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Nasiona niektorych roslin otacza tupina nasienna odporna na dziatanie enzyméw trawiennych, dzieki
czemu moga przejs¢ nieuszkodzone przez uktad pokarmowy kregowcow. Przyktadem sa owoce kawowca,
bedace przysmakiem taskuna muzanga (Paradoxurus hermaphroditus). Zwierzeta te zjadaja cate owoce
wraz z nasionami, ale trawig jedynie miesista owocnie. Nasiona z kolei przechodza przez ukfad
pokarmowy faskuna i s3 wydalane wraz z katem. Po oczyszczeniu i uprazeniu pozyskuje sie z nich

najdrozsza kawe na Swiecie - kopi luwak.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nasiona to organy generatywne roslin nagonasiennych i okrytonasiennych. Powstaja

z zalagzkOéw po procesie rozmnazania piciowego. W nasionie znajduje si¢ wielokomorkowy
zarodek roslinny, ktory zawiera zawigzki przysztych organow wegetatywnych oraz tkanka
odzywcza z substancjami pokarmowymi dla rozwijajacego si¢ zarodka (a

nastepnie kietkujacej siewki). Zarodek otacza tupina nasienna, ktora umozliwia
przetrwanie niekorzystnych warunkow srodowiska. Wyksztatcenie nasion i wykorzystanie
ich w rozmnazaniu przyczynito si¢ do sukcesu ewolucyjnego roslin nasiennych,
rozumianego jako ogromna réznorodno$¢ gatunkow i ich obecna dominacja we wszystkich
typach srodowisk. Nasiona roslin przyczynity sie rowniez do ewolucji cztowieka i rozwoju
jego cywilizacji. Poczatkowo tylko zbierane stanowity zrodto pozywienia dla naszych
przodkow. Pézniejsza umiejetnos¢ przechowywania nasion, ich wysiewania i uprawy
pozwolita na zmianeg trybu zycia pierwszych ludzi z koczowniczego na osiadty.

Twoje cele

e Zdefiniujesz termin ,nasiono roslin nasiennych”.
e Porownasz budowe nasion ro$lin nagonasiennych i okrytonasiennych.
» Przedstawisz elementy budowy nasion i okreslisz ich funkcije.

o Poroéwnasz budowe nasion bielmowych, bezbielmowych i obielmowych.



Przeczytaj

Nasiona sg tworami przetrwalnikowymi roslin nasiennych (Spermatophyta) stuzgcymi do
rozprzestrzeniania si¢. Ich budowa umozliwia zarodkowi roslinnemu przetrwanie
niekorzystnych warunkow Srodowiska, a przystosowania do roéznych form rozsiewania
pozwalajg na zasiedlanie nowych obszaréw. Nasiona powstaja w procesie rozmnazania
plciowego w wyniku przeksztalcen zalgzka, po uprzednim zapyleniu rosliny i zaptodnieniu
komorki jajowe;j.

Ze wzgledu na budowe i rozmieszczenie na roslinie dojrzewajacych nasion rosliny nasienne
dzielimy na nagonasienne (nagozalazkowe - Gymnospermae) oraz okrytonasienne
(okrytozalagzkowe — Angiospermae). Nasiona roslin nagonasiennych otoczone s3 jedynie
luping nasienng - zatem nie maja dodatkowej ostony (ich powierzchnia bezposrednio styka
sie z atmosferg), a ich rozw6j odbywa sie na tuskach nasiennych. Nasiona roslin
okrytonasiennych otoczone sg tuping nasienng i owocnia - zatem maja dodatkowg ostone
(ich powierzchnia nie styka si¢ bezposrednio z atmosferg), a ich rozwéj odbywa sie
wewnatrz zalgzni stupka.

Zrédto: DebBabcock, scott.zona, flickr.com, licencja: CC BY-NC 2.0.

