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11 W swiecie organizmow

Podejmij temat

F N

Co wiesz na temat zwierzecia

widocznego na zdjeciu?

Biologia - nauka zajmujqca sie
organizmami, zarowno wymar-

tymi, jak i zyjgcymi obecnie.

Czym si¢ zajmujq
biolodzy?
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Biologia - nauka o zyciu

Juz w czasach prehistorycznych cztowiek interesowat si¢ otaczajacy-
mi go organizmami. Wiedza o tym, ktore rosliny sa jadalne, lecz-
nicze, a ktére trujace, miata bowiem ogromne znaczenie dla jego
zdrowia. Znajomos$¢ zwyczajow zwierzat decydowata o przetrwa-
niu. Na przestrzeni lat, dzi¢ki rozwojowi biologii 1 innych nauk
przyrodniczych, poznano wiele organizmoéow zamieszkujacych Zie-
mie¢. Stowo biwlogia powstato w wyniku potaczenia dwoch greckich
wyrazow: bios (zycie) 1 logos (nauka), dlatego méwimy, ze biologia
jest nauka o zyciu. Wspoiczesnie biolodzy interesuja si¢ zarowno
organizmami wymartymi, np. dinozaurami, jak 1 zyjacymi obecnie
— takimi jak przedstawiony na zdjeciu powyzej bobr.
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Paleobiolodzy badajg dawno wymarte Gtéwnym obiektem badan
organizmy mikrobiologow sg bakterie



Biologia jest nauka doswiadczalna, co oznacza, ze wiedza w tej
dziedzinie zdobywana jest gtéwnie dzigki doswiadczeniom (ekspe-
rymentom). Wazna rol¢ w pozyskiwaniu wiedzy na temat organi-
zméw odgrywaja takze obserwacje. Wspodtczesna biologia korzysta
tez z osiagni¢¢ innych nauk przyrodniczych, przede wszystkim fizyki
1 chemii. Dzigki temu w badaniach biologicznych wykorzystywane sa
najnowsze technologie umozliwiajace dokonywanie precyzyjnych

pomiardw 1 gromadzenie wielu danych (il. 1.1)

11 Dzieki wspdtpracy informatykdw i neurobiologdw, zajmujqeych sie badaniem
uktadu nerwowego, powstajg tréjwymiarowe interaktywne mapy ludzkiego mdézgu,
takie jak ta przedstawiona na zdjeciu. Czerwone punkty oznaczajg miejsca,
w ktorych wykryto aktywnosé w mozgu. W przysztosci takie mapy moga byé

wykorzystywane do diagnozowania niektérych chordb

Ciekawe!

Badania naukowe biologdéw sg

waznym elementem przygoto-
wan do misji kosmicznych. Bio-
lodzy oceniajg m.in. wptyw wa-
runkéw panujgeych w kosmosie
(m.in. stanu niewazkosci) na ciato
cztowieka, np. przeptyw krwi czy
dziatanie miesni. Dzigki tym ba-
daniom mozna ograniczy¢ szko-
dliwy wplyw przysztych misji ko-
smicznych na zdrowie cztonkdw
zatogi. W celach naukowych po-
réwnywano na przyktad zmiany
w organizmach blizniakdw, z ktd-
rych jeden (na zdjeciu po lewej)
spedzit rok w kosmosie, podczas
gdy drugi przebywat w tym cza-

sie na Ziemi.

Zoolodzy interesujq sie zyciem zwierzat Botanicy prowadzq badania nad

roslinami

Ekolodzy badaja, jak organizmy
i sSrodowisko wptywaja na siebie



Cechy organizmow

Cho¢ organizmy zyjace na Ziemi cechuje duze zréznicowanie, ich podstawowe potrzeby zyciowe sa
podobne. Wszystkie organizmy potrzebuja do przezycia wody 1 pokarmu. Wymagaja rowniez okreslo-
nych warunkéw zewnetrznych, np. odpowiedniej temperatury otoczenia, dostgpu do tlenu oraz $wiatta.
Wspoélna cecha wszystkich organizmoéw jest takze to, ze przeprowadzaja podstawowe czynnosci
zyciowe niezbedne do przezycia 1 prawidiowego dziatania. Czynno$ciami tymi sa: odzywianie, oddy-
chanie, wydalanie, wzrost, rozmnazanie i zdolno$¢ do reagowania na zmiany w srodowisku.

