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Sciana komoérkowa znajduje sie po zewnetrznej stronie btony komorkowej, a jedng z wielu jej

funkciji jest ochrona komorki przed wtargnieciem drobnoustrojow chorobotworczych.
Zrédto: Kristian Peters, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sciana komorkowa jest zewnetrznym elementem otaczajgcym komorki grzybow,
roslin, bakterii i niektorych protistow. Nadaje komorce okreslony ksztalt oraz peni
funkcje ochronne (chroniac jg na przyktad przed utrata wody) i wzmacniajace. Poza
tym stanowi zbior roznych zwigzkoéw chemicznych regulujgcych metabolizm

komorkowy. Komorke pozbawiong Sciany komoérkowej nazywa sie protoplastem.

Twoje cele

e Poznasz budowe Sciany komorkowej roslin.

e Wymienisz elementy budowy Sciany komorkowej roslin.

e Wykazesz zwigzek budowy Sciany komorkowej roslin z petniong funkcja.



Przeczytaj

Sktad i budowa sciany komorkowej

Sciana komoérkowa sktada sie z elementow szkieletowych oraz podtoza (matriks).

U roSlin szkielet §ciany komorkowej tworza mikrofibryle, ktore utworzone sa ze $cisle
przylegajacych do siebie tancuchow celulozy. Czgsteczki te potgczone sg ze sobg za
pomocg wigzan wodorowych, ktore stabilizujg strukture Sciany komorkowej. W skiad
podtoza wchodzg rozne cukry ztozone, gltownie pektyny i hemicelulozy (zapewniajace

wytrzymalo$¢ mechaniczng oraz ochron¢ przed wysuszeniem) oraz biatka (np.
hemicelulazy, uczestniczace w modyfikacji sktadnikow Sciany komorkowej), a takze
woda. W §cianie pierwotnej zawarto$¢ wody stanowi okoto 60% $wiezej masy. Sciana

wtorna zawiera nieco mniej wody.

U grzybow elementy szkieletowe $ciany zbudowane s3 z chityny, natomiast

u protistow z celulozy, pektyn lub innych specyficznych dla danej grupy zwigzkow
chemicznych. U bakterii Sciana komorkowa zbudowana jest z mureiny, inaczej zwanej
peptydoglikanem. Mureina stanowi do 70% suchej masy u bakterii Gram-dodatnich

i do 10% u bakterii Gram-ujemnych. Sciana komoérkowa bakterii dodatkowo otoczona

jest btong. U bakterii Gram-dodatnich w Scianie komorkowej wystepuja kwasy

tejchojowe, a u Gram-ujemnych - m.in. lipoproteiny i lipopolisacharydy.

Wyrdznia sie $ciane komorkowa pierwotna, ktoéra wystepuje w mtodych, rosnacych

komorkach, oraz Sciang wtorng obecng w komorkach zréznicowanych, nierosnacych.
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Sciana pierwotna jest stosunkowo cienka, a mikrofibryle utozone sa w niej chaotycznie
w roznych kierunkach, co umozliwia nacigganie si¢ Sciany w czasie wzrostu komorki.
Pomiedzy Scianami pierwotnymi sgsiadujacych komorek roslinnych znajduje si¢

blaszka srodkowa, czyli cienka warstwa substancji miedzykomorkowej sktadajacej sie

z pektyn. Spaja ona sgsiadujace komorki roslinne.

Sciana wtérna natomiast jest gruba, sztywna i nierozciagliwa. Sktada sie z kilku
poktadow celulozowych, z ktorych kazdy zawiera mikrofibryle utozone tylko w jednym

kierunku.

Pierwotna sciana komoérkowa
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Wtérna Sciana komoérkowa

Btona komoérkowa
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Jadro komérkowe
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Wakuola

Cytoplazma
7

Blaszka srodkowa

Pierwotna i wtorna $ciana komorkowa roslin.
Zrodto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sciana komorkowa jest strukturg, ktora ulega nieustannym zmianom. W jej
przebudowie uczestniczg biatka modyfikujace polisacharydy (np. pektyny
i hemicelulozy). Obecnos¢ tych biatek ma szczegodlne znaczenie dla kietkujacych

nasion - to od nich zalezy, czy proces kietkowania przebiegnie pomyslnie. Aktywnos¢

tych biatek warunkuje m.in. elongacje korzenia zarodkowego.