Zarodek

Zarodek jest weczesnym stadium rozwojowym organizmu roslinnego. Powstaje

w wyniku licznych podzialow mitotycznych zaptodnionej komorki jajoweji zawiera
zawigzki organow wegetatywnych rosliny. Zarodek sktada sie z osi i osadzonych na niej
lisci zarodkowych, tzw. liscieni. Na jednym biegunie o$ zakonczona jest zawiazkiem
korzenia, tzw. radykulg, a na przeciwlegltym biegunie - paczkiem szczytowym

z zawigzkami liSci wlasciwych, tzw. plumula. Cze$¢ osi zarodka, znajdujaca sie
pomiedzy radykulg a liScieniami, to podliscieniowa cze$¢ todygi, tzw. hipokotyl.
Natomiast cze$¢ osi zarodka pomiedzy plumulg a liScieniami to nadliScieniowa cze$¢
todygi, tzw. epikotyl. Liczba liscieni jest rozna. U roslin nagonasiennych jest zmienna,
np. u sosny (Pinus sp.) wystepuje zazwyczaj piec¢ liscieni. Rosliny okrytonasienne moga
miec¢ dwa liScienie (rosliny dwuliScienne, np. klon jawor - Acer pseudoplatanus) lub
jeden (ro$liny jednoliscienne, np. palma kokosowa - Cocos nucifera).
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Zarodek trzmieliny pospolitej (Euonymus europaeus).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Tkanka odzywcza

Lupina nasienna

Nasiona roslin nagonasiennych i okrytonasiennych

Zdrewniata szyszka zenska $wierka pospolitego (Picea abies).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.



Kwiat cebulicy dwulistnej (Scilla bifolia subsp. spetana) z zaznaczonymi elementami
stupka: A - znamie, B - szyjka, C - zalagznia.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Nasiona u roslin okrytonasiennych powstaja po zapyleniu i podwojnym zaptodnieniu
z zalazkow znajdujacych sie w zalazni stupka. Typowe i najpardziej powszechne nasiona
skladaja si¢ z zarodka, bielma i lupiny nasienne;.

U roslin jednolisciennych (z lewej) zarodek wytwarza jeden liscien i bocznie potozony stozek wzrostu pedu.
U roslin dwulisciennych (z prawej) zarodek ma dwa liScienie, pomiedzy ktérymi potoZzona jest plumula,
sktadajaca sie ze stozka wzrostu pedu i zawigzkdw lisci.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Substancje pokarmowe zmagazynowane w nasionie zarodek roslinny wykorzystuje do
wzrostu i rozwoju podczas kietkowania. Sg one niezbedne, gdyz poczatkowo zarodek nie
jest zdolny do wytwarzania substancji odzywczych na drodze fotosyntezy. Dopiero
wyksztatcenie pierwszych lisci wlasciwych pozwala siewce na samodzielne wytwarzanie
pokarmu. W zalezno$ci od miejsca gromadzenia substancji zapasowych wyrézniamy
nasiona bielmowe, bezbielmowe i obielmowe.

Nasiona bielmowe - substancje zapasowe
zmagazynowane sa w bielmie wtoérnym
(3n). Zarodek jest zazwyczaj niewielki (np.
zboza).

Nasiona bezbielmowe - bielmo wtorne
zostaje prawie catkowicie zuzyte w trakcie
rozwoju zarodka. Zarodek jest duzy i ma
grube liscienie (2n), w ktorych
zmagazynowane sg substancje zapasowe
(np. fasola - Phaseolus sp.).

Nasiona obielmowe - substancje zapasowe
zmagazynowane sg w obielmie (2n),

rozwijajacym sie z osrodka zalgzka.
Zarodek jest zazwyczaj drobny (np. burak -
Betasp.).

