Jeden lis¢ — pieé€ spojrzen

Renata Bielecka!

Liscie g to organy ralin wyzszych skyce gtéwnie do asymilacji, oddychania i transpiracii
przystosowane morfologicznie i anatomicznie do nykania tych czynioi. Pod wzgidem
morfologicznym ficie wykazuj digg réznorodnaé. U roslin zielonych nawet na tym samym
osobniku mgemy wyrénic kilka rodzajéw Kci.

Podejcie do przedmiotu badamae by rézne. Poznajc przyro@, prowadzc obserwagj
i daswiadczenie, m@my u ucznia ksztattowadzne pogcia. Okazuje gi ze w zalénasci od
spojrzenia, mee to by pojecie matematyczne, biologiczne, fizyczne, chemiigargeograficzne.

Dlaczego wianie lis¢? Bo to powszechnie spotykany orgasiimonasiennych, o skom-
plikowanej budowie, a w gruncie rzeczy wiemy otakmiewiele.

Proponowany cykl lekcji przyrody ma na celu ukagaei kady obiekt przyrodniczy raoa
pokaza& na wiele sposobow orae przyro@ nalezy ujmowa catasciowo.

Cel gtowny:

Zdobycie umigjtnoici obserwaciji przyrodniczych i dokonywania ich apis

I. Co zobaczy matematyk?

— przede wszystkim pewrlogiczng¢ w sposobie rozmieszczenia zarkow lisci,
a w konsekwencji samychstii na todydze.

Uklad, czyli rozmieszczeniesti na todydze nazywanlistnieniem Jest ono cha-
rakterystyczne dla danego gatunku, rodzaju, a ze#asdla catej rodziny. Ulistnienie
odpowiada rozmieszczeniyqzkdéw na pdzie. Liczba zavaizkOw lisci czyli paczkdw
tworzgcych sé w jednym wezle maze by rézna. W ukladzie zawizkow lisci na osi
obserwuje si dwa rodzaje prawidtovégi:

1) odstpy boczne pomgidzy zawizkami  sobie réwne,

2) zawigzki w kolejnych weztach mijaj sie.

W efekcie wyrgniamy trzy typy ulistnieniaokdtkowe(tu zaliczamy réwnig ulist-
nienienakrzylegte), dwurzdowe skretolegte

Matematyk od razu zauumg, ze rozmieszczenieski mozna okréli¢ liczbowo
za pomog konkretnego &a polaenia. | tak:

ULISTNIENIE OKOLKOWE  wyskpuje wowczas, gdy z jednegama na tody-
dze wyrastaj po dwa lub wgcej lisci, tworzc okotek.

Jereli podstawa zawrzku obejmuje prawie caty obwdd todygi, to wiadorestjze
nastpny zawjzek wytworzy s} po przeciwnej stronie wierzchotka wzrostu. Efektem
bedzie wytworzenie dwuszeregowego typu ulistnienikatdyo, jéli w wezle s dwa
liscie naprzeciw siebie, to w ngghym wezle bgda one obrocone w stosunku do po-
przedniego o 90 Skd nazwa — w tym szczegdlnym przypadku — nattegye. Ulist-
nienie charakterystyczne dla rodziny wargowych.

Przyktady:dabrowka roztogowa, szalwia, macierzanka piaskowetangiieprzowa.

! Autorka jest nauczyciedkw Zespole Szkétim. J. Korczaka w Gide.
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ULISTNIENIE DWURZ EDOWE rézni sic od okétkowego tymze w kadym wezle
wyrasta tylko jeden d¢, przy czym kt micdzy nim a nagpnym liiciem wynosi 189
Wskutek takiego ukitadustiie g ustawione w dwdch naprzeciwlegtycledach. Ulist-
nienie typowe dla wkszaci rolin jednolisciennych.

Przykfad:trawy

W ustawieniu Kci mazna stwierdzi podtwne szeregi fici lezacych jeden nad
drugim. Takie szeregi nazywamy prostnicami. W olestiu okotkowym nakrzsle-
gtym wystpuja cztery prostnice, w dwugdowym tylko dwie.

ULISTNIENIE SKR ETOLEGLE (spiralne) w wzle tworzy s¢ tylko jeden I§¢,

przy czym lécie nasgpujace po sobie nie stpnaprzeciw siebie a twagkat mniej-

szy ni 180. Kazdy lis¢ zajmuje na todydze pewnwlasciwa sobie wysokét, w

wyniku czego wszystkie dcie ustawione gna jednej linii biegacej spiralnie do-
okota todygi.

W ulistnieniu sketolegtym liczba prostnic zabg od tego, ile Kci znajduje s
na todydze midzy dwoma Kémi lezacymi bezpérednio jeden nad drugim na jed-
nej prostnicy. Uktad sktoleglty wyraza st utamkiem, w ktorym mianownik ozna-
cza liczle prostnic, a licznik ilé¢ obiegéw linii spiralnej midzy dwoma Kémi,
umieszczonymi nad sglma tej samej prostnicy.

Najczscie] spotykane utamki: 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13.
Ulistnienie najbardziej rozpowszechniongwiecie ralin.

Przyktad:wisnia (2/5), olcha (1/3)

Drugim zagadnieniem dostrzeganym okiem matematygik$ztalt blaszki li-
sciowej.

Ksztalt blaszki mgemy ustalt stosunkiem jej diugwi do szerokéci, dlatego
wszystkie ré@norodne ksztalty blaszekstiowych mana sprowadzi do kilku pod-
stawowych form.

Wyrézniamy blaszki: okigte, eliptyczne, jajowate, lancetowate, rownskie,
mieczowate, nerkowate i inne.

U wiekszaci roslin blaszka wykazuje symetridwuboczi; w nielicznych przy-
padkach, jak u wizu i lipy, maze by asymetryczna.

Ogonki lisciowe nawet na tej samejstimie map rézna diugas¢ i ustawione g pod
roznym katem do todygi. Dziki temu ogonek utrzymuje blaszkv najodpowiedniej-
szym potaeniu w stosunku déwiatla stonecznego i unatiwia jej zajcie odpowied-
niego nachylenia darédtaswiatta.

