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Symbioza jako podstawowa zasada funkcjo-
nowania przyrody. Las jako sie¢ powigzan -
rola grzybow w zyciu drzew i roslin

POZIOM EDUKACYJNY: PRZEDMIOT:

szkota podstawowa, klasy 7-8 biologia

TEMAT PRZEWODNI:

Symbioza jako podstawowa zasada funkcjonowania przyrody. Las jako sie¢ powigzanh - rola grzybow
w zyciu drzew i roslin

CEL LEKCII:
Cel gtéwny:

Uswiadomienie uczniom, ze symbioza jest jedng z kluczowych sit organizujgcych zycie na ziemi oraz
ze las nie jest zbiorem pojedynczych drzew, lecz ztozonym systemem wspotpracy, w ktéorym fundamen-
talng role odgrywaja grzyby.
Cele szczegotowe - uczen:

* wyjasnia pojecie symbiozy i podaje jej przyktady,

* rozumie, na czym polega mykoryza,

* opisuje role grzybni w funkcjonowaniu lasu,

* dostrzega wspotzaleznosc organizmdw w ekosystemie,

* rozwija myslenie systemowe i symbiotyczne,

* ksztattuje postawe szacunku wobec przyrody jako sieci relacji.
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Las nie jest zbiorem drzew,

lecz systemem wspétzaleznosci,
w ktérym kluczowa role odgry-
wa grzybnia (fot. P. Skubata)

METODY PRACY / DZIALANIA NA LEKCJACH:

Cwiczenia praktyczne

Grzyby w lesie - niewidzialna sie¢ (zat. nr 1)

Krotka opowies¢ nauczyciela (popularnonaukowa narracja) o tym, czym jest grzybnia; czym jest
mykoryza; co wymieniajg drzewa i grzyby; dlaczego las bez grzybdw nie mogtby istniec. Ucznio-
wie tworzg mape mysli wokét hasta: LAS = SIEC.

¢wiczenia terenowe

Symbioza - wiecej niz wspétpraca

Nauczyciel wprowadza pojecie symbiozy jako dtugotrwatego wspotzycia roznych organizmow,
ktére przynosi im korzysci. Wspdlnie znajdujemy przyktady symbiozy w otaczajgcym lesie: poro-
sty, rosliny kwiatowe i owady zapylajace, wiewidrki/gryzonie rozsiewajgce nasiona, grzyby

i drzewa: mykoryza; ptaki i drzewa; mréowki i mszyce. Nauczyciel podkresla, ze symbioza jest
reguty, a nie wyjatkiem w przyrodzie; ze zycie na ziemi opiera sie na sieciach relacji, a nie na
samotnych organizmach.

CWICZENIE Z ZAKRESU SPRAWCZOSCI Z WYKORZYSTANIEM FILOZOFII ZERO WASTE

Drugie zycie przedmiotéw - lesna perspektywa

Podczas pobytu w lesie uczniowie (pod opiekg nauczyciela) zwracajg uwage na porzucone przez
ludzi przedmioty, np. plastikowe butelki, fragmenty opakowan, karton, szkto, elementy odziezy.
Znalezione odpady sg zbierane i zabierane z lasu, aby nie pozostawaty w srodowisku. Po zakonh-
czeniu zbierania uczniowie wspoélnie zastanawiajg sie:

- Co dzieje sie z takim przedmiotem, gdy zostaje w lesie,

- jak dtugo pozostaje on ,obcy” dla ekosystemu i grzybni,

- co cztowiek moze zrobi¢, aby takie przedmioty w ogole nie trafiaty do lasu.

Cwiczenie konczy sie stworzeniem krétkiego hasta edukacyjnego z perspektywy lasu lub grzybni
(np. ,Nie potrafie strawi¢ plastiku”), podkreslajgcego, ze zabranie odpadow z lasu jest realnym
dziataniem chronigcym niewidzialne sieci zycia.

