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Rafia wtoknodajna (Raphia ruffia) to gatunek palmy iglastej uprawiany w Ameryce Potudniowej, Afryce
i Azji. Rodlina ta dostarcza wtékna zwanego rafig, bedgcego skdérkg mtodych lisci. Surowiec jest
wykorzystywany we florystyce do dekoracji kompozycji kwiatowych.

Zr6dto: Andrew Massyn, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Najwigksze na Swiecie liscie wystepuja u palm iglastych (Raphia) nalezacych do roslin
okrytonasiennych jednolisciennych. Rafie maja posta¢ matych drzew o prostym,
nierozgalezionym pniu, na szczycie ktorego znajduje si¢ piéropusz pierzasto podzielonych
lisci. Osiggaja one dtugos¢ okoto 22 m, z czego w przyblizeniu 4 m mierzy sam ogonek
lisciowy.

Twoje cele

e Przedstawisz budowe morfologiczng i anatomiczng liscia wlasciwego roslin
okrytonasiennych.
» Opiszesz glowne funkcje liscia wlasciwego.

o Scharakteryzujesz budowe morfologiczng i anatomiczng liscia roslin szpilkowych.



Przeczytaj

LiS¢ jest czeScig sktadowa sporofitu roslin naczyniowych - paprotnikow

(Pteridophyta) i roslin nasiennych (Spermatophyta). Stanowi boczny organ osadzony
na todydze. LiScie i todyga tworzg razem ped roslinny. Zawiazki liSci powstaja
u podstawy stozka wzrostu pedu i majg postac¢ bocznych uwypuklen. Wigkszosc¢ lisci

cechuje krotkotrwaly i ograniczony wzrost wierzchotkowy, co wynika z wczesnego
roznicowania si¢ tkanek merystematycznych w tkanki state. Wyjatkiem sg liScie

paproci i sagowcow, ktore wykazuja dlugotrwaty wzrost wierzchotkowy.

W dalszej cze$ci e-materialu przedstawiono informacje na temat budowy i funkcji lisci

wlasciwych roslin nasiennych.

Najczesciej lis¢ wlasciwy jest zréznicowany na blaszke liSciowa, ogonek liSciowy

i nasade liScia.

Budowa morfologiczna liscia wlasciwego klonu zwyczajnego (Acer platanoides). Gatunek nalezy do
roslin okrytonasiennych dwuli$ciennych. Lis¢ klonu zwyczajnego jest pojedynczy, dtoniasto
klapowany o blaszce podzielonej na 5 do 7 klap. Wierzchotek liScia i klapy sa ostro zakonczone.
Blaszka lisSciowa ma zgbkowany brzeg oraz sercowatg nasadg i jest osadzona na dlugim i cienkim

ogonku lisciowym, u nasady maczugowato zgrubiatym.
Zrédto: Andrew Butko, Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Blaszka liSciowa stanowi glowng cze$¢ liScia. Zazwyczaj jest zielona, cienka
i sptaszczona grzbieto-brzusznie, a jej gorna powierzchnia ma ciemniejszg barwe niz
powierzchnia dolna. Blaszka liSciowa rozpostarta jest na szkielecie utworzonym

z wigzek przewodzgcych, tworzacych tzw. uzylkowanie liScia.

Czosnek szczypiorek (Allium schoenoprasum) to gatunek rosliny okrytonasiennej jednolisciennej,
powszechnie uprawianej na calym $wiecie. Szczypiorek ma ciemnozielone, rurkowate i puste

w Srodku liscie, ktore wykorzystywane sg jako przyprawa.
Zrédto: Jerzy Opiota, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ksztalt blaszki liSciowej oraz szczegoty budowy (takie jak uksztaltowanie wierzchotka
liscia oraz brzegu i nasady blaszki liSciowej) odgrywaja role przy identyfikacji

gatunkowej rosliny.

Rézne ksztatty blaszek lisciowych oraz wierzchotka, nasady i brzegu blaszki lisSciowej:

Wybrane ksztalty blaszek liSci pojedynczych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wybrane ksztalty blaszek lisci ztozonych.



