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Adaptacje roslin do zycia na ladzie

7

Zielenice (Chlorophyta) to rosliny pierwotnie wodne, z ktérych wywodzg sie rosliny ladowe. Niektorzy
przedstawiciele zielenic osiggajg znaczne rozmiary, jednak ich wielokomérkowy organizm nie tworzy
typowo wyksztatconych tkanek i organéw.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Zycie powstato w wodzie. Dopiero wiele milionéw lat p6Zniej przeniosto sie na Iad.
Prawdopodobnie rosliny i zwierzeta dokonaty tego niezaleznie od siebie. Pierwsze rosliny
pojawily sie na lagdzie w erze paleozoicznej, ponad 400 min lat temu. Ich wyjScie na lad byto
jednym z najwazniejszych etapoéw ewolucji zycia na Ziemi. Poczatkowo zajmowaty
podmokte lub silnie wilgotne siedliska nadbrzezne. W pozniejszym czasie stopniowe
wyksztatcenie przystosowan morfologicznych, anatomicznych i fizjologicznych pozwolito
roslinom opanowac bardziej suche obszary ladowe. Pojawienie si¢ zmian adaptacyjnych
ograniczylo niekorzystny wptyw warunkow srodowiska ladowego na organizmy roslinne

i umozliwito osiggnigcie sukcesu ewolucyjnego, jakim byta kolonizacja lIadu. O tym, jakie to
byly adaptacje i dlaczego rosliny wyszty na lad mimo trudniejszych warunkéw w tym
Srodowisku, przeczytasz w niniejszym e-materiale.

Twoje cele

o Okreslisz pochodzenie roslin ladowych.

e Przedstawisz argumenty Swiadczgce o wspolnym pochodzeniu ramienicowych
i roslin ladowych.

» Wskazesz cechy srodowiska ladowego.

o Scharakteryzujesz przystosowania morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne roslin
do warunkow panujacych w srodowisku lgdowym.




o Opiszesz prawdopodobng budowe morfologiczng pierwszych roslin lgdowych -
ryniofitow.
o Okreslisz gtowne linie rozwojowe roslin lgdowych.



Przeczytaj

Rosliny ladowe to wielokomorkowe organizmy tkankowe, ktorych ciato jest zazwyczaj
zroznicowane na organy. Do wspotczesnie zyjacych roslin lgdowych zaliczane s3: mszaki,
paprotniki, rosliny nagonasienne i rosliny okrytonasienne. Niektore gatunki ponownie
przystosowaly sie do zycia w Srodowisku wodnym - s3 to tzw. rosliny wtornie wodne.

Jednak zachowaly one wigkszos¢ cech morfologicznych, anatomicznych i fizjologicznych,
ktore w toku ewolucji wyksztatcity w srodowisku ladowym.

Prawdopodobnie rosliny lgdowe pochodzg bezposrednio od przodkéw wspotczesnych
ramienicowych (Charophyceae), zaliczanych do zielenic (Chlorophyta). Swiadczg o tym
podobienstwa biochemiczne i cytologiczne, m.in.:

e wystepowanie chlorofilu a oraz b, przy czym chlorofil a jest gtownym barwnikiem
fotosyntetycznym;

e obecno$c¢ beta-karotenu, jako dodatkowego barwnika fotosyntetycznego;

e obecno$¢ skrobi, jako materiatu zapasowego;

» obecnos¢ celulozy, jako gtownego materiatu budulcowego $cian komorkowych,;

» podobny sposob powstawania $ciany komoérkowej podczas cytokinezy;

« wystepowanie w $cianie komorkowej substancji podobnejdo ligniny;

e obecno$c¢ jednego jadra komorkowego w mtodych komorkach;

e wystepowanie prymitywnych plasmodesm, umozliwiajgcych wymiane¢ substanciji
miedzy sgsiednimi komorkami.
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Ramienica kosmata (Chara hispida) -przedstawiciel ramienicowych. Gatunek wystepujacy w wodach stodkich

o $rednim poziomie zyznosci. W Polsce gatunek wymierajacy.
Zrédto: Christian Fischer, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cechy srodowiska ladowego

Warunki zycia w srodowisku lgdowym znacznie réznig sie od warunkéw panujgcych
w Srodowisku wodnym. Najwazniejszymi cechami Srodowiska lagdowego sa:

« ograniczona dostepnos¢ wody i rozpuszczonych w niej soli mineralnych;

mala gestos¢ powietrza i jego gwattowne ruchy w postaci wiatru;

duze dobowe i sezonowe wahania temperatury powietrza;

niewielka zawarto$¢ dwutlenku wegla;

duza dostepnosc¢ swiatla.

