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Komorki merystemu wierzchotkowego korzenia u wyki bob (Vicia faba) z widocznymi dwiema

fazami podzialu mitotycznego - profazg i anafaza.
Zrédto: Doc. RNDr. Josef Reischig, CSc., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Merystem to tkanka tworcza, skladajgca si¢ z komorek zdolnych do regularnych
podziatow komorkowych. Tkanki merystematyczne zbudowane sg z zywych komorek
o niewielkich rozmiarach, ktore $cisle do siebie przylegaja. Ich Sciany komorkowe sa
cienkie, wylgcznie pierwotne. We wnetrzu protoplastu znajdujg sie: centralnie
potozone duze jadro komorkowe, nieliczne wakuole oraz proplastydy. Podziaty
komorek merystematycznych prowadza do powstania nowych pokolen komorek
roslinnych, ktore roznicujq si¢ i przeksztatcaja w komorki tkanek statych, pelnigcych
okreslone funkcje. Zatem aktywno$¢ merystemu sprawia, ze mozliwe jest

powstawanie i wzrost organow roslinnych.

Twoje cele

e Okreslisz pochodzenie tkanek merystematycznych pierwotnych.
e Podasz nazwy i lokalizacje merystemow pierwotnych.

e Scharakteryzujesz budowe stozka wzrostu pedu, stozka wzrostu korzenia

i merystemu interkalarnego.




o Wykazesz zwigzek miedzy zdolnoscig komorek merystematycznych do

podziatow komorkowych a przyrostem organow osiowych na dtugosc.

e Wyjasnisz znaczenie merystemu interkalarnego dla roslin o ograniczonym

wzroscie wierzchotkowym.



Przeczytaj

Tkanki merystematyczne pierwotne (merystemy pierwotne) stanowig grupe komorek

o charakterze embrionalnym, ktore funkcjonuja w roslinie od stadium zarodkowego.
Merystemy pierwotne wywodzg si¢ z komorek zarodkowych tworzacych zawigzek
pedu i korzenia. Aktywnosc¢ tkanek merystematycznych pierwotnych sprawia, ze

u roslin mozliwy jest wzrost korzenia i fodygi na dlugos$¢ - w efekcie czego rosliny

uzyskuja pierwotng budowe anatomiczng.

Podziat tkanek merystematycznych pierwotnych

Do tkanek merystematycznych pierwotnych nalezg m.in. merystem wierzchotkowy
i merystem interkalarny (wstawowy) oraz niektore merystemy archesporialne
(zarodnikotworcze). Merystem wierzchotkowy znajduje sie w szczytowej czesci
organow osiowych, tworzgc stozek wzrostu pedu i stozek wzrostu korzenia.
Merystem interkalarny znajduje sie ponad nasadami lisci, tworzgc partie komorek

merystematycznych oddzielone tkankami statymi.
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Merystemy interkalarne

Niektére merystemy ...
Stozek ...

Tkanki merystematyczne pierwotne

Podzial tkanek merystematycznych pierwotnych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Merystemy pierwotne cechuje roznorodno$¢ budowy i aktywnosci podziatowej.
W niniejszym e-materiale dokonano charakterystyki tkanek merystematycznych
pierwotnych u najbardziej zaawansowanych ewolucyjnie roslin okrytonasiennych
(okrytozalazkowych).

Stozek wzrostu pedu

Stozek wzrostu pedu znajduje si¢ na szczycie pedu i odpowiada za jego wzrost na
dtugosc¢ oraz powstawanie zawigzkow lisci, pakow bocznych i kwiatow. Merystem
wierzchotkowy pedu ma kopulasty ksztatt i sktada si¢ z trzech czesci:

protomerystemu, strefy organogennej i pratkanek.