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

Wybrane ksztatty wierzchotka blaszki lisciowe;.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wybrane ksztalty nasady blaszki lisciowe;.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wybrane brzegi blaszek liSciowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nasada liscia taczy ogonek lisciowy z todyga. Zazwyczaj ma postac splaszczone;j
i rozszerzonej na boki czesci liscia. Czasem jest rozbudowana i formuje tzw. pochwe
liSciowa obejmujaca todyge lub wytwarza mniej lub bardziej trwate przylistki.

Ogonek lisciowy laczy blaszke liSciowa z nasadg liScia. Jest podobny w budowie

morfologicznej i anatomicznej do miedzywezla todygi. Glownymi funkcjami ogonka
lisSciowego sg: przewodzenie substancji odzywczych oraz oddalenie blaszki liSciowe;j

od todygi i ustawienie jej w pozycji jak najlepszego dostepu do Swiatta.
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Budowa wewnetrzna liSci jest zroznicowana i zalezna od warunkow Srodowiska.
Typowy lis¢ wiasciwy zbudowany jest z trzech pierwotnych tkanek statych:

okrywajacej, miekiszowej i przewodzace;j.

Przekroj poprzeczy przez lis¢ wlasciwy ligustru pospolitego (Ligustrum vulgare). Gatunek nalezy do
roslin okrytonasiennych dwuliSciennych. Ligustr pospolity jest wykorzystywany do nasadzen
i formowania zywoplotow.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Tkanka okrywajaca li§¢ ma postac skorki (epidermy), ktora pokrywa gorna i dolng
strone blaszki liSciowej. Najczesciej skorka liscia jest tkankg jednowarstwowg,
zbudowang z zywych, Scisle do siebie przylegajacych komoérek pozbawionych
chloroplastow. Sciany zewnetrzne komorek skorki sg czesto zgrubiate na skutek
odktadania sie w nich wielu warstw celulozy i dodatkowo pokryte kutykulg. Sciany
wewnetrzne i promieniste takich cech nie wykazujg. Skorka czesto wytwarza wloski
i komorki wydzielnicze chronigce przed zerowaniem zwierzat roslinozernych.

W skorce obecne sg aparaty szparkowe - zwykle skorka gorna jest ich pozbawiona,
natomiast skorka dolna zawiera ich wiele

Skorka dolna typowego liscia rosliny dwuliSciennej z widocznymi aparatami szparkowymi. Komorki
skorki widziane od gory majg faliste zarysy. Taki ksztatt sprawia, ze $cisSlej do siebie przylegaja.
Zrédto: Science and Plants for Schools, Flickr, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Najczes$ciej aparat szparkowy tworza dwie komorki szparkowe, pomiedzy ktorymi
znajduje sie szczelina, tzw. szparka. Komorki szparkowe sg zywe, zawieraja
chloroplasty i liczne ziarna skrobi. Ich S§ciany komoérkowe sg nierownomiernie
zgrubiale, co pozwala na zamykanie lub otwieranie szparki. Liczba aparatow
szparkowych zalezy od warunkow Srodowiska, przecietnie wynosi od 100 do 400 na

1 mm?. Rosliny ladowe najcze$ciej majg aparaty szparkowe w skorce dolnej. Z kolei
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rosliny wodne (calkowicie zanurzone w wodzie) nie majg ich w ogole, natomiast
u roslin o liSciach plywajacych po powierzchni wody aparaty szparkowe znajdujg si¢

w skorce gornej liScia.

Liscie roslin wystepujacych w srodowisku suchym majg najczesciej wielowarstwowa
skorke, ktorej komorki charakteryzujg silnie zgrubiate i skutynizowane Sciany

komorkowe. LiScie roslin wodnych majg najczesciej jednowarstwowa skorke, ktorej

komorki zawieraja chloroplasty i cienkie Sciany komorkowe pozbawione kutykuli.

