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o Neal ma nowego przyjaciela - roéline!

% Pewnego dnia roslina wygladata jakby byta
chora. Aby dowiedziec si¢ wiecej o swojej
roslinie, Neal zaglebia si¢ w lekture obszernej
ksigzki o roslinach, a nastepnie w sama
rosline. Podrozuje przez korzenie i fodyge az
do lisci, napotykajac po drodze
nieoczekiwane wyzwania i przerazajace
przeszkody. Ale zaskakuje nawet samego
siebie, gdy ciekawos¢ za kazdym razem
zwycieza strach.
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Mieszkamy na $wiecie razem z innymi zywymi

organizmami. Czes$¢ z nich, np.: zwierzeta, rosliny i
/\ grzyby, mozemy zaobserwowac goltym okiem. Z kolei do
- obserwacji niektorych innych organizméw takich jak
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******* Unie Europejska
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powietrze. Czynia tez nasz Swiat pieknym.

Broszura powstata jako wynik aktywnosci popularyzatorsko-naukowej w Jako wWyraz naszej WdZiQCZﬂOéCi, zadedykowaliémy ta
ramach akcji COST 19116 ,Metabolizm metali sladowych w roslinach M, S g
(PLANTMETALS)” wspieranej przez COST, Europejski Program Wspolpracy ISSI.EchkQ r(’)s.hnom. Zab.lerze ona Was na pizy gOdQ do y
w Dziedzinie Badan Naukowo-Technicznych swiata roslin. W trakcie przygody, wszystko moze wydac

i mn . Ni jcie sie jednak, z odwa
COST jest agencja finansujaca sieci badan i innowacji. Nasze akcje pomagaja Sk Wa owe. Nie pOddawaJ G il ed S g4

taczy¢ inicjatywy badawcze w Europie i wspomagaja naukowcow w odkrywajcie ten nowy swiat. Mozecie pOIlOWIlie
Wymianie pomysléw pI‘OW&dZQC do rozwoju HOVVYCh idei. przeczytaé Ca]:a{ broszura lub jej fragmenty’ aby ]_epiej
Wspierajac ich badania, rozw6j zawodowy i innowacje. > e e {ep d :
e T %aznajomm S1€ ,Z_]e_] 0] at.ere.lml.1 PI’ZG stax’;v1.onym
Redaktorzy ksiazki: Swiatem. W koncu pocCzujecie Ssi¢ j€g0 CZ€¢SC1d.

Nathalie Verbruggen (Vice-przewodniczaca akcji)
Jagna Chmielowska-Bak

Ttumaczenie:

Matgorzata Czernicka & Jagna Chmielowska-Bak
Dziekujemy cztonkom akcji COST za owocna dyskusje podczas
przygotowywania broszura. Dziekujemy Carrie Kroehler za wnikliwe
przeczytanie i korekte.
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»WezZcie te nasiona - stang sie¢ Waszymi roslinami” - powiedziala
Pani Odkrywczyni, nauczycielka przyrody, przed zakonczeniem
lekcji.

Uczniowie byli podekscytowani mysla o opiece nad nasionami
zebranymi podczas wycieczki szkolnej. Rosliny zawsze ciekawily
Neala. Teraz bedzie mogl opiekowac si¢ swojg wlasng rosling. Myslac
o tym ci¢zko byto mu si¢ skupi¢ na stowach Pani Odkrywczyni.

Mimo to, zdotal jednak uslysze¢, ze musi wysia¢ nasiona w donicach.
Przypomnial sobie, Ze na balkonie stojg stare, nie uzywane donice.
Czy znajdzie tam tez glebe? A co jezeli nie uda mu si¢ wysia¢ nasion?
Co jezeli nie wyrosnie z nich roélina?

Jak tylko Neal wrécit do domu, zrobit dokladnie to, o co poprosita
nauczycielka. Chlopiec znalazt donice i glebe. Na szczescie doniczki
byly nadal na balkonie. Umiescit stolik koto okna - byto to
najjasniejsze miejsce w domu.

Och, brakowalo jeszcze jednej waznej rzeczy!

Mama Neala przyniosta wode i powiedziata:
»10 bedzie zyciodajny ptyn dla Twojej rodliny”

Teraz wszystko bylo gotowe do posiania nasion.



W kolejnych dniach Neal czesto sprawdzal wilgotnos¢ gleby i Neal mial wiele pytan. Jego mama postanowila

uzupelnial wodeg, jezeli gleba byta sucha. przynies¢ mu ksigzke, z ktorej dowie sie wiecej o
roslinach.