/ tlen
N
Odzizywianie umozliwia uzyskanie Oddychanie oznacza proces, Wydalanie pozwala usungc
substancji stuzacych jako budulec w ktérym uwolniona zostaje energia substancje zbedne lub szkodliwe dla
lub zrédto energii zgromadzona w substancjach organizmu

uzyskanych dzieki odzywianiu

=

Wzrost prowadzi do zwiekszania sie Rozmnazanie ma na celu Zdolnosé do reagowania

rozmiarow organizmu powstawanie nowych osobnikéw na zmiany w sSrodowisku
(np. temperature, dostepnosé

pokarmu, zagrozenie)
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Organizmy jednokomoérkowe i wielokomérkowe

Wspdlna cecha wszystkich organizmow jest takze budowa komor-
kowa. Komorki stanowia podstawowy element budowy 1 dziatania
kazdego organizmu. Mozna je porownac do klockow, z ktérych po-
wstaja roznorodne konstrukcje, albo do cegiet, z ktérych zbudowane
sa domy czy biurowce.

Niektore organizmy, okreslane jako organizmy jednokomor-
kowe, zbudowane sa tylko z jednej komorki (il. 1.2). Moga zy¢
pojedynczo lub w zespotach nazywanych koloniami. Przyktadem
organizmu kolonijnego jest toczek (. 1.3). Jeszcze inne, okreslane
jako organizmy wielokomorkowe (il. 1.4), moga by¢ zbudowane
zarowno z kilkuset, jak 1 z kilkudziesigciu bilionow komérek. W or-
ganizmach wielokomorkowych komorki dziela si¢ zadaniami; na
przyktad jedne odpowiadaja za rozmnazanie, a inne — za wydalanie.
W przypadku organizmu jednokomoérkowego wszystkie podstawowe
czynnoscl zyciowe zachodza w tej samej komorce.

Ciekawe!

Swistaki (il) w niskiej tempera-
turze zapadajg w sen zimowy.
W tym czasie ich czynnosci zy-
ciowe sg ograniczone, np. nie

jedzq i nie wykazujq aktywnosci.
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12 Organizmem jednokomdrkowym jest zyjaca w wodzie 13 Kolonie toczka tworzy wiele tysiecy pojedynczych
euglena (klejnotka) organizmow

14 Do organizmdw wielokomdrkowych nalezg m.in. popularne zwierzeta domowe



Hierarchiczna budowa organizmow

Komorki budujace organizm wielokomorkowy nie sa w nim rozrzucone przypadkowo, lecz tworza bar-
dziej skomplikowane struktury, takie jak: tkanki, narzady i1 uklady narzadow. Ten uporzadkowany
sposob budowy organizmoéw wielokomoérkowych okreslany jest jako budowa hierarchiczna (il. 1.5).

. # .
- ]
Komdrki o podobnej Grupy tkanek tworzg U wielu zwierzgt narzqgdy
Komérka nerwowa budowie i funkciji odrebne czesci ciata tworza jeszcze bardzie;
tworzg tkanki, okreslane jako organy ztozone struktury — uktady
np. komérki nerwowe u roslin i narzgdy u zwierzqt. narzqddw. Mdzg jest
tworzg tkanke Na przyktad tkanka nerwowa jednym z elementow uktadu
nerwowa wchodzi w skiad narzgdu nerwowego

okreslanego jako mézg

15 W hierarchicznej budowie organizmdw mniejsze elementy tworzq wieksze struktury. Na ilustracji pokazano to na

przyktadzie organizmu kota

W skrocie

Budowa komdrkowa oraz podstawowe
czynnosci zyciowe to wspdlne cechy
wszystkich organizmdw.

Do podstawowych czynnosci zyciowych
organizmow nalezqg: odzywianie,
oddychanie, wydalanie, wzrost, rozmnazanie,
a takze zdolno$¢ do reagowania na zmiany
w $rodowisku.

W organizmach wielokomdérkowych komérki
tworzq struktury wyzszego rzedu - tkanki,
narzqdy i uktady narzgdow.