Tkanka miekiszowa ma posta¢ miekiszu asymilacyjnego, ktory wypelnia przestrzen
miedzy skorka gorng i skorkg dolng. Najczesciej miekisz asymilacyjny jest
zroznicowany morfologicznie na dwa rodzaje. Pod skorkg gorng obecny jest miekisz
palisadowy, a po stronie dolnejliscia - migkisz ggbczasty. Komorki miekiszu
palisadowego majg ksztalt cylindryczny, a pomiedzy nimi znajdujg si¢ niewielkie
przestwory miedzykomorkowe. Zazwyczaj migkisz palisadowy tworzy pojedynczg

warstwe komorek, utozonych prostopadle do gornej powierzchni liscia. Komorki
miekiszu ggbczastego majq ksztalt nieregularny, a pomiedzy nimi znajdujg sie liczne
przestwory miedzykomoérkowe. Komorki obu rodzajow miekiszu asymilacyjnego
zawieraja chloroplasty i sg zdolne do przeprowadzania fotosyntezy. Ze wzgledu na
budowe i potozenie komorek oraz charakterystyczny ruch chloroplastow w miekiszu
palisadowym tkanka ta pelni dodatkowg funkcje - ochronng. Komoérki migkiszu
palisadowego zabezpieczaja chlorofil komorek migkiszu ggbczastego przed

fotouszkodzeniem.

Liscie roslin wystepujacych na stanowiskach silnie nastonecznionych sg grubsze i majg
wiecej warstw komorek miekiszu palisadowego. Z kolei liscie roslin wystepujacych na
stanowiskach zacienionych sg ciensze i majg tylko jedng warstwe komorek miekiszu
palisadowego. Liscie roslin wodnych sg w ogole pozbawione migkiszu palisadowego,

a obecny w nich migkisz ggbczasty zawiera silnie rozwiniety system przestworow
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miedzykomorkowych funkcjonujacych jako tkanka powietrzna (mi¢kisz powietrzny).

Wiele gatunkow roslin ma miekisz asymilacyjny niezréznicowany.

Tkanka przewodzgca ma postac wigzek przewodzacych, ktore rozprzestrzeniajg sie

i tworza sie¢ w catej blaszce liSciowej. Wigzki przewodzgce sa najczesciej kolateralne
i zamkniete. Obecne w nich elementy drewna (przewodzgce wodg i sole mineralne)
znajduja sie po gornej stronie liScia, a elementy tyka (przewodzgce produkty
fotosyntezy) wystepuja po stronie dolnej. W wigkszych wigzkach przewodzacych
wspottworzacych nerw glowny, pomiedzy drewnem a tykiem znajduje si¢ cienka
warstwa kambium (wigzki kolateralne otwarte). Dzigki obecno$ci wtornej tkanki
merystematycznej wykazujg one niewielki przyrost na grubos¢. Wigzki przewodzace
otoczone sg pochwa, zbudowang z komorek miekiszu zasadniczego, ktora oddziela je
od komorek miekiszu asymilacyjnego. Wigksze wigzki przewodzace majg pochwe
dodatkowo wzmocniong pasmami kolenchymy lub sklerenchymy. Obecnos¢ tkanki
wzmacniajacej w wigzkach przewodzacych nadaje blaszce liSciowej odpornos¢ na

zginanie i rozerwanie.

Dolna strona liscia wlasciwego lipy drobnolistnej (7ilia cordata) z widocznym uzytkowaniem.
Wieksze wigzki przewodzace wystaja na dolnej powierzchni blaszki lisciowej i tworzg
charakterystyczne zZeberka. Drobniejsze odgalezienia nerwow stajg si¢ widoczne, gdy powierzchnie
liscia oglada si¢ pod $wiatlo.

Zrodto: Gmihail, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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NERWACJA PIERZASTA NERWACJA DEONIASTA NERWACJA ROWNOLEGLA

A e £ 4
Deren (Cornus mas) Jawor (Acer pseudoplatanus) Trawa (Poaceae)

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Agnieszka Kwiecien, Derek Ramsey, Obsidian Soul, Willow, Wikimedia Commons, licencja:
CCBY-SA 2.5.

Liscie szpilkowe, np. sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris) majq inng budowe niz
liScie roslin okrytonasiennych
(okrytozalazkowych). Rosliny szpilkowe nie
zrzucaja lisci na zime, ktora jest dla nich
okresem tzw. suszy fizjologicznej. Niskie
temperatury sprawiaja, ze pobieranie wody
z podloza jest utrudnione lub niemozliwe,

dlatego liscie roslin szpilkowych wykazuja
szereg przystosowan do znoszenia suszy. Igly u modrzewia europejskiego (Larix
decidua).

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.
Przekrdj poprzeczny przez liS¢ sosny czarnej
(Pinus nigra).
Zrédto: Anatoly Mikhaltsov, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.