W niektorych miejscach Sciany pierwotnej pomiedzy mikrofibrylami przechodzg

fragmenty cytoplazmy wyscielone plazmolemmag, czyli tzw. plazmodesmy. Stanowig

one szlaki wymiany substancji miedzy sgsiadujacymi komorkami.
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plazmodesma

blona komérkowa siateczka srodplazmatyczna gtadka

Budowa plazmodesmy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku komorek majgcych Sciany wtorne plazmodesmy przenikajg przez jamki —
niewielkie fragmenty Sciany pierwotnej niezajete przez Sciang wtorng.

.

Sciana wtoérna



Sciana pierwotna
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Blaszka srodkowa
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Jamka prosta
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Jamka lejkowata

Dwa rodzaje jamek: jamka prosta (z lewej) i jamka lejkowata (z prawe;j).
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wtoérna $ciana komorkowa roslin moze podlegac roznorodnym modyfikacjom

polegajacym na odktadaniu w niej substancji organicznych lub nieorganicznych.

Wyréznia sie dwa gtéwne sposoby modyfikacji struktury wtérnej sciany komérkowej:

Inkrustacja

Polega na wprowadzaniu zwigzkéw chemicznych do wnetrza sSciany pomiedzy
mikrofibryle.



Adkrustacja

Polega na odktadaniu zwigzkéw chemicznych na powierzchni $ciany.

Do zwigzkow inkrustujgcych nalezg m.in. lignina, powodujaca drewnienie $cian

komorkowych (np. komorki drewna, sklerenchymy), oraz krzemionka (np. w skorce
skrzypow). Zadaniem substancji inkrustujacych jest przede wszystkim mechaniczne

wzmocnienie struktury Sciany.

Inkrustracja jest procesem polegajgcym na °
odktadaniu sie roznych substancji w szkielecie

celulozowym $ciany komoérkowej, przede
wszystkim w celu mechanicznego wzmocnienia
jej struktury oraz ochrony rosliny przed
patogenami.

Ze wzgledu na rodzaj inkrustowanej substancji
wyrdznia sie drewnienie i mineralizacje.
Drewnienie polega na odktadaniu sie ligniny -
gtéwnego sktadnika drewna, co zwieksza
sztywnos¢ i wytrzymatos$¢ mechaniczng rosliny.
Umozliwia rowniez pionowy transport wody

u roslin w naczyniach, ktérych $ciany sg
zdrewniate. Lignina wystepuje m.in.

w komérkach drewna i sklerenchymy. Najwiecej
ligniny odktada sie w blaszce srodkowe;.

Z kolei proces mineralizacji zwigzany jest
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z odktadaniem sie krzemionki (SiO5) w skorce
niektérych roslin, np. skrzypoéw, lub weglanu
wapnia (CaCO3) u ramienic.

Inkrustowane moga byc¢ réwniez garbniki

i zywice. Garbniki sg to zwiazki organiczne
bedace pochodnymi fenoli. Petnig one funkcje
ochronng przed roslinozercami, gdyz skutecznie
je odstraszaja. Garbniki wystepuja w duzych
iloSciach m.in. w czerwonej fasoli. Z kolei
zywice sg substancjami wydzielanymi gtownie
przez drzewa iglaste (np. sosne). Substancje te
znajduja sie rowniez w specjalnych
przestrzeniach miedzykomorkowych oraz

w przewodach zywicznych. Ich rola polega na
zabezpieczeniu rany drzewa przed wniknieciem
patogendw.

