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Rosliny wystepuja w rozmaitych siedliskach, réznigcych sie wilgotnoscia, temperatura, dostepnoscia
Swiatta i soli mineralnych. Rosna na terenach od kota podbiegunowego po rownik: w wilgotnych lasach,
na suchych i piaszczystych pustyniach, w surowych warunkach wysokogorskich.

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Dzieki barwnym kwiatom i bujnej zieleni liSci rosliny uatrakcyjniajg ogrody i mieszkania.
Zazwyczaj doceniamy ich aspekty estetyczne i uzytkowe, zapominajgc, ze rosliny majg do
zaoferowania znacznie wig¢cej. Sg one zdolne do funkcjonowania w réznych warunkach,
czesto trudnych i wymagajgcych. Jako jedne z pierwszych organizmow zasiedlajg nowe,
poczatkowo pozbawione zycia tereny. Cechy te wynikajg z budowy anatomicznej roslin -
wyksztatcajg one bowiem rozne rodzaje tkanek o zroznicowanych funkcjach. Tkankami
nazywamy zespoly komorek petniagcych te same funkcje, a u roslin wyrézniamy tkanki
przewodzace, okrywajace, wzmacniajace, tworcze oraz miekiszowe.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie tkanki.
 Sklasyfikujesz tkanki wedtug wskazanego kryterium.
» Poréwnasz tkanki sklasyfikowane wedtug tego samego kryterium.




Przeczytaj

Tkanki roslinne tworzone s3 przez zespoty wielu polgczonych ze sobg komorek -

o podobnej budowie lub roznigcych sie miedzy soba, ale zawsze wyspecjalizowanych
do pelienia okreslonej funkcji. Protoplasty komorek wchodzacych w skiad tkanki
roslinnej potgczone sa miedzy sobg za pomocg plazmodesm. Struktura tkanki moze
by¢ zwarta — wowczas komorki przylegaja do siebie calymi powierzchniami - lub
rozluzniona, gdy pomiedzy komoérkami wystepuja wolne przestrzenie, zwane

przestworami miedzykomorkowymi.

Brunatnice ( Phaeophyta ) to wielokomorkowe organizmy wodne zaliczane do protistow
roslinopodobnych, dawniej zwanych glonami. Niektore gatunki brunatnic wyksztatcaja pleche
tkankowg, ktorej wzrost na dtugos¢ jest mozliwy dzigki dzialalnoSci merystemu
wierzchotkowego, potozonego na szczycie plechy. Jedyna tkanka stalg wytwarzang przez
brunatnice jest tkanka miekiszowa. W budowie anatomicznej stwierdza si¢ obecnos¢ kilku
funkcjonalnych odmian miekiszu: asymilacyjny, spichrzowy, wzmacniajacy i przewodzacy.
Pomimo podobienstwa mig¢kisz brunatnic nie jest homologiczny do tkanki miekiszowej roslin
naczyniowych.

Zrédto: Ria Tan, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.


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

Mchy ( Bryophyta ) to grupa roslin, ktora wyksztalcita bardziej zroznicowane tkanki stale niz

u brunatnic. Specjalizacja tkankowa jest wynikiem przystosowania si¢ mchow do zycia

w srodowisku lgdowym. Tkanki obecne u tych roslin (okrywajaca, wzmacniajgca, migekiszowa

i przewodzgca) maja jeszcze prymitywng budowe - zbudowane s3 z dwoch typéw komorek. Sa
tez slabiej zroznicowane w poréwnaniu z budowa histologiczng roslin naczyniowych. Zaréwno
»tkanki” brunatnic, jak i prymitywne tkanki mchéw sa wytworami analogicznymi wzgledem

tkanek roslin naczyniowych.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Rosliny okrytonasienne (okrytozalgzkowe, Angiospermae) wykazujg najsilniejsze
zroznicowanie tkankowe. Dalszy przeglad tkanek roslinnych zostanie oparty na ich
przyktadzie.

Tkanki roslinne mozna klasyfikowa¢ wedtug roznych kryteriow. Najczesciej stosuje sie
klasyfikacje tkanek ze wzgledu na: budowe, zdolnos¢ do podziatow, pochodzenie
i funkcje.