W protomerystemie znajdujg si¢ komorki inicjalne, tworzace dwa obszary

o niejednakowej strukturze. Obszar zewnetrzny, tzw. tunika, tworzony jest przez co

najmniej jedng warstwe komorek. Cechg charakterystyczng komorek tuniki jest

zdolnos¢ do antyklinalnych podziatow komorkowych. Obszar wewnetrzny, czyli
korpus, tworzg komorki inicjalne o mniej regularnym uktadzie. Cecha
charakterystyczng komorek korpusu jest zdolnos¢ do podziatow antyklinalnych

i peryklinalnych. Ponizej protomerystemu znajduje si¢ strefa organogenna, w ktorej
zewnetrznych czesciach pojawiaja sie brodawkowate uwypuklenia, bedace
zawigzkami lisci i pgkow bocznych. Rosngce zawigzki lisci zaginaja sie do srodka,
tworzac rodzaj ostony dla protomerystemu. W najnizej potozonej czesci stozka
wzrostu pedu, w rejonie pratkanek, komorki zaczynajg sie roznicowac, cho¢ nadal
zachowujg charakter embrionalny. Powstaja tutaj trzy poktady komorek okreslane jako:
praskorka - dajgca poczatek epidermie, pramiekisz — dajacy poczatek tkankom
miekiszowym i pozostalym tkankom statym, tworzgcym kore pierwotng, oraz

pramiazga - dajgca poczatek tkankom przewodzacym, tworzgcym walec osiowy.

Protomerystem
Rejon stozka wzrostu pedu, w ktérym zachodza czeste podziaty komorkowe.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Strefa organogenna
Rejon stozka wzrostu pedu, w ktérym pojawiajg sie zawiazki lisci i pgkdw bocznych.

Pratkanki
Rejon stozka wzrostu pedu, w ktérym zachodza czeste podziaty komdérkowe. Zawiera
trzy poktady: praskorke, pramiekisz i pramiazge.

Przekroj podluzny przez merystem wierzchotkowy pedu koleusa (Coleus sp.).
Zrédto: Jon Houseman, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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Mniejsze zawiazki lisci

Wtosek

Wiekszy zawiazek liscia



Protomerystem

Zawigzek paka bocznego

Przekroj podluzny przez merystem wierzchotkowy pedu.
Zrédto: Englishsquare Sp. z o 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tunika

Korpus

Schemat przekroju podtuznego przez protomerystem w stozku wzrostu pedu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Stozek wzrostu korzenia

Stozek wzrostu korzenia znajduje sie na szczycie korzenia i odpowiada za jego wzrost
na dlugosc¢. Merystem wierzchotkowy korzenia ma stozkowaty ksztatt i sktada si¢

z dwoch czesci: protomerystemu i pratkanek.

Protomerystem sklada si¢ z komorek utozonych w dwie, trzy lub wiecej warstw,
zbiegajacych si¢ na szczycie ku kilku komorkom inicjalnym. W protomerystemie
zachodza czeste podziaty komorkowe. Wyjatek stanowi bezpos$redni rejon komorek
inicjalnych, tzw. rejon spoczynkowy, w ktorym podzialy sg stosunkowo rzadkie. Nad
protomerystemem znajduje si¢ rejon pratkanek, bedacy jednocze$nie strefa
wydtuzania korzenia. W tej czeSci merystemu wierzchotkowego korzenia zachodzg
intensywne podziaty komorkowe, a nowopowstajgce komorki rosng, zwiekszajac swoje
wymiary. W obrebie pratkanek powstaja trzy poktady komorek: praskorka - dajaca
poczatek ryzodermie, pramigkisz - dajacy poczatek tkankom miekiszowym

i pozostalym tkankom statym, tworzacym kore pierwotng oraz pramiazga — dajgca

poczatek tkankom przewodzacym, tworzacym walec osiowy.

Na szczycie stozka wzrostu korzenia znajduje si¢ czapeczka (kalyptra), zbudowana
z komorek miekiszowych. Struktura ta chroni znajdujace si¢ pod nig komorki
merystemu wierzchotkowego przed uszkodzeniami mechanicznymi, gdyz podczas
wzrostu korzen przeciska si¢ pomiedzy czgstkami gleby. Komorki zewnetrzne
czapeczki ulegaja Scieraniu i niszczeniu. Na ich miejsce pojawiaja si¢ nowe komorki
miekiszowe, powstajace w wyniku réznicowania si¢ komorek wytworzonych przez

merystem wierzchotkowy korzenia.
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Protomerystem
Rejon stozka wzrostu korzenia, w ktorym zachodza czeste podziaty komérkowe.