LiS¢ roslin szpilkowych ma potokragly ksztalt i silnie zredukowang powierzchnie.
Komorki skorki charakteryzujq sie zgrubiatymi Scianami komorkowymi, a od zewnatrz
pokryte sg grubg warstwg kutykuli. Aparaty szparkowe wystepujg na catej
powierzchni skorki liScia i lezg w jej zaglebieniach. Pod epiderma znajduje sie
hipoderma zbudowana z komorek sklerenchymy. Budowa skorki i lezgcej pod nig
hipodermy sprawia, ze igly sg sztywne i odporne na urazy mechaniczne. Mezofil jest
jednorodny i ma posta¢ miekiszu wieloramiennego, ktorego jednakowe komorki
tworzg charakterystyczne wpuklenia Sciany komorkowej. Obecnos$¢ pofaldowan
znacznie zwieksza powierzchnie komorki, co rekompensuje mata powierzchnie
zewnetrzng liscia — powstaje duza powierzchnia asymilacyjng w srodku szpilki.
Wewnatrz migkiszu asymilacyjnego znajduja si¢ kanaly zywiczne biegngce wzdtuz osi
liScia. W centralnej czes$ci igly znajduje si¢ pochwa wigzkowa otaczajgca tkanke
transfuzyjna i dwie wigzki przewodzgce kolateralne otwarte. Tkanka transfuzyjna

uczestniczy w wymianie substancji miedzy miekiszem wieloramiennym a dwiema

nierozgalezionymi wigzkami przewodzacymi.

Budowa liScia jest SciSle zwigzane z czynnosSciami, ktore pelni ten organ. Zasadnicze

funkcje liscia to fotosynteza, transpiracja i wymiana gazowa.

Lis¢ jest glownym organem przeprowadzajacym fotosynteze. Proces ten zachodzi

w miekiszu asymilacyjnym, ktorego komorki zawieraja chloroplasty. Zielony barwnik
wbudowany w blony tylakoidow umozliwia wykorzystanie energii Swietlnej do
asymilacji dwutlenku wegla. Stosunkowo duza powierzchnia cienkiej i splaszczone;j
blaszki liSciowej sprawia, ze do komorek mezofilu dociera optymalna ilo$¢ Swiatla.
Zwigkszenie powierzchni absorbujgcej Swiatto skutkuje wigksza intensywnoscig
fotosyntezy. Jednak wraz ze zwigkszeniem powierzchni blaszki liSciowej ro$nie

roOwniez intensywnos¢ transpiraciji.

Parowanie wody z powierzchni liscia odbywa si¢ przez aparaty szparkowe (tzw.

transpiracja szparkowa) oraz przez skorke i kutykule (tzw. transpiracja kutykularna).
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Transpiracja umozliwia przeptyw wody i soli mineralnych z korzeni do lisci przez
elementy drewna. Odparowanie wody obniza temperature organow roslinnych

i chroni je przed przegrzaniem. Intensywnosc¢ transpiracji zalezy gtownie od stopnia
rozwarcia i liczby aparatow szparkowych zlokalizowanych w skorce. U roslin
narazonych na susze¢ transpiracja jest ograniczona przez redukcje powierzchni liscia,

pokrycie skorki wtoskami lub woskiem.

Proces pobierania wody i transpiracji u roslin.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przez aparaty szparkowe odbywa sie rOwniez wymiana gazowa tlenu, dwutlenku
wegla i pary wodnej miedzy rosling a sSrodowiskiem zewnetrznym. W ciggu dnia roslina
pobiera dwutlenek wegla, ktory wykorzystuje w procesie fotosyntezy, i oddaje do
srodowiska tlen. Gdy ustaja procesy zwigzane z fotosyntezg, roslina pobiera ze
srodowiska tlen, ktory wykorzystuje w procesie oddychania komorkowego, i oddaje do
otoczenia dwutlenek wegla. Dzieki przestworom miedzykomorkowym gazy te
dyfunduja i swobodnie przemieszczajg si¢ pomiedzy komoérkami migkiszu

asymilacyjnego i szparkami.

