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BADANIE ZJAWISKA EKTOHYDRYCZNOSCI MSZAKOW NA PRZYKLADZIE
ROKIETNIKA POSPOLITEGO (PLEUROZIUM SCHREBERI (BRID.) MITT.)

ANALYSIS OF THE PHENOMENON OF IMBIBITION OF BRYOPHYTES
ON THE EXAMPLE OF PLEUROZIUM SHREBERI (BRID.) MITT.
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ABSTRACT

Osmosis is one of the most important processes taking place in plant cells. It is the diffusion of solvent molecules through
a semipermeable membrane separating two solutions — hypertonic and hypotonic. Molecules move from a solution of a lower
concentration of solute to the solution of a higher concentration. The main aim of osmosis is to achieve equal concentrations,
which means, to the point where both solutions are isotonic to each other (osmotic equilibrium). Then the process disappears. This
phenomenon is observed in functioning of bryophytes whose ability to absorb water is essential for the ecosystems, especially
forests, meadows and bogs. The aim of the experiment was to demonstrate, that Pleurozium shreberi is able to store water in
its interior. It consisted of making twelve measurements of weight of the moss, which was located underwater. Measurements
were made at 10-minute intervals. The plant was weighted each time it was taken out of water. The moss after the last, twelfth,
measurement was about 175 times heavier than a dry one (0.4 g — weight of the dry plant; 70.2 — after being taken out of water)
Experiment proves that bryophytes are able to absorb water. They do it thanks to their construction. In conclusion, bryophytes have
an important role in regulating water balance in many communities, especially forests. The layer of these plants protects the soil
from drying out, and during rains, it absorbs water and stores it.
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Wprowadzenie

Jednym z istotnych procesow zachodzacych w ko-
morkach roslinnych sg zjawiska osmotyczne. Polegaja
one na dyfuzji czasteczek rozpuszczalnika przez btone
pOtprzepuszczalng oddzielajacg dwa roztwory — hiper-
toniczny i hipotoniczny. Czasteczki przenikajg z roz-
tworu o nizszym stezeniu substancji rozpuszczonej do
roztworu o stezeniu wyzszym. Osmoza ma na celu do-
prowadzenie do wyréwnania stezen, czyli do momen-
tu, w ktorym oba roztwory begdg izotoniczne wzgledem
siebie (rdwnowaga osmotyczna). Wtedy proces ten za-

nika (Burrows i in. 2009).

Podstawowym sktadnikiem komorki jest woda i to
wiasnie ten zwigzek najczesciej stanowi réwniez jej
srodowisko zewnetrzne. Btona komoérkowa jest pol-
przepuszczalna. Oznacza to, ze nie wszystkie substan-
cje mogg wnikna¢ do wnetrza komorki. Woda zawsze
moze przenika¢ przez blong, ale juz rozproszone w niej
substancje nie zawsze.

Osmoza stuzy miedzy innymi do transportu tlenu,
dwutlenku wegla czy wody do komorki. Czasteczki
tlenu, ktoére sg rozpuszczone w wodzie przenikaja do
wnetrza. Komorki zuzywajg tlen zawarty w protopla-
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zmie. W miar¢ jego zuzycia spada jego stezenie i nowe
czagsteczki przenikaja do $rodka, aby wyrdéwnac ste-
zenia. Z dwutlenkiem wegla caty proces wyglada od-
wrotnie — we wnetrzu komorki znajduje si¢ jego nad-
miar, wigc jest on z niej usuwany.

Rosliny wykorzystuja zjawiska osmotyczne do
transportu wody z korzeni do lisci. Zapewniaja one
turgor rosliny, a takze sa podstawa dzialania aparatu
szparkowego. Szparki zamykajg si¢, gdy roslina traci
zbyt duzo wody, a otwierajg gdy jest odwrotnie. Turgor
to cecha charakterystyczna wszystkich komorek roélin-
nych, w znacznym stopniu odpowiada on za ksztatt li-
$ci oraz todyg.

