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Przemiana pokolen mszakow

Mszaki nalezg do roslin lagdowych o najprostszej budowie. Maja stosunkowo mato zr6znicowane tkanki.

Zrédto: Ronaldo de Oliveira, Unsplash, domena publiczna.

Do mszakow zalicza si¢ rosliny o wspolnym typie roznopostaciowej (heteromorficznej)
przemiany pokolen, z przewaga w cyklu zyciowym pokolenia ptciowego - gametofitu nad
bezpiciowym sporofitem. R6zni to mszaki od roslin naczyniowych, u ktorych wystepuje
przewaga sporofitu nad gametofitem. Cykl zyciowy mszakéw ma nastepujacy przebieg: na
tzw. splatku rozwija sie¢ pokolenie ptciowe - gametofit przytwierdzony do podtoza
chwytnikami, ktory ma posta¢ plechowatejlub ulistnionejtodyzki. Gametofit jest
samozywny i silniej rozwiniety niz tworzgcy si¢ na nim sporofit (zwany sporogonem), ktory
sktada sie z sety z zarodnia wytwarzajgcq zarodniki. Mszaki rozmnazajg si¢ ptciowo,
wytwarzajgc gamety, a bezpiciowo przez zarodniki lub wegetatywnie przez jedno- badz
wielokomorkowe rozmnozki.

Twoje cele

» Dowiesz sig, co to jest przemiana pokolen.
e Scharakteryzujesz przemiane pokolen u mszakow.
e Rozréznisz postac¢ gametofitu i sporofitu mszakow.




Przeczytaj

Mszaki to rosliny zarodnikowe o regularnej przemianie pokolen, w ktorej dominuje
pokolenie plciowe, czyli gametofit. W cyklu zyciowym mszakoéw wyroznia sie etapy
nitkowatego splatka, zielonego, haploidalnego gametofitu oraz bezzieleniowego,

diploidalnego sporofitu. Ten ostatni przez cate zycie jest zwigzany z gametofitem (z

wyjatkiem zielonego, czesciowo niezaleznego od gametofitu sporofitu glewikow). Mszaki
dzielg sie na trzy gromady: glewiki, watrobowce i mchy.

Przemiana pokolen to regularne nastepowanie po sobie pokolen w cyklu rozwojowym
rosliny. W typowym przypadku wystepuja dwa pokolenia: ptciowe, rozmnazajgce si¢ za
pomoca komorek piciowych (gametofit), i bezplciowe, rozmnazajgce si¢ za pomocg
ruchliwych lub nieruchliwych zarodnikow (sporofit). Zjawisko to zwigzane jest z przemiana
faz jagdrowych: haploidalne (1n) gamety, taczac si¢ z sobg w procesie zaptodnienia, dajg
diploidalng (2n) zygote, z ktorej rozwija sie wielokomorkowy diploidalny organizm (u roslin
jest to sporofit). Komorki tkanki zarodnikotworczej znajdujace si¢ w zarodni przechodza
mejoze i powstajg haploidalne (1n) zarodniki (spory). Z zarodnikoéw rozwijaja sie
wielokomorkowe organizmy haploidalne (u roslin gametofity), ktére w stadium dojrzalym
tworza haploidalne gamety. U mszakow oba pokolenia najczesciej sg odmienne
morfologicznie - przemiana pokolen jest heteromorficzna.

Podzial redukcyjny (mejoza) u mszakow odbywa si¢ w mtodych zarodniach. Narzgdami
rozmnazania ptciowego sg buteleczkowate rodnie i plemnie. Zaptodnienie zachodzi

w wodzie za pomocg ruchliwych, dwuwiciowych plemnikow.

Jest to haploidalna (o zredukowanej liczbie chromosomow: 1n), wieloletnia faza cyklu
zyciowego roslin. Rozwija si¢ z zarodnikow (spor). Gametofit mszakow jest zielony,
prowadzi fotosynteze i najczesciej utrzymuje przy zyciu sporofit. Gametofit wytwarza
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wielokomorkowe organy rozmnazania ptciowego: zenskie organy - rodnie, meskie organy -
plemnie.

