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Rynie (Rhynia) to jedne z najstarszych roslin telomowych, rosngce w epoce dewonu. Liczne
skamieniatosci tych roslin znaleziono w okolicy szkockiej miejscowosci Rhynie.
Zrodto: Matteo De Stefano/MUSE, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Telomy to pierwotne, podstawowe elementy budowy roslin: pojedyncze odgatezienia
zawierajace wigzke przewodzacy. Wedtug teorii telomowejrozwinety si¢ z nich
ewolucyjnie wszystkie organy roslin naczyniowych: ped gtowny i pedy boczne, liScie oraz
organy rozrodcze.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz pojecie telomu.
» Przedstawisz zatozenia teorii telomowe;j.

» Przeanalizujesz etapy przeksztalcania telomow.



Przeczytaj

Telomami byty szczytowe, nierozgatezione
odcinki bezlistnych pedow zawierajace
pojedynczg wigzke przewodzaca,
charakterystyczne np. dla kopalnych
psylofitow.

Wedtug teorii telomowej w wyniku
ewolucyjnego przeksztatcenia telomow
wystepujacych u najstarszych roslin ladowych
powstaly sporofity roslin okreslanych jako
telomowe.

Teoria telomowa jest jedng z teorii
tlumaczgcych powstawanie organow
roslinnych (pedu gléownego i bocznych).
Wedtug teorii telomowej kwiaty maja
pochodzenie osiowe.

Wizualizacja rosliny zwanej rynig (Rhynia
gwynne-vaughanii).
Zrodto: Smith609, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Schematyczny rysunek przedstawiajacy rynie
(Rhynia gwynne-vaughanii), ktora jest jedng
z najstarszych roslin telomowych.

Zrédto: Griensteidl, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
3.0.

Do roslin telomowych (organowcow) nalezy kilkanascie podgromad, ktore mozna
pogrupowac nastepujgco: mszaki, glewiki, widlakowe, psylotowe, skrzypowe,
paprociowe, nagozalazkowe wielkolistne, nagozalgzkowe drobnolistne, okrytozalazkowe.

Zdecydowana wiekszos¢ tych roslin to samozywne formy lagdowe, o strukturze osiowej, tzn.

ich budowa zro6znicowana jest na podstawowe organy: korzen, todyga, liScie. Wspotczesne

rosliny telomowe wykazujg heteromorficzng przemiane pokolen, z narastajacq w toku
ewolucji przewaga sporofitu nad gametofitem (z wyjatkiem mszakow) oraz tendencja do
uniezaleznienia procesu zaptodnienia od srodowiska wodnego.


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

Telom

Schemat budowy rosliny telomowe;j.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Organy roslin naczyniowych rozwinely si¢ z telomow, ktore ulegly odpowiednim

przeksztalceniom: przewyzszaniu, splaszczaniu i zrastaniu.

Przewyzszanie W pierwszej fazie
przeksztatcen jedno z widlastych
rozgalezien pedu rozwijato sie
intensywniej, tworzac ped gtowny. Dzigki
temu mozna wyroznic¢ boczne
odgalezienia (pedy boczne).
Splaszczanie Nastepnie rozrastajgce sie
boczne telomy zaczely tworzyc¢
rozgatezienia uktadajgce sie w jednej
plaszczyznie.

Zrastanie Zredukowane i sptaszczone
pojedyncze boczne telomy zrastaty sie,
tworzgc makrofile (liscie).
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Makrofile to liScie zawierajgce rozgateziony uktad tkanek przewodzgcych, odgateziajgcych
sie od walca osiowego todygi. Mikrofile natomiast to liScie podobne do makrofili
morfologicznie. Cho¢ wyewoluowaly inaczej (w wyniku przewyzszania i sptaszczania - nie
wystgpito w ich ewoluciji zrastanie), petnig analogiczne do makrofili funkcje. W mikrofilach
wystepuje tylko jedna, centralna i nierozgateziona wigzka przewodzaca. Mikrofile
wystepuja jedynie u widtakow.