W dojrzalym nasionie przemiana materii
zostaje zahamowana, a wzrost i rozwoj
miodego organizmu roslinnego zatrzymujg
sie w stadium zarodka. Nasiono przechodzi
w stan spoczynku. Tworzace je tkanki ulegaja
silnemu odwodnieniu, dlatego tez woda
stanowi jedynie od 5 do 15% jego masy.
Spoczynek zapobiega przedwczesnemu
kietkowaniu w warunkach, w ktérych nie
byloby mozliwe przejScie catego cyklu

rozwojowego rosliny, zakonczonego
wytworzeniem kolejnych nasion. Nasiona



W poétnocnej Kanadzie, na terytorium Jukonu, maja zdolno$¢ pozostawania w stanie

W wiecznej zmarzlinie znaleziono nasiona tubinu Spoczynku Od kllku dnl dO kilkUdZieSi@Ciu lat

(Lupinus sp.), ktore nie utracity zdolnosci

kietkowania przez 10 tys. lat.
Zrodto: Adam Freidin, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Stownik
bielmo

tkanka w nasionach roslin nagonasiennych i okrytonasiennych; poczatkowo petni
funkcje odzywczg dla rozwijajgcego si¢ zarodka, w pozniejszym czasie magazynuje
substancje zapasowe niezbedne w procesie kietkowania

diploidalnos¢
obecno$¢ w jadrze komorkowym dwoch zestawow chromosomow
epikotyl

(gr. epi - na; kotyle - czarka) w zarodkach roslin odcinek todygi pomiedzy liScieniami
a pakiem szczytowym

haploidalnos¢

obecno$¢ w jadrze komorkowym jednego zestawu chromosomow; powstaje w wyniku
mejozy komorki diploidalnej

hipokotyl

(gr. hypo - pod, kotylé - czarka) w zarodkach roslin odcinek todygi pomiedzy korzeniem
zarodkowym a liScieniami
liscien

lis¢ zarodkowy; rozwija si¢ w czasie powstawania zarodka roslinnego; w czasie
kietkowania wyrasta ponad podloze i przeprowadza fotosynteze lub pozostaje w podtozu
i jest tworem spichrzowym dla rozwijajgcej si¢ siewki

nagonasienne

(nagozalgzkowe - Gymnospermae; z gr. gymnos - nagi, sperm - nasienie) rosliny
nasienne tworzgce na powierzchni tusek nasiennych zalgzki i nasiona, ktore nie sg
otoczone zadnymi dodatkowymi ostonami i swoja powierzchnig bezposrednio kontaktujg
sie ze srodowiskiem zewnetrznym

nasiono




twor przetrwalnikowy, umozliwiajacy zarodkowi roslinnemu przetrwanie niekorzystnych
warunkow Srodowiska i jednoczesnie stuzacy do rozprzestrzeniania sie rosliny

obielmo

tkanka odzywcza w nasionach roslin okrytonasiennych typu obielmowego; rozwija si¢
z diploidalnego osrodka zalgzka i magazynuje substancje pokarmowe wykorzystywane
w czasie kietkowania

okrytonasienne

(okrytozalazkowe — Angiospermae; z gr. angion — pojemnik; sperm - nasienie) rosliny
nasienne tworzace dodatkowe ostony dla zalgzkow i nasion, dlatego powierzchnia tych
tworow nie styka sie bezposrednio ze Srodowiskiem zewnetrznym,; zalgzki ostoniete sa
Sciang zalgzni stupka, a nasiona owocnia

triploidalnos¢
obecnos¢ w jadrze komorkowym trzech zestawow chromosomow
zaptodnienie

proces potaczenia si¢ meskieji zenskiej komorki rozrodczej, w wyniku czego powstaje
zygota; u nagonasiennych proces potaczenia si¢ komorki plemnikowej z komorka jajowa
wewnatrz rodni gametofitu zenskiego; u okrytonasiennych proces potgczenia si¢ jednej
komorki plemnikowej z komorka jajowa i drugiej komorki plemnikowej z jagdrem
centralnym woreczka zalgzkowego

zapylenie

proces przeniesienia ziaren pytku na okienko zalgzka u roslin nagonasiennych lub na
znamie stupka u roslin okrytonasiennych



Grafika interaktywna

Schemat budowy (od lewej) nasiona bielmowego, obielmowego i bezbielmowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Okresl réznice miedzy nasionami bielmowymi, obielmowymi i bezbielmowymi. Na podstawie
dostepnych Zrddet informacji wymien po jednym gatunku rosliny, u ktorej wystepuje dany typ

nasiona.