Do zwigzkow adkrustujacych nalezg gtownie ttuszczowce, takie jak suberyna, ktora

powoduje korkowacenie $ciany (np. komorki korka), oraz kutyna, ktora odktadana jest
na powierzchni skorki lisci i todyg, tworzgc warstwe kutykuli. Zwigzki adkrustujace
chronig glownie przed utratg wody oraz zabezpieczajg przed wnikaniem

drobnoustrojow chorobotworczych.

Adkrustracja jest procesem polegajgcym na
odktadaniu sie substancji organicznych na
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powierzchni pierwotnej $ciany komorkowe;j
(zarowno od wewnatrz, jak i od zewnatrz).

Do zwigzkéw adkrustujacych nalezg gtownie
ttuszczowce, takie jak woski (estry wyzszych
kwaséw ttuszczowych monokarboksylowych
oraz wyzszych alkoholi monowodorotlenowych,
petnigce funkcje ochronng przed
drobnoustrojami) czy kutyna, ktéra odktadana
jest na powierzchni skoérki lisci i todyg, tworzac
warstwe kutykuli, oraz suberyna - powodujaca
korkowacenie Sciany (np. komérki korka).
Suberyna jest nieprzepuszczalna dla powietrza
i wody, nadaje sztywnos¢ scianom
komodrkowym komorek korka i chroni rosline
przed utratg wody i przegrzaniem.

Adkrustowane mogg byc¢ réwniez substancje
zawierajace polisacharydy, czyli tzw. $luzy. Ich
odktadanie obserwuje sie m.in. na powierzchni
nasion (rzezucha), a takze podczas zranienia
roslin (np. guma arabska u akacji senegalskiej).
Zwiazki adkrustujace chronia gtéwnie przed
utrata wody oraz zabezpieczaja przed

whnikaniem drobnoustrojéow chorobotwérczych
do wnetrza rosliny.




2

3

4

5

6

Umozliwienie kontaktu z sgsiednimi komdérkami i ze Srodowiskiem.

Nadawanie ksztattu komorce.

Ochrona komérki przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Ochrona komérki przed peknieciem w srodowisku hipotonicznym.

Ochrona komorki przed wniknieciem drobnoustrojow chorobotwérczych.

Udziat w transportowaniu wody.



Komorki roslinne z otaczajacymi je Scianami komorkowymi. Preparat przedstawia tkanke

asymilacyjng mchu Plagiomnium affine.
Zrédto: Kristian Peters, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

blaszka srodkowa

cienka warstwa substancji miedzykomorkowej, wystepujgcej pomiedzy Scianami
komorkowymi; sktada si¢ gtownie z pektyn

celuloza

(fac. cellula - komorka) material budulcowy tkanek roslinnych; nierozgateziony,
liniowy biopolimer zbudowany z monomerow D-glukozy potaczonych ze sobg
wigzaniami -1,4-glikozydowymi; celuloza jest bezbarwna, bezsmakowa

i nierozpuszczalna w wodzie

chityna

dhtugi, nierozgateziony polimer zbudowany z meréw glukozydowych
i N-acetyloglukozoaminowych; tworzy m.in. pancerze skorupiakow i pokrywy
skrzydet chrzaszczy

hemiceluloza

niejednorodna grupa polisacharydow wystepujacych w Scianie komorkowej roslin;
poszczegblne weglowodany potaczone sg ze sobg wigzaniem B-glikozydowymi,

dzieki ktéremu tworzg sie liczne rozgatezienia

jadro komérkowe

organella wystepujaca u wigkszosci komorek eukariotycznych (z wyjatkiem tych,
ktore utracity jadro komorkowe np. erytrocyty); zawiera glowny zasob informacji
genetycznej (ok. 99%), ktora zakodowana jest w DNA chromatyny (pozostata czes¢
informacji jest zawarta w DNA mitochondriow oraz plastydow roslin

i fotoautotroficznych protistow)



kutykula

cienka warstwa utworzona z kutyny i woskow; pokrywa $ciany komorek epidermy,
chronigc rosline przed wnikaniem drobnoustrojow i nadmiernym parowaniem