Pewnego poranka, jak zwykle po obudzeniu si¢ poszed! obejrze¢

doniczke, i nagle zauwazyl cos zielonego wystajacego z ziemi. Neal zaczal czytac ksiazke, majac nadzieje, ze lepiej
pozna swoja rosline i znajdzie sposéb na jej

»-Mamo, zobacz!” — krzyknal. ,,Co si¢ stalo z moimi nasionami? wyleczenie.

Jedno z nasion zaczeto rosng¢! Jest teraz zielone!”

Mama podeszia do Neala i go przytulita
» 1 woje nasionko wykietkowalo! Dobra robota, moj synku!”

W kolejnych dniach Neal codziennie sprawdzal, czy jego roélinie nie
brakuje wody. Roslinka rosta szybko, byta zdrowa, miata ciemno-
zielony kolor. Wydawalo sie, ze wszystko jest dobrze az do tamtego
dnia. ..

Pewnego poranka roslina wydawala sie by¢ inna. Jej liscie pozotkly.
Neal zawotata mame.

,»Co sie stalo z mojg rosling? Spojrz na jej liscie. S zbtte i stabe. Czy
ona jest chora?”

Mama powiedziala uspokajajaco: ,,Wszystko dobrze, Kochanie. My
ludzie tez czasami chorujemy, ale przy odpowiedniej opiece szybko
dochodzimy do zdrowia. Jestem pewna, Ze znajdziesz rozwigzanie

dla tego problemu”




Neal czytal ksigzke przez caly dzien. Czut sie tak, jakby po wielu dniach bez
wody w koncu natrafit na fontanne¢ peing wody.

W ksigzce znalazl tez wskazowke, dlaczego liscie rosliny zrobily sie zotte:
»-Rodliny same produkuja dla siebie jedzenie. Jednak, zeby to zrobic
potrzebuja zwigzkéw mineralnych z gleby. Jezeli w glebie brakuje tych
zwigzkow, liscie roslin mogg zrobic sie zélte. Mozna temu zaradzié poprzez
dodanie nawozu do gleby.”

Aha! To moze by¢ odpowiedz! Neal postanowil doda¢ nawoz do gleby.

Zapisal na swojej liscie zdan do zrobienia: ,,Kupi¢ nawdz dla roslin”.
Nastepnego dnia Neal razem z tatg poszed! do sklepu kupi¢ nawdz.
Opowiedzial sklepikarzowi o swoim problemie i dowiedzial sig, jaki nawéz
kupi¢ i w jaki sposob sie go uzywa.

Po powrocie do domu dodat nawdz do gleby. Miat nadzieje, ze to rozwigze
problem.

»Kocham mojg roslinke” — powiedzial. ,,Musze¢ wiedziec jak sie nig
opiekowac.”

Neal postanowil, ze bedzie dalej czytal ksigzke. Nauczyl si¢ nie tylko jak
dba¢ o rosliny, ale takze wielu innych ciekawych rzeczy - przeczytat o
organach rodlinnych, komoérkach, a nawet organellach. W ksigzce
napisano, ze funkcjonowanie calej rodliny mozna poznac tylko, jezeli
wiemy co dzieje si¢ w jej komdrkach.

»Chcialabym zobaczy¢ komérki, ale one sg zbyt malutkie” - wymamrotat
Neal. Wkrotce usnat z ksigzka w rece, nie majac pojecia, jaka przygoda
czeka go po przebudzeniu.



seroglu
Text Box
Anatomia Roślin

seroglu
Text Box
liść,

seroglu
Text Box
łodyga

seroglu
Text Box
korzeń


Neal obudzit si¢ i poczul chtod.

Jego poduszka i koldra
zniknety.

Otworzyl szeroko oczy.

»,Gdzie jestem?”

Wszystko bylo ogromne. Lezal na wielkim kamieniu spogladajac na
rosline wielkosci wiezowca.

» 10 nie $wiat sie¢ powiekszyl” — odkryt. ,To ja sie zmniejszylem!”
Chwileczke! Otoczenie przypominalo zdjecie na okltadce ksigzki, ktéra
czytal. Jak to mozliwe? Neal pomyslal, ze to sen, ale wszystko
wygladalo na takie prawdziwe. Pomyslal, ze moze wykorzysta¢ sen do
zwiedzenia rosliny? Bardzo spodobal mu si¢ ten pomyst.