Grzybnia jako mistrzyni zero waste

Uczniowie poréwnujg funkcjonowanie grzybni i ludzkiej gospodarki odpadami:

- grzybnia: wszystko jest zasobem, nic sie nie marnuje,

- cztowiek: nadprodukcja, odpady, zerwane obiegi.
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Wspdlnie odpowiadajg na pytania:
- Czego moglibySmy sie nauczy¢ od grzybni, projektujgc Swiat bez odpadow?
- Czego uczy nas grzybnia?
Cwiczenia z wyobrazni

e Czydrzewo w lesie moze zyé samo?
Uczniowie spontanicznie odpowiadajg na powyzsze pytanie. Nauczyciel nie ocenia odpowiedzi,
zapisuje skojarzenia (korzenie, woda, inne drzewa, zwierzeta, gleba). Stawia pytanie: A co, jesli
najwazniejsza czesc¢ lasu znajduje sie pod ziemig i prawie jej nie widzimy?

* Grzybnia/Mykoryza (zat. nr 2)
Nauczyciel rozdaje uczniom fragmenty tekstu Grzybnia/Mykoryza. Ochotnicy czytajg wybrane
fragmenty na gtos, wypowiadajac sie i opowiadajgc o swoim zyciu z perspektywy grzybni.
Pytania do uczniow:
Jak grzybnia ,mysli” i ,dziata"?
Czym rézni sie jej sposob istnienia od ludzkiego?
Dlaczego grzybnia nie ma ,centrum dowodzenia™?
Co ta opowies¢ mowi nam o tym, czym naprawde jest las?

* Las jako wspélnota
Uczniowie odpowiadajg na pytanie, czy las mozna nazwac wspolnotg? Dlaczego? Nauczyciel
wprowadza pojecie myslenia symbiotycznego - patrzenia na Swiat jako na sie¢ wspétzaleznosci.

Cwiczenia z lokalnosci i regionalnosci

* Nasz las jako wspélnota
Uczniowie konczg zdanie (ustnie lub pisemnie): ,Po tej lekcji inaczej patrze na nasz las, ponie-
waz...". Nauczyciel podkresla, ze symbioza jest nie tylko pojeciem biologicznym, ale sposobem
myslenia o Swiecie i 0 miejscu cztowieka w przyrodzie.

Cwiczenia oparte na miedzypokoleniowosci

* Jak wygladat nasz las, gdy byliscie w moim wieku?
Uczniowie przeprowadzajg krotkg rozmowe z osobg starszg (dziadkiem, babcig, sgsiadem,
seniorem z lokalnej spotecznosci).
Przyktadowe pytania:
Jak wygladat lokalny las, gdy byte$/bytas dzieckiem?
Czy chodzito sie do lasu? W jakim celu?
Czy zbierato sie grzyby? Jak?
Czy byty jakie$ zasady zachowania w lesie, o ktorych mowili dorosli?

* List do przysziego lasu
Uczniowie piszg krotki tekst: ,Chciatbym/Chciatabym, aby las, ktory zobaczg moje dzieci lub wnuki,
byt...". Nastepnie: pytajg starszg osobe: jakiego lasu ona chciataby dla przysztych pokolen,
porownujg odpowiedzi.

* Symbioza pokolen
Nauczyciel stawia pytanie: Czy relacja miedzy mtodszym a starszym pokoleniem moze byc
formg symbiozy? Uczniowie pracujg w parach lub matych grupach, uzupetniajac schemat:
Co mtodsi dajg starszym?
Co starsi dajg mtodszym?
Co sie dzieje, gdy ta relacja zanika?
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Materiaty
e Zat nr 1. Mykoryza (opracowanie na temat tego zjawiska w oparciu o literature naukowg)
e Zat. nr 2 - Opracowanie wtasne na podstawie ksigzki
e kartki A3, flamastry
* ilustracje / zdjecia grzybni i lasu (opcjonalnie)

UWAGI DO LEKCII:

* Lekcja ma charakter terenowy i w przewazajgcej czesci odbywa sie poza budynkiem szkoty - w
lesie, wsrod drzew, w bezposrednim kontakcie z przyroda. Taka forma pracy sprzyja doswiad-
czaniu tresci biologicznych w sposdb bezposredni, angazujgcy zmysty oraz rozwijajgcy myslenie
systemowe i relacyjne.