Zjawiska osmotyczne zachodzace w komorkach
mszakéw majg dla tej grupy taksonomicznej szcze-
gblne znaczenie. Pozwalajg stosunkowo prymitywnej
grupie taksonomicznej na egzystencje w warunkach
ladowych, w ktorych wystepuja ciagle deficyty wodne.
Mszaki s bowiem pierwsza ewolucyjng grupa organi-
zméw zasiedlajaca biotopy ladowe. System transportu
wody w ich organizmach ze wzgledu na prymitywizm
budowy elementéw transfuzyjnych jest niedoskona-
ty. Niedoskonatosci te rosliny nadrabiajg zdolnoscia
ektohydrycznosci. Wchtaniaja powierzchnig blaszek
lisSciowych zaréwno wodg deszczows, jak i wode po-
chodzaca z pary wodnej. Dlatego tez zjawiska osmo-
tyczne zachodzace u tych roslin majg istotne znaczenie
zyciowe. Problemy zwigzane z poborem i transportem
wody rozwiazuja rowniez cechy budowy morfologicz-
nej i anatomicznej gametofitu tych roslin.

Listki na gametoficie mszaka sg utozone skretolegle
W sposob, ktory zapewnia im najlepsze oswietlenie, ale
réwniez podsigkanie wody w szczytowe czeSci game-
tofitu dzicki powstajgcemu w ten sposob systemowi
kapilarnemu. U wigkszo$ci mchow listki sa zbudowane
z jednej warstwy komorek. Srodkiem listka przebiega
wielowarstwowe zeberko. Tworzy je wigzka przewo-
dzaca otoczona komoérkami wzmacniajacymi. Plaskie
i gesto osadzone liscie zwigkszaja powierzchni¢ asy-
milacyjnag (Ville 1987).

Listki uzupelniajg dziatalno$¢ chwytnikow. Ekto-
hydrycznos¢ mszakoéw polega na poborze wody z wil-
gotnego powietrza czy rosy przez cala powierzchnie
blaszki liscia. Umozliwia im to brak skorki gornej oraz
rynienkowaty ksztalt. Ta wtasciwos¢ sprawia, ze mchy
podobne sg do glonow, ktore takze przystosowane sg
do poboru wody cata powierzchnig ciata. W przypadku
niedoborow wody liscie zwijaja si¢ i1 przylegaja do to-
dygi, chronigc rosling przed nadmiernym parowaniem.
Podczas nadmiaru wody zostaje ona zmagazynowana
wewnatrz rosliny, przyczyniajac si¢ do zapobiegania
katastrofom ekologicznym. Zdolnos¢ do poboru wody
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powierzchnig pozbawionych warstwy dermalnej list-
kow sprawia, ze mszaki wraz z woda wchianiajg emito-
wane do powietrza atmosferycznego zanieczyszczenia
srodowiskowe i1 poprzez zmiany w tkankach reaguja
na nie. W zwiazku z tym sg waznymi biowskaznika-
mi srodowiskowymi (Panek, Szczepanska 2005; Couto
i in.2004; Poikolainen i in. 2004; Szczepaniak, Biziuk
2003).

Materialy, metody

Materiatem badawczym byly okazy zielnikowe
mchu rokietnika pospolitego (Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt.). W celu wykazania wtasciwosci higro-
skopijnych gatunku uzywano ulistnionej todygi game-
tofitu, poniewaz to pokolenie w cyklu rozwojowym
odpowiada za procesy poboru wody ze srodowiska
(fot. 1). Wysuszone okazy zwazono, przyjmujac w ten
sposob mas¢ poczatkowa materialu badawczego. Wa-
zenia dokonywano przy uzyciu elektronicznej wagi
laboratoryjnej OHAUS CL201, podajacej wyniki z do-
ktadnoscig do jednej dziesigtej. Pomiarow wagi roslin
moczonych w wodzie dokonywano w stalych 10-mi-
nutowych odstepstwach czasowych. Wazone rosliny
umieszczano na szkietku zegarkowym, ktorego mase
odejmowano od uzyskanego wyniku. Eksperyment
prowadzono do momentu trzykrotnego uzyskania sta-
tej wagi badanych probek.

