserwowaliSsmy powstanie
btonki (zbrunatnienia krysztatka), jednak nie zauwazyliSmy
powiekszania sie woreczka, gdyz woda nie przenikata do

wnetrza.

Doswiadczenie k.

Potrzebny sprzet i materiaty:
burak ¢éwiktowy, sacharoza, maczka ziemniaczana, no6z, bibu-

ta do filtrowania, nozyczKki.

Z przekrojonego na potowe buraka wycinamy dwa plaster-
ki grubosci okoto 0,5 cm. Ptuczemy w wodzie w celu usunie-
cia soku komoérkowego i osuszamy doktadnie bibutg lub czys-
ta szmatkg. Po zbadaniu, ze oba plasterki posiadaja jedna-
kowg jedrnos$é, jeden z nich posypujemy cukrem, a drugi mg
czkg ziemniaczang. W celu przeprowadzenia kontroli i poro-
wnania mozemy porcje cukru, jak i maczki nasypaé¢ proécz te-
go na kawatki papieru.

Po pewnym czasie cukier na plasterku buraka zaczyna

sie rpzpuszczac¢. Maczka ziemniaczana na drugim plasterku



pozostaje sucha. Bierzemy na biaty skrawek papieru troche
cukru i maczki z plasterkéw. Stwierdzamy, ze ich barwa nie
ulegta zmianie. Oba plasterki pozostawiamy do catkowitego
rozpuszczenia sie cukru na jednym z nich. Wtedy badamy i
porownujemy jedrnos$¢ obu plasterkéw. Plasterek posypany
cukrem ktadziemy na okres kilku minut do wody i ponownie
badamy jedrnosc.

Cukier, Kktory dobrze rozpuszcza sie w wodzie, tworzy
na powierzchni plasterka buraka silnie stezony roztwor
(powierzchnia plasterka byta wilgotna). Roztwdr ten powo-
duje wycigganie wody z komoérek buraka, efektem czego jest
rozpuszczanie sie cukru oraz zmiana turgoru tkanki, daja-
ca w ostatecznym rezultacie objawy wiedniecia. Natomiast
maczka ziemniaczana, nie rozpuszczajgca sie w zimnej wo-
dzie i nie tworzaca roztworu, pozostaje sucha. Zywe cyto-
plazmatyczne btony sa btonami péiprzepuszczalnymi, przeto
nastepuje tu tylko przenikanie wody, a barwnik antocjano-
wy, nadajgcy zabarwienie burakowi, pozostaje we wnetrzu

komérki, stad tez brak zabarwienia cukru.

Doswiadczenie 5

Potrzebne materiaty i sprzet:
3 probowki, burak ¢wikiowy, alkohol, tapy do probdéwek,

palnik spirytusowy, néz.

Z buraka wycinamy trzy prostopadtosciany o wymiarach
1x1x5 cm. Obmywamy je zimnag wodg i wkiadamy po jednym do
probéwek. Pierwsza probdéwke zalewamy wodg, druga po zala-
niu wodg zagotowujemy, a do trzeciej nalewamy alkoholu e-
tylowego lub innego srodka zabijajgcego plazme. W probow-

ce pierwszej woda nie zmienita zabarwienia, gdy w drugiej



i trzeciej nastepuje zmiana zabarwienia na kolor buracz-
kowy, bo barwnik wydostaje sie z komdrek, ktérych biony

cytoplazraatyczne utracity wtasnosci potprzepuszczalne.

Doswiadczenie 6

Potrzebny snrzet i materiaty:
sacharoza, igta preparacyjna, szkietko podstawowe, szkiet-
ko nakrywkowe, naczynie miarowe, mikroskop, waga, owoce

ligustru.

Krople roztworu cukru (okoto 35 g na 100 ml) dajemy
na szkietko podstawowe i umieszczamy w niej troche migz-
szu owocu ligustru. Po przykryciu szkietkiem nakrywkowym
preparat oglagdamy przez mikroskop. Po pewnym czasie obser-
wujemy odrywanie sie btony plazmatycznej od celulozowej
btony komérkowej. Zjawisko to, nazwane plaztnolizg, wywota-
ne jest przenikaniem wody z komorki na zewnagtrz, co powo-
duje zmniejszenie sie objetosci wakuoli.

Za pomocg tej metody mozna obliczy¢ stezenie soku ko-
morkowego w ten spos6b, ze dobiera sie na drodze szeregu
préb takie stezenie roztworu zewnetrznego, aby réwnato sie
stezeniu soku komdérkowego. Poniewaz stezenie roztworu zew-
netrznego jest znane, przeto wiemy, jakie jest stezenie
soku komérkowego. Jest to tak zwana metoda plazmolizy gra-

nicznej.

I'1. Parowanie i przewodzenie wody

Pobieranie wody przez rosliny ma duze znaczenie fizjo-
logiczne. Gldwnym mechanizmem umozliwiajagcym pobieranie wo-

dy jest sita ssgca lisci. Szybkos¢ parowania zalezy gtéow-



nie od v/arunkéw zewnetrznych. Powstaty przy parowaniu de-
ficyt wodny w komoérkach liscia powoduje podcigganie wody z
nizszych czesci rosliny. Przewodzenie wody u roslin wyz-

szych odbywa sie przez naczynia lub cewki.

Doswiadczenie 7

Potrzebny sprzet i materiaty:

kolba 25° - 1000 ml z bocznym tubusem, kawatek wgza gumo-
wego, rurka szklana o diugosci 30 - 50 cm Srednicy otworu
2 -3 nim korek z otworem, parafina, gatgzka bzu lilaka

lub lipki (Sparmannia africanaj, zlewka.

Kurke szklang iaczymy za pomocga weza gumowego z bocz-
nym tubusem kolbki. Caty zestaw napetniamy wodg tak, aby
usung¢ z niej catkowicie powietrze. W przymocowanej rurce
szklanej nie powinny sie znajdowac¢ banki powietrza. Naste-
pnie Swieza gatazke bzu lub lipki ucinamy pod wodg w celu
uniemozliwienia dostania sie powietrza do naczyn przewo-
dzacych i tym samym przerwania stupa wody. Ucietg gatgzke
wkiadamy w dopasowany otwoOr korka i zamykamy szczelnie
kolbe. Wcelu doktadniejszego uszczelnienia mozemy obla¢
korek parafing (rys.3). Gdy caty ukiad jest szczelny i
wtasciwie wykonany, obserwujemy przesuwanie sie menisku w
rurce, ktdére po uptywie 15 min.moze wynosi¢ juz kilka cen-
tymetréw. Przesuwanie sie menisku w rurce wywotane jest u-
bytkiem wody w kolbce. Woda ta zostaje pobrana przez ga-
tazke. 1los¢ wody pobranej mozemy tatwo obliczyé, znajac

Srednice rurki i diugos$¢ odcinka przesuniecia sie menisku.