Pratkanki
Rejon stozka wzrostu korzenia, w ktérym zachodza czeste podziaty komérkowe oraz
intensywny wzrost nowopowstatych komorek. Zawiera trzy poktady: praskorke,
pramiekisz i pramiazge.

Czapeczka
Czapeczka chroni stozek wzrostu korzenia przed urazami mechanicznymi podczas
przeciskania sie korzenia miedzy ostrokanciastymi czastkami gleby. Zbudowana jest
z komorek tkanki miekiszowej, z ktorych czesé zawiera ziarna skrobi, petnigce funkcje
statolitéw. Pod wptywem sity grawitacji ziarna skrobi statolitycznej przemieszczajg sie
zgodnie z kierunkiem jej dziatania, uciskajac dolne rejony komoérek czapeczki. Dzieki
dodatniemu geotropizmowi korzen rosnie w gtab gleby.

Przekroj podluzny przez merystem wierzchotkowy - stozek wzrostu korzenia.
Zrédto: Englishsquare Sp. z o 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Pramiazga

Pramiekisz

Praskoérka

Komérki inicjalne

Czapeczka

Schemat przekroju podtuznego przez stozek wzrostu korzenia.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Merystem interkalarny

Merystem interkalarny (merystem wstawowy) znajduje sie nad nasadami lisci

u podstawy miedzywezli i odpowiada za wzrost pedu na dtugos¢. Sktada si¢ on z grupy
komorek merystematycznych, stanowiacych czes¢ merystemu wierzchotkowego,
ktora zostala oddzielona od stozka wzrostu pedu partiami tkanek statych. Merystem
interkalarny charakteryzuje ograniczona aktywnos¢ podziatowa, ktora ustaje przed
osiggnieciem dojrzatosSci przez rosline.

Wezet - zgrubiate miejsce pedu, z ktérego wyrastaja liscie.

MiedzywezZle - odcinek pedu pomiedzy dwoma weztami, ktéry u niektérych roslin zawiera
merystem interkalarny.

Merystem interkalarny wystepuje u roslin, ktore na szczytach todyg stosunkowo szybko wytwarzajg
kwiaty lub kwiatostany. Obecno$¢ organow generatywnych sprawia, ze wzrost wierzchotkowy pedu
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ustaje. Przykladem takiej rosliny jest zyto zwyczajne (Secale cereale).
Zrédto: Agronom, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

epiderma

pierwotna tkanka okrywajgca obecna na powierzchni nadziemnych,
niezdrewniatych czeSci rosliny

komorki inicjalne

komorki roslinne obecne w merystemach; majg charakter embrionalny, dzigki

czemu s3 stale zdolne do podziatow komorkowych

kora pierwotna

tkanki potozone pomiedzy skorkg a walcem osiowym w miodych korzeniach

i fodygach; sktada si¢ gtownie z komorek migkiszu zasadniczego lub spichrzowego

merystem pierwotny

rodzaj tkanki tworczej obecnej w roslinie od stadium zarodkowego, zdolnej do
podzialow komorkowych; zapewnia roslinie mozliwos¢ wzrostu na

dtugos¢; przyklady: merystemy wierzchotkowe pedu i korzenia, merystemy

interkalarne, niektore merystemy archesporialne

miedzywezle

odcinek todygi znajdujgcy sie miedzy dwoma weztami

podziat antyklinalny

podzial komorki w plaszczyznie prostopadlej do powierzchni narzgadu

podziat peryklinalny

podziat komorki w plaszczyznie rownolegtej do powierzchni narzadu



ryzoderma

pierwotna tkanka okrywajgca obecna na powierzchni podziemnych,
niezdrewniatych cze$ci rosliny