Gametofit watrobowcoéw moze by¢ plechowaty albo przybiera¢ forme todyzki zaopatrzonej
w listki. U glewikow gametofit ma posta¢ plechowatg. U mchow to ulistniona todyzka,
zwana gametoforem, zbudowana zwykle z migkiszu otoczonego grubo$ciennymi
komorkami (korg). W rdzeniu moga by¢ obecne komorki wyspecjalizowane

w przewodzeniu wody - hydroidy i w przewodzeniu asymilatow - leptoidy, nie tworza one
jednak typowego drewna i tyka. Listki mchow sg zwykle zbudowane z jednej warstwy
komorek, cho¢ bywajg wielowarstwowe. Czesto przez srodek blaszki przebiegaja pasma
wydtuzonych komorek tworzgce nerwy (zebra). Z todyzki wyrastaja ponadto chwytniki.
Pelnig one funkcje podobne do korzenia organowcow, tzn. stuzg do przytwierdzania
organizmu do podloza i pobierania wody oraz soli mineralnych. Chwytniki wiekszosci
mchoéw majg charakter wielokomorkowych wyrostkow lub nie wystepuja w ogole
(torfowce). U pozostatych mszakow (czyli u glewikow oraz watrobowcow) chwytniki sa

jednokomorkowe.

Sporofit to u mszakow pokolenie krotkotrwate. Jego budowa ogranicza si¢ do proste;j,
nierozgatezionej sety zakonczonej pojedynczg zarodnia, w ktorej powstajg zarodniki.

U wiekszosci gatunkow (z wyjatkiem glewikow) sporofit czerpie wode z solami mineralnymi
oraz produkty fotosyntezy z gametofitu.

Proces przemiany pokolen u mszakow
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Z zarodnikéw (spor) wyrasta nitkowata lub plechowata struktura, zwana splatkiem.
2
Ze splatka wyrastajg gametofory.

3

Zwykle na szczycie gametoforu powstajg gametangia - czyli miejsca, w ktérych
produkowane sg gamety. Gametangia, w ktérych tworzg sie ruchliwe gamety meskie, czyli
plemniki, to plemnie. Gametangia, w ktérych tworzg sie nieruchliwe gamety zenskie, czyli
komorki jajowe, to rodnie. U roslin jednopiennych na jednym osobniku wystepujg oba typy
gametangiow, a u dwupiennych plemnie i rodnie tworzg sie na réznych roslinach.

4

Plemniki przedostajg sie do rodni przy udziale wody (rosa, deszcz) - proces zaptodnienia
u mchow jest wiec zalezny od wody.

5

W wyniku zaptodnienia powstaje diploidalna zygota.



Z zygoty rozwija sie sporofit. W jego dolnej czesci znajduje sie tzw. stopa, ktora wrasta
w gametofit. Na wierzchotku gornej czesci (sety) powstaje zarodnia. Jest ona ostonieta
czescig dawnej rodni, zwang czepkiem. W zarodni znajduja sie komérki macierzyste

zarodnikéw (spor), z ktorych w wyniku mejozy tworza sie haploidalne zarodniki (spory).

7

Zarodnie zwykle zamyka wieczko, ktére otwiera sie, gdy zarodniki (spory) dojrzeja, co
umozliwia im wydostanie sie na zewnatrz.

Cykl zyciowy mszakéw na przyktadzie ptonnika pospolitego (Polytrichum commune).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
chwytniki

ryzoidy; nitkowate, czesto rozgalezione twory wystepujace u glonow i grzybow oraz
w budowie gametofitow mszakow i paprotnikow
drewno

rodzaj tkanki przewodzacej wystepujacej u roslin naczyniowych; przewodzi wode i sole
mineralne
fotosynteza

proces syntezy zwigzkow organicznych z prostych zwigzkéw nieorganicznych -
dwutlenku wegla i wody przy udziale energii Swietlne;
gametofit

pokolenie plciowe, haploidalna (1n) faza cyklu zyciowego roslin wystepujaca przemiennie
ze sporofitem, czyli fazg diploidalng (2n)
glewiki

Anthocerotophyta; niewielka gromada drobnych roslin zarodnikowych; ok. 100
gatunkow wystepujacych na catym Swiecie na odkrytej glebie lub rzadziejna korze
drzew; plecha w ksztatcie okraglych rozetek

tyko

rodzaj tkanki przewodzacej wystepujacej u roslin naczyniowych; przewodzi substancje
pokarmowe
mchy




Bryophyta; gromada drobnych roslin telomowych, wystepujacych na catej kuli ziemskiej,
do ktorej zalicza si¢ zarodnikowe rosliny o typie przemiany pokolen charakterystycznej
dla mszakow; na $wiecie obejmuje ona ponad 15 tys. gatunkow, z czego w Polsce
wystepuje ok. 650

mejoza

(gr. meiosis - zmniejszenie) kariokineza redukcyjna; podziat redukcyjny jadra
komorkowego, prowadzacy do powstania komorek haploidalnych - u wiekszosci roslin
poprzedza powstanie zarodnikow, u zwierzat poprzedza powstanie gamet

organowce (rosliny osiowe)

rosliny, ktorych ciato jest zréznicowane na podstawowe czeSci: korzen, todyge i liScie
plemnia