Klasyfikacja tkanek roslinnych ze wzgledu na budowe




Pod wzgledem budowy tkanki roslinne dzieli si¢ na: jednorodne (proste) lub
niejednorodne (ztozone). Tkanki jednorodne tworzone s3 przez jeden typ komorek
o podobnej budowie. Natomiast tkanki niejednorodne s3 zbudowane z komoérek
roznego typu, wykazujacych odmienng budowe, ale powigzanych ze sobg wspolng

funkcja. Do tkanek jednorodnych zalicza si¢: tkanki miekiszowe oraz tkanki

przewodzgce: tyko i drewno, w ktorych budowie obecne sg cztery rézne rodzaje
komorek, oraz tkanki wydzielnicze i okrywajace, np. epiderma, ktoéra wytwarza m. in.
aparaty szparkowe (zbudowane z dwoch komorek szparkowych i komoérek
dodatkowych), wioski i wlosniki. Zdarza si¢, ze w obrebie tkanki jednorodnej wystepujg
pojedyncze komorki (idioblasty) lub grupy komorek odréozniajgce sie ksztattem,
wielko$cig i budowg. Pelnig one odmienng funkcje, dlatego zaliczane sg do

indywidualnych przedstawicieli innej tkanki.

Klasyfikacja tkanek roslinnych ze wzgledu na budowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Klasyfikacja tkanek roslinnych ze wzgledu na zdolnos¢ do

podziatow

Pod wzgledem zdolnosci do podziatow tkanki roslinne dzieli sie na: tkanki tworcze

i tkanki state. Tkanki tworcze to roéznego rodzaju merystemy, ktorych cecha
charakterystyczng jest zdolno$¢ tworzacych je komorek do intensywnych podziatow
prowadzacych do wzrostu rosliny. Komorki tkanek tworczych, ktore tracg zdolnos¢
dzielenia sie, ulegajg zroznicowaniu w komorki tkanek statych. Proces dojrzewania
komorek wigze si¢ z przemianami strukturalnymi, ktore obejmujg m.in. zmiany:
ksztaltu i wielkosci komorek, sktadu chemicznego Sciany komorkowej, ilosci

i wielkosci wakuoli.

Tkanki stale to roznego rodzaju tkanki dojrzate, zbudowane z komorek

zroznicowanych i przystosowanych do petnienia okreslonej funkcji. W komorkach tych


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

podziaty komorkowe zazwyczaj juz nie zachodzga. Do tkanek statych zalicza si¢ tkanki:

miekiszowe, okrywajace, wzmacniajgce, przewodzace i wydzielnicze.

Tkanki tworcze ze wzgledu na pochodzenie dzieli si¢ na merystemy pierwotne

i wtorne. Merystemy pierwotne powstajg na skutek podziatow zygoty i funkcjonujg
w roslinie od stadium zarodkowego. Wystepuja w wierzchotkowych czesciach rosliny,
tworzgc stozki wzrostu pedu i korzenia, dzieki ktorym mozliwy jest wzrost roSliny na
diugosc. U niektorych roslin wzrost ten jest rowniez mozliwy dzieki obecnoS$ci
merystemow interkalarnych, umiejscowionych u podstawy miedzywezli ponad

nasadami lisci.

Merystemy wtorne powstajg z komorek tkanek statych i funkcjonuja w roslinie
dopiero od pewnej fazy rozwoju. Poczgtek merystemom wtornym najczesciej daja
komorki tkanki mickiszowej, ktore ulegaja odréznicowaniu i powracajga do stanu
embrionalnego. Wystepuja one w wyrosnietych czeSciach korzenia i todygi, tworzac
kambium (miazge) i fellogen (miazge korkotworczg), dzieki ktorym mozliwy jest
przyrost rosliny na gruboS¢. Do merystemow wtornych nalezg takze tkanka kalusowa
(przyranna) i tkanka archesporialna (zarodnikotworcza). Tkanka przyranna powstaje
w miejscach zranienia rosliny, umozliwiajac zasklepienie uszkodzonego miejsca.
Tkanka zarodnikotworcza wystepuje w zarodniach mszakow i paprotnikow, a dzieki
zachodzacym w niej podzialom mejotycznym powstajg haploidalne zarodniki (spory).
U roslin nasiennych tkanka zarodnikotworcza wystepuje w woreczkach pytkowych

i osrodku zalgzka. Efektem zachodzgcych w niej podziatow redukcyjnych jest
powstanie haploidalnych mikrospor i makrospor, z ktorych wyksztalca sie

odpowiednio ziarna pyiku i woreczek zalgzkowy.