»Roélina pobiera zwigzki mineralne i wode poprzez korzenie” -
powiedzial - ,,Czy dalbym wigc rade poprzez korzenie przedostac sie
do rosliny? Méglbym wtedy zobaczy¢ na wlasne oczy co znajduje sie w
jej srodku!”

Neal zeskoczyl z kamienia do mokrej gleby i zaczat ptyngé w strone
rosliny. Tak rozpoczeta si¢ jego przygodal

W trakcie podrozy przez glebe, Neal staral sie¢ przypomniec sobie
budowe rosliny. Te informacje mogg by¢ wkrotce przydatne.

»-Pod mikroskopem roslina wyglada inaczej — jest ztozona tak jakby z
balonikéw utozonych obok siebie” — przypomniat sobie fragment
ksigzki. ,,Te przypominajace baloniki struktury to komorki. Kazda
komorka roslinna otoczona jest przez cieniutka powloke — btone
komorkowa i grubszg otoczke — $ciane komorkows.”

Przypomnial sobie, zZe zwigzki mineralne i woda moga swobodnie
przenikac przez Sciang komdrkows, ale ich transport przez blone
komdrkowsg jest trudniejszy, poniewaz zeby przez nig przenikna¢
musza odnalez¢ specjalne bramki.

A co z Nealem? Czy da rade¢ przenikna¢ przez $ciane komoérkowa? Czy

uda mu si¢ znalez¢ jedng z takich bramek?
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% Pochloniety tymi myslami, Neal dotar! do
korzeni rodliny. Im bardziej si¢ zaglebial sie
w glebe, tym robilo sie ciemnie;.
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/ | \\ Neal przypomniat sobie kolejny fragment ksigzki: ,, Cokolwiek dostaje
i O\ R sie do srodka komorki musi przenikna¢ przez blone komérkows”.
,»On zatem tez nie moze by¢ wyjatkiem” — pomyslat.

S
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Neal zaczal ptywac wokot blony komdrkowej, szukajac otworu przez
ktdry roslina pobiera zwigzki mineralne i wode. Odkryt wiele bramek,
przez ktére przedostawaly sie zwigzki mineralne, ale wszystkie byty za

P male. W koncu wybral jedng z takich bramek i sprobowat si¢ przez
Wtedy odkryl, ze korzenie sg pokryte wlosnikami korzeniowymi. : nig przecisnaé.
Kazdy wloénik to jedna komorka. Postanowil sprobowac wnikna¢ R 7Y
przez nie do srodka rosliny. Sciang komoérkowg przeniknat bez »Uhhh!” Neal starat si¢ otworzy¢ szerzej bramke. Ustyszat skrzypienie,
wiekszych klopotéw. Wtedy jednak napotkal blong¢ komdrkows. \ a otwor zaczal sie powiekszaé.

Przypominala cieniutkg skdrke cebuli, byla elastyczna i przejrzysta, ale
nie chciata go przepuscic.

»No, 0z, jak zatem mogtbym przedosta¢ si¢ do komodrki?” —
pomyslal.

J
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dalo mi si¢ pokonac barier¢” — krzyknal Neal. ,,Jestem w §rodku
ro$liny!”

Jednak prawie nic nie widzial. Korzenie, w ktérych sie znajdowat,
rosty pod powierzchnig ziemi. Bylo tu bardzo ciemno. Czy zrobit
blad przenikajac przez btong komoérkowa? Co, jezeli byta to tylko
strata czasu? Co, jezeli nie uda mu si¢ wydostac?

Jednak jego ciekawos¢ byla wieksza niz obawy. Znowu zaczat sie
zastanawiac, co znajduje si¢ w $rodku rosliny. Moze, jezeli uda mu
sie przedosta¢ do czesci rosngcych nad ziemia, bedzie mial wiecej
swiatla?

Neal pomyslat o wedréowce wody ze sktadnikami odzywczymi, o

ktorej czytal w ksigzce. Woda i zwigzki mineralne po przeniknieciu

do korzeni sg transportowane przez komérki do centralnej czesci
korzenia, do ksylemu. Nastepnie poprzez ksylem strumien wody

plynie do lisci. Moze ten strumien moglby postuzy¢ za winde, ktora
przetransportuje go do czesci rosngcych nad ziemig? - pomyslat. W

pierwszej kolejnosci musi sie dosta¢ do ksylemu.
Neal zaczal ptynag¢. Odkryt, ze po przedostaniu sie¢ do pierwszej

komorki, moze tatwo przeplywac do innych. Komorki byly ze soba

polfaczone. Nie musial juz szuka¢ Zadnych bramek. Co za ulga!