Stownik

drewno (ksylem)

(gr. ksylos - drewno) niejednorodna tkanka przewodzaca, zbudowana z cewek

i naczyn, wiokien drzewnych i migkiszu drzewnego; wystepuje u roslin

naczyniowych; transportuje wodg i sole mineralne

fotosynteza

proces syntezy zwigzkow organicznych z prostych zwigzkow nieorganicznych
przy udziale energii Swietlnej; Swiatlo absorbowane jest przez barwniki
fotosyntetyczne: barwnik gtowny - chlorofil oraz barwniki pomocnicze -
karotenoidy i fikobiliny; proces wystepuje u roslin zielonych, protistow

roslinopodobnych, sinic oraz bakterii purpurowych i zielonych

hipoderma




inaczej hypoderma, skornia; warstwa komorek tkanki wzmacniajacej (kolenchymy

i sklerenchymy) potozona pod skorkg (epidermg), petnigca funkcje ochronne

kutykula

u ro$lin zewnetrzna warstwa Sciany komorkowej przesycona kutyng, pokrywajaca
powierzchnie skorki na lisciach, todygach i owocach; chroni przed

promieniowaniem ultrafioletowym i nadmierng transpiracjg

tyko (floem)

(gr. phloios - tyko) niejednorodna tkanka przewodzgca zbudowana z komoérek
sitowych lub rurek sitowych, komoérek towarzyszgcych, miekiszu tykowego
i wiokien tykowych; wystepuje u roslin naczyniowych; transportuje substancje

pokarmowe

przestwory miedzykomoérkowe

wolne przestrzenie miedzy sgsiadujgcymi komorkami, majace postac potgczonych
ze sobg komor lub kanatow roznej wielkosci; najczesciej wypelnione powietrzem
przylistek

organ wyksztalcajacy sie po obu stronach nasady ogonka liSciowego lub liscia
siedzacego u wielu przedstawicieli roslin okrytonasiennych; peini funkcje

fotosyntetyczne, ochronne, moze miec¢ postac cierni

rosliny naczyniowe

grupa obejmujaca rosliny, ktore w pokoleniu bezptciowym (sporoficie)
wyksztalcity tkanke przewodzgcg wode i sole mineralne; naleza do nich
paprotniki, rosliny nagonasienne (nagozalazkowe) i rosliny okrytonasienne

(okrytozalazkowe)

rosliny nasienne



Spermatophyta; grupa roslin, ktore wyksztalcity nasiona jako twory stuzgce do
rozmnazania i rozprzestrzeniania si¢; naleza do nich wspotczesnie wystepujace

rosliny nagonasienne (nagozalgzkowe) i okrytonasienne (okrytozalgzkowe)

sporofit

pokolenie diploidalne (2n) u roslin i protistow roslinopodobnych, u ktorych
wystepuje przemiana pokolen; organizm rozmnazajgcy si¢ bezptciowo za pomocg
haploidalnych zarodnikow (n) powstajacych na drodze mejozy; u mszakow na ogot
niewielki i krotkotrwaty; u paprotnikow i roslin nasiennych silnie rozwiniety,

samodzielny i stosunkowo dlugowieczny organizm

tkanka transfuzyjna

inaczej tkanka przetokowa; tkanka roslinna otaczajaca wigzki przewodzgace
w lisciach roslin nagonasiennych (nagozalgzkowych); poSredniczy w wymianie
wody i substancji odzywczych miedzy nierozgatezionymi wigzkami

przewodzgcymi a miekiszem asymilacyjnym

transpiracja

parowanie wody z powierzchni roslin; gltownym organem transpiracji sa liscie,
z ktorych para wodna uchodzi przez szparki (transpiracja szparkowa) lub przez

skorke i kutykule (transpiracja kutykularna)

wierzchotek (stozek) wzrostu

szczytowa czeSc¢ todygi i korzenia zawierajgca tkanki merystematyczne;
odpowiada za wzrost todygi i korzenia na dtugo$¢; wierzchotek wzrostu pedu

wytwarza ponadto zawigzki: pedow bocznych, kwiatow i lisci



Animacja

Polecenie 1

Obejrzyj animacje dotyczaca budowy liscia roslin nago- i okrytonasiennych. Nastepnie poréwnaj budowe anatomiczna
lisci obu grup roslin, wskazujac na ich podobienstwa i réznice.