Powstawanie wtornych tkanek statych poprzez odroznicowanie komoérek pierwotnych tkanek
statych.

Klasyfikacja tkanek roslinnych ze wzgledu na pochodzenie




Pod wzgledem pochodzenia tkanki roslinne dzieli si¢ na pierwotne i wtorne.
Pierwotne tkanki stale to takie, ktore wywodzg sie z merystemow pierwotnych.
Zalicza si¢ do nich tkanki: miekiszowa, okrywajaca — epiderme, przewodzaca — drewno
pierwotne (ksylem pierwotny) i tyko pierwotne (floem pierwotny), wzmacniajacg

i wydzielnicza.

Wtorne tkanki stale powstajg na skutek dziatania merystemow wtornych. Zalicza sie
do nich tkanki: okrywajgcg - peryderme (korkowice) oraz przewodzaca — drewno

wtorne (ksylem wtorny) i tyko wtorne (floem wtorny).

Klasyfikacja tkanek roslinnych ze wzgledu na pochodzenie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Klasyfikacja tkanek roslinnych ze wzgledu na petnione funkcje

Za pelnienie okreslonej funkcji odpowiadajg komorki danej tkanki, niezaleznie od tego,
czy stanowig jeden, ciggly zespot komorek, czy tez sa rozproszone w skupiskach

w roznych czesciach rosliny. Powigzane funkcjonalnie komorki danej tkanki (lub
wyjatkowo kilku tkanek) tworzg systemy w skali catej rosliny, okreslane jako uktady
tkankowe. Do podstawowych nalezg uklady: tworczy (merystemy), okrywajacy
(epiderma i peryderma), fotosyntetyzujacy (migkisz asymilacyjny), przewietrzajacy
(aparaty szparkowe, przestwory miedzykomorkowe, migkisz powietrzny), chtonny
(ryzoderma z wlosnikami), przewodzgcy (drewno i tyko), magazynujgcy (mi¢kisz

spichrzowy), wzmacniajgcy (sklerenchyma i kolenchyma), wydzielniczy i ruchowy.

Stownik

drewno (ksylem)

(gr. ksylos - drewno) niejednorodna tkanka przewodzaca; wystepuje u roslin

naczyniowych; transportuje wodg i sole mineralne

epiderma (skorka)
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ztozona tkanka okrywajaca; zwykle pojedyncza warstwa komoérek wystepujaca na
powierzchni wszystkich mtodych organow roslinnych; skorka lisci i todyg
wytwarza m.in. aparaty szparkowe, witoski, komorki wydzielnicze, a skorka

korzeni — wlo$niki

idioblasty

komorki roslin wystepujace pojedynczo, réznigce si¢ strukturalnie i fizjologicznie
od komorek sgsiednich, np. komorki kamienne w migkiszu, komorki

krysztatono$ne w migkiszu, komorki kamienne we floemie (tyku) wtoérnym

kolenchyma (zwarcica)

jednorodna tkanka wzmacniajgca, zbudowana z zywych, wydtuzonych komorek
otoczonych celulozowg Sciang komorkowa z charakterystycznymi zgrubieniami;
na podstawie potozenia zgrubien wyrdznia si¢ m.in. kolenchyme katowa i ptatowa;

pelni funkcje mechaniczne

tyko (floem)

(gr. phloios - tyko) niejednorodna tkanka przewodzgca; wystepuje u roslin
naczyniowych; transportuje substancje pokarmowe

merystem

(gr. meristés - dzielgcy) tkanka tworcza, zbudowana z zywych, dzielgcych sie

komorek, dajaca poczatek tkankom statym

miekisz (parenchyma)

(gr. parénchyma - miazsz) jednorodna tkanka stata, zbudowana z zywych komoérek
o niskim stopniu specjalizacji; zachowuje zdolnos¢ do podziatow i czesto ulega
odr6znicowaniu, dajac poczatek merystemom wtornym; petni rozne funkcje

i wystepuje w kilku rodzajach, jako migkisz zasadniczy, asymilacyjny, powietrzny

i spichrzowy

peryderma (korkowica)



poktad komorek ztozony z warstw fellemu (korka), fellogenu (miazgi
korkotworczej) i fellodermy (migkiszu); powstaje z fellogenu i stanowi wtorng

tkanke okrywajacg powierzchnie todyg i korzeni

plazmodesmy

polaczenia miedzy sasiednimi komorkami w tkance roslinnej; pasemka cytoplazmy
przechodzgce w poprzek wspolnej Sciany komorkowej, taczace protoplasty

komorek roslinnych

sklerenchyma (twardzica)