wody w powierzchni organdw, na ktorych wystepuje

kutyna

substancja woskowata sktadajaca si¢ z polimerow kwasow tluszczowych; tworzy
na powierzchni niektorych organow rosliny nieprzepuszczalng dla cieczy i gazow
warstewke kutykuli, ktora chroni rosline przed nadmierng transpiracjg

i patogenami

lignina

(fac. lignum - drewno, drzewo) drzewnik, polimer zbudowany z pochodnych
alkoholi fenolowych; jest substancja zwiekszajaca zwartos¢ komorek drewna
(zwigksza sztywnos¢ Sciany komorkowej i odpornosc¢ na dziatanie czynnikow

mechanicznych)

mikrofibryle

elementarne widkna celulozowe, tworzone przez kompleksy syntetaz
celulozowych na zewnetrznej powierzchni blony komorkowej u roslin jako

szkieletowy sktadnik §ciany komorkowe;j

pektyny

mieszanina weglowodanow (polisacharydow i oligosacharydow) wystepujacych
w Scianie komorkowej roslin; weglowodany potgczone sg ze sobg wigzaniami

a-1,4-glikozydowymi i majg zdolno$¢ tworzenia zeli

plazmodesma

protoplazmatyczne potaczenia miedzy sgsiednimi komorkami w tkance roslinne;,

przechodzgce w poprzek wspolnej (podwojnej) Sciany komorkowej



suberyna

substancja organiczna zbudowana z dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych

oraz ich estrow; petni funkcje wzmacniajgca i termoizolacyjna



Grafika interaktywna

Budowa pierwotnej sciany komorkowej rosliny
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Blaszka srodkowa
2
Pierwotna sciana komoérkowa
3

Btona komadrkowa



Pektyna

Mikrofibryle celulozowe

Hemiceluloza

Biatka rozpuszczalne

Struktura Sciany komorki roslinne;j.

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna przedstawiajaca budowe pierwotnej $ciany komorkowej
rosliny i wyjasnij, dlaczego w mtodych, rosnacych komérkach mikrofibryle utozone sa

w réznych kierunkach.

Polecenie 2

Wyjasnij, na czym polegaja procesy inkrustacji i adkrustacji, wymien zwigzki biorgce w nich

udziati okresl ich znaczenie biologiczne.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj ponizsze organizmy do substancji wystepujacych w ich $cianach

komorkowych.
mureina grzyby
celuloza rosliny
krzemionka bakterie
chityna okrzemki
Cwiczenie 2

Okresl prawidtowa role garbnikéw jako zwigzkéw inkrustujacych.

Wspottworza kutykule.

Petnig funkcje ochronng przed roslinozercami.

Zabezpieczaja rany drzewa przed wniknieciem patogendw.

o O O O

Uczestnicza w korkowaceniu $ciany.




Cwiczenie 3 O
Przyporzadkuj podane substancje do proceséw, w ktdrych biorg udziat.

Adkrustacja sciany komorkowej

Sluzy ’ ‘ zywice ’ ‘ gumy ’

suberyna ’ ‘ kutyna ’ ‘ woski ’

krzemionka ’ ‘ weglan wapnia ’

Inkrustacja $ciany komérkowej

lignina ’ ‘ garbniki ’




Cwiczenie 4

Przyporzadkuj podane cechy do odpowiedniego rodzaju $ciany komoérkowe;.

Sciana komérkowa pierwotna

Wystepuje w komérkach
dojrzatych i zré6znicowanych.

Sciana komoérkowa wtérna

Jej mikrofibryle utozone sg
chaotycznie.

Jej mikrofibryle utozone sg w
sposéb uporzadkowany
(jednokierunkowo w
poszczegblnych warstwach, w
catej Scianie w roznych
kierunkach).

Jest elastyczna i rozciagliwa. ’

Jest sztywna i nierozciagliwa. ’

Ogranicza wzrost komorki. ’

Wystepuje w mtodych
rosngcych komorkach.

Umozliwia komoérce wzrost. ’

Jest cienka. ’ ‘ Jest gruba. ’




Cwiczenie 5 Q®

Wskaz stwierdzenia prawdziwe i fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Miedzy $cianami wtérnymi graniczacych ze sobg
komorek znajduje sie blaszka srodkowa.