Rys. 3
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Doswiadczenie 8

Potrzebny sprzet i materiaty:
dwie probowki, gatgzka bzu lilaka lub innej ros$liny,oliwa,

menzurka, tusz czarny, noéz.

Do dwu przygotowanych probowek wlewamy réwne ilosSci
wody. Do jednej z nich wstawiamy gatazke bzu, ucietg pod
wodg. Powierzchnie wody w obu probdéwkach pokrywamy Kilku -
milimetrowa warstwg oliwy. Poziom cieczy w probéwkach za-
znaczamy kreskg z tuszu. Tu dopiero po uptywie 2 godzin
mozna zaobserwowaé nieznaczne przesuniecie poziomu cieczy
w probowce, w Kktorej umiescilismy gatazke, gdy poziom w
drugiej nie ulegt zmianie. Woda zostata pobrana przez ga-
tazke. Na podstawie tych dwu dosSwiadczen (7 i 8) uczniowie
wnioskuja, ze ros$lina zywa ma zdolnos$¢ pobierania wody ze

srodowiska zewnetrznego.

Doswiadczenie 9

Potrzebny sprzet i materiaty:
atrament czerwony lub tusz, gatgzka lipki i sosny, ostry

néz, zlewka.

3
Do kilkudziesieciu cm wody w zlewce dajemy kilka Kkro-

pel czerwonego atramentu. Galgzke lipki i sosny, o diugos-
ci okoto 50 cm, ucinamy pod woda. Wstawiamy je do zlewki z
intensywnie zabarwiong cieczg. Po uptywie jednej godziny
optukujemy gatazki w wodzie i ostrym nozem przecinamy ich
todygi wzdtuz. Nacinanie rozpoczynamy od gérnej czes$ci ga-
tazki, posuwajac sie ku dotowi, aby na nozu nie przenosic
barwnika. Obserwujemy, ze barwnik czerwony zostalt wciggnie-

ty do gatazki na pewng wysokos$¢. Odcinek ten mozemy zmie-



rzy¢ i obliczy¢ szybkos$¢ przeptywu wody. Na podstawie po-
czynionych obserwacji uczniowie stwierdzajg,ze woda trans-
portowana jest drewnem, gdyz tylko ono zabarwia sie na ko-

lor czerwony.

Doswiadczenie 102

Potrzebny sprzet i materiaty:
5% roztwor chlorku kobaltu (CoClg), bibuta filtracyjna,
2 szkietka podstawowe, sznurek, pinceta, nozyczKki, palnik

spirytusowy.

Z bibuty wycinamy 2 prostokaty o wymiarach 1 x 2 cm,
ktére zanurzamy w 5% roztworze chlorku kobaltu. Prostokaty
te przybierajg zabarwienie chlorku kobaltu i stajg sie ro-
zowe. Chwytamy je pincetg i suszymy nad ptomieniem palni-
ka. Gdy juz sg zupeinie suche, przyjmujg zabarwienie nie-
bieskie. Mozemy teraz kilka razy na nie chuchngé¢ (para wo-
dna w powietrzu wydychanym), wtedy przyjma z powrotem za-
barwienie rézowe. Ta demonstracja jest konieczna do zrozu-
mienia wyniku doswiadczenia.

Suche kawatki bibuty, wysycone uprzednio chlorkiem ko-

baltu, umieszczamy po obu stronach liscia, np. bzu, przy-
ciskamy szkietkami podstawowymi i na kojcach zwigzujemy
sznurkiem (rys.4). Po uptywie okoto 5 minut obserwujemy

zmiane barwy zupetnie podobnie, jak przy chuchaniu. Ze
zmiany barwy bibuty wnioskujemy, ze lis¢ wydzielit wode w
postaci pary. W wypadku réznic w ilosSci szparek miedzy obu
stronami liscia,czas potrzebny na zmiane barwy obu papier-

kow bidzie rézny.



Rys» 4

Lis¢ nakryty obustronnie papierkiem
kobaltowym i umieszczony miedzy dwo-

ma szkietkami podstawowymi






Doswiadczenie 11

Potrzebny sprzet i materiaty:
mikroskop, lis¢ bez witoskéw, np. bzu, bezbarwny lakier do
paznokci lub kristalcement, ewentualnie zelatyna lub kolo-

dium, pinceta, szkietko podstawowe.

Powierzchnie liscia (najlepiej bez wioskéw) smarujemy
cienkg warstwg bezbarwnego lakieru lub wyzej podanym zwig-
zkiem. Po wyschnieciu tworzy sie cienka, przezroczysta
btonka, ktéra zdzieramy pincetg z powierzchni liscia i u-
mieszczamy na szkietku' podstawowym, a nastepnie obserwuje-
my pod mikroskopem. Ta cienka btonka zawiera relief (od-
cisk) rzezby powierzchni liscia, na ktdrej obserwujemy a-
paraty szparkowe. W ten sposéb bardzo tatwo mozna stwier-
dzi¢, czy wdanej chwili szparki sg otwarte, czy tez zam-
kniete. Metody tej uzywa sie do obliczania ilosci i wiel-

kosci szparek.

I11. Gleba i jej witasciwosci
Gleba stanowi mieszanine réznych substancji organicz-
nego i nieorganicznego pochodzenia. Wiele witasciwosci gleb

zalezy od je.i sktadu, Kktéry nie pozostaje tez bez wplywu
na strukture gleby. Przestwory miedzy czgstkami gleby wy-
petnione sg woda i powietrzem. Gleba jest poditozem rozwoju

wielu organizméw roslinnych.