(gr. sklerosis - skamienienie) jednorodna tkanka wzmacniajgca, zbudowana
z martwych komorek o silnie zdrewniatych i wtornych $cianach komorkowych;
wystepuje w dwoch formach: jako wiokna i sklereidy (np. komorki kamienne); petni

funkcje mechaniczne

tkanka roslinna

zespot polgczonych ze sobg komoérek o podobnej budowie lub réznigcych si¢ od

siebie, wyspecjalizowany do pelnienia okreslonej funkcji



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Grafiki interaktywne przedstawiajg wybrane tkanki roslinne. Obejrzyj materiat multimedialny;,
zwracajac uwage na kryteria klasyfikacji tkanek.

Klasyfikacja tkanek ze wzgledu na petniong przez nie funkcje

Tkanki roslinne mozemy podzieli¢ ze wzgledu na petniong przez nie funkcje. Na zatgczonych zdjeciach
widoczny jest przykfad tkanki przewietrzajgcej (miekisz powietrzny) i tkanki fotosyntetyzujacej (miekisz
asymilacyjny). Zdjecia spod mikroskopu $wietlnego, powiekszenie 400x.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Klasyfikacja tkanek ze wzgledu na zdolnos$¢ do podziatéw

Tkanki roslinne klasyfikujemy takze ze wzgledu na zdolno$¢ do podziatdéw. Wyrézniamy tkanki twércze i tkanki
state. Zdjecia spod mikroskopu swietlnego, powiekszenie 400x.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Klasyfikacja tkanek ze wzgledu na pochodzenie

Kolejny sposdb podziatu tkanek odnosi sie do ich pochodzenia. Wyrézniamy tkanki pierwotne i tkanki wtérne.
Po lewej - zdjecie spod mikroskopu elektronowego, powiekszenie 1000x; po prawej - zdjecie spod mikroskopu
Swietlnego, powiekszenie 400x.

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Klasyfikacja tkanek ze wzgledu na budowe




Dokonuije sie takze podziatu tkanek ze wzgledu na budowe. Wyrézniamy tkanki jednorodne i tkanki
niejednorodne. Zdjecia spod mikroskopu $wietlnego, powigkszenie 400x.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Polecenie 2

Wykaz, na podstawie wtasnej wiedzy i przedstawionych informacji, ze epiderma jest tkanka

niejednorodna.

l

Polecenie 3

Wyjasnij, na podstawie wtasnej wiedzy i przedstawionych informacji, ze tkanka wydzielnicza

jest tkanka stata.

[

Polecenie 4

Uporzadkuj swoja wiedze i opracuj mape mysli dotyczaca czterech kryteridw podziatu tkanek
ro$linnych. Do kazdej kategorii dodaj krotki opis i dwa przyktady tkanek.

o Tkanki roslinne

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Zrédto: Kristian Peters, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
| Cwiczenie 7

| Cwiczenie 8



Cwiczenie 9 @

Na schemacie za pomoca cyfr 1 i 2 zaznaczono lokalizacje pewnej tkanki roslinne;.

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

Cwiczenie 10 @
Wyjasnij, odnoszac sie do informacji przedstawionych na schemacie, dlaczego
w trawach oprécz merystemu wierzchotkowego korzenia znajduje sie takze merystem

interkalarny.

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

Cwiczenie 11 @
Okredl, jaki rodzaj tkanek roslinnych zostat opisany za pomoca przedstawionych ciggéw.

Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.

1. G4 —=>S—=> Gy, > mitoza—=> Gy = S—> Gy, 2> mitoza—= G, > S = Gyitd.

2. Gp = odrdéznicowanie = Gy = S = Gy, = mitoza—= G = S = G, = mitoza = G4
- S-=Gyitd.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Zyta Sendecka

Przedmiot: biologia

Temat: Klasyfikacja tkanek roslinnych

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. R6znorodnosc roslin.