Na obszarze jamki nie odktada sie $ciana wtérna.

Sciana pierwotna ulega modyfikacjom w procesie
adkrustacji.

Podtoze Sciany komérkowej tworza rozgatezione

O
O
O

O | O |0

tancuchy pektyn i hemiceluloz.

Cwiczenie 6 O

Wyjasnij, w jaki sposdb zdolnos¢ syntezy i odktadania ligniny przyczynita sie do sukcesu

ewolucyjnego roslin naczyniowych.

Cwiczenie 7 @
Celulazy to grupa enzymow zdolnych do roztozenia wigzan -1,4-glikozydowych

w procesie hydrolizy. W wyniku tej reakcji w pierwszej kolejnosci powstaje celobioza,
a pozniej glukoza. Enzymy trawienne cztowieka potrafig rozcinac¢ wigzanie

a-1,4-glikozydowe, ale nie majg funkcji rozcinania wigzan p-1,4-glikozydowych.

Woyijasnij, dlaczego organizm ludzki nie potrafi strawi¢ btonnika.




Cwiczenie 8 @
,2ZWigzek miedzy roslinnymi scianami komdérkowymi a rozwojem naszej cywilizacji jest
bardzo stary. Przez dziesigtki, moze nawet setki tysiecy lat ludzie, uzywajac drewna do
budowy domoéw czy na opati bawetnianych lub Inianych wtékien do produkcji odziezy,
wykorzystywali (nawet nie wiedzac o tym) wiasnie sciany komodrkowe (...). Sktadniki
Scian komérkowych moga miec¢ prawdopodobnie takze znaczenie farmakologiczne,
poniewaz w niektdrych przypadkach stwierdzono, ze pektyny, arabinogalaktany i biatka
arabinogalaktanowe sg zdolne do aktywacji niektérych typéw komorek uktadu
odpornosciowego (...). Wysoki poziom (1,3)(1,4)-B-D-glukandéw i arabinoksylanéw

w pozywieniu jest szkodliwy dla zwierzat, zwtaszcza $Swin i drobiu. Polisacharydy te
rozpuszczajg sie w wodzie, zwiekszajac lepkos¢ tresci jelitowej, spowalniajg dziatanie
enzymow trawiennych i zmniejszajg wchtanianie strawionych substancji, powodujac
ogromne straty w produkcji miesa. Dlatego uzyskanie odmian zb6z o niskiej zawartosci
takich polisacharydéw lub o mniejszej ,strawialnosci” sciany zdecydowanie poprawitoby
jakosc¢ i efektywnos$é hodowli (...). Z tych samych powoddéw, dla ktérych nalezato
obnizy¢ ich zawartos¢ w paszy dla zwierzat, sg bardzo wskazanym sktadnikiem diety dla

chorych na cukrzyce typu 2.”

D. Solecka, Sciana komdrki roslinnej - struktura z przysztoscia, ,Kosmos”, t. 64, nr 3,2015,s.415-429.

Wyjasnij, dlaczego wysoka zawartos¢ glukandw i arabinoksylanow jest wskazana w diecie

u chorych na cukrzyce typu 2.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Budowa i funkcje Sciany komorkowej roslin

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:
10) wykazuje zwigzek budowy $ciany komorkowej z pelniong funkcjg oraz
wskazuje grupy organizmow, u ktorych ona wystepuije;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Poznasz budowe Sciany komorkowej ro$lin.

e Wymienisz elementy budowy Sciany komorkowej roslin.



e Wykazesz zwigzek budowy Sciany komorkowej roslin z pelniong funkcjg.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza grafiki interaktywnej;

e mapa mysli.

Formy pracy:

e praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e arkusze papieru A2, flamastry.