11

Plynac przez wigkszos¢ komdrek stale ocierat sie o cos oslizlego. Byto
ciemno, wiec nie widzial, co to jest, ale i tak czul si¢ nieswojo.
Przys$pieszyl myslac: ,Musze jak najszybciej dotrze¢ do ksylemu i
opusci¢ te podziemia”

Wkrétce Neal ustyszal dzwiek przeptywajacej wody. Ruszyl w jego
kierunku. W koncu znalazt si¢ w poblizy ksylemu. Teraz musial znowu
przecisnac sie przez blone komoérkows.

»Nie lubie przechodzi¢ przez blony” -
pomyslal. Z wysitkiem przecisnat si¢ przez bramke i przedostal na druga
strong.

»Przybylem, zeby dowiedziec si¢ czego$ o roslinach” — zaczal narzekac -
A jak dotad pracuje tylko nad powigkszeniem mies$ni”

Po wniknieciu do ksylemu, Neal znalazl si¢ na skraju przepasci.

» 10 wszystko jest zbyt prawdziwe, Zeby to byl tylko sen” - pomyslat -
,»Czy to moze by¢ prawda?”

Zerknal w dot i zauwazyl co$ blyszczacego na dnie przepasci. Czy to
unoszaca sie ku niemu woda? Wychylit sie, aby lepiej sie przyjrzec. Nagle
stracit rownowage i wpadl do przepasci.
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CHLUP!

“Och, to byl najbardziej fantastyczny skok w moim zyciu. Ale
zabawa!” - krzyknal. ,Czuje si¢ jakbym byl w parku wodnym.
Szkoda, ze nie ma ze mng moich przyjaciét”

W miare jak przesuwal si¢ ze strumieniem wody w gore, jego
otoczenie robilo sie coraz jasniejsze i jasniejsze. Wysoko nad sobg
zobaczyt jasne $wiatlo.

»10 musi by¢ $wiatlo stoneczne!” — krzyknal. ,, Ten tunel, ktérym
sie poruszam, moze prowadzi¢ prosto na zewnatrz.”

Jednak, gdy tylko wypowiedzial te stowa, woda znowu wepchneta
go do srodka komorki roslinnej. Zmruzyl oczy, zeby przyzwyczaic
sie do swiatla.

»Udalo mi si¢! Jestem w $rodku todygi” —powiedzial. ,,Juz nie jest

ciemno, moge teraz zobaczy¢ jak wyglada komdrka roélinna od
srodka!”

Neal rozejrzal sie. Znajdowal sie w szesciennej komorce. Widzial
okrywajacg ja blone komdrkows, ktdra z kolei przylegala do $ciany
komorkowej. Wnetrze komorki dociskaly t¢ membrane do $ciany
komorkowej. Sciana komérkowa wydawata sie w tej komdrce by¢
duzo ciensza, niz w poprzednich komoérkach.

~Komorki chyba rdznig sie¢ w zaleznosci od tego, w ktdrej czesci
roéliny si¢ znajduja” -

pomyslal. Zauwazyl tez, ze w tej komdrce znacznie trudniej mu sig¢
plywa. Teraz plywal jakby w lepkim, miodowym ptynie.

~Miodowym?” - u$miechnal si¢ na ta mys$l. ,Moze réwniez
smakuje jak mi6d?” Neal sprébowal troche plynu. ,Naprawde jest
stodki!”

Czy to moze by¢ tyko, roslinna ,,autostrada” do transportu
cukréow?

Neal z zadowoleniem rozejrzat si¢ wokol. Tak, to muszg by¢ te
specjalne komorki. Najprawdopodobniej Neal znajdowat sie w
lyku. Przypomnial sobie informacje zawarte w ksigzce, ktora
dala mu mama - ,,w lyku transportowane jest jedzenie roslin,
gtownie cukry wytwarzane podczas fotosyntezy”.

W tej chwili ptyn, w ktérym ptywal, byt mniej wiecej stabilny.
Wkrétce jednak ustyszat dzwigk i przygotowat sie do ruchu.
Fajnie bylo zna¢ podstawowe struktury roslinne, dzieki czemu
mogl sie spodziewad, co go czeka.

Nagle ustyszal glosnie ,,Ziuuu” i poczutl mocne uderzenie w
plecy. Roztozyl rece, a strumien popchnat go bardzo szybko.
Moc strumienia zmalala, az w koncu fala wody z cukrem
oddalita sie.

Ciekawe, do jakiego typu komorek, dostanie s
Nadal znajdowat sie¢ w srodkowej czesci pedu

i@'tym razem?
rosliny.




