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PROPOZYCJE PRAC BADAWCZYCH
Z ZAKRESU FIZJOLOGII ROSLIN
DLA UCZESTNIKOW OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ

PROPOSALS FOR EXPERIMENTS FROM PLANT PHYSIOLOGY
FOR PARTICIPANTS OF BIOLOGY CONTESTS

The paper presents a number of experiments from the field of plant physiology than can
be carried out in school laboratories. Participants of Biology Contests can do a lot of
research without any advanced measuring apparatus. The combination of students’
knowledge of biology and their practical skills guarantees positive results of the
experiments.

1. WSTEP

Jednym z wymagan, jakie stawia si¢ uczestnikom Olimpiady Biologicznej jest
wykonanie pracy badawczej, zgodnie z okreslonymi w regulaminie zasadami. Wedtug nich
podstawa pracy badawczej musza by¢ doswiadczenia lub obserwacje wykonane przez
ucznia osobiscie i samodzielnie, w terenie, w domu lub w pracowni szkolnej [7].

Uwzgledniajac  zasady zawarte w  regulaminie  Olimpiady  Biologicznej
i mozliwosci warsztatowe, jakie ma do dyspozycji uczen, mozna rozwazaé podjecie przez
uczniow doswiadczen z zakresu fizjologii roslin.

Jest to dziedzina biologii wyjasniajaca przebieg proceséw zyciowych w trakcie
ontogenezy rosliny. Przedmiotem badan fizjologii roslin sg procesy i zjawiska
przebiegajace na wszystkich poziomach organizacji biologicznej — od poziomu
molekularnego, poprzez zjawiska przebiegajace w tkankach, procesy obejmujace cate
organy, az do rozumienia funkcjonowania rosliny jako integralnej catosci w otaczajacym ja
srodowisku [4,5].

Wiele procesow, szczegdlnie zachodzacych na poziomie molekularnym, wymaga do
analizy skomplikowane] aparatury pomiarowej [1]. Ciekawe doswiadczenia fizjologiczne
mozna jednak wykonaé réwniez w pracowniach szkolnych. Efekty takich eksperymentéw
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zwigzane sa z wilasciwym przygotowaniem 1 przeprowadzeniem zaplanowanego
doswiadczenia.

Materiatem do badan z zakresu fizjologii roslin moga by¢ nasiona, siewki, cate rosliny lub
ich fragmenty. Dobor materiatu zalezny jest od rodzaju eksperymentu. Przy decyzji o doborze
materialu nalezy pamigtaé, ze obicktem badan nie moga by¢ rosliny chronione! [7].

Przed przystapieniem do wykonania doswiadczenia uczen powinien przemysle¢
doktadnie cel i sposob realizacji eksperymentu badawczego. Musi przygotowaé szkto
laboratoryjne, odczynniki oraz zebraé odpowiednia literatur¢. Badania musza by¢
przeprowadzone w kilku powtdrzeniach, dzigki czemu uzyskane wyniki beda miarodajne.
Do kazdego eksperymentu nalezy przygotowaé probe kontrolna [1,3,5].

Kazde doswiadczenie powinno by¢ odtwarzalne i powtarzalne. Pod pojeciem
odtwarzalne rozumiemy, ze wyniki uzyskane przez ucznia, nie moga roézni¢ si¢ od
wynikow badan, ktore bytyby przeprowadzone ta sama metoda i na tym samym materiale,
ale przez inng osobg, w innym laboratorium i w innym czasie. Z kolei pod terminem
powtarzalne nalezy rozumie¢ brak réznic pomiedzy pojedynczymi wynikami otrzymanymi
ta sama metoda, na tym samym materiale i w tych samych warunkach (ta sama osoba
wykonujaca doswiadczenie, ten sam sprzet laboratoryjny i ta sama pracownia).

Przeprowadzone doswiadczenie powinno by¢ doktadnie zaprezentowane. Sporzadzone
notatki muszg zawiera¢ zardwno opis sposobu jego przygotowania jak i przeprowadzenia
eksperymentu, doktadny opis prowadzenia obserwacji, wyniki i wnioski. Wskazane jest,
aby wyniki byly opracowane statystycznie, a nastgpnie zestawione w tabelach
i zilustrowane na wykresach.

II. PRZYKEADOWE DOSWIADCZENIA Z ZAKRESU FIZJOLOGII ROSLIN

Ponizej przedstawiono propozycje doswiadczen, ktore mozliwe sa do przeprowadzenia
samodzielnie przez ucznia.

W  pracowni biologicznej mozna ocenia¢ wpltyw s$rodowiskowych czynnikéw
stresowych na rosliny. Takimi stresorami sg wszystkie te czynniki, ktére hamuja procesy
fizjologiczne [2].