* Przed wyjsciem w teren nauczyciel przypomina uczniom zasady bezpiecznego zachowania
w lesie, w szczegoblnosci: poruszanie sie wytgcznie po wyznaczonym obszarze, zakaz oddalania
sie od grupy bez zgody nauczyciela, zakaz dotykania nieznanych roslin i grzybow, zachowanie
ostroznosci przy nierdbwnym podtozu, korzeniach, gateziach.

* Informujemy takze o zasadach ochrony przyrody: nie niszczymy roslin, grzybow ani Sciotki le-
$nej, nie zrywamy grzybdw i nie ingerujemy w naturalne siedliska, nie hatasujemy i nie ptoszy-
my zwierzgt.

* Nauczyciel elastycznie reaguje na warunki atmosferyczne i terenowe, skracajgc lub wydtuzajac
poszczegolne aktywnoséci. Cwiczenia oparte na obserwacji i rozmowie moga by¢ realizowane w
dowolnym miejscu lasu sprzyjajgcym skupieniu i bezpieczenstwu.

* Podczas zajec nauczyciel zacheca uczniéw do uwaznej obserwacji, zadawania pytan i dzielenia
sie spostrzezeniami, nie ocenia spontanicznych wypowiedzi w fazach refleksyjnych i wyobraze-
niowych, dba o atmosfere szacunku wobec przyrody oraz wobec opinii innych uczestnikow.

(EKO)INSPIROWNIK NAUCZYCIELSKI
Symbioza mykoryzowa - podstawowe wyjasnienie

Rosliny komunikujq sie ze sobq, uzywajqc ,internetu grzybowego” - artykut popularnonaukowy o tym, jak

mykoryza tgczy rosliny i grzyby oraz jakie daje korzysci. https://przystaneknauka.us.edu.pl/artykul/ros-
liny-komunikuja-sie-ze-soba-uzywajac-internetu-grzybowego.

1 grzyb potrzebny drzewom
Artykut Laséw Panstwowych - krotko i przystepnie o mykoryzie i jej roli w lesie.
https://www.lasy.gov.pl/pl/informacje/aktualnosci/i-grzyb-potrzebny-drzewom.

National Geographic - jak drzewa ,mowig” do siebie
Krotki film pokazujacy badania Suzanne Simard o powigzaniach drzew poprzez mykoryze.

https://www.youtube.com/watch?v=7kHZ0a_6TxY.

Mycorrhizal Fungi: The Roots of Life on Land

Krotka animacja o symbiozie grzybdw i roslin jako cudzie Swiata przyrody.
https://www.youtube.com/watch?v=JIAa3wtflpw&t=2s.

Unlocking Nature’s Hidden Network
Film o podziemnych sieciach grzybni tgczacych drzewa.
https://www.youtube.com/watch?v=2KVdIcTEYLA&t=3s.
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The Earth’s Internet - SciShow
Popularnonaukowy film wyjasniajacy, jak grzyby pomagajg roslinom ,komunikowac sie”.
https://www.youtube.com/watch?v=_tjt8WT5mRs&t=1s.

The Underground Network That Helps Forests Survive - NOVA PBS
Materiat z serii PBS o podziemnych sieciach grzybéw w ekosystemie.
https://www.youtube.com/watch?v=5I-LtTCNViE&t=2s.

Wrzosek M., Gtowacka K., W czym grzyby sq lepsze od ciebie? Wydawnictwo R, Warszawa 2025.
Sheldrake M., Strzepki zycia, Wydawnictwo Insignis, Krakéw 2023.
Stamets P., Schwartzberg L., Niezwykty swiat grzybow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2025.

SLtOWA KLUCZOWE:

symbioza, mykoryza, grzybnia, las jako sie¢ powigzan, wspotzaleznos¢ organizmoéw, edukacja terenowa,
lokalnos¢, miedzypokoleniowos¢

Zatgcznik nr 1

Mykoryza (mykoryza) - powszechnie wystepujgce zjawisko polegajace na wspotzyciu korzeni lub na-
sion roslin naczyniowych z grzybami (dotyczy okoto 90% gatunkow roslin wyzszych z catego Swiata).
Wiekszo$¢ przypadkdédw mykoryzy dotyczy relacji mutualistycznej, w nielicznych przypadkach zaleznos$¢
przesuwa sie w kierunku wykorzystywania grzyba.