Morfologia li §cia — liscie pojedyncze o blaszce calej (niepodzielonej)

lis¢ najszerszy u nasady

szeroko jajowaty jajowaty lancetowaty
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lis¢ najszerszy w g&ci srodkowej

GiEr LG eliptyczny pochZry

lis¢ najszerszy u szczytu

odwrothie sferoko jajowaty ocdwrothnie lancetowaty

odwrothie jajowaty

PROPOZYCJE DO REALIZACJI NA LEKCJI PRZYRODY

Zadanie |

Uczniowie obserwujtypy ulistnienia. Licz ile lisci jest w wezle oraz ile prostnic,
jak réwniez sprawdzaj liczbe lisci znajdugcych sé na todydze mgidzy dwoma Kémi
lezacymi bezpérednio nad sabna jednej prostnicy. W wyniku obserwacji i oblitze
wyrozniaja trzy typy ulistnienia — okotkowy, dwugdowy i sketolegty.

Wymienione typy ulistnienia przedstawgay postaci schematycznych rysunkow.
Zadanie I

Moga policzy¢ prostnice nazywych okazach rdin, np. hodowanych w pra-
cowni przyrodniczej i przyposzlkowa je do okrélonego typu ulistnienia.

Zadanie Il
Uczniowie prowadz obserwagj blaszek Kciowych liéci pojedynczych o blaszce
calkowitej. Na podstawie stosunku diggiado szerokéci okreslaja forme liscia.
Wykonujg rysunki rozpoznanych form lub podpisigotowe rysunki blaszek li-
sciowych.
Zadanie IV
Uczniowie segregujliscie na symetryczne i asymetryczne.
Wykonujg rysunki blaszki Kciowej wrysowujc o§ symetrii.
Propozycje zagadni& do realizacji — lekcja pierwsza
1) Wprowadzenie do cyklu lekcji JEDEN $¢ — 5 SPOJRZN
2) Badanie rozmieszczeniddi na todydze czyli ulistnienia.
Zadanie | i zadanie I
3) Poznanie metegdéwiczeniow roznych ksztattow blaszkidciowe).
Zadanie Il
4) Symetria dwuboczna a blaszksclowa.
Zadanie IV
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II. Jakie pojecia wprowadzi biolog?
Ksztattowanie pajcia biologicznego rozpocznie od konkretnego spegamia
jego elementdw, to znaczy od morfologii.

MORFOLOGIA LI SCIA

W pierwszej kolejnéci biolog wyodebnia elementy budowy zewtznej: blaszk,
ogonek, nasad przylistki.

Blaszka lisciowa jest najwaniejsz, a zrazem najwksz czescig liscia. Wy-
rézniamy w niej: podstagy czs¢ srodkowg, wierzchotek, brzeg blaszkitGiowej.

Budowa blaszki jest grzbieto-brzuszna, tza.wyr&niamy w niej strog gormg
(grzbietovs) ze stabiej uwydatniagymi sk nerwami oraz doln(brzuszg) z wyrazny-
mi nerwami.

Blaszka pelni wszystkie zasadnicze czyienbscia.
Ogonek lisciowy taczy blaszk lisciowa z todygy, najczsciej ma ksztait rynienkowaty
lub sptaszczony, czasem rurkowaty. U wielglinowystepuja liscie siedzce, tj. pozba-
wione ogonka ficiowego.

Nasada lscia taczy bezpérednio ogonek z fodyg U wielu rglin, np. u traw prze-
ksztalca i w pochwiaste rozszerzenie obejpud szeroko todyg— pochwe lisciows.

Przylistki 53 to wyrostki wyksztalcage s¢ czsto u nasadydcia. Zwykle wysgpuija
parzyicie w postaci niepozornych tworow alboaggsip wicksze rozmiary, gzielone i
maj budove podobna do lisci.

Biolog obserwujc liscie spostrzega wygiujgcag w przyrodzie ogromnréznorod-
naos¢ form i ksztattow. Stwarza to konieczgaistalenia podstaw ich klasyfikacji.

Biorac pod uwag catas¢ lub podzielnéc liscia, ksztatty blaszki dtiowej i szereg
innych cech morfologicznych, memy wyr&ni¢ dwie zasadnicze grupysdi wiasci-
wych:

1) liscie pojedyncze,

2) liscie ztazone.
LI SCIE POJEDYNCZE maj tylko jedmy blaszk, ktéra mae by cata (brzeg
liscia prosty) lub o brzegu powcinanymstie te mag rézny ksztatt. To zagadnienie
omowiono wyej jako spojrzenie matematyczne.

Ale nie tylko ksztalt blaszki, lecz réwriiejej zakaiczenie oraz podstawa mpg
by¢ bardzo rénorodne.

Ze wzgkdu na ranie wyksztatcony wierzchotek blaszkédiowej wyr&@niamy
liscie:

tpe, wyaite, ostre, zaostrzone, szrowate.

W zalenosci od ksztattu podstawy blaszkidiowej wyr@niamy liscie o nasadzie:

klinowatej, okglej, sercowatej, strzalkowatej, ospceeate].

W zalenosci od uksztaltowania brzegu blaszkiciowe] wyr&niamy liscie albo
brzegi l&ci:
calobrzegie, faliste (karbowaneglbikowane), pitkowane, oggione lub kolczaste.
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Liscie o blaszce podzielonej mpyy¢ pierzasto- lup palczastodzielne. W for-
mie pierzastej wetia § zwykle rozmieszczone parami po obu stronach glgane
nerwu blaszki. W formie palczastej poszczegoélneseiaiwchodz wachlarzowato
ku srodkowi blaszki. Jeeli poszczegolne wetia stgaja mniej wiccej do Y4 szero-
kosci blaszki, to I§¢ jest pierzasto- lub palczastauny, jeli siggajg do Y5 szeroko-
sci blaszki, to I§¢ jest pierzasto- lub palczastoklapowanylijsicgaja potowy, to
lis¢ jest pierzasto- lub palczastodzielnylijesicgaja niemal do nerwu gtébwnego —
lis¢ jest pierzasto- lub palczastosieczny.

LI SCIE ZtO ZONE maj wigcej sktadowych — ,blaszekstiowych”, zwanych
wtedy listkami, osadzonych na wspdlnej osi, tzvadu®; poszczegdlne listki mpg
mie¢ wiasne krotkie ogonki. Charakterystygamtasciwoscia lisci ztozonych jest to,
ze poszczegolne listki w czasie opadaniai iesieny odpadaj oddzielnie, jak np. u
kasztanowca.