Doswiadczenie 12

Potrzebny sprzet i materiaty:
3 rurki szklane diugoséci 30-40 cm i $rednicy 1-1,5 cm, ga-
za lub ptétno, sznurek, piasek, gleba préchnicza, glina,

3 statywy, linijka z podziatkg, 3 naczynia.

Rurke szklang zawigzujemy na jednym koncu gaza lub
ptétnem w celu uniemozliwienia wysypania sie gleby. Do ka-
zdej rurki nasypujemy wysuszonej i rozdrobnionej gleby,
robwnomiernie ubijajgc przez lekkie uderzanie rurka o stoét.
Napetnione rurki mocujemy w statywie. Pod kazdg rurkg u-
mieszczamy napetnione wodg naczynie. Teraz wszystkie rurki
rownoczes$nie zanurzamy w wodzie na gtebokos$¢ 0,5 cm. Zau-
wazamy podnoszenie poziomu wody, wsigkajgcej dc gleby z
rozng predkoscig. Predkos$¢ te mozemy zmierzy¢ i otrzymuje-
my szybkos$¢ podsigkania. Wielkos¢ ta jest rézna dla réz-
nych gleb. Jezeli doSwiadczenie to bedziemy prowadzi¢ da-
lej, to staterizimy,na jakiej wysokosci ustali sie poziom
wody w rurkach, i wten sposéb otrzymamy tzw. wysokosc¢

podsigkania rozng dla réznych gleb.

Doswiadczenie 13

Potrzebny sprzet i materiaty:
kapilary i rurki szklane ro6znej Srednicy, listewka tektu-

rowa, leukoplast, szalka Petriego, atrament.

Kapilary i rurki szklane od S$rednicy okoto 0,5 nm do
0,5 cm przyklejamy leukoplastem do listewki tekturowej w
ten sposéb, aby ich dolne konce byty na jednym poziomie
(rys.5). Do szalki nalewamy wode zabarwiong atramentem i

rbwnomiernie zanurzamy w niej konce kapilar i rurek.Obser-



Ryso 5

Zestaw kapilar szklanych o réznej Srednicy






79 -

wujemy roznice w saytkosci 1 wysokoscl podnoszenia sie
stupa cieczy. DoSwiadczenie to pozwala zrozumieC ramice,
Jakie zachodzg w podnoszeniu sie wody w raznych glebach.
Kapilary o madej Srednicy, w ktdrych woda podnosi sie po-
woli, ale ma do&¢ duzgwysokosE, obrazujg nam stosurki
przestrzenne, jakie istniejg miedzy czastkami w glebie
prodniczej 1 glinie, natomiast kapilary o wickszej Sred-
nicy, w ktorych zabarwiona woda podniosta sie satko, ale
na niski pozion, ilustrujg stosuki w glebach pilaszczys-
tych. DoSwiadczenie t bardzo ulatwia zrozumienie przez u-
czniow wnikow dosSwiadczenia 12.

DoSwiadczenie Y-

Potrzebny sprzet 1 materialy:

3 lejki Budrera I 3 legjki sZklarne, bibua do filtrona-

nia, wega, piasek, glina, gleba prodnicza, naczynie ze
skalg, 3 zlenki Iub szklanki, zegarek Iub stoper.

Odwazamy po 100 g kazdej z gleb, ktdre uprzednio do-
brze wsuszany. Na ch. lejka Bttdrera kdadziemy krgzek bi-
buly filtracyjrej, Iub gdy dysponujery lejkami szklanymi -
mady tarmponik waty.Do lejka wsypujemy 100 g odnezonej gle-
by. Pad ujscie lejka wstawiany zlewke. Odnierzamy 100 mi
wody 1 wlenany do lejka z glebg. Od tego momentu do ukaza-
nia sie pierwszej kropli na ujsciu lejka mierzymy dokdad-
nie czas. Otrzymany czas bedzie czasem przesigkania. Jest
to wielkoSC charakterystyczna dla rdznych rodzajow gleb.
DoSviadczenie prowedzimy dalej, az do dwili, kiedy woda
przestanie ciekneC z lejka. Zebrang wode mierzyny 1 odej-
mujemy ad 100 ml. V' ten spostb dbliczany ilos¢ wody za—
trzymang przez glebe. Jest to pojemosc wodna gleby, war—
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toéé charakterystyczna i rdézna dla poszczeg6lnych rodzajow

gleb.

Doswiadczenie 15

Potrzebny sprzet i materiaty:

3 probéwki, atrament, gleba prochnicza, piasek, glina.

Jeden centymetr szes$cienny gleby wsypujemy do probdéwki
i zalewamy 6 cm” stabego roztworu atramentu. Catos$¢ silnie
wstrzgsamy i pozostawiamy do odstania. Po opadnieciu wiek-
szych czgstek gleby stwierdzamy catkowite odbarwienie wody
w probowkach, gdzie byta gleba prdéchnicza i glina, nieco
stabsze za$ odbarwienie w probowce z piaskiem. Najwieksze
zdolnosci absorpcyjne posiada gleba préchnicza i glina, a
najmniejsze piasek. Znaczenie tej zdolnos$ci objawia' sie
miedzy innymi przy zatrzymywaniu soli mineralnych przez

glebe.

IV. Zapotrzebowanie na sole mineralne

Oproécz wody, ktorg rosSlina czerpie z $rodowiska zewne-
trznego, pobiera «na zazwyczaj rozpuszczone w niej sole
mineralne. Ros$lina moze je wykorzysta¢ jako matejiat bu-
dulcowy lub jako katalizatory proceséw zyciowych. Skitadni-
ki nieorganiczne stanowiag okoto 10?S suchej masy ros$linnej.
Sposréd pierwiastkobw niezbednych dla rozwoju rosliny wy-
rézniamy takie, ktére konieczne sa w wiekszych ilosciach
(makroelementy), i takie, ktéorych zapotrzebowanie jest pod
wzgledem ilosciowym minimalne (mikroelementy). Makroele-
mentami sa np.: fosfor, potas, siarka, wapn, magnez, zela-

zo, Do mikroelementow zaliczamy: bor, mangan, miedz, cynk,



molibden i inne, Najtatwiej przekonaé¢ sie o niezbednosci
danego pierwiastka, obserwujac rozw6j rosliny pozbawionej
danego elementu. W tym celu sporzgdzamy odpowiednie pozyw-
ki ptynne lub state. Znang metodag jest metoda kultur wod-
nych, polegajagca na tym, ze do naczynia szklanego wlewamy
roztwér soli mineralnych, w ktéorym zanurzone sa korzenie
rosliny. Metoda kultur wodnych wymaga odpowiedniego prze-
wietrzania itp., a wvniki uzyskuje sie po wzglednie dtugim
czasie. Z tych i innych wzgledéw dobrze jest zamiast ros-
lin wyzszych przeprowadza¢ na lekcjach dla ilustracji tego
zagadnienia hodowle grzybéw. Doswiadczenia takie nie wyma-
gaja ktopotliwych zabiegébw, a wyniki otrzymuje sie po 5-6

dniach.Ze wzgledéw higienicznych zalecana jest ostroznos$¢.