Cukry transportowane przez tyko sg produkowane w
procesie fotosyntezy w liSciach. Jezeli Neal bedzie podazat
lykiem, w koncu powinien dotrze¢ do komorek lisci. Aby
do nich dotrze¢ musi wigc ptyna¢ w gore nurtu.
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Neal ptynac tykiem zauwazyt, Ze jego otoczenie robi si¢ coraz
bardziej stodkie.

,Do zrédlal” — krzyknal, wyobrazajac sobie, ze jest rekinem
podazajacym za ofiarg.

W koncu dotart do nowych komorek. Teraz, majac doswiadczenie
w znajdowaniu bramek bez problemu przedostal si¢ do ich srodka.
Nagle ustyszal czyjs$ $miech. Nie byt tutaj sam.

Neal zobaczyl dwa poruszajace si¢ stworzenia. Ruszaly sie bardzo
szybko.

Krzyknat w ich kierunku: ,,Hej, zaczekajcie! Kim jestescie?”

Neal i stworki znajdowali si¢ z komorce liscia. Prawie calg
przestrzen zajmowala duza wakuola. Zdal sobie sprawe, Ze to jest
wlasnie ta $liska rzecz, ktora napotkat ptynac przez komoérki w
korzeniu. Wakuola zajmowala tyle miejsca, ze przyciskata
wszystko do btony i §ciany komodrkowe;.

»Cze$¢ dzieciaku” — powiedzialo jedno ze stworzen ,,Jestem
Chloroplast, a to Mitochondrium. Mozesz na nas méwic Chlo i
Mito”.

~»Milo mi. Ja jestem Neal. Ja ...”

Probowat opowiedziec jak si¢ obudzil, przedostat do srodka
rosliny, a teraz nie wiedzial jak wrdci¢ do swojego swiata. Niestety
stworki, ktore okazaly si¢ by¢ organellami ro$linnymi, byty bardzo
zajete. Chloroplast poprosit go, zeby przyszed! pdzniej, a potem
razem z Mitochondrium oddalit sie szybko tak, jakby co$ ich
gonilo.

»Zaczekacie! Kiedy bedziecie wolne?” — zapytal Neal. ,, To bardzo
wazne”
Nie ustyszal odpowiedzi.
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stronie komorki wiele chloroplastéw i mitochondriow.
Chloroplasty produkowatly dla mitochondriéw stodki koktajl. Te
organelle byly bardzo zajete produkowaniem pozywienia z
powietrza, $wiatla stonecznego, wody i zwigzkow mineralnych.
To chloroplasty wytwarzaly stodki ptyn, przez ktory ptynat w
tyku.

Neal zauwazy! tez, Ze mitochondria przypominajg mate
generatory pradu. Tak jak elektrownie, produkowaly energie.
Wykorzystywaly do tego pozywienie otrzymywane od
chloroplastow.

Zardwno chloroplasty, jak i mitochondria byly przez caly czas
zajete pracg, aby podtrzymac rosline przy zyciu. Wszyscy byli
tacy zajeci. Czy ktokolwiek mu pomoze?

»~Mysle, ze to nie jest tylko sen” - wymamrotal. ,Moglem utkna¢
tutaj na dobre. Musze¢ znalez¢ jaka$ droge powrotng do domu.”
Nagle Neal poczul si¢ bardzo zmeczony. Jego powieki zrobily si¢
ciezkie az w koncu zasnal.

Nastepnego dnia, Neal obudzit si¢ wczesnym rankiem i postanowi
znalez¢ Chlo i z nim porozmawia¢. Jednak Chlo ciagle przekltadat
roZmowe.

o
»Nie teraz, jestem w potowie kapieli stonecznej.” 0 ¢
»Nie teraz, teraz produkuje jedzenie.” 00 1
LI

Neal zdecydowat si¢ poprosi¢ o pomoc Mito. On réwniez wygladat Q'
na zajgtego ciegla produkcja energii. Mimo to, Mito zauwazyt
chlopca i do niego pomachat.

Neal szybko opowiedzial mu, co si¢ wydarzyto. Mito powiedziat:
»-Drogi chlopcze, naprawde nie mam chwili spokoju, musze caly
czas produkowac energie. Jednak radzitbym Ci udac¢ si¢ do jadra
komoérkowego — naszego centrum dowodzenia. Ono moze znac
odpowiedzi na Twoje pytania.”

Neal nie pamietal, zeby czytal o jadrze komorkowym.