Srodowisko lgdowe jest dla ro$lin bardziej wymagajgcym miejscem do zycia niz $srodowisko
wodne. Dlaczego wiec rosliny wyszly na lad? Prawdopodobng przyczyng byta nasilajgca si¢
w wodzie konkurencja miedzygatunkowa o zasoby srodowiska. Lad, dotychczas
nieopanowany przez rosliny, dawat mozliwos¢ zajecia nowych nisz ekologicznych.
Dodatkowa korzyscig byt niemal nieograniczony dostep do swiatta.
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Wyksztatcenie przystosowan do zycia na ladzie

Wryjscie roslin na lad - przejscie ze sSrodowiska wodnego do zycia w srodowisku lgdowym -
bylo zwigzane z licznymi zmianami morfologicznymi, anatomicznymi i fizjologicznymi.

1. Adaptujac si¢ do zycia na ladzie, rosliny wyksztalcity wyspecjalizowane tkanki
i organy, pelnigce okreslone funkcje w nowych, trudniejszych warunkach.

Ograniczona dostepnos¢ wody i rozpuszczonych w niej soli mineralnych

Ta cecha srodowiska ladowego doprowadzita do wyksztalcenia przez rosliny tkanki
okrywajgceji tkanki przewodzacej oraz korzeni. Obecnos¢ tkanki okrywajacej

w postaci skorki pokrytej kutykula pozwala ograniczy¢ straty wody na drodze
transpiracji. Obecno$¢ tkanki przewodzacejw postaci drewna (ksylemu) pozwala na
sprawny transport wody i soli mineralnych w obrebie organizmu roslinnego. Natomiast
wytworzenie korzeni dato mozliwos¢ ciaggltego pobierania wody z podtoza

i uzupetniania jej niedoboréw wywotanych parowaniem.

Mala gesto$¢ powietrza i gwaltowne ruchy w postaci wiatru
Duze dobowe i sezonowe wahania temperatury powietrza
Niewielka zawartos¢ dwutlenku wegla

Duza dostepnos$¢ Swiatla

2. Przystosowanie roslin do zycia w srodowisku ladowym wigzalo si¢ takze ze zmianami
w przebiegu rozmnazania.

Uniezaleznienie procesu zaplodnienia od obecnosci wody

U starszych ewolucyjnie roslin do zaptodnienia niezbedna jest jeszcze obecno$¢ wody,
co byto cechg zyjacych w wodzie przodkow roslin lgdowych. Woda umozliwia
przeplyniecie plemnika opatrzonego wiciami w kierunku komorki jajowe;.

U mlodszych ewolucyjnie roslin doszto do wyksztatcenia struktury zwanejtagiewka
pytkowg, ktorej wystepowanie uniezaleznito zaptodnienie od wody. Lagiewka pytkowa
przenosi nieruchome komorki plemnikowe w poblize komorki jajowe;.

Heteromorficzna przemiana pokolen, w ktorej sporofit i gametofit roznig si¢ budowa
i wielkoscig

Sciana otaczajaca zarodniki (spory)
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Najstarsza i najbardziej pierwotng grupg roslin lgdowych sg wymarte ryniofity
(Rhyniophyta). Ich nazwa pochodzi od szkockiej miejscowosci Rhyne, niedaleko ktorej
znajduje si¢ stanowisko paleontologiczne z dobrze zachowanymi skamieniato$sciami roslin
1 zwierzat.

Probka skaty ze stanowiska Rhyne Chert.

Zrédto: Jpwilson, Wikimedia Commons, domena publiczna.

U pierwszych roslin lgdowych wystepowata izomorficzna przemiana pokolen — gametofity
i sporofity byly niezaleznymi organizmami wykazujgcymi podobienstwo pod wzgledem
budowy, ksztattu i wielkoSci. Ryniofity wyksztatcaty rozgatezione pedy podziemne,
przytwierdzone do podioza za pomoca licznych chwytnikow. Z pedoéw podziemnych
wyrastaly bezlistne, prawdopodobnie zielone pedy nadziemne. Na szczytach wzniesionych
pedow znajdowaly sie kuliste zarodnie (sporangia) lub kieliszkowate skupiska
gametangiow.
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Wymarta kuksonia (Cooksonia), nalezaca do ryniofitdw (Ryniophyta), to najstarsza znanaroslina lagdowa.
Zrédto: Matteo De Stefano, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ryniofity uwazane s3 za przodkow wszystkich roslin ladowych. Z ich linii rozwojowej

wywodza sie rosliny, w ktorych cyklu rozwojowym dominuje gametofit — mszaki
(Bryophyta). Od ryniofitow pochodzg takze pozniejsze rosliny - zosterofilofity
(Zosterophyllophyta) i trymerofity (Trimerophytophyta), z ktorych wywodza si¢
wspotczesne grupy z dominujgcym w cyklu zyciowym sporofitem.