Doswiadczenie 16

Potrzebny sprzet i materiaty:
kolbka 100 ml lub mata butelka, menzurka, waga, wata, eza,
szczepy plesni (np. kropidlaka) oraz zwiazki wymienione

w sktadach pozywek.

Okoto 25 ml pozywki wlewamy do kolbki i po zatkaniu
korkiem z waty zagotowujemy i gotujemy przez 2-4 min. na
siatce azbestowej. Po wystudzeniu do temperatury pokojowej
zakazamy zarodnikami kropidlaka. Zakazenia dokonujenyw ten
sposob, ze eze (cienki drucik zagiety na kohcu w mate u-
szko) sterylizujemy w ptomieniu lampki spirytusowej, a po
jej wystygnieciu dotykamy konncem hodowli kropidlaka i za-
nurzamy w pozywce nalanej do kolbki. Kolbke tak przygoto-
wang ustawiamy w dos$¢ cieptym miejscu, Kropidlak rozwija
sie i ros$nie tak, ze po uptywie 3-4 dni mozemy obserwowac

biatg grzybnie, ktéra zaczyna wytwarza¢ zarodniKki.



Sktad pozywki ptynnej petnej:

sacharoza (cukier) 5 g (zrodto wegla)
kwasny fosforan potasu KI*PON 1% 5 mil
azotan amonu NH"NO" 255 5 ml
siarczan magnezu MgS04 155 5 mil
siarczan cynku ZnSC>4 155 2 krople
siarczan zelaza FeSO" 155 2 krople

Dopetni¢ do 100 ml wodg destylowang.

Doswiadczenie 17

Potrzebny sprzet i materiaty:

3 kolbki 50 ml, wata, waga, menzurka, eza, palnik spirytu-
sowy, siatka azbestowa, szczepy kropidlaka lub tego samego
grzyba, ktorego uzyliSmy w poprzednim dosSwiadczeniu, oraz

wymienione ponizej zwigzki w skiadach pozywek,

W celu przygotowania pozywek bez azotu, potasu i fos-

foru sporzadzamy je wedtag nastepujacych skiadow:

Sktad pozywek bez:

azotu fosforu
sacharoza 5 g sacharoza 549
KH2P04 1% 5 mi nh4dnqg3 25 5 ml
MgS04 155 5 ml k2so04 15 5 ml
ZnSC>4 1% 2 krople MgSo04 1% 5 mi
Feson 155 2 krople ZnS04 155 2 krople

FeS°4 1% 2 krople



potasu

sacharoza 5 g
NH~ANO3 2% 5 ml
Ka2HP04 1% 5 ml
MgS04 1% 5 mil
ZnsS04 1% 2 krople
FeSO. 1% 2 krople

W dalszym ciggu dosSwiadczenia postepujemy identycznie
jak w doswiadczeniu 16. Wyniki obserwujemy po uptywie 6
dni. W poréwnaniu z kulturg na pozywce petnej rozwdj grzy-
bni jest wyraznie stabszy-, a zarodnikowanie w wielu wypad-
kach nie wystepuje lub jest bardzo stabe.

Recepty niektorych pozywek mineralnych dla roslin zie-
looych ma 1 litr wody destylonarej.

Pozywka Knopa Poxwka Sachsa

Ca(N03)2 . 4 H20 0,8 g KNO3 1 g
KNO3 0,2 ¢ NacCl 0,5 g
KH2P04 0,2 ¢ k2hpo4 0,5 g
MgS04 0,2 ¢ Cason 0,5 g
FePO” $lad FeCl3 kilka kropel
Pozywka Knudsona Pozywka Hoaglanda

Ca(N03)2 . 4 H20 lg Ca(N03)2 1,18 g
kh2po4 0,25 g KNO03 0,51 g
Myso4 0,25 g MgS04 0,49 g
(NfinJgsSon 0,50 g kh2po4 0,14 g
FeP04 0,05 ¢ winian zel azowy 0,005 g



Mikroelementy sg zawarte w formie zanieczyszczen soli, z

ktérych sporzadzono pozywki,

* Zapas niektérych odczynnikbw w pracowni:

sacharoza 200 g Ca(N03)2 200 g
KH2P04 150 g KNO3 * 50 ¢
nh4no3 100 ¢ FeP04 50 ¢
Kgso4 100 ¢ NacCl 100 ¢
ZnSC>4 50 ¢ CaS04 50 ¢
PeS.04 50 g winian zelazowy 10 g

V. Barwniki fotosyntetyczne

Zjawisko fotosyntezy moze zachodzi¢ miedzy innymi
dzieki obecnosci barwnikéw. Podstawowym barwnikiem jest
chlorofil,ktéry u roslin wyzszych wystepuje w dwoéch posta-
ciach a i b. Czagsteczka chlorofilu zawiera magnes, V chlo-
rofilu oprécz barwnikéw zielonych, zlokalizowanych w plas-
tydach, wystepujg barwniki karotenoidowe, spetniajgce pew-
ng role w procesie fotosyntezy. Do jego ekstrakcji uzywa
sie czesto alkoholu.W celu rozdzielenia barwnikéw wykorzy-
stano roézne ich wtasciwosci,jak np.: rézng przepuszczalnosg,
ré6zne zdolnos$ci adsorpcyjne ciat w stosunku do poszczegOdl-
nych barwnikéw zawartych w chloroplastach. Roztwér chloro-
filu, osSwietlony silnym Swiatiem, wysyta promienie czerwo-
ne. Zjawisko emitowania przez substancje promieni o0 innej
diugosci fali niz Swiatlo podajgce nazywamy zjawiskiem flu-

orescenciji.
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Doswiadczenie 1%,

Potrzebny sprzet i materiaty:
liscie pelargonii lub innej rosliny, zlewka, nozyczki,pal-

nik spirytusowy.