tkanka stata

rodzaj dojrzatej tkanki roslinnej powstatej w wyniku dzialania merystemu
pierwotnego lub wtoérnego; zbudowana z komorek zroéznicowanych

i przystosowanych do petnienia okreslonej funkcji

walec osiowy (stela)

centralna cze$¢ korzenia i todygi zawierajaca tkanki przewodzace wraz
z towarzyszgcymi tkankami mi¢kiszowymi i wzmacniajgcymi, charakterystyczna

dla pierwotnej budowy anatomicznej organow osiowych



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1
Przeprowadz doswiadczenie w wirtualnym laboratorium. Zapisz obserwacje oraz

whioski.

Temat: Cechy budowy merysteméw wierzchotkowych w stozku wzrostu todygi

i korzenia

Problem badawczy:

Jaka jest roznica w budowie merystemu wierzchotkowego w stozku wzrostu todygi

i korzenia?

Hipoteza 1:

Merystemy wierzchotkowe stozka wzrostu todygi i korzenia réznig sie budowa.

Hipoteza 2:

Merystemy wierzchotkowe stozka wzrostu todygi i korzenia nie réznig sie budowa.

Materiat biologiczny:

e korzen cebuli

e ped koleusa

Sprzet laboratoryjny:

e skalpel

e peseta

e igta preparacyjna

e szkietko podstawowe

e szkietko nakrywkowe



e mikroskop swietlny

e stoper

Odczynniki:

kwas octowy

safranina

zielen trwata

woda

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., zdjecia: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Plant Image
Library, Flickr, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Cechy budowy merystemow wierzchotkowych w stozku wzrostu

todygi i korzenia.

Problem badawczy: Jaka jest r6znica w budowie merystemu wierzchotkowego w stozku

wzrostu todygi i korzenia?

Hipoteza 1: Merystemy wierzchotkowe stozka wzrostu todygi i korzenia réznia sie budowa.
Hipoteza 2: Merystemy wierzchotkowe stozka wzrostu todygi i korzenia nie réznig sie

budowa.

Obserwacje

Whioski




Polecenie 1

Wymien trzy cechy budowy komodrek charakterystyczne dla tkanek merystematycznych.

Polecenie 2

Wykaz zwigzek miedzy aktywnoscig podziatowag komérek merystematycznych a wzrostem

wierzchotkowym organéw szczytowych.

Polecenie 3

Okresl funkcje pratkanek w stozkach wzrostu pedu i korzenia.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj opisy miejsc wystepowania do prawidtowych nazw merystemow
pierwotnych.

Merystem wierzchotkowy

‘ Podstawa miedzywezla ’

Szczytowe czesci organow
osiowych

Merystem interkalarny




Cwiczenie 2

Zaznacz merystemy pierwotne.

Kallus

Fellogen

Miazga

Stozek wzrostu pedu

Stozek wzrostu korzenia

Merystemy wstawowe

o o 0o 0o O O

Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst prawidtowymi okresleniami.

Cechg charakterystyczng komorek tworzgcych merystemy pierwotne jest

‘ niewielkie ’ ‘ mate ’ ‘ gruba ’ ‘ drobne ’ ‘ znaczne ’ ‘ centralnie ’ ‘ spore ’ ‘ peryferyjnie

‘ duze ’ ‘ cienka ’




Cwiczenie 4 @

Przyporzadkuj nazwom merysteméw pierwotnych opisy ich funkgji, tak aby powstaty
prawidtowe zdania.

tworzy zawiazki lisci i pgkow

Merystem interkalarny bocznych.
Stozek wzrostu pedu odpowiada za wzrost na dtugosc.
Stozek wzrostu korzenia powoduje wydtuzanie sie miedzyweZzli.
Cwiczenie 5 )

Zaznacz zdjecie przedstawiajgce komérki merystematyczne.

Zrédto: Scholaris.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zaznacz na zdjeciu potozenie protomerystemu w stozku wzrostu pedu.