UNERWIENIE LI SCI
W migkiszu zieleniowym (asymilacyjnym) blaszksdiowej rozmieszczonegs

liczne wizki tyko-drzewne tworgce siatle nerwdw, czylizytek. Wigksze nerwy

uwypuklap sie szczegodlnie wyraie na stronie brzusznej blaszkiciiowej, dlatego

tutaj najtatwiej przéledzic ich uktad. Unerwienie jest wbg cechy morfologiczry i

ma due znaczenie w systematycalio. Wyrdzniamy trzy typy unerwieniadci:

- rownolegte— charakterystyczne dlastim jednolisciennych — bez nerwu gtéwnego,
wszystkie nerwy biegnréwnolegle, zbiera se na wierzchotku i u nasady blaszki
lisciowej, nerwy poprzeczne stabo wyksztatcone;

- siateczkowe- charakterystyczne dlashm dwulisciennych — mge by pierzaste lub
dioniaste, Kcie o unerwieniu pierzastym majyv czsci srodkowej jeden gildwny
nerw z odchodgymi na boki coraz cieszymi nerwami twort nieregularg sie,
liscie o unerwieniu dioniastym naajkilka nerwow gtéwnych wychodeych
Z ogonka i rozgekiajacych sé w dalszym cigu pierzasto;

- widlaste — wysepuje w lciach wielu paproci i mitogbu; nerwy wychody
z ogonka i rozgekiaja sic widlasto i uktada wachlarzowato.

ANATOMIA LI SCIA
Budowa anatomicznastia wiaciwego jestcisle zwigzana z jego podstawowymi

czynnaciami fizjologicznymi. Wyrgniamy nasfpujace tkanki:skorle, migkisz ziele-
niowy (asymilacyjny), tkaakprzewodzcy.
SKORKA stanowi zewgtrzng okrywe liscia. Po stronie gornejskia komorki g
duze, scisle utazone o dobrze wyksztatconej kutikuli (warstwie oaimej liscia). W
tej czsci liscia nie spotykamy zazwyczaj aparatow szparkowydtarka dolnej
powierzchni zbudowana jest z komoérek mniejszychiwayzapcych stosunkowo
cienszy kutikule. Miedzy komodrkami tej ogci skorki wystpuja liczne aparaty
szparkowe. Skoérka pokrywsma lis¢ z obu stron w wgkszaici przypadkéw pozba-
wiona jest chloroplastéw, z wgtkiem komérek szparkowych.

MI EKISZ ZIELENIOWY (MEZOFIL) wypetnia cad przestrzé liscia zawarg

mi¢dzy dolry i gormg skorlg i stanowi jego gtowip masg. W lisciach typowych wy-

rozniamy dwa rodzaje rekiszu zieleniowego:
- migkisz palisadowy,
- migkisz gabczasty.
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Ten pierwszy wyspuje po gornej stroniesiia i sktada s z komérek wydtu-
zonych, walcowatych, ustawionych prostopadle do paxghni lécia. Miedzy ko-
mérkami wystpuja das¢ liczne, ale wskie przestwory ngdzykomaorkowe, tworgc
caly system delikatnych kanalikow uwtioviajacy szybki doptyw CQ@ Komorki
migkiszu palisadowego wypetniong sbficie chloroplastami, deki czemu w tej
czesci liscia intensywnie przebiega proces asymilacjbA®niektorych rélin, np. u
fasoli — mekisz palisadowy jest jednowarstwowy, natomiast myah rglin moze
by¢ wielowarstwowy.

Migkisz ggbczasty wypetnia donczesé liscia. Zbudowany jest z komorek o nie-
regularnych ksztattach, 200 utazonych, tworacych due przestwory midzykomor-
kowe. W komorkach znajdwjsic chloroplasty, lecz w liczbie znacznie mniejszej, w
poréwnaniu z komérkami rgkiszu palisadowego. Asymilacja G@rzebiega tu w
znacznie stabszym stopniu. Buprzestwory ngidzykomorkowe mikiszu gibczaste-
go kcz sig z licznie rozmieszczonymi szparkami w skorce oorst dolnej i stwarza-
ja silnie rozwingty system wentylacyjny. Dgki temu komorki mgkiszu gibczastego
majg bardzo dug powierzchrg, utatwiagcg wymiare gazéw mgdzy wretrzem lscia
a otaczajcg atmosfes.

Nie u wszystkich rélin wystepuje zr@nicowanie mgkiszu zieleniowego na palisa-
dowy i gbczasty, m.in. w diciach izolateralnych, tzn. o jednakowej budowiebz o
stron, a ustawiaggych s¢ mniej wiecej réwnolegle do promieni stonecznych, np. u ce-
buli czy Inu.

TKANKA PRZEWODZ ACA to wigzka tyko-drzewna zlmna z fleomu Iggcego
od strony dolnej ficia i ksylemu poteonego od strony gérnej. Odpowiada to ukta-
dowi elementéw przewodeych w ogonku kciowym i w todydze. Nerwy w odcin-
kach kaxcowych w pobttu brzegu albo w e#ci srodkowej blaszki Kciowej staj
Si¢ coraz ciésze, zmniejsza gw nich iloé¢ rurek sitowych, a naczynia przechedz
stopniowo w cewki o0 spiralnych zgrubieniach. Odtatrozga¢zienia nerwow nie
zawieraj rurek, a tylko pojedyncze cewki.

Ogonek léciowy pod wzgtdem budowy anatomicznej przypomina budow
pierwotry todygi, z § réznica, ze wykazuje zazwyczaj symetrdwuboczi, a nie
promieniss.

PROPOZYCJE DO REALIZACJI NA LEKCJI PRZYRODY

Zadanie |

Uczniowie na podstawie obserwacji poznajwyodrebniajg podstawowe ele-
menty budowy zewgirznej liscia (blaszka, ogonek, nasada, przylistki). Wykariuj
opisup rysunek l§cia wtaciwego.
Zadanie I

Uczniowie segreguijliscie na lécie ogonkowe i siedze. Wykonug schema-
tyczne rysunki Bcia ogonkowego i siedzego.
Zadanie Il

Uczniowie oghdaja przy pomocy lupy brzeg blaszkidiowej i dokonug po-
dziatu lisci na catobrzegie, faliste, pitkowane, karbowanegsione i kolczaste.
Wykonuj rysunki uksztattowania brzegu blaszKkclowe;.
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Zadanie IV

Podobnie, jak wiej, uczniowie obserwsyjrozne wyksztatcenie wierzchotka
blaszki Iéciowej (mazna rownie prowadzé obserwagj ksztattu nasad blaszek li-
sciowych) i dokumentw wyniki obserwacji w postaci rysunku.
Zadanie V

Uczniowie obserwujrézne ksztalty Kci i dokonup podziatu na ficie pojedyncze i
zlozone. Mog réwniez zaobserwowaformy lisci zlozonych (lcie trojlistkowe, parzy-
stopierzastozimne, nieparzystopierzastozéme, palczastozione). Zaobserwowane
typy ulistnienia przedstawigjw postaci rysunkéw lub podpigugjotowe rysunki przy-
porzdkowujc odpowiednie oki&enie.