Doswiadczenie I
Ocena wplywu zasolenia podloza na kielkowanie, wzrost i rozwoj roslin

Obiektami badawczymi sg nasiona, siewki roslin, lub rosliny obserwowane w terenie.
Doswiadczenie mozna wykona¢ z wykorzystaniem chlorku sodu [3], mozna tez badaé

wptyw innych soli [1].
A. Wplyw zasolenia podloza na kielkowanie i wzrost roslin

W celu okreslenia wptywu zasolenia na kietkowanie roslin nalezy przygotowa¢ wodne
roztwory chlorku sodu o réznych stezeniach np. 10%, 5%, 2%, 1%, 0,1% i 0% (proba
kontrolna) oraz pojemniki z ziemig (po 3 do kazdego stezenia soli). Do wszystkich
pojemnikdéw nalezy wysiaé np. po 50 nasion rosliny dajacej si¢ tatwo hodowaé w pracowni
szkolnej (np. rzezuchy). Zamiast doniczek z ziemia do doswiadczenia mozna uzy¢ ptytek
Petriego wytozonych wata.
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Kazda tak przygotowana probe (po trzy pojemniki) nalezy podlewaé roztworem soli
o okreslonym stgzeniu. Probe kontrolng podlewamy woda nie zawierajaca chlorku sodu. Do
podlewania wszystkich pojemnikow uzywamy zawsze takie same objgtosci roztworow.

Uczen powinien systematycznie obserwowaé przebieg doswiadczenia i doktadnie
notowaé wyniki, dotyczace np. ilosci kietkujacych roslin. Dysponujac takimi danymi tatwo
obliczy procent nasion kietkujacych w kolejnych stgzeniach soli i oceni stopien ich
roZwoju.

B. Wplyw zasolenia podloza na rozwoj roslin

Doswiadczalnie mozna réwniez oceni¢ reakcje wyrosnigtych roslin na zasolenie
podtoza. W tym celu, podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu, nalezy przygotowac
wodne roztwory chlorku sodu. Szklane naczynia (np. stoiki) nalezy wypetni¢ jednakowa
objetoscia przygotowanych roztworéw. W kazdym naczyniu umiesci¢ fragment pedu
rosliny tego samego gatunku, o podobnych rozmiarach.

Nalezy systematycznie obserwowaé rosliny, notowa¢ zmiany poziomu wody
w naczyniach i opisywaé pojawiajace si¢ uszkodzenia li§ci. Dos§wiadczenie to takze nalezy
wykonaé w kilku powtdrzeniach, nie zapominajac o probie kontrolne;.

Eksperyment mozna wykona¢ w kilku seriach wykorzystujac do kazdej
z nich inny gatunek ro$lin. Przy tak przygotowanym do$wiadczeniu uczen moze wykazac
roznice wrazliwosci poszczegolnych gatunkow na zasolenie podtoza.

C. Rejestrowanie drzew uszkodzonych wskutek zimowego posypywania ulic solq

Dzigki zdobytej wiedzy o reakcji roslin na zasolenie podloza, uczen moze poszerzyc
swoje badania takze o obserwacje terenowe. W swoim miejscu zamieszkania moze
rejestrowac i oceniac stopien uszkodzenia roslin wskutek zimowego wykorzystania soli.

Stosowanie soli w okresie zimy do roztapiania $niegu i lodu prowadzi do duzego
skazenia s$rodowiska. Nienaturalne nagromadzenia w glebie réznych sktadnikow,
w tym réwniez chlorku sodu, wywoluja zaburzenia w Srodowisku glebowym,
a w konsekwencji réwniez w procesach fizjologicznych roslin rosnacych na
zanieczyszczonym terenie [6]. Szkody wywotane dzialaniem soli uwidaczniaja si¢ najpierw
na lisciach roslin. Obserwuje si¢ rdzawobrunatne przebarwienia widoczne najpierw na
brzegach lisci, a nastgpnie w zaleznos$ci od stgzenia soli w srodowisku, uszkodzenia moga
zajmowaé wigksza powierzchnig blaszki lisciowej. W skrajnych przypadkach dochodzi do
nekrozy i przedwczesnego opadania lisci, co mozna obserwowac u drzew iglastych [6].
Szkody w listowiu obserwuje si¢ najpierw w zewnetrznej strefie korony i na czubku drzew.
Tolerancja drzew na zanieczyszczenia srodowiska sola jest zalezna od jej stezenia jak
rowniez od gatunku rosliny [3].