»Jadro komorkowe! To bardzo fajna nazwa” — powiedziat chtopiec.
»,Gdzie moéglbym je znalez¢?”

Mito opart si¢ na wakuoli i zaczat si¢ rozglada¢ mruzac oczy. *
»Aha! Jest tam!”

Neal zobaczyl jadro komdrkowe, drugg zaraz po wakuoli,
najwieksza strukture w komdrece.
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Neal optynat wakuole, aby dostac sie do jadra. To miejsce byto
znacznie spokojniejsze. Jadro komorkowe wygladalo na spokojne i
madre, tak jakby znalo rozwigzanie wszystkich istniejacych
problemow.

»Kim jeste$s maty chlopcze?” — zapytalo jadro komoérkowe.

Neal przedstawil si¢ i opowiedzial o wszystkim, co si¢ mu
przydarzyto.

»~Rozumiem, chlopcze, rozumiem” -

powiedzialo jadro komoérkowe przez chwile sie namyslajgc. Potem
powiedziato: ,Podrozuj na dmuchawcu. Podrézuj na
dmuchawcu.”

~Dmuchawcu?” - zapytal zaskoczony Neal.

»W tym miejscu jest wiele dmuchawcow, a ich nasiona unoszg si¢
na wietrze jak balony napelnione goragcym powietrzem. Gdy wiatr
zawieje, wyjdz przez aparaty szparkowe na zewnatrz roéliny,
wskocz na jeden z dmuchawcow i ruszaj do domu. Jednak uwazaj!
Podrozowanie na dmuchawcach moze by¢ bardzo ryzykowne,
jezeli nie umie si¢ nimi odpowiednio sterowac.”

Jadro komdrkowe pozyczylo mu powodzenia. Neal wrdcit do Mito
i Chlo i spedzit kilka dni w oczekiwaniu na nadejscie wiatru.

Kilka dni p6zniej Neala obudzily naglte wstrzasy.

»1rzesienie ziemi!” — krzyknat wystraszony.

Jednak chwile pdzniej pomyslat ,,Ah, to musi by¢ wiatr. To on tak
kotysze rosling!”

Szybko przeplynal do komorek tyka potykajac po drodze troche
stodkiego plynu.

»Chloroplasty s3 mistrzami w robieniu koktajli” - pomyslat. Ta
mysl przypomniata mu o Chlo i przez chwile zrobito mu sie¢
smutno.
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Ustyszal dzwiek ptynacej wody i domyslit sie, ze kolo niego
znajduje sie ksylem. Przeniknat do ksylemu. Poczul si¢ jak w
windzie. Strumien wody zabrat go do géry prosto w strong $wiatla.
Cala roslina kolysala sie we wszystkie strony, ale po wszystkich
przezytych przygodach Neal nie czul juz strachu. Tak naprawde,
czul si¢ szczgsliwy — wyobrazal sobie, Ze jest na statku na

»\k gwyzburzonym oceanie.
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Estoma

Celulasde guard:

Zobaczyl aparaty szparkowe i otwarte komorki szparkowe.
Woda, ktéra go unosita, miala teraz kontakt z przestrzeniami
powietrznymi i czgsteczkami wody unoszacymi si¢ w powietrze.
Neal wspial sie po komdrkach i przeszed! przez aparaty
szparkowe. W koncu znalazl si¢ na zewnatrz i byt zdumiony
sceny, ktdra zobaczyl.

Setki dmuchawcow nadlatywato. Unoszace sie¢ w parze wodne;j
nasiona dmuchawcow, czynily scenerie niezwykle magiczna.

"Teraz jest najlepszy czas!" - krzyknal, tapiac jeden z
dmuchawcéw przelatujacych obok niego. Ale nie mdgl oderwac
stop; komorki szparkowe byly zbyt mocno zamkniete trzymajac
jego stope. Spojrzal w dot i usmiechnat sie z radoscia, po czym
komorka szparkowa uwolnita jego stope.

»-Do zobaczenia, Neal; Dzigkuje¢ za Twojg wizyte! Nie zapomnij o
nas!" — wotaly Chlo i Mito, machajac do niego z komorki
szparkowej. Pomachat do nich, ale z powodu $ci$nietego gardta
nie mdgl powiedziec ,,do widzenia”.

Dmuchawiec oderwal si¢ od rosliny, ktora stuzyta chtopcu mu za
dom, szkote i plac zabaw.

Roélina robila si¢ coraz mniejsza i mniejsza, az catkowicie
zniknela z zasiegu jego wzroku. Odwrdcil si¢ od roéliny i spojrzat
przed siebie. Jego oczy btyszczaly z duma.