Zadanie VI

Uczniowie oghdaja spodni czs¢ blaszek Kciowych r&nych lisci i dzieh je
ze wzgédu na typ unerwienia. Obserwacje dokumenpugy pomocy rysunku.
Zadanie VII

Uczniowie poznaj budowe tkankowy blaszki lécia, obserwujc pod mikroskopem
przekrdj poprzeczny. Notwjzaobserwowane tkanki, pogagharakterystyczne cechy
budowy.

Zadanie VIII
Uczniowie obserwuj poprzeczny przekrdj blaszkistiowej. Rysug schemat
tego przekroju uwzgtniajagc lokalizacg tkanek.

Zadanie IX
Uczniowie samodzielnie wykonyjpreparaty mikroskopowe zdi cebuli, a na-
stepnie oghdaj je pod mikroskopem i wyniki obserwacji dokumentgjsunkiem.
Propozycje zagadni& do realizacji — lekcja druga
1. Wyodrebnienie elementéw budowy zewgtrenej liscia metod ¢wiczeniowg
Zadanie | i I
2. Analiza r@norodndci brzegow, zakaczei i podstaw blaszki §ciowe;.
Zadanie Ill, IV
3. Liscie pojedyncze i ztmne.
Zadanie V
4. Badanie typOw unerwienia.
Zadanie VI
5. Poznanie budowy tkankowegdia metod ¢wiczeniows.
Zadanie VII, VIII, IX

lll. Co w li §ciu zainteresuje fizyka?

Z pewndcia transpiracja wody oraz wymiana gazowa.

Stuza do tego aparaty szparkowedhce zespotami komorek przystosowanych do
zabezpieczania i regulacji wymiany gazowegdny atmosfer a wewrtrznymi tkan-
kami rgliny.

Woda pobierana przez korzenie z gleby wydostgjevspostaci pary wodnej do
atmosfery przez szparki védiach. Zjawisko to nazywarenspiracy stuzy:

- chlodzeniu kci wystawionych na intensywne promieniowanie staneg
- stalemu przeptywowi wody od korzenia décia celem dostarczenia soli mineral-
nych.
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W komdrkach szparkowych znajdigic chloroplasty powodgge zmiany w stze-
niu cukrow w wyniku trwania fotosyntezy saietle lub jej ustania w ciemsai. Po-
wodujg one konsekwentnie zmiany turgoru w tygghkomorkach. Zriicowana gru-
boi¢ scian komorek szparkowych jest z kolei przyegyprzy zmianie turgoru, automa-
tycznego zawierania¢siub rozwierania szparki. Szparki gduprzede wszystkim do
regulacji transpiracji wody, ale rowriemaziwiaja intensywn wymine gazove, mie-
dzy innymi dyfuzg tlenu potrzebnego do oddychania oraz dwutlenéglando fotosyn-
tezy. Przy dostatecznej sl wody lub nadmiarze wody i przy ziszonym turgorze
komérek przyszparkowych szparki siozwieraj. Przy braku wody spada turgor i
szparki st zamykaj. Ruchy aparatow szparkowych maharakter cykliczny. W egu
dnia szparki g otwarte. Przed zachodemista, kiedy dé znacznie obua st tempe-
ratura i niknieswiatto, aparaty szparkowe zamykaije.

Kolejnym zjawiskiem fizycznym zachoglzym w lisciu jest wystipowanie janiej-
szej barwy po dolnej stronie blaszkiciowej niz po gornej. Przyczyntego zjawiska
jest wysgpowanie w mgkiszu gibczastym diej liczby przestworéw mdzykomaorko-
wych wypetionych powietrzem. Rownoéne wystpuje tu mniejsza liczba chloro-
plastow w komérkach, g jasniejsza dolna powierzchnia.

Nastpne zjawisko fizyczne: Do przeprowadzenia fotosgyteachodzcej we-
wnatrz chloroplastow potrzebne jestiatto. Przechodzi bez trudu przez przezroczyste
komorki skorki. Jest ono pochfaniane przez chlgroftensywnie zielony barwnik. Z
promieniowania stonecznegogdacego gtéwnymrodiemswiatta, chlorofil pochtania
tylko czerwonm i niebiesly czsé swiatla. Swiatto zielone przepuszcza. Poniewa
pozostalej oxci swiatta przewaa swiatlo zielone, dlatego chlorofil ma intensyavn
zielory barwe.

PROPOZYCJE DO REALIZACJI NA LEKCJI PRZYRODY

Zadanie |

Uczniowie przeprowadzajdcéwiadczenia wskazage na istnienie zjawiska tran-
spiracji, z nastawieniem na utratody przez aparat szparkowy. \agajs | zapisug
whnioski.
Zadanie Il

Uczniowie przeprowadzgjdaswiadczenie pozwalage zmierzy intensywnéé
transpiracji np. u in doniczkowych. Wyniki déwiadczenia mog zapisé w postaci
diagramu.
Zadanie Il

Uczniowie poréwnuj powierzchng dolrg i gérm liscia i probuj odpowiedzié na
pytanie:Dlaczego dolna powierzchnia blaszkclowej jest janiejsza od goérnejStwo-
rzenie sytuacji problemowej).

Zadanie IV

Propozycja wykonania dwiadczenia z rozszczepienigiwiatta przechodcego
przez pryzmat, a ngginie przepuszczeniu go przez roztwoér zabarwionyieno.
Uczniowie obserwuj ze swiatto biate jest zbiorem piych barw ize $wiatto zielone po
przegciu przez zielony ptyn jest przepuszczane.zivdo zrobt doswiadczenia na za-
chowanie si innych barw.
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Zadanie V

Uczniowie wykonuj dadwiadczenia na przgjie swiatta przez przedmioty prze-
zroczyste oraz nieprzezroczyste i formagiwinioski oraz odpowiadajna pytanieDla-
czego komoérki skorkigprzezroczyste?