28

Czy jui umiesz? Sprawdi sie!

1) Zaproponuj trzy tematy lekcji biologii, inne
niz w podreczniku.

2 Wyjasnij, w jakim celu organizmy:
a)  odzywiajq sie,
b)  wydalajgq,
c) reagujg na zmiany w srodowisku.

3 Wpymien dwa podobienstwa i dwie roznice
miedzy organizmami jednokomdrkowymi
a wielokomorkowymi.



1.2 Budowa organizméw

Podejmij temat

VN
Czy wiesz, jak sie nazywajg ko-
maorki przedstawione na zdjeciu?

Jakg role odgrywaja w organi-

zmie cztowieka?

Roéoznorodnos¢ komorek

Budowa komorkowa jest wspo6lng cecha wszystkich organizmow, ale
zarowno komorki budujace rézne organizmy, jak 1 te wystepujace
w jednym organizmie moga si¢ znaczaco od siebie r6zni¢ ksztattem
(il. 1.6) 1 wielko$cig. Widoczne na zdjeciu powyzej plemniki (me-
skie komorki rozrodcze) maja charakterystyczny owalny ksztatt 1 wi¢
—umozliwia ona plemnikom dotarcie do zenskiej komoérki rozrod-
czej. Gdy obie komorki potacza si¢ podczas zaptodnienia, powstanie
nowy organizm.

Komdrki watroby majg ksztatt owalny Komdrki budujgce jelito sg prostokatne

i $cisle do siebie przylegajg

Komorki nerwowe majq

Komorki budujgce serce sq wydtuzone

charakterystyczne wypustki i rozgatezione

16 Komorki w ciele cztowieka sg zréznicowane pod wzgledem ksztattu

29

Ciekawe!

Wedtug

naukowych w ciele cziowie-

ostatnich  doniesien

ka znajduje sie ok. 30 bilionow
komérek. Szacuje sie, ze 25 bi-
liondw to krwinki czerwone (il)
- czyli komorki krwi odpowie-
dzialne za transportowanie tle-
nu i dwutlenku wegla w uktadzie

krwionosnym.



ELEMENTY BUDOWY KOMORKI

Wszystkie komorki sg wypetnione cytoplazmg (na il. kolor szary), ktéra FEa
przypomina galaretke. W cytoplazmie znajdujqg sie rézne elementy ko- By
morki okresdlane jako organelle. Wykonujg one w komdrce konkretne za- ==
dania. Komarki rodlin, zwierzat i bakterii mozna rozrézni¢ na podstawie

organelli, ktére w nich wystepujq.

Jagdro komoérkowe ma ksztak
owalny lub kulisty; w jgdrze jest

Koméarka roslinna

Chloroplasty najczesciej majag
owalny ksztalt; w nich przebiega
fotosynteza; stuzq roslinom do

pozyskiwania energii ze Swiatta;
mozna je poréwnac¢ do paneli
stonecznych, ktdre przetwarzajg
energie Swietlng na energie elek-
tryczna.

Sciana komérkowa nadaje ko-
morce ksztatt i chroni jg przed
uszkodzeniem; znajduje sie na
zewnatrz blony komadrkowej; jest
niczym zewnetrzna s$ciana bu-
dynku.

zgromadzony materiat genetycz-
ny zawierajqgcy instrukcje dotyczqg-
cq budowy i dziatania komorki;
mozna je poréwnac¢ do centrum
dowodzenia, w ktérym zapadajg
najwazniejsze decyzje.

et

.

Mitochondria odpowiadajg za
powstawanie energii niezbednej
do zycia; zwykle sg niewielkie,
ale liczne; pracujq niczym mate
elektrownie.

e
I (]

Wakuola magazynuje wode
i substancje potrzebne komadrce,

a takze odpowiada za usuwanie

z komorki substancji niepotrzeb-
nych lub szkodliwych; wyglgdem
przypomina pecherzyk; mozna
powiedzie¢, ze jest ,oczyszczal-
nig komorkowq”.

|

Blona komérkowa oddziela wne-
trze komérki od otoczenia, a zara-
zem zapewnia jej kontakt z oto-
czeniem; to przez nig do wnetrza
komaorki dociera wiele substancji;
jej role w komdrce mozna poréw-
na¢ do przejscia granicznego ze
szlabanem.