Doswiadczenie 11
Analiza znaczenia skiadnikow mineralnych dla roslin

Niezbgdnos$¢é sktadnikéw mineralnych w odzywianiu si¢ roslin mozna okresli¢

wykorzystujac kultury wodne lub piaskowe o $cisle kontrolowanym sktadzie [1,4,5]. Takie
doswiadczenie rowniez bez trudu mozna wykona¢ w pracowni szkolnej.
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Na poczatku nowego doswiadczenia przygotowujemy pozywke pelna, zawierajaca
wszystkie niezbedne sktadniki mineralne [1,5]. Pozywke taka (rosliny rozwijaja si¢ w niej
normalnie), nalezy traktowac jako probe kontrolna.

W dalszym ciagu przygotowan ustawiamy stoje o jednakowej pojemnosci i wypetniamy
je ptynnymi pozywkami réznigcymi si¢ od pozywki petnej brakiem jednego ze sktadnikow.
Moze to by¢ brak sodu, potasu, fosforu, wapnia, magnezu lub Zelaza. Eliminowanie
zpelnej pozywki kolejnych pierwiastkow przy jednoczesnym zastapieniu ich
rownowaznymi ilo§ciami innych soli umozliwia zaobserwowanie charakterystycznych
objawow niedoboru.

W stoikach ze zréznicowanymi pod wzgledem sktadu pozywkami, nalezy umiescié
sadzonki pedowe np. trzykrotki, jednakowej wielkosci. Aby obserwowany efekt
przeprowadzonych doswiadczen byl wynikiem rzeczywistego niedoboru pierwiastkow,
anie wptywem zmiennych warunkow srodowiskowych, wszystkie stoje z sadzonkami
nalezy umiesci¢ w takich samych, statych i kontrolowanych warunkach. Takze i to
doswiadczenie nalezy doktadnie przemysle¢ i wykonaé w kilku powtdrzeniach, przy czym
dodatkowo, w kazdym stoiku, nalezy umiesci¢ kilka sadzonek.

Obserwacje powinny by¢ prowadzone przez okres co najmniej 4-6 tygodni. Po tym
czasie uczen powinien dokonaé szczegdtowe] analizy wynikow doswiadczenia. Moze on
obliczy¢ $rednig liczbe zdrowych lisci zauwazonych na roslinie, oraz sume dhugosci 1 masg
peddéw roslin umieszczonych w danej pozywce. Nastgpnie na podstawie objawow
zewnetrznych moze stara¢ si¢ okresli¢ skutki niedoboru poszczegdlnych pierwiastkow.
Wyniki powinny zosta¢ zestawione w sposob uporzadkowany, w tabeli. Pomoze to
wyciagnaé prawidtowe wnioski.

II1I. PODSUMOWANIE

Jak wykazano powyzej, doswiadczenia z zakresu fizjologii roslin, mozna wykonac
w bez skomplikowanej aparatury pomiarowej. Istotne jest jednak, aby uczen wykazat sig¢
oryginalnym pomystem i celem a nastgpnie prawidlowo dobrat obiekty badawcze.

Moze on réwniez przemysle¢ a nastgpnie wykona¢ doswiadczenia z zakresu gospodarki
wodnej rosliny, fotosyntezy, moze takze analizowa¢ mechanizmy wzrostu, rozwoju
i spoczynku, ruchéw roslin oraz wpltyw regulatorow wzrostu, herbicydow czy innych
substancji na kielkowanie, wzrost i rozw¢j ciekawych gatunkéw [1,4,5]. W warunkach
szkolnych uczen moze bada¢ wplyw wielu czynnikéw zewnetrznych na procesy
fizjologiczne roslin. Doswiadczenia moga by¢ prowadzone na réznych gatunkach, dzigki
czemu uczen moze analizowa¢ ich mozliwosci adaptacyjne do warunkdéw srodowiskowych.

Wspdtczesna fizjologia ro$lin jest nauka wykorzystujaca dorobek nauk przyrodniczych,
miedzy innymi biologii molekularnej, cytologii, anatomii roslin, biochemii czy biofizyki.
Wyrazne zwiazki tacza ta dyscypling réwniez z ekologia. Jednoczesnie fizjologia roslin
stanowi podstawe nauk agrobiologicznych.

Gwarancja pozytywnych efektow wykonanych przez olimpijczykow prac badawczych
z fizjologii roslin - dziedziny, ktéra integruje tak wiele dyscyplin naukowych, jest
potaczenie wiedzy przyrodniczej z umiejetnosciami praktycznymi. Taki zwigzek wiedzy
i praktyki, z pewnoscia pozwoli uczniom na osiagni¢cie dobrych wynikow w Olimpiadzie
Biologiczne;.
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