Zadanie VI

Stworzenie sytuacji problemowej Blaczego licie po odpadriciu od todygi
wiedng, a do catkowitego wyschgtia? Uczniowie powinni dgj¢ do wniosku,ze
transpiracja nie ustaje w skutek otwartych aparagparkowych.

Propozycje zada do realizacji — lekcja trzecia

1. Co to jest transpiracja?
Zadanie |

2. Czynniki wplywapce na intensywnig transpiracji oraz zaimosci miedzy bada-

nymi czynnikami.

Zadanie I

3. Zjawisko rozszczepieniaviatta w pryzmacie i w rdinie.
Zadanie lll, IV

4. Dlaczegaswiatto przechodzi przez komorki skorki?
Zadanie V

5. Woda naprawgl wyparowuje przez aparaty szparkowe.
Zadanie VI

IV. Jakie reakcje chemiczne zachodgw lisciu?

SYNTEZA = OTRZYMYWANIE

Po pierwsze reakcje syntezy, czycienia polegare na tworzeniu z prostych
zwigzkdw nieorganicznych takich jak woda, sole minerdlmiwutlenek wgla ztazo-
nych zwizkdéw organicznych takich jak cukry. Reakcje te zetup doptywu energii z
zewngtrz. Z energetycznego punktu widzenia fotosyhtemzemy uwaac za proces, w
ktorym energigwietina pobierana przezdlme jest przeksztalcana i magazynowana w
postaci bogatych w eneggiwiazkow wegla.

Przyktadem reakcji syntezy zachadej w lisciu jest fotosynteza. Jest ona reakcj
fotochemiczg, ktorej podstawowym warunkiem jest pochtanianierginswiatta.

W procesie ewolucji organizmy dlone wytworzyty szereg specyficznych ze
kéw organicznych magych zdoIné¢ pochtaniania energéwietinej, w postaci tej ¢z
sci widma promieniowania stonecznego, ktéra w dadyodowisku zabezpiecza pod
wzgledem energetycznym proces fotosyntezy w sposob aehtyrmZwiazki te okréla-
my czsto terminembarwnikdw asymilacyjnychiNaleza do nich gtdwnie takie grupy
zwigzkdw jak chlorofile, karoteny, ksantofile, fikolwily.

Przyjmupc jako kaicowy produkt fotosyntezy ggteczl¢ heksozy (glukoza), su-
maryczne réwnanie procesu ma wyrazé ponizszym wzorem:

energiaswietina
Dwutlenek wegla + woda » cukier +tlen
chlorofil

lub
energiaswietlna
6C02 + GHZO > CGH 1206 + 602
chlorofil
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Li §¢ jest fabryka zywnosci
Weglowodany nie u wszystkich $lin sg jedynymi kaicowymi produktami foto-

syntezy. Na proces fotosyntezy sklada ity szereg skomplikowanych reakcji che-
micznych. U niektérych iin produkt péredni — kwas fosfoglicerynowy — me by
bezpdrednio wykorzystany do syntezy kwasu pirogronowegmych kwasow orga-
nicznych, aminokwaséw lub kwaséw tluszczowych. Ajde fosfoglicerynowy mie
stuzy¢ do syntezy lipidéw. Przedstawicielani msliny zbazowe, motylkowe, ziemnia-
Ki.
Schematycznie mima to przedstawinastpujaco:
CUKIER: CUKRY

BIALKA

TLUSZCZE

WITAMINY, ENZYMY

KWASY NUKLEINOWE

 —

ANALIZA =ROZKLAD

Drugi typ reakcji — analiza (inaczej rozpad) polegs na rozktadzie zkmo-
nych zwgzkow organicznych na prostsze skiladniki. Reakcjgm towarzyszy
wyzwalanie energii.

Podstawowa reakcja rozktadu wdiu to proces oddychania. Oddychanie jest
procesem odwrotnym do fotosyntezy i polega na uigain energii, dziki ktorej
komoérka rdlinna maze przeprowad#zi syntez wszystkich zwizkOw organicz-
nych oraz zapewaiprawidtowy przebieg wszystkich procesow metabaljch.

Najprasciej mazna to przedstawinastpujaco:

Cukier +tlen » energia+woda+ dwutlenek wegla
lub

CsH 1206 + 60, > energia+ 6H,0O + 6CO,

Zmiana zabarwienia lisci jesieni

W chloroplastach wyspuija réwniez inne barwniki nt chlorofil —z6ite ksantofile,
pomaraczowe karoteny i czerwone antocyjany.

Obnienie temperatury w okresie jesiennym wptywa haompa pobieranie i roz-
prowadzanie wody oraz na intensywihproceséw asymilacji. Wskutek tego barwniki
zawarte w plastydach i soku komaérkowym ulegappniowemu rozkladowi. Najpierw
rozktada sj chlorofil, a ksantofil i karoten oraz antocyjaak¢ trwalsze, pozostapiu-
zej. Stopniowy rozktad barwnikdw jesignest przyczya zmiany zabarwieniasi.

Fotosynteza i oddychanie zachgezkomorkach Kcia rownoczénie.

Wytworzone cukry $ zarowno zrodiem energii jak i materialem budulcowym
(sciany komorkowe, btony plazmatyczne), materiatenjseigwym do syntezy innych
zwigzkow chemicznych (skrobia, biatko, tluszcze, kwaskleinowe, witaminy) oraz
materialem zapasowym (skrobia).

PROPOZYCJE DO REALIZACJI NA LEKCJI PRZYRODY

Zadanie |
Doswiadczenie z moczagk w czterech zlewkach zaktadamy hodewbsliny
stwarzagc razne warunki:
a) woda z kranu + shae;
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b) woda destylowana + stoe;
¢) woda z kranu + brak degtu doswiatla;
d) brak wody + stace.
Uczniowie w postaci schematu obragyjroces fotosyntezy (co potrzebne do
zaistnienia procesu i co jest produktem).

Zadanie I

Proste déwviadczenie z moczagkobrazugce wypieranie wody z probowki przez
wydzielapcy sk tlen. Uczniowie sprawdzgjzapatls palnéé gazu i na tej podstawie
okreslaja, co jest produktem ubocznym fotosyntezy. Zastasjgwgic nad znaczeniem
tego zjawiska dlaycia na ziemi.