Przed lekcja:



1. Przygotowanie do zajeé¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,Budowa i funkcje Sciany komorkowej roslin”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, tak aby

podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wskazang (lub wybrang) osobe o odczytanie tematu lekcji

wyswietlonego na tablicy interaktywnej lub za pomocg rzutnika.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel za pomocg dostepnego w panelu uzytkownika
raportu sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji, m.in. kto zapoznat sie
z udostepnionym e-materiatem. Nauczyciel poleca uczniom przygotowac
w parach pytania z nim zwigzane. Czego uczniowie chcg si¢ dowiedziec? Co ich

interesuje w zwiazku z tematem lekc;ji?

Faza realizacyjna:

1. Grupy ekspertow. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Zespoty na podstawie
informacji zawartych w e-materiale opracowuja w formie notatki nastepujace
zagadnienia:

- grupa I iII - sklad i budowa Sciany komorkowej roslin;

— grupa II1 i IV - funkcje Sciany komorkowej roslin.

Grupy wybieraja po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajq si¢ grupami: I z I11, a II

z IV. Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na
wykonanie zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uplywie wyznaczonego
czasu eksperci wracajg do swoich grup.

Nauczyciel rozdaje grupom arkusze papieru Al oraz flamastry. Omawia zasady
tworzenia mapy mysli: uczniowie maja w graficzny sposob uporzgdkowac oraz
zapisac¢ informacje dotyczace budowy i funkcji Sciany komorkowej roslin.
Nauczyciel kontroluje prace grup, w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.

Po uplywie wyznaczonego czasu chetne osoby prezentuja mapy mysli wykonane

przez swoja grupe.



2. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel czyta polecenie nr 2
(,Wyjasnij, na czym polegaja procesy inkrustacji i adkrustacji oraz wymien zwigzki
bioragce w nich udzial”) i prosi ucznidow, aby w parach wykonali zadanie w oparciu

o wskazowki zawarte w e-materiale.

3. Praca calego zespolu klasowego. Nauczyciel rysuje na tablicy tabele i wypisuje
w niej cztery naglowki: ,Substancje organiczne”, ,Substancje nieorganiczne”,
,2Budowa”, ,Funkcja” a nastepnie prosi uczniow o wskazanie roznic pomiedzy
substancjami organicznymi i nieorganicznymi. Uczniowie wymieniajg
i odpowiednio grupujg zwiazki chemiczne wystepujace w Scianie komorkowe;j.
W kolumnie ,Budowa” wskazujg cechy budowy zwigzkéw chemicznych,

a w wierszu ,Funkcja” zapisuja, role jakg odgrywajg te zwiazki w Scianie

komorkowe;j.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie tworza niewielkie, 3- lub
4-osobowe zespotly i wykonujg ¢wiczenie nr 6 (w ktorym nalezy wyjasni¢, w jaki
sposob zdolnos¢ syntezy i odkladania ligniny przyczynita si¢ do sukcesu
ewolucyjnego roslin naczyniowych) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie wskazany
zespot prezentuje przygotowane odpowiedzi. Klasa ocenia ich poprawnosc.

Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

5. Nastepne ¢wiczenie - nr 8 (dotyczace wptywu wysokiej zawartosci glukanow
i arabinoksylanow w diecie u chorych na cukrzyce typu 2), wySwietlone przez
nauczyciela na tablicy, uczniowie wykonujg, pracujagc w parach. Podczas
wspolnych dyskusji rozwiazujg zadanie, nastepnie 1gcza sie z inng para

i kontynuujg swojq dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania nauczyciel prosi chetnych uczniow, by
scharakteryzowali zwigzek budowy Sciany komorkowej z pelniong przez nia
funkcja.

2. Nauczyciel prosi uczniow, aby w grupach skonstruowali tabele prezentujaca
cechy Scian komorkowych pierwotnej i wtornej. Grupy prezentuja wykonane

przez siebie tabele.

3. Zalogowany na platformie nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele

zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W tym kontekscie podsumowuje oméwione



zagadnienia.
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 1, 2, 31 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

e  Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania grafiki interaktywne;j:

e Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z grafikg interaktywng, aby
przygotowac sie do pozniejszej pracy.