Lis¢ pelargonii tniemy na drobne kawatki, wrzucamy do
zlewki i zalewamy wodg.Po zagotowaniu odlewamy wode do in-
nego szklanego naczynia, Stwierdzany,ze chlorofil nie jest
ekstrahowany przez wode. Stabo zielone zabarwienie pocho-
dzi od chlorofilu, ktéory wydostat sie z uszkodzonych komo-

rek przy cieciu liscia.

Doswiadczenie 19

Potrzebny sprzet i materiaty:

pokrojone liscie z ubiegtego dosSwiadczenia, zlewka, alko-

hol, palnik spirytusowy.

Zagotowane liscie z doswi .dczenia 18 zalewamy alkoho-
lem i wstawiamy do drugiev wiekszej zlewki z wodg. Nastep-
nie ostroznie podgrzewamy i gotujemy 5 minut. Po zlaniu
alkoholu stwierdzamy, ze przyjat on intensywnie zielone
zabarwienie. Uzyskany w ten spos6b alkoholowy ekstrakt

chlorofilowy wykorzy ,tujemy do dalszych doswiadczen.

Doswiadczenie 20

Potrzebny sprzet i materiaty:

ekstrakt chlorofilu, benzyna, proboéwka.

Do probowki nalewamy 3-5 ml ekstraktu chlorofilu i da-
jemy 2-3 ml benzyny. Ekstrakt z benzyng dobrze mieszamy i

po odstawieniu obserwujemy rozdzielenie sie barwnikéw.
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Barwniki zielono a i b znajdg sie w gérnej warstwie ben-
zynowej, a barwniki z6tte ksantofil i karotyna w dolnej

warstwie alkoholowej.

Doswiadczenie 21*

Potrzebny sprzet i materiaty:
kreda, bibuta filtracyjna, ekstrakt chlorofilowy, szalka
Tctricgo. <

Do szalki Petricgo nalewamy ekstraktu chlorofilowego i
wstawiamy kawatek kredy oraz zanurzamy biaty, czysty pasek
bibuty filtracyjnej o szerokos$ci 1-2 cm, dtugosci 20 cm
tak umocowany w pozycji pionowej, aby nie dotykat $cian
szalki. Po okoto 45 min. nastepuje wyrazne rozdzielenie
barwnikéw. Obserwujgac od géry bodziemy mieli tak w kredzie,
jak i na bibule jeden lub dwa paski z6tte, a pod nim dwa

paski zielone pochodzace od barwnikéw chlorofilowych.

Doswiadczenie 22

Potrzebny sprzet i materiaty:
probowka, alkoholowy ekstrakt chlorofilowy, kwas solny

rozcienczony.

Do probéwki nalewamy 4-6 ml alkoholowego ekstraktu
chlorofilu i dajemy kilka kropel rozcienczanego kwasu sol-
nego. Ekstrakt przyjmuje zabarwienie brunatnozielone.
Zmiana barwy spowodowana jest zastgpieniem magnezu przez

wodor w czgsteczce chlorofilu.



Doswiadczenie 23

Potrzebny sprzet i materiaty:

probowka, ekstrakt chlorofilu.

Kilka mililitréw alkoholowego wyciggu chlorofilu ob-
serwujemy w Swietle przechodzacym i odbitym. Zauwazamy, ze
w Swi tle odbitym wyciag przyjmuje zabarwienie krwistoczer-
wone wywotane zjawiskiem fluorescencji, a w Swietle prze-

chodzgcym jest zielony.

Uwaga: jako zrodta Swiatta dobrze jest uzy¢ lampy elek-

trycznej.

VI. Asymilacja dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla, ktérego w powietrzu znajduje sie okoto
0,03% jest przyswajany przez ros$liny zielone. Poniewaz
niezbednym warunkiem przyswajania dwutlenku wCgla i prze-
biegu innych proceséw, prowadzacych do wytworzenia weglo-
wodanéw, jest Swiatto, przeto proces ten nazywany jest
takze fotosyntezag (fos w jezyku greckim znaczy $Swiatto).
Energia Swietlna, pochtaniana przez ciatka zieleni, wyko-
rzystywana jest miedzy innymi do rozbicia wody na tlen
i wodor. Ros$lina zielona tlen wydala, a wodoru uzywa do
redukcji dwutlenku wegla. Proces fotosyntezy przedstawiamy

nastepujgcym réwnaniem:

6 co2 + 6 h2o SWiatlo
chlorofil

Jak wynika z rownania, produktem koncowym fotosyntezy jest

cukier i tlen. Z cukru prostego u wiekszosci roslin powsta-
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je skrobia, Intensywno$¢ procesu fotosyntezy warunkowana
jest szeregiem czynnikéw, jak np.: natezenie Swiatta, tem-

peratura, stezenie dwutlenku wegla, barwa Swiatta itd.

DosSwiadczenie 24
Potrzebny sprzet i materiaty:

pelargonia, czarny papier, spinacze biurowe, 2 zlewki, al-
kohol, nozyczki, palnik spirytusowy, siatka azbestowa,

ptyn LUGOLA.

Rosline doniczkowg, tworzacg skrobie, jak np, pelargo-
nie, wstawiamy na okres co najmniej 24 godzin do ciemnego
i cieptego pomieszczenia. Po tym czasie na kilka lisci za-
ktadamy maski wykonane z czarnego papieru z wycietym otwo-
rem. Tale przygotowanag ros$line wystawiamy na dziatanie dos¢
silnego Swiatta stonecznego lub elektrycznego przez 5-12
godzin. Z kolei zdejmujemy z lisci maski, odcinamy je i
wkiadamy do goracej wody. Po 1 - 2 min, przenosimy je do
zlewki z alkoholem. Zlewke te wstawiamy do zlewki z woda
ustawionej w statywie na siatce azbestowej i ostroznie
podgrzewamy. Gdy nastgpi catkowite odbarwienie lisci prze-
nosimy je do wody, optukujemy i zanurzamy w rozciennczonym
ptynie LUGOLA. Z lokalnego zabarwienia liscia stwierdzamy,

ze skrobia wytworzyta sie tylko w miejscu oSwietlonym.