,»P0 tej przygodzie nie bedzie tatwo wréci¢ do normalnego zycia”
— pomyslal, jednak zdziwil sie, ze ta mysl niezbyt go przerazala.
Mimo to, tesknit za domem i rodzina.

Przez chwile cieszyl si¢ widokiem zachodu stonica. Wszystkie
nasiona dmuchawcéw

"\ staly sie czerwone od odbijajacych promieni stonecznych.
A\
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Wiatr si¢ wzmagal. Gdy stal si¢ potezniejszy, rozproszyt
nasiona dmuchaweca. Neal odkryl, ze jazda na dmuchawcu
staje sie bardzo trudna. Prébowal utrzymac go prosto, ale
dmuchawiec zaczat krecic¢ si¢ dookota coraz szybciej. Czy
wlasnie przed tym ostrzegalo go Jadro Komoérkowe? Neal
zaczal mie¢ zawroty glowy i widzie¢ btyski przed oczami, po
czym zemdlal.
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Stowniczek

Komdrka: Komorka jest podstawowym elementem budulcowym wszystkich istot
zywych. To jest jak mata, mikroskopijna jednostka, z ktorej sktada si¢ kazda roslina,
zwierze, a nawet ty.

Blona komoérkowa: Blona komdrkowa jest jak zewnetrzna powtoka komarki. Wyobraz
sobie to jako bariere ochronng komdrki lub ,,kontrole graniczng” komoérki. Podobnie jak
nasza skora chroni nas przed czynnikami zewnetrznymi, tak blona komoérkowa chroni
wnetrze komorki. Jest bardzo wybredna, jesli chodzi o to, co wpuszcza i wypuszcza poza
komorke. Wpuszcza wazne rzeczy, takie jak zywno$¢ i tlen, ktorych komoérka potrzebuje
do przezycia, a usuwa produkty odpadowe.

Sciana komérkowa: Wyobraz sobie éciane komérkowsa przypominajaca twarda,
zewnetrzng skorupe otaczajacg komorke, co$ w rodzaju zbroi rycerza. Chroni komérke
przed sifami zewnetrznymi i dodaje jej mocy. Rozni si¢ od btony komoérkowej, ktora
bardziej przypomina elastyczng skore.

Chloroplasty: Wychwytuja swiatlo stoneczne, aby wytworzy¢ pozywienie dla rosliny.
Proces ten nazywa si¢ fotosyntezg. Pomysl o chloroplastach jako o szefach komarki
ro$linnej, wykorzystujacych $wiatto stoneczne jako swdj sekretny sktadnik do
przygotowania smacznego pozywienia dla rosliny.

Nawoz: Nawodz zawiera takie skfadniki jak azot, fosfor i wiele innych. Te skfadniki
odzywcze pomagaja roslinom rosna¢, wytwarzac wigcej kwiatow lub owocédw i zachowac
zdrowie.

Kielkowanie: Wtedy nasiono zaczyna kietkowac i wyrasta¢ na malg roéline. To troche
jak urodziny rosliny lub moment, w ktérym nasiono budzi si¢ z dtugiej drzemki w ziemi.
Komoérki szparkowe/szparki: Rosliny majg na lisciach male otwory zwane aparatami
szparkowymi, ktére przypominajg mate drzwiczki, przez ktére roslina moze oddychac.
Otwory te umozliwiajg roélinie utrate wody i wymiane gazowa. Komdrki szparkowe to
specjalne komorki kontrolujace te aparaty szparkowe. Zachowujg si¢ jak straznicy, ktérzy
otwierajg i zamykaja drzwiczki (szparki), aby pomdc roslinie. Kiedy jest stonecznie i
ro$lina musi pobra¢ dwutlenek wegla, komorki szparkowe otwierajg aparaty szparkowe.
Kiedy jednak jest zbyt sucho i roslina musi oszczedza¢ wode, komoérki szparkowe
zamykajg aparaty szparkowe, aby zapobiec utracie wody.

Mineral: Uzywamy stowa mineral w odniesieniu do prostych, podstawowych
sktadnikéw odzywczych (patrz skladnik odzywczy), ktdre rosliny pobieraja z gleby.
Naleza do nich azot, fosfor, potas, wapn, zelazo i inne. Kazdy z tych skladnikéw
odzywczych odgrywa specyficzng role, pomagajac roslinie zachowac sile i zdrowie. Na
przyktad zelazo pomaga roslinom syntetyzowac chlorofil.