Kolejny etap badan polegat na analizie mikroskopo-
wej budowy listkow i sposobie ich utozenia na todyzce

Fot. 1. Gametofity probki badawczej (fot. H. Kulinska)
Photo 1. Gametophyte research sample (Photo. H. Kulinska)



w celu wykazania wptywu tych cech na intensywno$¢
poboru wody. Uzywano w tym celu mikroskopu ste-
reoskopowego NIKON SMZ 645 z mozliwoscia cyfro-
wego zapisu obrazu.

Charakterystyka obiektu badan

Rokietnik pospolity (Pleurozium schreberi) to gatu-
nek mchu, nalezacy do rodziny gajnikowatych. Rosli-
na na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 9 pazdziernika 2014 roku objeta jest czgsciowa
ochrong gatunkowa. W Polsce jest to gatunek pospo-
lity, rosnie najczesciej na kwasnym podiozu. Bardzo
czesto wystepuje w borach sosnowych oraz §wierko-
wych. Mozna napotkac go takze w lasach mieszanych.
Jest wrazliwy na zmiany wilgotnosci srodowiska. Wil-
go¢ powoduje , ze jego barwa jest zielona, natomiast
podczas suszy zmienia si¢ na zo6lta (Shaw, Goffinet
2000). Darnie tworzace mchy w lasach chlong duze
ilosci wod opadowych, utrzymujac wilgo¢ w glebie.
Przyczyniajg si¢ w ten sposob do powstania lesnego
mikroklimatu. Zatrzymujac wode, mchy sprawiaja, ze
po dlugotrwatych opadach woda stopniowo przenika
do rzek, zapobiegajac w ten sposob grozbie gwattow-
nych powodzi.

W budowie morfologicznej charakteryzuja si¢ obec-
nos$cig ulistnionej todygi osiagajacej do okoto 15 cm.
Podczas wilgoci todyga jest czerwona, a jej barwa jest
widzialna poprzez listki (fot. 2). Liscie todygowe sa
gesto ustawione, ich dlugos$¢ mierzy do okoto 2,5 mm,
szeroko$¢ natomiast — 1,4 mm (fot. 1). Sg one jajowa-
te, tyzkowato wkleste, zakonczone krotkim, rurkowato
zwinigtym konczykiem. W gornej czesci liscia brzeg
moze by¢ zabkowany. Swiadczy to o obecnosci wysta-
jacych szczytow komorek. Zeberko, ktore jest biegiem
elementow przewodzacych, jest krotkie, podwojne,
o0 zOltym zabarwieniu. Liscie gatazkowe zblizone sg bu-
dowg do listkow todygowych, jednak osiggajg jedynie
do 1,5 mm dtugosci (Ville 1987). O ektohydrycznych
wlasciwosciach listkow $wiadczy ich budowa anato-
miczna i morfologiczna. Wyglad zewnetrzny przypo-
mina rynienke, co w istotny sposob ulatwia zatrzymy-
wanie wody, gorna powierzchnia listka pozbawiona
jest skorki, co decyduje o zdolnosci wchtaniania wody
ich gérng powierzchnig (ryc. 1). Brak skorki niesie ze
soba zagrozenia wynikajace z mozliwosci wchtaniania
zanieczyszczen wraz z woda opadowa. Wiasciwosc¢ ta
wykorzystywana jest w procesach bioindykacji i trak-
towania mszakow jako biowskazniki (Fernaandez i in.
2004; Wolterbeek 2002; De¢kowska 2008).

W Polsce rokietnik pospolity bardzo rzadko wy-
twarza sporofit — sete z zarodnig. Jezeli jednak do tego

dojdzie, seta osigga okoto 2,5 cm i jest purpurowa, za-
rodnia natomiast zgieta, koloru brazowego. Przebieg
cyklu rozwojowego jest typowy 1 wykazuje zdecydo-
wang dominacj¢ pokolenia haploidalnego, czyli game-
tofitu (ryc. 2). Na tym pokoleniu spoczywa obowigzek
troficzny 1 pobor wody niezbednej do procesow asy-
milacji.