Ciekawostka

Psylofity to silnie zréznicowana grupa najbardziej pierwotnych roslin ladowych,
obejmujgca wymarte, paleozoiczne formy. W jej obrebie zaznaczyta sie¢ wyrazna ewolucja
typu rozgalezienia pedu oraz sposobu umieszczenia na nim zarodni. Najobficiej szczatki
psylofitobw sg znajdowane na terenie Kanady, USA i zachodniej Europy.

zarodnikowych nawigzujagcych budowg do wymartych psylofitow) jest Psilotum nudum. Jest to gatunek
powszechnie uprawiany w Japonii, rowniez jako roslina doniczkowa.
Zrédto: Dr Mary Gillham, licencja: CC BY 2.0.

Badania paleobotaniczne wykazaly, ze te prymitywne rosliny telomowe nalezy rozdzieli¢
na trzy odrebne i rownorzedne jednostki, ktore obecnie traktuje si¢ jako gromady. Sg to
ryniofity (Rhyniophyta), trymerofity (Trimerophytophyta) i zosterofilofity
(Zosterophylophyta).

Stownik

makrofile
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liscie powstate w wyniku rozgaleziania, splaszczania i zrastania telomow; w taki sposob
miatly powstac¢ w toku ewolucii liScie wiekszosci roslin naczyniowych, z wyjgtkiem
widlakowych

mikrofile

jednozytkowe liscie widtakowych, wedtug teorii telomowej powstaly w wyniku redukcii
i sptaszczenia pojedynczych telomow

przemiana pokolen

wystepowanie w cyklu zyciowym roslin dwoch lub wiecejregularnie nastepujacych po
sobie pokolen osobnikow réznigcych si¢ sposobem rozmnazania (generatywne - ptciowe
i wegetatywne — bezptciowe), cechami morfologicznymi oraz, czesto, trybem zycia;
wystepuje np. u mszakoéw, paprotnikow

psylofity

termin do niedawna okreslajgcy najprymitywniejsze, zyjace w okresie paleozoicznym
rosliny ladowe, ktore ujmowano w randze podgromady (Psilophytina), nalezacejdo
gromady roslin telomowych (Telomophyta); psylofity zbudowane byly najczescie;

z bezlistnych pedow, zréznicowanych na czes¢ ptozaca si¢ (prawdopodobnie
podziemng) i wyrastajgcy prostopadle do podioza ped nadziemny; u wielu form gorna
czeS¢ pedu byta widlasto rozgateziona

rosliny naczyniowe

rosliny przystosowane do zycia na ladzie, majace zwykle dobrze rozwinigty system
korzeniowy i wytwarzajgce tkanki przewodzgce (naczyniowq i sitowg); nalezg do nich
paprotniki i rosliny nasienne; rozwinety sie z psylofitow

rosliny osiowe, organowce

rosliny, ktorych ciato (tzw. kormus) jest zréznicowane na podstawowe czesci: korzen,
lodyge i liScie; wsrod roslin osiowych rozroznia si¢ paprotniki, nagonasienne

i okrytonasienne; rosliny osiowe obejmujg rosliny telomowe, z wyjatkiem mszakow, cho¢
w niektorych systemach klasyfikacyjnych sg one do nich zaliczane

ryniofity

Rhyniophyta; gromada najstarszych i najprostszych lgdowych roslin naczyniowych, do
ktorych zalicza si¢ wymarte formy Zyjace od gornego syluru po srodkowy dewon

trymerofity



Trimerophytophyta; gromada wymartych roslin zarodnikowych, zyjacych w dolnym
i sSrodkowym dewonie; s3 stadium przejsciowym miedzy ryniofitami a paprociami
i prymitywnymi nagonasiennymi (aneurofitonowe)

zosterofilofity

Zosterophyllophyta; gromada wymartych roslin zarodnikowych, zyjacych w dewonie; byty
to niewielkie, tworzgce geste darnie, bezlistne rosliny (fotosynteza zachodzita
prawdopodobnie na catej dtugosci todygi); przodkowie zosterofilofitow to ryniofity, ktore
daty poczatek linii rozwojowej prowadzacejdo wspotczesnych widtakow



Symulacja interaktywna

Powstawanie makrofili

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne etapy rozwoju makrofili.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D7akxFQY6

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

Powstawanie mikrofili



https://zpe.gov.pl/a/D7akxFQY6

Symulacja 2

Przesuwajac suwak, obserwuj poszczegdlne etapy rozwoju mikrofili.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D7akxFQYé6é

Polecenie 1

Wyjasnij, na czym polegajg procesy przewyzszania, sptaszczania oraz zrastania teloméw.