[ )

Polecenie 2

Nasiona, ze wzgledu na zawarte w nich substancje pokarmowe, sg bardzo waznym elementem
diety cztowieka. Wymien po jednym produkcie spozywczym uzyskiwanym z nasion, ktore

gromadza skrobie, biatko lub ttuszcz jako substancje zapasowe.

[ )

Polecenie 3

Na podstawie dostepnych zrédet informacji i swojej wiedzy wyjasnij, dlaczego spozywanie
produktéw z maki petnoziarnistej (powstatej z przemiatu catych ziaren zbéz, czyli bielma

i okrywy owocowo-nasiennej) jest korzystniejsze dla pracy uktadu pokarmowego cztowieka
niz spozywanie produktow z maki zwyktej (powstatej z przemiatu oczyszczonych ziaren zbéz,

pozbawionych okrywy owocowo-nasiennej).

[ )




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania. Nasiona rozwijajg sie z...

ziarna pytku.

zalazni.

zarodka.

o O O

() zalazka.

Cwiczenie 2 ¢

Bielmo wtorne powstaje po zaptodnieniu komérki centralnej woreczka zalgzkowego (2n) przez
komorke plemnikowa (1n). Jesli dany gatunek rosliny ma w okazach meskich genotyp XY,

a w zenskich genotyp XX, to jakie genotypy moga mie¢ komoérki bielma wtérnego? Zaznacz
wszystkie prawidtowe warianty genotypow.

(] XXy
) XXX
) XX

) Xy




Cwiczenie 3 @
Potacz nazwe typu nasion z miejscem gromadzenia przez nie substancji zapasowych.

Substancje zapasowe gromadzone

Bezbielmowe L i
w bielmie wtérnym

Substancje zapasowe gromadzone

Obielmowe
w lisciach zarodkowych
Substancje zapasowe gromadzone
Bielmowe w tkance rozwijajacej sie z oSrodka

zalgzka

Cwiczenie 4

Ocen, ktére zdania dotyczace bielma wtérnego roslin okrytonasiennych sg prawdziwe, a ktére
fatszywe.

Prawda Fatsz

Gromadzi materiaty
zapasowe stuzace do O O
wzrostu i rozwoju zarodka.

Jest tkanka diploidalna. O O

Kietkujaca roslina, ktora
jeszcze nie fotosyntetyzuje,
korzysta ze zgromadzonych O O
w nim materiatow
zapasowych.

W kazdym typie nasion
stanowi zasadnicze miejsce
gromadzenia materiatéw O
zapasowych.



Cwiczenie 5

A B

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na schemacie przedstawiono dwa nasiona: Ai B. Okre$l, do ktérej grupy roslin
okrytonasiennych nalezy kazde z nich. Na podstawie jednej, widocznej na schemacie cechy

budowy wskaz réznice miedzy nasionami.

|

Cwiczenie 6 @

Wyjasnij, jakie znaczenie dla rozwoju rosliny ma przechodzenie nasion w stan spoczynku.

|




Cwiczenie 7 @

Karrikiny (w jezyku australijskich Aborygenéw Nyungar karrik oznacza ,dym”) to pochodne
butanolidu, ktére sg uwalniane do powietrza w ogromnych ilosSciach podczas spalania masy
ro$linnej. Nastepnie osadzajg sie na powierzchni gleby i stymulujg kietkowanie nasion po
opadach deszczu. Co ciekawe, niektére rosliny twardolistnych zarosli obszaru
Sréodziemnomorskiego, Kalifornii oraz potudniowego kranca Afryki nie sg zdolne do
kietkowania bez karrikin.