Doswiadczenie 25

Potrzebny sprzet i materiaty:
probéwka, nozyczki, lampa biurowa, linijka, statyw.
Gatazke moczarki lub innegj rosliny wodnej wkladany

koncem ucietym pod wodg do gory w probéwke napeiniong sSwie-



zg woda i oSwietlamy stojgcg lampg elektryczng z réznej
odlegtosci. Uzyskujemy przez to rézne natezenie Swiatta.
Zwracamy przy tym uwage, aby pokdj, w ktorym przeprowadza
sie dosSwiadczenie, nie byt osSwietlony zbyt mocno Swiattem
stonecznym. Z obcietego kcrica gatazki zaczynaja unosi¢ sie
banieczki gazu. Os$wietlanie rozpoczynamy z odlegtos$ci 10cm.
Po upijwie 2-5 min. rozpoczynamy liczy¢ ilo$s¢ wydzielonych
baniek w ciggu 1 minuty. Nastepnie Zrodio Swiatta przesuT
wamy kolejno na odlegtos¢ 20, 30, 40 cm od probdowki, od-
czekujgc 2-5 min. po zmianie odlegtos$ci, aby intensywnos¢
fotosyntezy odpowiadata nowym warunkom Swietlnym, po czym
przeprowadzamy pomiar ilosci baniek. W kazdej odlegtosci
liczymy ilo$¢ wydzielonych baniek w ciggu 1 minuty.Stwier-
dzamy, ze w miare zmniejszania sie intensywnos$ci Swiatta
ilos¢ wydzielonych baniek bedzie malata, co wskazuje na

zaleznos$¢ fotosyntezy od natezenia Swiatta.
Doswiadczenie 26

Potrzebny sprzet i materiaty:

woda destylowana, moczarka lub inna ros$lina wodna, kwasny

weglan potasu lub woda sodowa, 3 probowki, lampa biurowa.

Do pierwszej probéwki nalewamy zwyktej wody z kranu,
do drugiej wody przegotowanej lub destylowanej, za$ trze-
cig napetniamy woda =z dodatkiem wody sodowej lub szczypty

kwasnego weglanu potasu. W kazdej probowce umieszczamy po

jednej gatazce moczarki i wystawiamy na Swiatto. Po kilku
minutach zauwazamy réznice w ilosci wydzielanych baniek
przez poszczegO6lne gatazki. Ilos¢ ich liczymy w ciggu 1 mi-

nuty. Stwierdzamy, ze intensywnos$¢ wydzielanych baniek, a

zatem intensywnos$¢ fotosyntezy, zalezna jest od ilosci
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dwutlenku wegla w Srodowisku, a w wypadku braku CO” naste-
puje catkowite zahamowanie tego procesu (probéwka druga

z wodg przegc- wana).

Doswiadczenie 272
Potrzebny sprzet i materiaty:

2 jednakowe szklane klosze, wazelina, 2 ptytki s:klane,
zlewka, wodorotlenek potasu, pityn LUGOLA, alkohol, palnik

spirytusowy, 2 doniczkowe ros$liny wytwarzajgce skrobie.

Dwie ros$liny doniczkowe, wytwarzajagce skrobie, wsta-
wiamy na okres 2 -3 dni do ciemnego pomieszczenia. Przygo-
towujemy 2 jednakowe klosze szklane. Po 2 - 3 dniach "gto-
dzenia” jednag rosline nakrywamy kloszem i pozostawiamy ja-
ko kontrole. W celu zwig''szénia ilosci CO™ w atmosferze
wstawiamy pod kloszem obok rosliny zlewke z kredg zwilzong
kwasem solnym. Druga ros$line wstawiamy na ptytce szklanej
i przykrywamy kloszem -zklanym, ktérego brzegi posmarowa-
lisSmy wazeling. Aby zmniejszy¢ ilos¢ C02 pod kloszem,wsta-
wiamy zlewke z wodorotlenkiem potasu. Obie ros$liny wysta-
wiamy na swiatto i trzymamy w tych warunkach przez 20-438
godzin. Po tym okresie czasu wykrywamy skrobie w lisciach,
postepujac identycznie, jak w doswiadczeniu 24. Zauwazamy,
ze lis¢ rosliny bedacej pod kloszem, gdzie wstawiony by$
pochtaniacz C0”,a wiec w $srodowisku pozbawionym tego gazu,
nie wytworzyt skrobi. Stwierdzamy, ze do wytworzenia pro-
duktu asymilacji, jakim jest skrobia, konieczna jest obec-

no$¢ dwutlenku wegla w atmosferze.

Uwaga: Zamiast catej rosliny, mozemy uzywa¢ do dos-
wiadczenia same jej liscie. Wtedy lis¢?e umieszczamy w na-

czyniu z watg silnie namoczong woda,



VII. Produkty asymilacji i ich wykrywanie

Pierwszym tatwo wykrywalnym produktem asymilacji sa
cukry proste. Cukry proste zaliczamy do grupy zwiazkéw or-
ganicznych, tzw. weglowodanoéw. Weglowodany dzielimy na:
cukry proste, dwucukry, wielocukry. Cukrem prostym jest
np, gx koza czy fruktoza. Monosacharydy, czyli cukry pros-
te, wykazuja wtasciwosci redukcyjne, tzn. utle liajg sie
kosztem innych zwigzkéw. Na przykitad redukujg wodorotlenek
miedziowy do tlenku miedziowego,a same ulegajg utlenianiu.
Wtasnoé¢ powyzsza wykorzystana zostata do ich wykrywania.
Dwucukry, jak juz sama nazwa sugeruje, sa zwigzkami skta-
dajacymi sie z dwoch drobin monosacharydéw. Z dwucukrow
stosunkowo tatwo mozemy uzyskaé¢ produkty,z ktérych powsta-
ty, a mianowicie przez hydroliza polegajacg na rozktadzie
dwucukru przez przytagczenie wody, ktéra zostata wutracona
w czasie ich syntezy. Do dwucukrow zaliczamy np, sacharoze
i maltoze. Skrobia - najbardziej znany produkt asymilacji-
nalezy do wielocukréw, czyli polisacharydéw. 0Ogdélny wz6r
polisacharydéw (~671075"n S$wiadczy, ze powstaty z cukrow
prostych, tracgc n-1 czgsteczek wody. Oprocz skrobi do
wielocukrow zaliczamy miedzy innymi celuloze i inuline.
Przeprowadzajac hydrolize polisacharydow, otrzymamy jako

ostateczny produkt cukry proste.