Polecenie 2

Utdz pytanie testowe dotyczace teorii telomowej dla kolegi badz kolezanki z tawki.

Question: ...

/g o oo


https://zpe.gov.pl/a/D7akxFQY6

Grafika interaktywna

Powstawanie makrofili, mikrofili oraz zarodni wedtug teorii telomowej.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Na podstawie powyzszej grafiki interaktywnej, przedstaw zatozenia teorii telomowe;.

|

Polecenie 2

Na podstawie schematu wyjasnij, czym réznig sie mikrofile i makrofile. W odpowiedzi

uwzglednij proces ewolucji tych organéw wedtug teorii telomowe;j.
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Telom i jego przeksztalcenia

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:

6) przedstawia cechy budowy roslin, ktére umozliwity im zasiedlenie Srodowisk ladowych;

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):

e Scharakteryzujesz pojecie telomu.
» Przedstawisz zalozenia teorii telomowe;j.
» Przeanalizujesz etapy przeksztatcania telomow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« mapa mysli;

» symulacja;

 analiza grafiki interaktywne;j.

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru A3, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Prowadzacy lekcje wysSwietla tresci z sekcji ,Wprowadzenie”. Informuje uczniow

o planowanym przebiegu lekcji i przedstawia kryteria sukcesu.

. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel wywiesza napisane na arkuszu papieru (lub

wysSwietla) pytania, na ktore uczniowie beda wspolnie poszukiwa¢ odpowiedzi
w trakcie lekciji:

- Czym jest telom?

- Co thumaczy teoria telomowa i jakie s3 jej zalozenia?

- Jak przebiegajg etapy przeksztalcania telomow?

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescig z sekcji ,,Przeczytaj”

2. Mapa mysli. Uczniowie uzupelniaja mapy mysli z trzema gléwnymi gateziami:

~przewyzszanie”, ,splaszczanie” i ,zrastanie”. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy,
ktorzy na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj’ maja za zadanie graficznie przedstawic
na arkuszach papieru, na czym polegaly wymienione procesy, oraz wypisac, jakie
organy powstaty w ich wyniku.

. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Uczniowie w zespotach

dwuosobowych zapoznaja si¢ z tre$cig materiatu oraz poleceniem nr 2 (,Wyjasnij, na
czym polegaja procesy przewyzszania, sptaszczania oraz zrastania telomow”) i wspolnie
rozwigzuja zadanie.

. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 3: ,,Ul0z pytanie testowe

dotyczace teorii telomowej dla kolegi badz kolezanki z tawki”.

. Praca z drugim multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznajg si¢

z materiatem. Klasa dzieli si¢ na grupy. Kazdy zespo6t opracowuje odpowiedzi do
polecen nr 1 (,Przedstaw zalozenia teorii telomowej’) i nr 2 (dotyczacego roznic
miedzy mikrofilami makrofilami). Po wyznaczonym przez nauczyciela czasie liderzy
grup odczytujg swoje propozycje. Nauczyciel komentuje rozwigzania uczniow.



6. W ramach podsumowania rozwigzania polecenia nr 2 nauczyciel pokazuje uczniom
zdjecia wspotczesnie zyjacych widtakowych oraz gatunkow nagonasiennych
i okrytonasiennych i prosi ich, by wskazali, czy u przedstawionych roslin widoczny jest
mikrofil czy makrofil, za kazdym razem uzasadniajagc wybor z odniesieniem do
informacji o wigzkach przewodzacych.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zadaje pytania, nawigzujac do poczatku lekc;i:
- Czym jest telom?
- Co tlumaczy teoria telomowa i jakie s3 jej zatozenia?
- Jak przebiegajg etapy przeksztalcania telomow?
Wskazany uczen udziela odpowiedzi, uzasadniajac ja.
2. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekciji ,Symulacja
interaktywna”.

Praca domowa:

1. Wymysl pie¢ pytan zwigzanych z tematem e-materiatu, ktore mogtyby pojawic si¢ na
egzaminie maturalnym.

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 symulacji interaktywnej:

» Symulacje interaktywng mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia
zaciekawienia uczniow.