Przeczytaj powyzszy tekst zrédtowy, a nastepnie wyjasnij, dlaczego zdarza sie, ze nasiona

opisanych roslin nie sg w stanie wykietkowac przez dziesieciolecia.

|

Cwiczenie 8 @
W latach 90. XX w. powstat Bank Nasion i Tkanek PAN OB-CZRB w Powsinie. Ma on na celu
czynng ochrone przyrody oraz zachowanie réznorodnosci biologicznej. Podaj propozycje

gatunkow roslin, ktérych nasiona powinny by¢ wedtug ciebie bankowane. Swoéj wybor

uzasadnij jednym argumentem.

|




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Ilona Kutak

Przedmiot: biologia

Temat: Typy nasion ro$lin nasiennych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. R6znorodnos¢ roslin.

5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin. Uczen:

1) wykazuje, porownujac na podstawie schematdow, przemiane pokolen mchéw, paprociowych,
widtakowych, skrzypowych, nagonasiennych i okrytonasiennych, stopniowg redukcje
gametofitu;

6) opisuje proces zaptodnienia i powstawania nasion u roslin nasiennych oraz owocéw

u okrytonasiennych;

6. Wzrost i rozwoj roslin. Uczen:

1) przedstawia budowe nasiona i rozréznia nasiona bielmowe, bezbielmowe i obielmowe;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne:
Uczen:

» zdefiniuje pojecie nasiona jako tworu charakterystycznego dla roslin nasiennych,;
» omoOwi elementy budowy nasiona i scharakteryzuje ich funkcje;
e porowna na podstawie rysunkow i informacji w e-materiatach budowe nasion
bielmowych, bezbielmowych i obielmowych,;
» przeprowadzi doSwiadczenie pozwalajgce na wykrycie substancji odzywczych
w nasionach;



 okresli probe badawczg i kontrolng w wykonywanym do$wiadczeniu oraz wyciggnie
wnioski na podstawie swoich wynikow i wynikoéw otrzymanych przez inne grupy.

Strategie nauczania:

» IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe);
o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o pogadanka;

e ¢wiczenia przedmiotowe;

e obserwacja;

e doswiadczenia;

o metoda informacji zwrotne;j.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» zestaw nasion do obserwaciji dla kazdej grupy: szalki Petriego, co najmniej kilka nasion
roznych gatunkow roslin;

» zestaw doSwiadczalny dla kazdej grupy uczniowskiej: szalki Petriego, pipety Pasteura,
mozdzierze, czyste bibuiki, okulary ochronne, rekawiczki laboratoryjne, fartuchy
laboratoryjne, nasiona (jeczmienia, stonecznika, grochu), ptyn Lugola, kwas azotowy(V).

Przed lekcja

Nauczyciel przygotowuje: zestawy do obserwacji (suchych) nasion oraz zestawy
doswiadczalne do wykrywania substanciji zapasowych w nasionach (w tym celu namacza
nasiona co najmniej 2 godz. przed lekcja).

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat, rozdajac im zgromadzone na szalkach
Petriego suche nasiona kilku gatunkow roélin (np. czarnuszki, stonecznika, grochu,



fasoli, dyni, kopru, jeczmienia), i prosi ich o przeczytanie wprowadzenia do
e-materiatu.

2. Nastepnie przeprowadza z klasg krotkg pogadanke dotyczacg nasion (wielkosci, koloru,
tekstury, rozsiewania) i wspoélnie z uczniami odkrywa temat lekcji. Zapoznaje ich
z celami zaje¢, formutujac je w jezyku ucznia.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig e-materiatu. Nastepnie omawiajg na forum klasy,
czym sg nasiona, wymieniajg elementy ich budowy, opisuja, czym jest stan spoczynku
oraz z czego wynika podzial na nasiona bielmowe, bezbielmowe i obielmowe.

2. Nauczyciel pokazuje grafike interaktywng przygotowana do lekcji. Wybrani uczniowie
omawiajg funkcje, pochodzenie i ploidalnos$¢ poszczegdlnych elementéw budowy
nasion bielmowych, obielmowych i bezbielmowych. Nastepnie wszyscy zapisujg krotkg
notatke w formie tabeli z poréwnaniem typow nasion.