poy 1 Wymien elementy wystepujgce we wszystkich Ciekawe!

rodzajach komdrek (roslinnej, bakteryjnej i zwierzece)). W komérkach roslinnych i zwie-
rzecych obecne sq struktury okre-

2 Wymien organelle, ktorych nie ma w komdrce $lane jako aparat Golgiego [czyt.
bakteryjne;. goldziegol(na rysunkach widocz-

ny w kolorze pomaranczowym)

3  Podajnazwy organelli charakterystycznych wytgcznie oraz siateczka $rédplazmatycz-
dla komdrek roslinnych. na (w kolorze niebieskim wokét

jadra komdrkowego). Majg one
charakterystyczny ksztatt: sia-
teczke srodplazmatyczng tworzg
potgczone ze sobq kanaliki, apa-
rat Golgiego - kanaliki utozone
jeden nad drugim. Organelle te
odpowiadajg za transport réz-
nych substancji zaréwno we-

wnatrz komérki, jak i poza nig.

Komorka zwierzeca

Material genetyczny w komodrce
bakteryjnej znajduje sie bezpo-

srednio w cytoplazmie; w komor-
ce tej nie ma jgdra komaorkowego.
Podobnie jak w komadrkach roslin-
nych i zwierzecych, materiat ge-
netyczny zawiera informacje na
temat budowy komérki i instruk-
cje jej dziatania.

Komérka bakteryjna
31



Najwainiejsze substancje budujqgce organizmy

Prawidlowe dziatanie komorek, jak 1 budowanych przez nie organizméw, wymaga dostarczania substancji
stuzacych m.in. jako budulec lub Zrodto energii. Do podstawowych zwiazkéw chemicznych wystepu-

jacych w organizmach naleza: biatka, cukry, ttuszcze, kwasy nukleinowe, woda 1 sole mineralne (il. 1.7).

Kwasy nukleinowe wystepujq w organizmach w niewielkiej ilosci,
za to odgrywaja bardzo wazng rolg; sg podstawowym materiatem
genetycznym - zawierajg informacje dotyczqce budowy komarki
oraz instrukcje jej dziatania.

Sole mineralne wchodzg w sktad cytoplazmy i wszystkich ptynow
wypetniajgcych organizm, np. krwi. Przez wiele organizmoéw sq
wykorzystywane réwniez jako materiatbudulcowy (np. u cztowieka
do budowy kosci).

Thuszcze budujg btony komdrkowe. W wielu organizmach petnig
funkcje materiatu zapasowego, a takze pomagajg utrzymac
odpowiedniq temperature ciata.

Biatka stanowiq podstawowy budulec organizmoéw, ale takze
zapewniajq transport réznych substancji przez btony komérkowe.

Uczestniczg w odbieraniu informacji ze Srodowiska i umozliwiajg
ruch. Mogg by¢ rowniez zrédtem energii.

Woda wystepuje w komorkach i organizmach w najwiekszej
ilosci. Ten zwigzek chemiczny stanowi ponad potowe zawartosci

organizmu, a w niektérych organizmach nawet %4 Woda
umozliwia transport wielu substancji w komaérce i catym ciele;
jej obecnos¢ jest niezbedna do przebiegu réznych proceséw
biologicznych, m.in. oddychania oraz odzywiania (fotosyntezy).

17 Zwigzki chemiczne wystepujg w komdrkach i tkankach w réznych ilosciach. Na rysunku pokazano ich iloéci w organizmie cztowieka

Pierwiastki biogenne - pier-
wiastki najczesciej wystepujace
w organizmach zyjgcych na
Ziemi, odgrywajace najwazniej-
szqg role wich budowie i funk-

cjonowaniu.

32

Biatka, cukry, a takze inne zwiazki chemiczne sa zbudowane z mniej-
szych elementow — pierwiastkow. Cho¢ znanych jest ponad sto
plerwiastkow, to w zwiazkach chemicznych budujacych organizmy
wystepuja tylko niektore, sa to: wegiel, tlen, wodoér, azot, siarka
1 fosfor. Pierwiastki te tworza najwazniejsze zwiazki chemiczne wy-
stepujace w organizmach 1 dlatego sa okreslane jako pierwiastki
biogenne — czyli niezbe¢dne do istnienia zycia na Ziemi.