Zadanie Il

Uczniowie za pomecdaswiadczeé z moczarl badag wptyw koloruswiatta na in-
tensywnd¢ fotosyntezy (licz wydzielane pcherzyki tlenu przy rinej barwieswiatta.
Wyciagajg wnioski i zapisuj wyniki obserwaciji w postaci wykresu lub diagramu.
Zadanie IV

Uczniowie ddwiadczalnie sprawdzajwplyw natzenia swiatla na intensyw-
nos¢ fotosyntezy np. u moczarki (ligawvydzielane pcherzyki tlenu przy rinym
naezeniu swiatta). Formutug wnioski i rysup wykres zalenosci miedzy intensyw-
noscig fotosyntezy i nazeniaswiatta.
Zadanie V

Badanie przez uczniéw wplywu temperatury na intemeg¢ fotosyntezy u
moczarki. Réliny do bada s3 hodowane w takich samych warunkach, czynnikiem
zmiennym jest temperatura. Uczniowie rejegtmuyniki w postaci graficznej (dia-
gram, wykres).

Zadanie VI

Uczniowie wykrywaj produkty fotosyntezy przy pomocy odczynnikow. (Haj
nesa, Lugola — barwi skrabna niebiesko, Sudan Il — barwi kropelki ttuszcza
czerwono). Zapisgjwnioski.
Zadanie VII

Dlaczego jesieni liscie z zielonych stajsie zotte, pomara@czowe, a nawet
czerwone?(stworzenie sytuacji problemowej). Uczniowie rogamjg problem na
drodze dedukcji.

Zadanie VIII

Rasliny wykorzystup wytworzone cukry do tmych celéw: g one materiatem
wyjsciowym do budowy innych zwkkéw chemicznych lub nowych komoérek i
tkanek, materiatem zapasowyrgdb zrédtem energii. Uczniowie projektusposéb
graficznej interpretaciji.
Zadanie IX

Uczniowie szukaj zalenoici pomidzy fotosyntez i oddychaniem. Rysuyj
schemat zaleosci, korzystajc z wyrazow: fotosynteza, oddychanie, dwutlenek
wegla, woda, tlen, wglowodany.

Propozycje zada do realizacji - lekcja czwarta

1. Jakie warunki musgby¢ spetnione, aby zaistniato zjawisko fotosyntezy?
Zadanie |
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2. Produkt uboczny fotosyntezy i jego znaczeniezgitaa na ziemi.
Zadanie I
3. Od czego zalgy intensywnéc¢ fotosyntezy?
Zadanie lll, IV, V
4. Produkty fotosyntezy i ich wykorzystanie przegliroe.
Zadanie VI, VIII
5. Reakcje rozktadu.
Zadanie VII

6. Oddychanie odwrotrigig fotosyntezy.
Zadanie IX

V. Na co zwréci uwag biogeograf?

Na przystosowaniasrodowiskowe

Wiele przystosowaw budowie réliny mozna rozpatrywatylko w powizaniu
z warunkamisrodowiska. Sfd juz w nazwie wyraniamy raliny z réznych srodo-
wisk, np. wodne, bagienne, wydmowe, pustynne. Wpéyadowiska bywa tak
wielki, ze ogolny wygdd rasliny moze odbiega w sposéb uderzagy od ogdlnego
jej modelu. Nawet wyrinienie organéw mie by¢ utrudnione i tylko bardzo wni-
kliwe badania pozwalagjustalt, czy mamy do czynienia ze zmniejszonym korze-
niem, todyg czy lisciem.
Czynnikami bardzo wyranie ksztattuyce budow roslin to:
- stopier zaopatrzenia w wed
- nakzenieswiatta,
- temperatura,
- skiadniki pokarmowe w glebie.

Jak stopien zaopatrzenia w wo@ wptynat na budowe lisci?

LI SCIE ROSLIN WODNYCH - stale zanurzonych w wodzie magjczsciej blasz-
ke silnie porozcinag na wyskie odcinki. Taka budowa zgkisza powierzchgizetknk-
cia liscia z wod, stwarzajc lepsze warunki wymiany gazéw, ktére w wodzi¢rgdniej
dostpne, nz na hdzie. Taka budowa stwarza tekorzystniejsze warunki pochtaniania
energiiswietlne;.

Niektore raliny wodne maj czs¢ lisci zanurzonych, a €& nadwodnych. Jedne i
drugie lécie mog znacznie réni¢ sic od siebie budow Zjawisko to nazywamy émo-
listnoscia, np. u strzatki wodnej —ltie zanurzone w wodzig 8mowate, a ficie nad-
wodne maj strzatkowad blaszk lisciowa na diugim ogonku.

Budowa wewatrzna léci zanurzonych w wodzie rowrievykazuje charaktery-
styczne cechy. Skorka ma komoérké@anach cienkich, nie wykazych kutynizacii.
Aparaty szparkowegsstabo wyksztatcone. Brak zmiicowania na ngkisz palisadowy i
gabczasty. W catej blaszcesdiowej wystpuja duze przestwory mgidzykomédrkowe.
Uktad przewodacy i wzmacnigjcy jest stabo rozwigty.

Budowa lkci ptywajacych po powierzchni wody, npsdii grazela wykazuje zrini-
cowanie mgkiszu na palisadowy iafpczasty, ale aparaty szparkowe, w przedistigie
do tego, co obserwujemy uslio Iadowych, rozmieszczones ia gérnej powierzchni
liscia, przy tym jest ich zwykle znaczniegagj, niz u ladowych. Uktad wzmacniagy
liscia stabo rozwinity. Za to wybitnie rozwirity system przestrzeni guzykomérko-
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wych; przekroje ogonkowstiowych wykazuy budowe azurows (zwigkszona lekkec,
przez to daje mdiwos¢ unoszenia siw wodzie i utatwia wymiaggazov).

LISCIE ROSLIN HIGROFILNYCH — BAGIENNYCH zyjacych w atmosferze
duzego nasycenia parwodry, charakteryzuje dobrze rozwity system przestrzeni
migdzykomorkowych. W skérce, oprocz aparatéw szparkbwktore cgsto usytu-
owane § powyzej poziomu skorki, wyspuija urzadzenia do wydzielania wody w stanie
ciektym. Zwane g hydatodami albo wypotnikamia®ne podobne do aparatow szpar-
kowych, ale od nich wksze i stale otwarte. W ich komérkach nie ma clglastow ani
zréznicowania grubgci scian.

W naszym klimacie reprezentowanepszez réliny runa cienistych laséw (jak np.
szczawik zajczy, pizmaczek wiosenny, niecierpek), gdzie w przyziemneajstwie
powietrza zachowuje @sizawsze dip wilgoci. Zaliczamy tu take rasliny otwartych
miejsc, ale rosgeych na glebach stale mokrych, gdzie w warstwigziemnej powie-
trze jest stale wilgotne (nake do nich np. rzaucha jkowa oraz knié blotna czyli ka-
czeniec).