Systematyka tego gatunku przedstawia si¢ nastgpu-
jaco:

Krolestwo: Planeta

Gromada: Bryophyta

Klasa: Bryopsida

Podklasa: Dicranidae

Rzad: Hypnales

Rodzina: Hylocomiaceae

Rodzaj: Pleurozium

Gatunek: P. schreberi

komorki asymilujace

zeberko

Ryc. 1. Budowa anatomiczna listka mszakow

Fig. 1. Anatomical construction of moss leaves
Zrodto/Source: Budowa+anatomiczna+listka+mszak%c3%b
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Ryec. 2. Przebieg cyklu rozwojowego mszakow
Fig. 2. The course of the development cycle of bryophytes
Zrodto/Source: Bell Peter R., Woodcock Christopher L.F. 1974)
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Wyniki

Najbardziej dynamiczny przyrost wagi badanych
okazow zielnikowych rokietnika pospolitego (Pleuro-
zium schreberi) po zanurzeniu w wodzie stwierdzono
po uptywie pierwszych dziesigciu minut trwania do-
$wiadczenia. Sredni przyrost wagi badanych gameto-
fitow w przedziale czasowym od dwudziestej do setnej
minuty przebiegat w sposob podobny i wynosit srednio
14,9 g (ryc. 4, tab. 1).

Procentowy przyrost biomasy w przedziale czaso-
wym od dwudziestej do setnej minuty przebiegat w spo-
sob podobny 1 wynosit §rednio 5,45% (tab. 1, ryc. 5). Po
stu minutach trwania badania procent przyrostu biomasy
ulegal minimalnym zmianom i wynio6st 0,01%.

Doswiadczenie wykazato zalezno$¢ procentowego
przyrostu biomasy od wagi gametofitow zanurzonych
w wodzie. Z przebiegu doswiadczenia wynika, ze im
wigksza waga mchu, tym mniej intensywny procento-
wy przyrost biomasy gametofitu

Zaleznos¢ wagi mchow od czasu
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Ryc. 3. Wzrost wagi mchow w zaleznosci od czasu trwania
doswiadczenia
Fig. 3. Weight increase of mums depending on skill time
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Ryec. 4. Zaleznos¢ procentowego przyrostu masy mchoéw od
czasu trwania do§wiadczenia

Fig. 4. Relationship of percentage increase of moth mass
from experiment duration
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Ryc. 5. Zaleznos$¢ procentowego przyrostu biomasy bada-
nych gametofitow od czasu trwania doswiadczenia

Fig. 5. Relationship of percent growth of biomass of tested
gametophytes from duration of experiment

Fot. 2. Budowa morfologiczna listka z widocznie wygietymi
ku gorze brzegami blaszki (fot. H. Kulinska)

Photo 2. Morphological construction of a leaf with apparently
upwardly curved edges of the plaque (Photo. H. Kuliniska)

Fot. 3. Gatazka Pleurozium schreberi z czerwono zabarwio-
nymi todyzkami (fot. H. Kulinska)

Photo 3. Twig of Pleurozium schreberi with red stained stems
(Photo. H. Kulinska)



Fot. 4, 5. Komorki listka Pleurozium schreberi po przebiegu eksperymentu (fot. H. Kulinska)
Photo 4, 5. Cells of Pleurozius Schreberi leaves after the experiment (Photo. H. Kulinska)

Tabela 1. Waga 1 % przyrostu biomasy listkow mszakow w czasie trwania kolejnych pomiaréw
Table 1. Weight and % biomass growth of moss leaves during subsequent measurements

- 2 o
Czas kolejnych pomiarow o Roznice przyrost(')w w %
(min) Waga [g] % przyrostu masy mchu | w stosunku do badania poprzed-
niego w kolejnych probach
0 0,4

10 9,2 23%

20 9,8 6,52% +16,48

30 11,7 19,39% +12,87

40 12,8 9,40% -9,99

50 13,5 5.47% -3,93

60 14,5 7,41% +1,94

70 14,9 2,76% -4.65

80 15,5 4,03% +1,27

90 16,1 3,87% -0,16

100 17 5,59% +1,72

110 17,1 0,59% -5,00

120 17,2 0,58% -0,01

Whioski

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu
sformutowano wnioski ogolne i szczegdtowe.