meski organ rozmnazania ptciowego mszakow, w ktorym powstajg plemniki
rodnia

zenski organ rozmnazania ptciowego mszakow, w ktorym powstaje komorka jajowa
seta

trzonek; nierozgateziona, bezzieleniowa czes¢ sporofitu mszakow, na ktorej szczycie
osadzona jest zarodnia; seta poSredniczy w dostarczaniu substancji odzywczych

z gametofitu do tkanki zarodnikotwoérczej w zarodni, z gametofitem potgczona jest
zawsze za pomoca stopy, natomiast przedluzeniem jej czesci szczytowej (u niektorych
mszakow) moze by¢ kolumienka, stanowiaca juz czes¢ sktadowg zarodni

sporofit

diploidalne, bezptciowe pokolenie u roslin z regularng przemiang pokolen
watrobowce

Marchantiophyta/ Hepaticae; gromada roslin zarodnikowych, obejmujaca ok. 10 tys.
gatunkow; wystepujg na calym Swiecie (w Polsce ok. 250 gatunkow), gléwnie

w miejscach ocienionych i wilgotnych; gametofit osiowy w formie ulistnionejtodyzki lub,
rzadziej, plechowaty o ksztalcie rozetkowatym badz taSmowatym; sporofit, w porownaniu
z mchami, niewielki: seta bezbarwna, zarodnia kulista; watrobowce sg roslinami
pionierskimi, tworza formy naziemne, naskalne, nadrzewne i nalistne

zarodnia

sporangium, miejsce powstawania zarodnikow (spor)



Symulacja interaktywna

Suwak czasu

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne fazy cyklu rozwojowego ptonnika pospolitego
(Polytrichum commune).

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1AJ1kBYM

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

Polecenie 1

Przeanalizuj cykl rozwojowy ptonnika pospolitego (Polytrichum commune) i okresl miejsce
zachodzenia podziatu mejotycznego.



https://zpe.gov.pl/a/D1AJ1kBYM

Polecenie 2

Wyjasnij znaczenie wody podczas zaptodnienia.

Polecenie 3

Ustal pokolenie dominujace i zredukowane. Uzasadnij swojg odpowiedz.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie cechy charakterystyczne dla mszakow.

(] Nie wytwarzajg typowych tkanek i organéw.

(] Zaptodnienie jest uzaleznione od wodly.

S3 wiatropylne.

Tworzg liscie zarodnionos$ne.

Dominujgcym pokoleniem jest gametofit.

o 0O o O

Dominujgcym pokoleniem jest sporofit.




Cwiczenie 2 @)

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy rozwoju mszaka, zaczynajac od kietkowania zarodnika.

Zaptodnienie =
Wytworzenie splatka =
Rozwdj ulistnionej todyzki =
Wytwarzanie zarodnikéw =
Mejoza =
Kietkowanie zarodnikow =
Rozwdj bezlistnej todyzki zakonczonej zarodnia s
Cwiczenie 3 @)

Uzupetnij tabele poréwnujacg gametofit i sporofit mchow.

Cechy Gametofit Sporofit

ploidalnos¢

sposob odzywiania

sposéb rozmnazania

________________________________________________________________________

‘ wytwarza gamety ’ ‘ cudzozywny ’ ‘ 2n ’ ‘ samozywny ’ ‘ wytwarza zarodniki (spory)




Cwiczenie 4
Zaznacz w tabeli zdania prawdziwe i fatszywe.

Prawda Fatsz

Wszystkie mszaki wyksztatcajg chwytniki, ktére O Q
umozliwiajg zakotwiczenie w podtozu.

W cyklu zyciowym mszakoéw dominuje samozywny
sporofit.

Gametofit mszakdéw rozmnaza sie ptciowo, natomiast
sporofit - bezptciowo.

Do podziatu mejotycznego dochodzi podczas rozwoju
sporofitu.

O] O] 0O
OO O

Cwiczenie 5
Uzupetnij schemat przemiany pokolen u mszakéw, wstawiajagc w odpowiednie miejsca podane
nizej okreslenia.

dojrzate gametofory
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zaptodnienie = splatki  rodnia  mejoza  zygota = zarodniki

Schemat przemiany pokolern mszakdw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6

W toku ewolucji w kolejnych grupach roslin doszto do redukcji gametofitu na rzecz
dominujacego sporofitu. Tylko u mszakéw w cyklu zyciowym dominuje gametofit. Wybierz
dwa negatywne nastepstwa dominacji gametofitu u mszakéw.

O Mhniejsza odpornos$¢ na warunki srodowiska (niz u roslin z dominujacym sporofitem),
wynikajgca z ujawniania sie kazdej negatywnej cechy genotypu.