Wystapit btad

Lis¢ - budowa i funkgje.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu

| Polecenie 2

| Polecenie 3


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

Grafika interaktywna

Rozmno6zki u zyworodki Daigremonta (Kalanchoe daigremontiana).

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

| Polecenie 1

| Polecenie 2



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: LiS¢ - budowa i funkcje

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. R6znorodnosé roslin.

2. Rosliny ladowe i wtérnie wodne. Uczeh:

5) wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtornej) organow
wegetatywnych roslin z petnionymi przez nie funkcjami;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne:
Uczen:

» przedstawia budowe morfologiczng i anatomiczna liScia wtasciwego roslin
okrytonasiennych;

» przedstawia budowe morfologiczng i anatomiczna liScia szpilkowego roslin
nagonasiennych;

» charakteryzuje cechy kseromorficzne lisci szpilkowych,;

» okresla gtowne funkcje liScia wlasciwego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



rozmowa kierowana;
¢wiczenia interaktywne;
mapa mysli;

animacija;

analiza grafiki interaktywne;j;
prezentacja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazdy zespo6t otrzymuje zagadnienia do

opracowania:

- grupa I: budowa morfologiczna liScia roslin okrytonasiennych dwuliSciennych;

- grupa II: budowa anatomiczna liScia roslin okrytonasiennych dwuliSciennych,;

- grupa III: budowa liScia iglastego roslin nagonasiennych.

Uczniowie wyszukuja informacje oraz przynoszg materiaty, ktore wykorzystajg podczas
prezentacji (m.in. okazy liSci roznych gatunkow roslin, zdjecia, informacje i ciekawostki
z wiarygodnych zrodet internetowych).

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawarto$¢ sekcii

~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.

. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel, odwolujac sie do wiedzy ucznidéw

zdobytej na wcze$niejszych zajeciach, zadaje pytania:

- Jakie rodzaje lisci wyrdznia sie ze wzgledu na liczbe blaszek lisSciowych?

- Jakie rodzaje lisci wyrdznia sie ze wzgledu na utozenie wigzek przewodzacych?

- Jakie rodzaje lisci wyrdznia sie ze wzgledu na pelniong funkcje? Jakie to sa funkcje?
- Czym roznig sie liScie roslin nagonasiennych i okrytonasiennych?



Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Cze$¢ wlasciwa lekcji zaczyna sie od prezentacji i omoéwienia
przez poszczegolne grupy materialow przygotowanych w domu. Nauczyciel z cala
klasg wybiera najlepszg prezentacje, tzn. taka, ktéra w skondensowany i poprawny
sposob przedstawia informacje na temat danego zagadnienia.

2. Mapa mysli. Uczniowie, pracujac w parach, tworza na podstawie tekstu w sekcji
»Przeczytaj’ notatke w zeszycie w postaci mapy mysli porzadkujagca wiadomosci na
temat funkciji lisci.

3. Praca z animacja pt. ,Budowa liScia rosliny nagonasiennej i okrytonasiennej”.
Uczniowie dzielg si¢ na zespotly i na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji
zawartych w animacji uktadajg pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz
z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na
czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel
lub wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi
ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieska druzyne, np. ocenami z aktywnosci.

4. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecenia nr 2, dotyczgcego cech liscia roslin
nagonasiennych, ktore wskazujg na przystosowanie do znoszenia suszy. Uczniowie
wykonuja je w parach, a nastepnie porownujg swoje rozwigzanie z innym zespotem.

5. Praca z grafika interaktywna pt. ,Wytwarzanie rozmnozek jako przyklad
ewolucyjnego przystosowania li§ci”. Nauczyciel czyta tre$¢ polecenia nr 1,
dotyczacego typu rozmnazania wystepujacego u zyworodki Daigremonta, i prosi
uczniow, aby w parach przygotowali rozwigzanie na podstawie materiatu, ktory zaraz
zostanie wySwietlony na tablicy.

Faza podsumowujaca:

1. Chetni uczniowie podsumowuja wiedze zdobyta na zajeciach.
2. Nauczyciel dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na
lekciji, a takze wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj polecenie nr 1z sekcji ,Animacja” oraz polecenie nr 2 z sekcji ,,Grafika
interaktywna”
2. Dla chetnych: Wykonaj polecenie nr 3 z sekcji ,Animacja”

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. 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 animacji:



e Animacje mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia
uczniow.