Wiecej na temat

VL - Romeine midhiens komarka ttuszczowa

Rozmiary komérek L e o
] ‘r \/ zenska komaérka

Komorki sq zrdznicowane nie 1503 5‘}; 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 rozrodeza
tylko pod wzgledem ksztatty, ale 1 B Z plemnik
i wielko$ci. Rekord u rodlin nalezy 1 |
do ramii indyjskiej, ktérej komarki 100 34 | Vs O
mogg mieé dtugosé 50 centy- N ' . czerwona
metréw. Jednymi z najdhuzszych sod-—-M-—4 S ) j
komdrek u zwierzgt sq nato- 1 W ?
miast komorki nerwowe zyrafy, 0 . 1_ 77777777 ®

ktére osiggajg nawet 450 cen-
tymetrow. Wiekszos¢ komorek
jest jednak znacznie mniejsza.
Mozna je oglgda¢ dopiero pod
mikroskopem, ktéry wielokrotnie

Jedng z najwiekszych komarek cztowieka jest komédrka ttuszczowa, a ma zaledwie
150 mikrometrow. Krwinka czerwona ma tylko 8 mikrometrow. Oznacza to, ze tysiqc

krwinek czerwonych utozonych w jednym rzedzie miatoby dtugosé ziarenka ryzu

pOWiQkSZCI obraz obserwowa- Mikrometr - jedna tysieczna milimetra, czyli jedna milionowa metra.
nych obiektow. 1pm = 0,001 mm = 0,000001T m
W skrocie

. Jadro komdrkowe, btona komdérkowa, sciana komdérkowa, cytoplazma, mitochondrium, wakuola
i chloroplast to podstawowe elementy budowy komérki.

W komorce bakteryjnej nie ma wielu organelli, ktére sq obecne w komadrkach roslinnych i zwierzecych
(np. jadra komdérkowego i mitochondrium).

. Biatka, cukry, thuszcze, kwasy nukleinowe, woda i sole mineralne to podstawowe zwigzki chemiczne
wystepujgce w organizmach. Odgrywajg bardzo wazngq role, gtéwnie jako sktadniki budulcowe
oraz zrédto energii.

. Do najwazniejszych pierwiastkéw budujgcych ciata organizmdw nalezqg: wegiel, woddr, tlen, azot,
siarka i fosfor.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

1) Wyjasnij, dlaczego pierwiastki biogenne sq okreslane jako ,tworzywo zycia”.
2 Poddgjfunkcje trzech wybranych zwigzkéw chemicznych wystepujgcych w organizmie.

8 Wpymien organelle, ktére pozwolq na odréznienie komorki:

a)  rodlinnej od zwierzecej,
b) roslinnej od bakteryjnej,
c)  zwierzecejod bakteryjne;j.
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PRZYPADKOWE ODKRYCIE

PIERWSZEGO ANTYBIOTYKU

A

Dla wiekszos$ci z nas pojawienie sie plesni na
jedzeniu albo jakim$ przedmiocie oznacza, ze
produkt lub dang rzecz trzeba wyrzucié. Gdyby
podobnie rozumowat szkocki uczony Aleksander
Fleming, zapewne nie otrzymatby Nagrody No-
bla, a ludzkos¢ nie poznataby penicyliny - pierw-
szego antybiotyku.

Fleming zajmowat sie badaniami nad bak-
teriami chorobotwdrczymi i hodowat je w swoim
laboratorium na szalkach, czyli ptytkich naczy-
niach wypetnionych galaretowatq pozywkag. Gdy
3 wrzesnia 1928 roku po powrocie z wakacji wrocit
do pracy, zauwazyt, ze jedna z szalek prawdopo-
dobnie nie byta szczelnie zamknieta, bo pojawita
sie na niej niebieskawa plesn. Co ciekawe, bak-
terie - cho¢ pokrywaty niemal catg szalke - nie
rosty w poblizu grzybni. Fleming uznat, ze plesn
musi wydziela¢ do podioza substancje szkodliwg
dla bakterii. To dawato szanse na stworzenie no-
wego, skutecznego leku!