Mitochondria: Pobierajg zywnos$¢ i tlen, a nastepnie w specjalnym procesie zamieniajg je
w energie, ktérg komoérka moze wykorzysta¢ do wykonania wszystkich swoich zadan.
Jadro: Zawiera wazne instrukcje w postaci materiatu genetycznego, takiego jak DNA,
ktére mowi komorce, co ma produkowac i jak rosna¢. Zatem jadro jest jak mozg
komarki, pomagajac jej wykonywac wszystkie zadania i zachowac porzadek.

Skladnik odzywczy: W tekscie uzywamy okreslenia sktadniki odzywcze, aby wskaza¢
material niezbedny do zdrowego wzrostu roslin, ale niekoniecznie s to mineraly. Na
przyktad cukry s niemineralnymi skladnikami odzywczymi.

Organelle: Podobnie jak cialo zawierajace narzady, ktdre petnig rézne funkcje takie jak nos
do wachania i reka do chwytania, komadrki réwniez maja czedci, ktére wykonuja rozne
zadania takie jak mitochondria do produkgji energii i chloroplasty do produkgji zywnosci.
Nazywamy je organellami.

Eyko: U roslin wigzki przewodzace skladajg si¢ z tyka i ksylemu. Lyko sklada si¢ z zywych
komorek wyspecjalizowanych w przeptywie skladnikow odzywczych, na przyktad w
przeciwienstwie do innych komdrek rodlinnych nie posiadajg one duzej wakuoli, ktéra
zaklocataby przeptyw. Lyko transportuje cukier wytwarzany w lisciach do miejsc, gdzie jest
potrzebny. Przeptyw przez tyko moze by¢ w dowolnym kierunku, w przeciwienstwie do
ksylemu.

Fotosynteza: Rosliny wykorzystuja swiatto stoneczne, dwutlenek wegla (gaz w powietrzu),
wode i mineraly (wchlaniane przez korzenie) do produkcji cukru. Fotosynteza zachodzi w
chloroplastach, powstaly cukier moze zosta¢ zamieniony w energie przez mitochondria.
Roslina: Wigkszos¢ roslin zyje zaréwno pod i nad ziemig i przeprowadza fotosynteze. Ich
komorki zwykle posiadaja $ciany komdrkowe i duza wakuole.

Blona plazmatyczna: Oznacza to samo, co blona komdrkowa.

Korzen: Korzen to czgs¢, ktora rosnie pod ziemia. Korzenie majg specjalne czesci zwane
wlo$nikami, ktére pobierajg wode i skladniki odzywcze z gleby.

Wiosniki: Kiedy patrzysz na korzenie rosliny, mozesz zauwazy¢ te malenkie struktury
przypominajace wlosy, wystajace z gtéwnych korzeni. Wtosniki pomagaja roslinie pobierac
wode i sktadniki odzywcze z gleby. Majg duza powierzchnie, dzieki czemu roslina fatwiej
pobiera to, czego potrzebuje.

Nasiona: Nasiona s3 tym, czego rosliny uzywaja do tworzenia nowych roélin. To jak mloda
roslinka zamknig¢ta w malym ochronnym opakowaniu. To opakowanie zawiera skfadniki
odzywcze, ktoérych potrzebuje roslina do momentu, az wyrosnie korzen.

Ped: Ped jest czgscig rosliny, ktdra ro$nie nad ziemig. Zawiera liscie i kwiaty.

Szparki: poszukaj ,,komorek szparkowych”

Transpiracja: Rosliny uwalniaja wode z aparatéw szparkowych przez parowanie, aby si¢
ochlodzi¢ i nieustannie pobiera¢ skladniki odzywcze i wodg z korzenia.

Wakuola: Wakuola jest jak toaleta komorki roglinnej. Nadmiar skladnikéw odzywczych lub
produktow ubocznych metabolizmu moze zosta¢ wystany do wakuoli. Wakuole moga by¢
bardzo duze i mogg dociskac organelle do blony komorkowej, pomagajac utrzymac
sztywnos¢ komorki i ostatecznie rosliny.

Ksylem: Ksylem przenosi wode z wlosnikow az do liscia. Ksylem musi utraci¢ wode z
aparatow szparkowych, aby uzupelni¢ utracong wode w korzeniu. Ta ciggla utrata i przyrost
wody tworzy strumien ksylemu, ktéry odbywa sie zawsze tylko w jednym kierunku, od
korzenia do pedu. W przeciwienstwie do tyka, ksylem sklada si¢ z martwych, pustych
komorek.
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