Whioski ogdlne:

1. Przesuszone okazy zielnikowe mszakow zanu-
rzone w wodzie pobierajg wodg cala powierzchniag bla-
szek lisciowych.

2. Czas zanurzenia ro$liny wplywa na ilos¢ wchto-
nigtej wody.

3. Masa mchu ro$nie wraz z ilo$cig pobranej wody.

4. Umiejetno$¢ poboru wody catag powierzchnia

blaszek lisciowych wynika z braku skorki na gornej
powierzchni listkow i okres$lana jest jako ektohydrycz-
no$¢. Ma ona znaczenie w naturalnych ekosystemach
zasiedlanych przez Pleurozium schreberi, dzigki cze-
mu mech ten odpowiada za regulacje bilansu wodnego
w biotopie, chronigc gleby przed wysychaniem.

Whioski szczegotowe:

1. Najbardziej intensywny pobor wody zachodzit w
pierwszych dziesieciu minutach trwania doswiadcze-
nia, powodujac 23-procentowy przyrost biomasy.

2. Najmniejsze przyrosty masy mchow (najmnie;j
intensywny pobor wody) zaobserwowano podczas
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trwania 11 i 12 pomiaru.

3. Po dokonaniu ostatniego pomiaru ci¢zar mchu
byl okoto 175 razy wickszy od masy poczatkowe;j
probki (masa suchego mchu — 0,4 g; masa ostatniej
probki — 70,2 g).

4. Procent przyrostu masy w czasie stopniowo ma-
leje i nie pozostaje w proporcjonalnej zaleznosci do
czasu trwania do§wiadczenia.

5. Mikroskopowa analiza budowy anatomicznej
listka wskazuje na stan pelnej turgorescencji komorek.
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STRESZCZENIE

Jednym z istotnych proceséw zachodzacych w komor-
kach roslinnych sg zjawiska osmotyczne. Polegaja one na
dyfuzji czasteczek rozpuszczalnika przez btong potprze-
puszczalng oddzielajaca dwa roztwory — hipertoniczny
1 hipotoniczny. Czasteczki przenikajg z roztworu o niz-
szym stezeniu substancji rozpuszczonej do roztworu
o stezeniu wyzszym. Osmoza ma na celu doprowadzenie
do wyrownania stezen, czyli do momentu, w ktorym oba
roztwory beda izotoniczne wzgledem siebie (rdwnowaga
osmotyczna). Wtedy proces ten zanika. Zjawisko takie ob-
serwowane jest u mszakow, u ktorych umiejetnos¢ wehta-
niania wody ma istotne znaczenie w funkcjonowaniu
ekosystemu lasu 1 obszaroéw tak i torfowisk. Celem badan
byto wykazanie ektohydrycznosci rokietnika pospolitego
(Pleurozium shreberi (Brid.) Mitt.). Eksperyment polegat
na wykonaniu dwunastu pomiaréw przyrostu masy mchu
z okazu zielnikowego, zanurzonego w wodzie. Pomiary
wykonywano w 10-minutowych odstepach czasowych.
Rosling kazdorazowo wazono. Po dokonaniu ostatniego
pomiaru ci¢zar mchu byt okoto 175 razy wickszy od masy
poczatkowej (masa suchego mchu — 0,4 g; podczas ostat-
niej proby — 70,2 g). Dowodzi to magazynowania wody
przez mszaki, co uwarunkowane jest ich budowa. Dzigki
temu rosliny te petnia wazng funkcj¢ w regulacji bilansu
wodnego wielu zbiorowisk, w szczegdlnosci lasow. War-
stwa mszakéw chroni glebe przed wysuszeniem, a pod-
czas deszczoéw pochtania wodg 1 jg magazynuje.