Cwiczenie 7 @
Barwienie preparatéw mikroskopowych pozwala uwidoczni¢ struktury komérkowe lub
tkankowe, ktore bez uzycia barwnikéw s stabo widoczne.

Zaznacz barwnik, ktéry w preparacie mikroskopowym uwidoczni obecno$¢ komorek tkanki
merystematycznej.

Barwnik Efekt barwny Zwiazek chemiczny
Karmin atunowy () czerwony celuloza
Zieleri jodowa () zielony lignina
Ptyn Lugola () niebieski, fioletowy, granatowy skrobia
Sudanlllilv. () czerwony ttuszcz

Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem, odnoszacym sie do budowy komorek

merystematycznych.

Cwiczenie 8 @
Woyijasnij, dlaczego rosliny z rodziny traw (wiechlinowate, Poaceae) wytwarzaja merystemy

interkalarne. W odpowiedzi uwzglednij istnienie wzrostu wierzchotkowego pedu u tej grupy

roslin.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Tkanki merystematyczne pierwotne

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodno$¢ roslin.
2. Rosliny ladowe i wtornie wodne. Uczen:

3) rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym (w tym
wykonanym samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu

i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong funkcjg;
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 Okreslisz pochodzenie tkanek merystematycznych pierwotnych.
e Podasz nazwy i lokalizacje merystemow pierwotnych.

e Scharakteryzujesz budowe stozka wzrostu pedu, stozka wzrostu korzenia

i merystemu interkalarnego.

e Wykazesz zwigzek miedzy zdolno$cig komorek merystematycznych do

podzialow komorkowych a przyrostem organow osiowych na dtugosc.

e Wyjasnisz znaczenie merystemu interkalarnego dla roslin o ograniczonym

wzroscie wierzchotkowym.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e (wiczenia interaktywne;

e Cwiczenia laboratoryjne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

e praca w parach;

praca w grupach;

e 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 telefony z dostepem do internetu;

e preparaty trwate tkanek merystematycznych korzenia i todygi (po 3 na pare),

oznaczone symbolami;

e zywe (lub zasuszone) okazy traw z kwiatostanami.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z tre$cig w sekcji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow, czy wiedzg, po czym mozna
rozpoznac tkanki merystematyczne.

Uczniowie udzielajg swobodnych odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach. Nauczyciel rozdaje uczniom preparaty trwate tkanek
merystematycznych korzenia i todygi (po 3 na parg), oznaczone jedynie
symbolami. Uczniowie, pracujgc w parach, identyfikujg tkanki i dokonujg ich
klasyfikacji na tkanki merystematyczne korzenia i fodygi. Nauczyciel wySwietla
na tablicy znaczenie symboli, a uczniowie weryfikuja swoja klasyfikacje poprzez
ponowne obserwacje preparatow. Nastepnie nauczyciel rozdaje uczniom zywe
(lub zasuszone) okazy traw z kwiatostanami. Wybrany uczen wskazuje miejsce
wystepowania tkanek merystematycznych pierwotnych (w korzeniu i todydze)

i wyjasnia ich znaczenie.

2. Praca z multimedium (,,Wirtualne laboratorium (WL-I)”). Uczniowie

przeprowadzajq doSwiadczenie w wirtualnym laboratorium dotyczace cech



budowy merystemow wierzchotkowych w stozku wzrostu pedu i korzenia.
Zapisuja obserwacje oraz wnioski. Nastepnie wykonuja polecenia od 1do 3.

Wybrane osoby przedstawiaja swoje rozwigzania na forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie
nr 8 (w ktorym maja za zadanie wyjasni¢, dlaczego rosliny z rodziny traw
wytwarzajg merystemy interkalarne, uwzgledniajgc istnienie wzrostu
wierzchotkowego pedu w tej grupie roslin) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiaja prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie
wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy
prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej.

Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,

i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...",

,2Dowiedzialem /dowiedziatam si¢..."

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.
Wyijasnia takze watpliwos$ci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium (WL-I)” mozna

wykorzystac w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