* Symbioza mykorytyczna umozliwia grzybom, bedgcym organizmami heterotroficznymi, zaopa-
trzenie w zwigzki organiczne, wytwarzane przez rosliny w procesie fotosyntezy. W zamian ro-
sliny zaopatrywane sg przez strzepki grzyba w zwigzki mineralne, gtéwnie fosforowe i azotowe,
chociaz potwierdzono réwniez poprawe zaopatrzenia roslin w mikroelementy takie jak cynk
i miedz. Mykoryza zwieksza zdolnos¢ rosliny do przyswajania mikroelementéw. W tym przypad-
ku zelaza, manganu i cynku.

* Grzyby mykoryzowe wytwarzajg takze hormony roslinne: auksyny, gibereliny i cytokininy, ktére
po wniknieciu do organizmu rosliny regulujg jego wzrost i rozwdj. Inne substancje o charak-
terze antybiotykdw wydzielane sg przez grzyby do gleby, zmniejszajgc prawdopodobienstwo
zakazenia rosliny patogenami obecnymi w podtozu. Stwierdza sie réwniez wzrost odpornosci
roslin mykorytycznych na warunki stresowe.

* Grzybnia moze tgczy¢ wiele roslin nalezgcych do jednego gatunku lub do réznych gatunkéw,
umozliwiajgc potgczonym roslinom wymiane zwigzkéw wegla, substancji regulatorowych, zwigz-
kéw mineralnych oraz allelopatin. Struktury nazywane sieciami mykoryzowymi wystepujg po-
wszechnie w wielu ekosystemach.

Wyrdzniamy trzy gtébwne rodzaje mykoryzy:

1) Endomykoryza (mykoryza arbuskularna) - mykoryza, w ktorej strzepki grzybni przenikaja przez
Sciany komorkowe korzeni roslin, dzieki czemu majg bezposredni kontakt z btong komadrkowa.
Mykoryza arbuskularna wystepuje u ok. 80% gatunkéw roslin lgdowych; dominuje wsréd roslin
klimatu tropikalnego oraz w zbiorowiskach nielesnych klimatu umiarkowanego. Najwazniejszymi
strukturami mykoryzy arbuskularnej sg drzewkowato rozgatezione strzepki zwane arbuskulami
tworzace sie we wnetrzu komaorek kory pierwotnej korzenia. Posredniczg one w wymianie sktad-
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https://www.youtube.com/watch?v=_tjt8WT5mRs&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=5I-LtTCNviE&t=2s

nikow pokarmowych miedzy rosling a arbuskularnym grzybem mykoryzowym. Wiele z arbusku-
larnych grzybow mykoryzowych tworzy w warstwach kory pierwotnej korzenia kuliste pecherzyki
(ang. vesicles). Mogg one wystepowac zaréwno miedzykomorkowo, jak i wewngatrzkomorkowo.
Ich rola polega na gromadzeniu substancji zapasowych, a takze mogg stuzy¢ do rozmnazania

i kolonizacji korzeni kolejnych roslin.

2) Ektomykoryza - w tym przypadku strzepki grzybni oplatajg korzenie roslin i tworzg tzw. opil$n,
spetniajgc tym samym role wtosnikdw korzeniowych. Ta mykoryza jest wykorzystywana przez ok.
10% roslin, w tym gtéwnie drzewa lisciaste i iglaste. Sg wsrdd nich takie gatunki jak buk, brzoza,
kasztanowiec, wierzba, leszczyna, topola, dab, grab, lipa oraz Swierk, modrzew, sosna, daglezja
czy jodta.

3) Ektendomikoryza (mykoryza erikoidalna) - mykoryza, ktéra tgczy w sobie oba poprzednie sposo-
by dziatania grzybni. Strzepki grzybow mykoryzowych w tym przypadku zaréwno wnikajg przez
Sciane komdrkowa, jak i oplatajg korzenie roslin. Jest to mykoryza rzadka, z ktérej korzysta nie-
wiele roslin, a wsrdéd najbardziej popularnych sg wrzosowate oraz boréwka amerykanska,
rododendrony czy azalie.