Zosterofilofity (Zosterophyllophyta) to wymarte pierwotne rosliny lagdowe.Charakterystyczng cechg tych roslin
bytaobecnos¢ zarodni skupionych w postaciktosa na szczytach bezlistnych pedéwnadziemnych.
Zrédto: Matteo De Stefano, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zoosterofilofity zapoczatkowaly lini¢ rozwojowg, z ktérej wywodzg sie wymarte

i wspotczesne widtakowe (Lycophyta). Z kolei linia rozwojowa trymerofitow data poczatek
liniom wymartych i wspotczesnych: skrzypowych (Sphenophyta), paprociowych
(Pterophyta) i pranagozalgzkowych (Progymnospermophyta), z ktorych wywodzg si¢ rosliny
nagonasienne (nagozalgzkowe — Gymnospermae) i okrytonasienne (okrytozalgzkowe -
Angiospermae).

Stownik
aparat szparkowy

wytwor epidermy, zazwyczaj zbudowany z dwoch komorek szparkowych, pomiedzy
ktorymi znajduje si¢ przestwor miedzykomorkowy zwany szparkg; odpowiedzialny
u roslin za przeprowadzanie wymiany gazoweji transpiraciji

celuloza

zwiazek organiczny; polisacharyd zbudowany z czgsteczek glukozy potgczonych ze sobg
wigzaniami 1,4-beta-glikozydowymi; ma postac liniowych, nierozgatezionych tancuchow
liczacych 3-14 tys. czasteczek glukozy w jednym tancuchu; zwigzek budulcowy
wystepujacy w Scianach komorkowych komorek roslin, protistow roslinopodobnych

i grzybopodobnych

cytokineza

proces podziatu cytoplazmy przebiegajacy w czasie podziatu komorki, rozpoczynajacy sie

pod koniec anafazy lub na poczatku telofazy



dodatkowy barwnik fotosyntetyczny

barwnik fotosyntetyczny wchodzacy w sktad ukladu antenowego fotosystemu, ktorego
czgsteczki pochtaniajg fotony, a energie wzbudzenia przekazujg do centrum reakcji
gametangium

cze$¢ gametofitu, w ktorej odbywa si¢ powstawanie haploidalnych gamet stuzacych do
rozmnazania ptciowego
gametofit

pokolenie haploidalne rozmnazajace si¢ piciowo przez haploidalne gamety wytwarzane
na drodze mitozy
gtéwny barwnik fotosyntetyczny

barwnik fotosyntetyczny znajdujacy si¢ w centrum reakcji fotouktadu, ktérego czasteczki
pod wplywem energii pochtonigtych fotonoéw ulegajg wzbudzeniu i uwalniajg elektrony
kutykula

u roslin - cienka, ciggta warstwa pokrywajaca Scian¢ zewnetrzng komorek epidermy;
wystepuje na powierzchni niezdrewniatych todyg, lisci i owocow
lignina

inaczej drzewnik; substancja organiczna o ztozonym sktadzie chemicznym, zbudowana
z pochodnych alkoholi fenolowych; petni funkcj¢ wzmacniajacg
tagiewka pytkowa

dtuga, nitkowata struktura wyrastajaca z komorki wegetatywnej ziarna pytku,
przenoszgca komorki plemnikowe
nisza ekologiczna

n-wymiarowa przestrzen obejmujgca catkowity zakres czynnikow biotycznych
i abiotycznych odpowiednich do zycia danego organizmu
organizmy tkankowe

organizmy zbudowane z typowo wyksztatconych tkanek; u roslin to tkanki:
merystematyczne, okrywajace, mig¢kiszowe, wzmacniajgce, przewodzace; u zwierzat:
nabtonkowe, taczne, migsniowe i nerwowa

plasmodesmy

polaczenia miedzy sgsiednimi komorkami w tkance roslinnej; pasemka cytoplazmy
przechodzace w poprzek wspolnej sciany komorkowej, Iaczace protoplasty komorek
roslinnych

przetchlinka



wytwor perydermy, zbudowany z wielu luzno utozonych martwych komorek
wypelniajgcych, pomiedzy ktorymi znajdujg sie przestwory miedzykomorkowe; twor
odpowiedzialny u roslin za przeprowadzanie wymiany gazoweji transpiraciji

sporofit

pokolenie diploidalne rozmnazajace si¢ bezptciowo przez haploidalne zarodniki
wytwarzane na drodze mejozy
sporopolenina

ester wyzszych alkoholi i kwasoéw tluszczowych, bardzo odporny chemicznie; sktadnik
Sciany zarodnikow nadajgcy im odporno$¢ na wysuszenie
suberyna

substancja hydrofobowa o ztozonym sktadzie chemicznym zawierajaca kwasy thuszczowe
o dtugich tancuchach; nieprzepuszczalna dla wody i gazow; petni funkcje wzmacniajgca
iizolacyjng