Od przypadkowego odkrycia do wyprodu-
kowania czystej penicyliny - tak nazwano nowq
substancje - droga byta jednak daleka. Oczysz-
czony antybiotyk zdotat uzyska¢ dopiero austra-
lijski naukowiec Howard Florey [czyt. hotard floril.
W 1940 roku przeprowadzit on eksperyment na
o$miu myszach zakazonych bakteriami. Cztery
osobniki, ktére otrzymaty penicyling, szybko wy-
zdrowialy. Pozostate nie przezyly. Dwa lata pdz-
niej 33-letnia Amerykanka Anne Miller stata sie
pierwszq osobq, ktérej antybiotyk uratowat zycie.
W historii medycyny rozpoczat sie zupetnie nowy

)
.

rozdziat.

>

@

grzybnia grzyba plesniowego
obszar, na ktérym wydzielana

przez grzyba penicylina
uniemozliwita wzrost bakterii

galaretowata
pozywka
wypetniajqgca
szalke
bakterie, ktére wyrosly na pozywce
(bakterii jest tak wiele, ze ich
skupiska sq widoczne gotym okiem)

¢ Szalka, na ktérej wyhodowano bakterie i grzyba plesniowego
- podobnie mogta wyglqgda¢ stynna szalka Fleminga

;! 'j‘-lﬂ_ll; :
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¥

)
L

* Aleksander Fleming w swoim laboratorium w 1943 roku



Grzyb, ktory wyrdst na szalce Fleminga, nalezat do rodzaju: pedzlak, nazwanego tak ze wzgledu na widoczne pod
mikroskopem strzepki z zarodnikami - przypominajqgce pedzelki. Lacinska nazwa pedzlaka to Penicillium i wiasnie
od niej Fleming utworzy} stowo , penicylina”

(]
'n‘ - wyleczeni pacjenci 'n' -zmarli pacjenci

o o o W Londynie w 1942 roku - gdy nie stosowano jeszcze

'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' 'i' T\ powszechnie antybiotykéw - tylko potowa chorych na

o o o gruzlice miata szanse przezyé. Dwadziescia lat pdzniej

e 6 o o o e 6 o o o e 6 o o o o O
III III III III III Inl Inl Inl Inl Inl |n| |n| |n| |n| |n| |n| |n| |n| |n| |n| umierat juz tylko jeden pacjent na dziesigciu. Dzisiqj
Smiertelno$¢ z powodu gruzlicy jest jeszcze nizsza.

1932 1942 1952 1962

oll

Wykorzystaj swojg wiedze o rozmnazaniu sie grzybdw i wyjasnij, w jaki sposdb plesn mogta sie dostaé na szalke Fleminga.

Napisz w zeszycie, co w doswiadczeniu Floreya stanowito:
a) pytanie badawcze,

b) hipotezg,

c) prébe kontrolng,

d) wniosek.

Wyjasnij, dlaczego dziatanie penicyliny wyprébowano najpierw na myszach, a dopiero potem na cztowieku.

Zapisz w zeszycie wydarzenia we wtasciwej kolejnosci:

- spadek Smiertelnosci wéréd chorych na gruzlice,

- zaobserwowanie przez Fleminga plesni na szalce,

«  eksperyment Floreya na myszach, O
- wyizolowanie penicyliny z plesni.

Anne Miller zmarta w 1999 r.
Oblicz, ile miata woéwczas lat.

<

Odkrywecy penicyliny zostali uhonorowani Nagrodg Nobla. Na podstawie informacji znalezionych w internecie napisz krétkq notatke
o tym wydarzeniu. Podaj nazwiska laureatéw, dziedzine, w jakiej zostali nagrodzeni, i rok, w ktérym otrzymali to wyrdznienie.
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Przekonaj sie

Pytanie badawcze: Jak natezenie swiatia wplywa na intensywnosé fotosyntezy?

Hipoteza:
1. Swiatto o wiekszym natezeniu zwigksza intensywno$é fotosyntezy.
2. Swiatto o wiekszym natezeniu zmniejsza intensywno$é fotosyntezy.