Zatgcznik nr 2

Wyobraz sobie mnie - istote, ktérej zycie ptynie bez centrum dowodzenia. Nie mam gtowy, nie mam
serca, nie mam mozgu. Nie znam jednego wiadcy ani patacu, w ktérym zapadajg decyzje. Jestem siecia,
w ktorej wszystko dzieje sie wszedzie naraz i nigdzie w szczegdlnosci. Wasza Smier¢ przychodzi w jed-
nym momencie - zatrzymanie serca, odciecie gtowy. Dla mnie taki punkt nie istnieje. Trwam jak miasto
bez ratusza, jak kraj bez stolicy, w ktérym kazdy zautek sam potrafi sie rzgdzic.

Rowniez jem inaczej niz wy. Zwierzeta potykajg pokarm i trawig go w $rodku. Ja trawie Swiat tam, gdzie
on jest. Dopiero potem wciggam go do swego wnetrza. Moje narzedzia to strzepki - widkna tak cienkie,
ze pieciokrotnie delikatniejsze od waszego wtosa. A jednak to one pozwalajg mi podbijac ziemie, drew-
no, liscie, a czasem i kosci.

Ale nie mysl, ze jestem tylko subtelna. Gdy staje przed przeszkodg, potrafie siegng¢ po site, o jakiej wam
sie nie $nito. Moja strzepka penetrujgca wywiera cisnienie zdolne przebi¢ kevlar - z ktérego zrobione
sg wasze kamizelki kuloodporne. Naukowcy mowig, ze gdyby miata szerokos¢ ludzkiej dtoni, mogtaby
unies¢ szkolny autobus.

Ty, cztowieku, na pustyni musisz wybrac jedng droge. Ja moge ruszy¢ wszystkimi naraz. Gdy natrafie na
pokarm, umacniam tam swoje szlaki, a inne znikajg. Dzieki temu nie tylko rosne - ja sie przemieszczam.
Rozktadam sie tu, zwijam sie tam. Jestem wedréwkg sama w sobie. ,Ekstrawagancja” - tak brzmi stowo,
ktére opisuje mnie najtrafniej. Bo ja zawsze wychodze poza siebie, przesuwam swoje granice i nigdy nie
stoje w miejscu.

Moge splatac sie z innymi, jesli tylko sg do mnie wystarczajgco podobni. Moje nici dotykajg cudzych nici
i czasem nie sposob juz powiedzie(, gdzie konhcze sie ja, a gdzie zaczyna ktos inny. Nie musimy do siebie
pasowac w prosty, oczywisty sposéb, by méc byé razem. Mam swoje ,ja”, ale nie jest ono twardg grani-
3. Jest raczej strefg przejscia, miejscem, w ktérym powoli sie rozmywam i zmieniam. W moim Swiecie
nie ma ostrych podziatéw - jedno istnienie moze cicho, niemal niezauwazalnie przejS¢ w inne.

Nie zyje w $wiecie niemym ani $lepym - zyje w $wiecie po prostu innym niz wasz. Swiatto nie uktada
mi sie w obrazy, nie tworzy krajobrazéw ani ksztattow. Odczytuje je jako kierunek, natezenie i barwe;
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wiem, skad nadchodzi i co zapowiada, zanim jeszcze cokolwiek sie wydarzy. Czuje ciepto i chtéd, wilgoc
i susze, obecnos¢ pozywienia, ale tez toksyn oraz niewidzialnych napiec pél elektrycznych, ktére dla was
pozostajg abstrakcjg. Widze kolory na swoj sposéb. Reaguje na btekit i czerwien, korzystajgc z barwni-
kéw podobnych do tych, dzieki ktérym zwierzeta widzg Swiat. Moje cienkie nici - strzepki - wyczuwajg
fakture powierzchni; wiedzg, czy grunt jest gtadki, czy chropowaty; czy mnie przyjmie, czy odepchnie;
czy okaze sie przyjazny, czy wrogi.
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