LI SCIE SUKULENTOW , raslin miejsc suchych, gdzie jest niedostatek wodytyway
rzyty formy zdolne do gromadzenia zapasu wody wikkah — tkank wodongna,
ktérej komorki maj wybitnie duza wakuob. Tkank taky maze by kilkuwarstwowa
skérka (ktérej wewgtrzne warstwy nazywamy hipodegjnalbo gkbsze warstwy ngi
kiszu. Przykladem jeststi rozchodnika. Licie sukulentow osgaj duzg grubaé i g
soczyste (misiste). Poniewajednoczénie u sukulentow wyspuje dizenie do zmniej-
szania powierzchni transpiracji, organy tycklinp w tym rownie liscie, czsto charak-
teryzup si¢ ksztattem zblionym do kulistego. Epiderma jest silnie skutynizowa
czesto powleczona na wierzchu nalotem woskowym nagaj sirg barwe.

Formy gromadze woat w todygach maj czsto liscie zredukowane, przeksztal-
cone w ciernie.

LI SCIE SKLEROFITOW (raélin o ograniczonych mdiwosciach transpiraciji i mato
uwodnionych tkankach) magkorle (gruba kutikula) powleczamalotem woskowym;

u niektérych tworzy si grubgcienna hipoderma. Aparaty szparkowe mpgwsté po
obu stronach dtia, czsto g one w zagtbieniach otoczone wioskami. Para wodna wy-
dziela s¢ do takiego zagbienia, w nim si kondensuje, a transpiracja przez szparki
zmniejsza si lub catkowicie ustaje. Silnie rozwigty system przewodzey | wzmacnia-
jacy nadaje ficiom dua twarda¢ i odpornd¢ na zginanie nawet przy #igj utracie
wody.

Innym przystosowaniem do zmniejszania parowaniaz@ganie s¢ lisci, ktére
maozna obserwowau traw. U tych rélin w epidermie Kci wyskpuja grupy komorek
wyrdzniajacych s¢ wielkoscia i zwierapcych due wakuole. Gdy komorki te w czasie
suszy trag wodk, skorka ich marszczyesi zmniejsza powierzchgi Poniewa aparaty
ruchowe wysipuja tylko po jednej stroniedcia, brzegi kcia zwijap Sic ograniczajc w
ten sposéb jego powierzchni

Zmniejszenie powierzchni transpigagj mae by nieraz bardziej radykalne, uzy-
skane przez redukgijisci, ktdre przybieraj posta cierni, igiet lub tusek.

Typowy sklerofilong budowe wykazuj lécie drzew iglastych. W budowie igty so-
sny mana znale¢ wszystkie charakterystyczne przystosowania sktévaf

- zmniejszenie powierzchnitia,
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- silnie skutynizowane komorki epidermy;,
- grubacienry epiderng,
- zagkbienie aparatow szparkowych.
Miekisz asymilujcy w tych léciach odznacza eitakze szczegohn budowg w
zwigzku ze zmniejszeniem powierzchricla. Strata powierzchni zostaje wyréwnana
przez wytworzenie falddécian komérkowych do watrza komaorek.

Jakie zmiany w lisciu spowodowato zr@nicowanie nagzeniaswiatta?

ROSLINY SWIATLOLUBNE nie znosgce zacienienia, charakteryzugie czesto
formg rozetkowego uktadudki. Blaszki lsciowe g grube, mtkisz palisadowy dobrze
rozwiniety wysiepowa: maze w dwoch, a nawet w trzech warstwach. Skérka e si
rozwinigta kutikulg, powierzchnia jej mae by pokryta nalotem woskowym i blyszez
ca lub pokryta kutnerowatymi wtoskamia & wioski wielokomorkowe, rozgatione,
martwe, wypetnione powietrzem, wggtijgce bardzo ¢sto na powierzchnidcia. Spo-
tykamy je np. nadciach dziewanny. Aparaty szparkovegliszne, system przewogizy

I wzmacniagcy silnie rozwingty.

ROSLINY CIENIOLUBNE nie znosz silnego éwietlenia, maj delikatniejsz bu-
dowe. Blaszki léciowe g u nich cienkie, mkisz palisadowy rozwija sistabo, skérka
jest delikatna, kutynizacja stabo wyoama. Aparaty szparkowe zwykle mniej liczne ni
u raélin rosmcych w peinymwietle.

ROSLINY CIENIOZNO SNE wykazup duza zmienngé cech. Licie tego samego
osobnika wyroste w cieniwsieco inne ni liscie rosace w petnyniwietle.

Znanym przystosowaniem do warunkosweetlenia jest tworzenie tzw. mozaiki li-
sciowej. Przez nierébwnomierny rozwoj ogonkowciowych i ustawienie dci w jednej
ptaszczynie osjgniete zostaje maksymalne wykorzystanie packgjo swiatta. Prze-
ciwnie, przed nadmiernymswietleniem, réliny te potrafg broni sie ustawiajc liscie
w jednej ptaszczinie, ale krawdzig do kierunku promieni.

Przystosowania spowodowane temperatgr

Zrzucanie lisci na zime — drzewa i krzewy dciaste periodycznie z koem kadego
okresu wegetacji zrzuegjiscie, a same zimgjw postaci bezlistnej (podobnie byliny
trac na zing liscie, jednake z pdami nadziemnymi; &iny jednoroczne nie zrzucgj
lisci, lecz obumierajz kaxcem okresu wegetacji, tj. jesienizimuja w postaci nasion).
Zjawisko masowego zrzucaniédi w okresie jesiennym, charakterystyczne dla reszy
rodlin lisciastych, jest spowodowane przystosowaniggiraslin do zmieniagcych s¢
warunkow wegetacji. Niska temperatura wptywa hagwijna pobieranie i rozprowa-
dzanie wody oraz na intensywagrocesow asymilaciji. Opadaniécii u drzew [kcia-
stych jest biologicznym przystosowaniemrgklin — obrory przed nadmiegntranspira-
Cja, a tym samym przed uschaiem rgliny w zimie. Przystosowanie to wytworzyta si
w toku ewolucji. Réliny wytworzyty okrelony rytm zgodny z klimatycznymi warun-
kami otoczenia. Opadtestie nie § catkowicie bezayteczne dla rdiny. Tworza one
gruby pokfad organiczny chraigly korzenie, kdcza oraz nasiona przed przemarzaniem.
Poza tym Kcie opadte podlegagziataniu bakterii i grzybow, ktore stopniowo rezda-

ja zawarte w nich substancje organiczne nazkdimineralne. W ten sposéb pokarmy
mineralne pobrane przeziliay powracaj do gleby i mog by¢ w nastpnych latach
powtornie przez rdiny wykorzystane.
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Zrzucanie lisci na lato — w celu zahamowania transpiracji drzewsaidiste rosgce w
afrykaaskich sawannach, jak baobab, zrzaddicie w czasie najsilniejszych upatow i
suszy w porze lata.