Potrzebne materialy: roslina wodna (np. moczarka kanadyjska),

3 zlewkiz wodg o temperaturze pokojowej,

3 szklane lejki,

3 probdwki,

zarzgce sie tuczywko lub zapatki,
pisak do pisania po szkle.

Przebieg doswiadczenia:

o W kazdej zlewce umiesc fragment rosliny.
0 W kazdym zestawie przykryj rosline lejkiem.

o Podpisz probéwki B1, B2 i K, a nastepnie umiesé je na

lejkach.

probdwka
zlewka
woda
lejek

roslina

00 O O

Umies¢ zlewke z probédwka B1 w stabo oswietlonym
miejscu, natomiast zlewke z probéwkqg B2 - w dobrze
oswietlonym (préby badawcze). Zlewke z probéwkg
K umies¢ w miejscu zupetnie ciemnym (gdzie sSwiatto

nie ma dostepu), np. w szafce (préba kontrolna).

Po 15 minutach sprawdz, czy w probowkach B1i B2 wi-

doczne sq pecherzyki gazu.

Podnies probdéwke B1i wprowadz do niej zarzgce sie

tuczywko lub zapalong zapatke.
Tak samo uczyn z probéwkag B2.
Wyjmij prébe kontrolng z ciemnego miejsca. Podnies

probowke K i wprowadz do niej zarzqce sie tuczywko

lub zapalong zapatke.

Wydzielany przez rosline tlen zgromadzi sie w probdwce. Jego obecnosé mozna stwierdzié, jesli umiescimy
w srodku zarzqce sie tuczywko lub zapalong zapatke. Im wiecej tlenu bedzie w probowce, tym wiekszy powsta-

nie ptomien.

Obserwacje: Zwrd¢ uwage na to, co sie dzieje z pfomieniem we wszystkich trzech probéwkach. Zanotuj obserwacje

w zeszycie.

Whiosek: Sformutuj wniosek, odpowiadajgc na postawione pytanie badawcze, i zapisz go w zeszycie.
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Nadawca
Imie i nazwisko:

Nazwa i adres
placéwki szkolnej:

Jestem zainteresowana/zainteresowany
otrzymaniem bezptatnego egzemplarza

pokazowego podrecznika do biologii klasa 5.

Bardzo prosze o wysytke na wskazany adres placéwki.

*Mam swiadomosé, ze podanie adresu placéwki stanowi
niezbedny warunek do dostarczenia materiatu promocyjnego.

D * Oswiadczam, ze zgodnie z art. 23 ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie

danych osobowych (tekst jednolity: Dz. U. 2016 r. poz. 922) wyrazam zgode na prze-
twarzanie moich danych osobowych przez Grupe MAC S A. z siedzibg w Kielcach przy
ul. Witosa 76 oraz wykorzystanie ich przez ww. spétke lub jej partneréw wspdtpracujg-
cych na podstawie uméw cywilnoprawnych - w celach weryfikacji danych o wyborze
podrecznika, marketingowych, informacyjnych (zwigzanych z ofertg produktéw i ustug
wiasnych) oraz statystycznych - obecnie i w przysztosci, jezeli nie zmieni sie cel ich prze-
twarzania. Rozumiem, ze podanie danych jest dobrowolne. Mam $wiadomos$é przystu-
gujgcego mi prawa wglgdu do moich danych, ich poprawiania lub uaktualniania; moja
zgoda moze byé odwotana w kazdym czasie

Optata przerzucona
na adresata.
Umowa nr
221/CP RH5-1/2010
z Pocztq Polskg S.A.
zdnia 22/04.2010 .

Grupa MAC S.A.
Ul. Witosa 76
25-561 Kielce

Zamow swoj egzemplarz podrecznika

Biologia klasa 5!

Wersja

drukowana
1 Wytnij

powyzszg karte

Wypetnij dane
2 i odeslij do nas!

(nie potrzebujesz

nawet znaczka pocztowego)
3 Czekaj

na przesytke @

Wersja
elektroniczna

Wejdz na
www.mac.pl/klasab
i zamow egzemplarz pokazowy

Wypehnij
formularz

Podrecznik wyslemy
na Twoéj adres mailowy!

A



Polski Wydawca
od 1989r.

Grupa MAC S.A.
ul. Witosa 76
25-561 Kielce

www.mac.pl

880728