2. Rosliny ladowe i wtérnie 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
funkcja;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

 definiuje, czym jest tkanka;

o Kklasyfikuje tkanki wedlug danego kryterium;

» wykorzystuje poznane klasyfikacje tkanek do ich identyfikaciji;

» porownuje tkanki sklasyfikowane wedtug wskazanego kryterium;

» uzasadnia wybrana klasyfikacje tkanek;

» opracowuje klasyfikacje tkanek wedtug innego, wybranego kryterium.

Strategie nauczania:

 strategia ksztalcenia wyprzedzajacego;
» IBSE;
o konstruktywizm.



Metody i techniki nauczania:

wyktad interaktywny;
¢wiczenia laboratoryjne;
burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

preparaty trwate tkanek roslinnych, opisane jedynie cyframi;
mikroskopy swietlne.

Przed lekcja

Uczniowie samodzielnie zbierajg i porzadkuja informacje zwigzane z tematem lekcji.

Poszukuja odniesien do wiasnejwiedzy.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, moéwigc: ,Tkanki roslinne sktadajg sie

z wyspecjalizowanych komorek petnigcych okreslong funkcje. Komorki te powstaja

w wyniku przeksztalcenia pierwotnie jednakowych komorek merystematycznych”,

a nastepnie zapisuje na tablicy hasto ,TKANKA”. Uczniowie podaja skojarzenia zwigzane
z tym stowem, ze szczegbolnym uwzglednieniem réznego rodzaju tkanek roslinnych
oraz petlnionych przez nie funkciji, i zapisujg je na tablicy. Nastepnie uczniowie pracuja
w parach i wspolnie redaguja definicje tkanki. Wybrany uczen przedstawia definicje,

a pozostali uczniowie wskazuja ewentualne uzupetnienia lub poprawki.

. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi i w razie koniecznosci dopowiada, ze

w wyniku zaistnienia odpowiednich warunkow srodowiskowych (np. zwigzanych ze
sktadem podtoza, zranieniem) wyspecjalizowane komorki ulegajg roznicowaniu i mogg
odtworzy¢ calg rosline. Zjawisko to jest czesto obserwowane przez akwarystow.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prezentuje uczniom grafiki zawarte w czesci ,Przeczytaj”. Wybrani

uczniowie wyjasniaja zasady klasyfikacji tkanek roslinnych wedtug kryteriow podanych



w e-materiale.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom preparaty trwate tkanek roslinnych. Preparaty
mikroskopowe opisane sg cyframi. Uczniowie, pracujgc w parach, dokonuja obserwacii
mikroskopoweji klasyfikacji tkanki wedtug zaobserwowanego kryterium.

3. Nauczyciel wypisuje na tablicy cyfry przypisane preparatom mikroskopowym.
Uczniowie na podstawie wiasnych obserwacji wskazuja klasyfikacje tkanki roslinne;.
Decyzje uzasadniaja jednym argumentem.

4. Nauczyciel prosi uczniow o przedstawienie spostrzezen dotyczgacych umiejetnosci
zaklasyfikowania tkanek.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel pyta ucznidw, czy sa w stanie wspolnie dokonac klasyfikaciji tkanek
obserwowanych podczas lekcji wedlug innego, nowego kryterium. Jaka wiedza jest im
niezbedna, aby dokona¢ takiej nowej klasyfikacji? Czego chcieliby si¢ dowiedzie¢ na
kolejnych lekcjach dotyczacych tkanek roslinnych i jak powinny zosta¢ one
przeprowadzone?

Praca domowa:

Uczniowie zapoznajq si¢ z grafika interaktywng zawarta w e-materiale i wykonujg do niej
polecenia.

Materialy pomocnicze:

Zygmunt Hejnowicz, Anatomia i histogeneza roslin naczyniowych. Organy wegetatywne,
Warszawa 2002.

Botanika, red. Janina Jasnowska, Wydawnictwo BRASIKA, Szczecin 2008.

Edmund Malinowski, Anatomia roslin, PWN, Warszawa 1980.

Alicja Szweykowska, Jerzy Szweykowski, Botanika. Morfologia, PWN, Warszawa 1999.
Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania grafiki interaktywnej:

Grafika interaktywna powinna zosta¢ wykorzystana przez uczniow przed lekcja, jak
rowniez w fazie realizacyjnej zajec.