DosSwiadczenie 28
Potrzebny sprzet i materiaty:

glukoza, woda destylowana, palnik spirytusowy, probdéwka,

odczynnik FEHLINGA 1 i FEHLINGA 11,



Szczypte glukozy wsypujemy do proboéwki i zalewamy oko-
to 3 ml wody destylowanej. Po rozpuszczeniu glukozy zada-
jemy odczynnikiem FEHLINGA | i 1l. Zmieszanie tych dwoch
odczynnikéw powoduje powstanie wodorotlenku miedziowego,
ktory po lekkim podgrzaniu zostaje zredukowany przez cu-
kier do tlenku miedziawego, i wtedy zawartos¢ probodéwki
przyjmuje zabarwienia ceglastoczerwone. Odczynnik FEHLINGA

mozemy zastgpi¢ odczynnikiem HSINESA

Doswiadczenie 29
Potrzebny sprzet i materiaty:

probéwka, azotan srebra, glukoza, palnik spirytusowy, woda

destylowana.

Do czystej probowki nalewamy 5 nil wody destylowanej,
w ktérej rozpuszczamy szczypte glukozy i zadajemy kilkoma
kroplami roztworu azotanu srebra. Podczas ogrzewania nad
palnikiem zaczyna sie wytrgca¢ srebro , ktére poczatkowo
powoduje sczernienie zawartosci probéwki, a nastepnie, o-

sadzajgc sie na $cianach proboéwki, tworzy lustro.

AgNo~  Fedukeia L nes
glukoza
DosSwiadczenie 30
Potrzebny sprzet i materiaty:

probéwka, glukoza, btekit metylenowy, palnik spirytusowy.

DO 4 ml roztworu glukozy M probc’woe dodajemy kilka
kropel rozcienczonego roztworu blekitu metylenowego i zago—*

* Przepis podaje Z. CIESIELSKA.



towujemy, Nastepuje catkowite odbarwienie, gdyz zredukowa-

ny btekit traci barwe.

Doswiadczenie 311

Potrzebny sprzet i materiaty:

sacharoza, odczynnik FEHLINGA | i |11, palnik spirytusowy.
Okoto 2 ml roztworu sacharozy zadajemy odczynnikiem
FEHLINGA 1| i I1, Po zagotowaniu nie stwierdzamy zmiany

barwy. Sacharoza, nie posiadajac witasciwoséci redukcyjnych,
nie powoduje redukcji wodorotlenku miedziowego do tlenku
miedziawego,

ULDoswiadczenie 32
Potrzebny sprzet i materiaty:

sacharoza, kwas solny, odczynnik FEHLINGA | i |1, probdéwka,

palnik spirytusowy.

Do Kilku mililitrow roztworu sacharozy dodajemy 2 -3
kropel kwasu solnego i ostroznie zagotowujemy. Nastepnie
zobojetniamy przez dodanie zasady i traktujemy odczynni-
kiem FEHLINGA | i 11, i zagotowujemy ponownie. Stwierdzamy

wytracanie sie tlenku miedziawego, co $wiadczy o tym, ze

w czasie hydrolizy powstaty cukry proste.

Doswiadczenie 33

Potrzebny sprzet i materiaty:

cebula, probéwka, zyletka, palnik spirytusowy, odczynnik
FEHLINGA
Za pomocg zyletki zeskrobujemy troche migzszu cebuli

do probéwki i zalewamy okoto 3 ml wody. Po zalaniu odczyn-



9

nikiera FEHLINGA i podgrzaniu zawarto$¢ probdéwki przyjmuja
zabarwienie ceglastoczerwone. Stwierdzamy w ten sposOb

obecno$¢ w migzszu cebuli cukrow prostych.

DosSwiadczenie JA
Potrzebny sprzet i materiaty;
maczka ziemniaczana, probodéwka.

Szczypte skrobi ziemniaczanej wytrzgsamy z woda w pro-
béwce. Po pewnym czasie obserwujemy, ze skrobia nie roz-
puszcza sie w wodzie i opada na dno probowki. Jezeli pro-
béwke podgrzejemy i zagotujemy, wodwczas otrzymamy tzw.

kleik skrobiowy, ktéry jest roztworem koloidalnym.
Doswiadczenie 35

Potrzebny sprzet i materiaty;

kleik skrobiowy, ptyn LUGOLA, probdéwka,palnik spirytusowy.

Okoto 1 ml kleiku skrobiowego zadajemy kropla silnie
rozcienczonego ptynu LUGOLA. Skrobia zabarwi sie na kolor
niebieskofioletowy, ktory po podgrzaniu znika. Natomiast
jezeli oziebimy zawartos¢ probowki, to zabarwienie nie-

bieskofioletowe wraca.
Doswiadczenie 36

Potrzebny sprzet i materiaty:

kleik skrobiowy, odczynnik FEHLINGA, probdéwka, palnik spi-

rytusowy, kwas solny,

Do 3 ml kleiku skrobiowego dodajemy odczynnika FEHLIN-

GA i podgrzewamy. Wynik doswiadczenia jest negatywny, bo



skrobia nie posiada wtasnosci redukcyjnych, Jezeli jednak
przeprowadzimy hydrolize kleiku, jak w dos$wiadczeniu 32,
wowczas wytraci sie tlenek miedziawy, Stwierdzamy,ze
w wyniku hydrolizy skrobi powstajag cukry proste.Zauwazamy
rowniez,ze po dodaniu kwasu solnego i zagotowaniu znika-

ja wtasciwosci koloidalne roztworu skrobi.