3. Uczniowie wykonujg polecenia nr 2 i 3 do grafiki interaktywnej. Chetne
osoby wymieniajg produkty spozywcze uzyskiwane z nasion oraz okreslajg, jakie jest ich
znaczenie. Swoje odpowiedzi zapisujg na tablicy i w zeszytach.

4. W celu przeprowadzenia doSwiadczenia pozwalajgcego na wykrycie réznych
substancji odzywczych w nasionach nauczyciel dzieli klase na grupy. Kazdy zespot
bedzie identyfikowal substancje zapasowa zawartg w namoczonych nasionach
otrzymanych do wykonania doSwiadczenia. Nasiona powinny mie¢ substancje
zapasowe w roznych postaciach:

o skrobi (np. jeczmienia);
o tluszczow (np. stonecznika);
o biatek (np. grochu).

5. Uczniowie odsgczajg nasiona. Nauczyciel informuje, ze nasiona byly wczesniej
namaczane, aby utatwic ich ucieranie. Nastepnie uczniowie ucierajg nasiona (kazdy
rodzaj oddzielnie) w mozdzierzach i roztarte traktujg ptynem Lugola, kwasem
azotowym(V) lub przyktadajg do nich czysta bibutke. Wymienione odczynniki dajg
probe barwng z okreslonymi substancjami zapasowymi: ptyn Lugola barwi skrobi¢ na
niebiesko/granatowo, kwas azotowy(V) Scina biatko i barwi je na z6tto/pomaranczowo
(jest to reakcja ksantoproteinowa), natomiast bibutka pozwala na identyfikacje
tluszczow, poniewaz zostawia na swojej powierzchni ttustg plame.

6. Nauczyciel inicjuje burze mozgow i zadaje pytanie: ,Jakg probe kontrolna
zaproponujecie dla wykonanych wtasnie doswiadczen?”. Uczniowie proponujg probe
kontrolng do wykrywania skrobi, biatka lub thuszczow. W razie problemow
z okresleniem prob kontrolnych nauczyciel naprowadza ucznidéw, przypominajac, czym
jest proba kontrolna i proba badawcza.

7. Uczniowie samodzielnie wykonujg doswiadczenia, a uzyskane wyniki zapisujg
w kartach pracy. Nastepnie wszystkie grupy na forum klasy porownujga swoje wyniki



z wynikami uzyskanymi przez inne grupy. Wspolnie formutuja wnioski i zapisuja je
w karcie pracy.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel przeprowadza pogadanke, zadajac uczniom pytania wskazujgce, ze nasiona
sa bardzo ciekawym organem ro$linnym:
o Czy duze ro$liny wytwarzajg duze nasiona czy moze duzo nasion?
o Czy wiecie, jaka roslina wytwarza najwigksze, a jaka najmniejsze nasiona?
2. Na zakonczenie nauczyciel prosi uczniow o udzielenie informaciji zwrotne;j:
o Co na zajeciach wydato wam si¢ wazne i ciekawe?
o Co bylo tatwe, a co trudne?
o Jak mozecie praktycznie wykorzysta¢ wiedze na temat nasion, ktorg dzis
zdobyliscie?

Praca domowa
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne nr 71 8.

Chetne osoby wyszukuja informacije z pewnych zrodet (bibliograficznych i netograficznych)
i przygotowuja krotkg prezentacje o funkcji bankoéw nasion, najwigkszych i najstynniejszych
bankach nasion w Polsce i na Swiecie oraz nasionach przez nie bankowanych.

Materialy pomocnicze

» Karta pracy do pobrania

Karta pracy: Typy nasion roslin nasiennych
Plik o rozmiarze 19.76 KB w jezyku polskim

e Literatura
o Neil Campbelli in., Biologia, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS,
Poznan 2012.
o Alicja Szweykowska, Jerzy Szweykowski, Botanika. Morfologia, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujgcejjako sprawdzenie
wiedzy zdobytej na lekc;i.