Kseromorficzna budowa I&ci

a) U drzew i krzewdw iglastych oraz niektérych kvireek zimozielonych (np. barwi-
nek pospolity, wrzos zwyczajny) budowa taka zaleezai je przed nadmiertran-
spiracp i pozwala przetrzyntaniesprzyjajce warunki atmosferyczne zm
Liscie o takiej budowie cechuje np.:
- silnie zredukowana blaszkadiowa,
- gruba warstwa kutikuli,
- aparaty szparkowe umiejscowionelmiko pod skork

b) Trwate lscie wyksztatcaj rowniez drzewa laurolistne obszaréw podzwrotnikowych.
Budowa kseromorficzna zabezpiecza je przed upaigroivymi dla tej strefy klima-
tyczne;.

Przystosowania wywotane poziomem sktadnikéw pokarnvaych w glebie

ROSLINY OWADO ZERNE maj szczegdlny typ struktury przystosowany do byto-
wania na terenach ubogich w sole azotowe i fosferaytwarzaj one rénego rodza-
ju narady chwytne, ktorymi zabijaj owada. Przykladem takiej dlmy jest rosiczka
rosrgca na torfowiskach. Rosiczka ma topatkowateidi pokryte wyrostkami. §5to
gruczotowate wioski wydzielgge lepk, blyszcacg w swietle ciecz. Zwabiony owad
przylepia s} do gruczotdw, ktore zgingisie ku srodkowi liscia, unieruchamiag ofiar.
Uwieziony owad zostaje nashie strawiony wydzielanymi enzymami rozklagtgimi
biatko, z ktérego rédina czerpie brakae sktadniki.

Przystosowujc sk do okrdlonego czynnikasrodowiska wiele réin w sposob
szczegolny przystosowato i zmodyfikowato rowirssvoje lcie.

ROSLINY SOLANKOWE wyskpuja na glebach zasolonych, majyglad sukulen-
toéw. Czsto g bezlistne, np. solirdd.

ROSLINY PASOZYTNICZE map zwykle wyghd bardzo zmieniony. Nie zawiesaj
chlorofilu, liscie zostaj zredukowane do tusek. Takim pagem jest np. kanianka.

PROPOZYCJE DO REALIZACJI NA LEKCJI PRZYRODY

Zadanie |

Rozsypanka wyrazowa przedstawia rdzne czynniki srodowiska majce
wplyw nazycie raslin. Uczniowie wybieraj te, ktére maj najwickszy wptyw.
Zadanie I

Uczniowie oghdaja zywe okazy rélin roznych srodowisk i dokonuj analizy
poréwnawczej.
Zadanie Il

Doswiadczenie — uczniowie obserwupdparowanie wody z naazy raznej po-
wierzchni i dokonyj poréwnania z §mi o zredukowanej powierzchni np. kolcami.

Zadanie IV
Projekcja filmu przyrodniczego i aglanie albouméw przyrodniczych.
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Propozycje zagadnié do realizacji — lekcja pata

1. Czynnikisrodowiska ksztattuice budow roslin.

Zadanie |

2. Jak temperatura powietrza wptywa na bueddci?

Zadanie Il

3. Jak r@liny bronia si¢ przed utrag wody?

Zadanie Il

4. Rasliny roznychsrodowisk i ich przystosowania.

Zadanie IV

5. Uporzadkowanie wiadom¢xi o lisciu i wytworzenie ogolnego pggia liscia jako
narzdu raliny.

Zaleceniarealizacyjne

Aby oshgma¢ postawiony celumiegtnasé¢ obserwacji przyrodniczych i dokonywa-
nie ich opisyunalery u uczniawiczy¢ przyrodniczy sposob Mignia i opisywanidwia-
ta. Staje s on wtedy prawdziwym badaczem przyrody oraz nabymiegtnosé jej
opisywania, a tate ksztaltuje i wzbogacagyk przyrodniczy oraz rozbudza ciekaio
poznawca.

Proces m$§lowy ucznia powinien przebiegatopniowo od obrazowego spostrze-
gania (opis, schematyczny rysunek), poprzez an@ligkres zalenosici) i syntez, cha-
rakterystyle i poréwnywanie, do abstrakcyjnego uogdlnienia;rpep rozumowanie
teoretyczne (stwarzanie sytuacji problemowych) dazgakowania (wnioski, analiza
poréwnawcza) i tworzenia nowych péj

Metody aktywizujce: ¢wiczeniowa, problemowo-laboratoryjna, sddéadczenie,
warsztaty, analiza wynikow obserwacji isdeadczé, pozwol ksztattowa pojecie
liscia i pobudz szereg funkcji poznawczych ucznia. Poznawanietpadsvych funkcji
liscia w proponowany sposéb, zmusi ucznia do aktywnegestniczenia w zgjiach,
do prowadzenia obserwacji, bagavyciggania i formutowania wnioskow.

Sposb6b wprowadzania i utrwalania nowegozp@ powinien polegana wielo-
krotnym jego poréwnywaniu w coraz nowyIeciy — spojrzeniu, od prostej obser-
wacji do prawa nauki za pompcozwigzywania logicznie zionych zada oraz
formutowania i rozwizywania problemow.

Podsumowanie

Propozycja ksztalttowania pgja liscia na pg¢ sposobow jest pralkompleksowe-
go ucia tego zagadnienia. K@y obiekt przyrodniczy mama opisé réznymi jezykami:
biologicznym, fizycznym, chemicznym, biogeografigun a take matematycznym,
jednak wszystkie te spojrzenia B2 sob w scislej korelacji i nie ména ich do kéca
rozdzielt.

Wszystkie procesy zachage w obiekcie oraz jego anatomia i morfologia stano
wig integralry calci¢ i s uzalenione od czynnikdw zevetrznych czylisrodowiska.
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