(] Brak mozliwosci rekombinacji genetycznej w cyklu zyciowym rosliny.
(] Brak mozliwosci maskowania cech recesywnych allelem dominujacym.

(] Koniecznos¢ zajscia podziatu redukcyjnego przed wytworzeniem gamet.
Cwiczenie 7 @
Wréc do schematu zatagczonego do ¢wiczenia nr 5. Okresl, w jaki sposéb mozna

makroskopowo odrézni¢ zaptodnione gametofity zenskie od gametofitdw meskich.

Cwiczenie 8 @
Uzasadnij prawdziwos$¢ stwierdzenia: ,Dominujagcym pokoleniem mszakéw jest gametofit”.

W odpowiedzi podaj dwa argumenty.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji
Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Przemiana pokolen mszakow
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodnos¢ roslin.
5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie si¢ roslin. Uczen:

1) wykazuje, porownujgc na podstawie schematow, przemiane pokolenn mchow,
paprociowych, widtakowych, skrzypowych, nagonasiennych i okrytonasiennych,
stopniowg redukcje gametofitu;

2) przedstawia sposoby bezplciowego rozmnazania si¢ roslin;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Dowiesz sig, co to jest przemiana pokolen.
e Scharakteryzujesz przemian¢ pokolen u mszakow.
e Rozréznisz postac¢ gametofitu i sporofitu mszakow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
« metoda kuli $niegowej;
o symulacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja

1. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat mejozy i jej znaczenia w biologii
organizmow, a takze na temat ogolnej charakterystyki mszakow.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcji oraz przybliza jej przebieg.

2. Nauczyciel prosi chetnych lub wybranych uczniow o zdefiniowanie pojecia mejozy
i przypomnienie, na czym polega ten proces. Nastepnie prosi uczniow
o przypomnienie, jakie grupy systematyczne nalezg do mszakow oraz jakie jest ich
pochodzenie i zaawansowanie ewolucyjne, a takze o scharakteryzowanie ich cyklu
rozwojowego.

3. Uczniowie zapoznajg si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu i oceniaja, czy udzielili
poprawnych odpowiedzi na temat cyklu rozwojowego mszakow. Wybrany uczen
wyjasnia pojecie przemiany pokolen.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel informuje uczniéw, ze beda pracowa¢ metoda kuli $niegowej, poszukujac
we wprowadzeniu do e-materiatu oraz w tekScie zamieszczonym w sekciji ,Przeczytaj”
odpowiedzi na nastepujace pytania:



o Jakie etapy wyroznia si¢ w cyklu zyciowym mszakow?

o Jak przebiega przemiana faz jagdrowych?

o Co tosg spory?

o Co to znaczy, ze przemiana pokolen u mszakow jest heteromorficzna?
o Jakie jest znaczenie wody w procesie zaptodnienia u mszakow?

o Jakie formy przyjmuja gametofity mszakow?

o Czym s3 gametofory?

o Czym szczegblnym charakteryzuje sie sporofit mszakow?

o Jak jest zbudowany sporofit u mszakow?

o Jak jest zbudowany gametofit u mszakow?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajgce z niej kolejne etapy pracy:
najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane pytania;
potem polgcza sie¢ w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi; kolejnym krokiem bedzie potgczenie si¢ par w czworki, ktore -
jak poprzednio - skonfrontujg swoje odpowiedzi; na koniec uczniowie utworzg
oSmioosobowe zespoly i znOw porownajg swoje propozycje.

2. Liderzy osmioosobowych grup przedstawiajg swoje odpowiedzi. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupeinia informacje uczniow.

3. Chetny uczen omawia przebieg przemiany pokolen u mszakow, odnoszac sie do
symulacji interaktywnej zawartej w e-materiale, wyeksponowanej na tablicy
interaktywne;j.

4. Nauczyciel prosi uczniow, by okreslili na symulacji miejsce zachodzenia podziatu
mejotycznego.

5. Uczniowie w czteroosobowych grupach wykonujg ¢wiczenia nr 7i 8, a po uptywie
wyznaczonego czasu przedstawiajg rozwigzania.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie interaktywne nr 4. Nastepnie przygotowuja podobne
zadanie (typu ,prawda/falsz”), dotyczgce przemiany pokolen u mszakow, dla osoby
z pary. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji przedstawionych na
lekcji oraz wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 3 oraz 51i 6.
Materialy pomocnicze

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywnej

Symulacja interaktywna moze rowniez zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujgcejlekcje.
Uczniowie mogg wykorzysta¢ symulacje przed lekcjga w celu przygotowania si¢ do zajec.