VIIl, Fermentacja alkoholowa

Zjawisko fermentacji znane jest od dawna. W zaleznosci
od koncowych produktow tego procesu nazwano roézne rodzaje
fermentacji. | tak np, w fermentacji alkoholowej koncowym
jej produktem jest alkohol. Fermentacje alkoholowag wywotu-
ja pewne gatunki grzybow, tzw, drozdze. Przez fermentacje
zdobywajg one energie, ktdrag wykorzystuja w swym zyciu.
Fermentacja ze wzgledu na te i na inne cechy wykazuje duzo
podobiernstwa do oddychania ros$lin wyzszych. Reakcje fer-
mentacji alkoholowej wywotuje zespdét enzymdéw wystepujgcych
w komérce drozdzy, ktdére nazywamy zymazg. Termin ten jest
terminem starym i okres$la zespd6t enzymoéow. Ogélny wzér fer-

mentacji alkoholowej jest nastepujacy:

GHL2°6 = 2C2H0H + 2C02 + 22 kcal

Jak wynika z réwnania, oprocz alkoholu produktem kon-
cowym jest dwutlenek wegla. Proces ten zachodzi bez udzia-
tu tlenu i dlatego ilos¢ otrzymanych kalorii jest tu zna-

cznie mniejsza niz w procesie oddychania.



* Doswiadczenie 37
Potrzebny eprzet i materiaty:

cukier (sacharoza), drozdze, 3 probowki, 3 mate zlewki,
zlewka 250 ml, wygieta pipeta, wodorotlenek potasu, termo-

metr.

W 200 nmL wody rozpuszczamy okoto 50 £ cukru. Nastepnie
do roztworu cukru dodajemy 15 g drozdzy piekarniczych i po
dos¢ dokiadnym wykitdéceniu rozlewamy do 3 probowek. Reszte
zawiesiny drozdzowej rozlewamy do 3 zlewek. Wylot probdéw-
ki napeinionej po brzegi, zatykamy palcem, i odwréciwszy
do go6ry dnem wstawiamy do jednej z trzech zlewek. To samo
wykonujemy z dwoma pozostatymi probowkami.

W celu przebadania wplywu temperatury na tempo fer-
mentacji jednag zlewke z proboéwka umieszczamy za oknem (je-
zeli temperatura jest nizsza niz w pokoju), druga pozosta-
wiamy w temperaturze pokojowej, a trzecig w cieptym miej-
scu (np. koto pieca lub w cieptej wodzie).

Po pewnym czasie, gdy probowka umieszczona w cieptym
miejscu cata wypetni sie gazem, porownujemy wyniki dos-
wiadczenia . Stwierdzamy, ze temperatura ma wyrazny wplyw
na tempo fermentacji.Probéwke wypetniong gazem po zatkaniu
palcem odwracamy i wprowadzamy do niej zarzgace sie dre-
wienko. Drewienko przygasa lub gasnie catkowicie.

Podobng prébe przeprowadzamy z czwarta, kontrolng pro-
bowka wypetniong powietrzem atmosferycznym. Whnioskujemy-,
ze probdéwka trzecia wypetniona jest dwutlenkiem wegla,
ktéory nie podtrzymuje palenia.

Do drugiej probowki, ktéra w miedzyczasie wypetnita

sie gazem, wprowadzamy za pomocg zgietej pipety wodorotle-



nek potasu w postaci wodnego roztworu, Nastepuje wypetnie-
nie probéwki mieszaning drozdzowg, gdyz dwutlenek wegla
zostat pochtoniety przez wodorotlenek potasu. Powyzsze do-
Swiadczenie mozna przeprowadzi¢, stosujgc zamiast probowki
rurke U z zatopionym jednym konncem (rys.6). Wtedy cata
rurke wypetniamy zawiesing drozdzowag i postepujemy,jak wy-
zej podano. Gaz bedzie sie zbierat w zatopionym ramieniu
rurki i wypierat zawiesine. Gdy nazbiera sie w dostatecz-

nej ilosci, woéwczas nalewamy zasady.

IX. Oddychanie u roslin

Oddychanie towarzyszy zawsze organizmom zywym. Jest to
proces fizjologiczny i jednocze$nie najwazniejszy sposoOb
zdobywania energii. Polega na uwalnianiu energii z zwigz-
kow energetycznych. Zwigzkiem tym u wiekszosci roslin jest
cukier. Zatem proces ten jest odwrotnos$cig procesu foto-
syntezy. Oddychaniu towarzyszy pobieranie tlenu i wydzie-

lanie dwutlenku wegla zgodnie z ogélnym réwnaniem.

C6HL2°6 + 6 °2 ----emmoemooeeees 6 C02 + 6 H20 + 674 kcal

Proces oddechowy jest o wiele wydajniejszy energetycznie

od fermentacji.

DosSwiadczenie 38
Potrzebny sprzet i materiaty:

nasiona fasoli, gaza, korek, kolbki 2 szt., wodorotlenek

baru.



Na 3—4 dni przed doswiadczeniem poddajemy kietkowaniu
3Q g nasion fasoli. Okoto 10 g nasion podkietkowanych u-
mieszczaray w woreczku z gazy i za pomoca pineski przymoco-
wujemy do korka, Do kolbki nalewamy 25 ml przezroczystego
roztworu wodorotlenku baru i zatykamy korkiem z przypietym
woreczkiem. Druga kolbke z 25 ml wodorotlenku baru zatyka-
my koxl;iem i pozostawiamy jako kontrole, Wydzielany dwu-
tlenek wegla podczas oddychania tgczy sie z wodorotlenkiem
baru, ktory metnieje na skutek wytrgcania sie weglanu baru.
Zatem w czasie oddychania rosliny wydzielajg dwutlenek we-

gla.

Doswiadczenie 39
Potrzebny sprzet i materiaty:

podkietkowane ziarniaki pszenicy, 2 termosy, 2 termometry,

wata.

Podkietkowane ziarniaki pszenicy wsypujemy do jednego
termosu, a po wstawieniu termometru zatykamy go watg. Do
drugiego termosu wsypujemy takg samg ilo$¢ suchych i nie
podkietkowanych ziarniakéw pszenicy, Wstawiamy termometr
i zatykamy watg. Po 5 minutach odczytujemy temperature, a
nastepnie czynnos$¢ te powtarzamy co 15 minut. Stwierdzamy,
ze w termosie, gdzie sg kietkujgce nasiona, temperatura
wzrasta, gdy natomiast w drugim wzrost ten jest minimalny.
Podczas kietkowania oddychanie intensywnie wzrasta i towa-

rzyszy mu wydzielanie energii cieplnej.



Ryszo 6

Rurka "U" napetniona zawiesing

drozdzowag
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