tkanka okrywajaca

stata tkanka roslinna pokrywajaca powierzchni¢ organow roslinnych, chronigca wnetrze
organizmu przed szkodliwym wptywem warunkow srodowiska; jej rodzaje to: tkanka
okrywajgca pierwotna (epiderma i ryzoderma) oraz wtorna (peryderma)

tkanka przewodzaca

stata tkanka roslinna odpowiedzialna za rozprowadzanie substancji w organizmie
roslinnym; jej rodzaje to: drewno (ksylem), transportujgce wode i sole mineralne, oraz
lyko (floem), transportujace produkty fotosyntezy

tkanka wzmacniajaca

stata tkanka roslinna odpowiedzialna za zwigkszenie wytrzymatoSci i odpornosci
organizmu roslinnego na urazy mechaniczne, przy zachowaniu dos$¢ duzej elastycznosci;
jejrodzaje to: kolenchyma (zwarcica) i sklerenchyma (twardzica)

transpiracja

proces parowania wody z powierzchni rosliny; gtlbwny mechanizm sity ssacejliScia
zarodnia

inaczej sporangium; czes¢ sporofitu, w ktorej odbywa sie powstawanie haploidalnych
zarodnikow stuzacych do rozmnazania bezplciowego



Mapa mysli

sklerenchy...

kolench...

korzenie

Wyksztatcenie tkanki ...

nasiona Wyksztatcenie organéw Wyksztatcenie tkanki...

skérka z... tyko (floem)

peryderma...

Wyksztatcenie tkanki ...
drewno ...

Zmiany w budowie

Adaptacje roslin do zycia w $rodowisku ladowym zwigzane z wyksztatceniem tkanek roslinnych i organéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Uzupetnij mape mysli o przystosowania roslin do srodowiska lagdowego zwigzane ze zmianami
w przebiegu rozmnazania.

Zmiany w przebiegu rozmnazania

S AN

Polecenie 2

Opisz, w jaki sposéb trzy wybrane zmiany w budowie umozliwity roslinom przystosowanie sie

do zycia w srodowisku lagdowym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz korzysci, jakie osiggnety pierwotne rosliny lgdowe po zmianie Srodowiska zycia.
Mozliwos$¢ zwiekszenia natezenia fotosyntezy

Zajecie nowych nisz ekologicznych

Zmniejszenie konkurencji miedzygatunkowej o zasoby Srodowiska

Praktycznie nieograniczony dostep do Swiatta

Mniejsze dobowe i sezonowe wahania temperatury

o 0o o 0O O d

Wieksza dostepnosc wody i rozpuszczonych w niej soli mineralnych

(] Wieksze rozmiary ciata dzieki mniejszej gestosci powietrza w poréwnaniu z woda

Cwiczenie 2 @)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych pochodzenia roslin Iagdowych.

Prawda Fatsz
Rosliny lagdowe wywodz3 sie od protistow O O
roslinopodobnych zwanych zielenicami.
Rosliny ladowe pochodz3 od przodkéw wspdétczesnych O O

ramienicowych.

O wspolnym pochodzeniu roslin [gdowych
i ramienicowych $wiadczy m.in. obecnos$c¢: chlorofilu ai b, O O
skrobi, celulozy.




Cwiczenie 3 @

Dopasuj adaptacje w budowie roslin Igdowych do warunkéw srodowiska lagdowego
utrudniajacych wegetacje.

Ograniczona dostepnos¢ wody Skérka i peryderma

Mata gestosc i gwattowne ruchy Skérka pokryta kutykula

powietrza
Duze wahania temperatury powietrza Kolenchyma i sklerenchyma
Niewielka zawartos$¢ dwutlenku wegla Aparaty szparkowe i przetchlinki

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe okreslenie.

Pierwotne rosliny ladowe cechowata przemiana pokolen, w ktorej gametofit
i sporofit byty organizmami o budowie ciata. rozgatezione pedy byty
przytwierdzone do podtoza za pomocai Na szczytach pedow tworzyty sie

podobnej ’ ‘ zalazki ’ ‘ chwytnikéw ’ ‘ zosterofilofity ’ ‘ ryniofity ’ ‘ Monopodialnie ’

Dychotomicznie ’ ‘ kuksonia ’ ‘ ulistnionych ’ ‘ izomorficzna ’ ‘ zarodnie ’ ‘ korzeni ’

roznej ’ ‘ bezlistnych ’ ‘ heteromorficzna ’ ‘ rynia ’




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj podane informacje do odpowiedniej grupy pierwotnych roslin lgdowych.

Zosterofilofity

od nich wywodz3 sie widtakowe ’

od nich wywodz3 sie skrzypowe ’

od nich wywodzg sie
Trymerofity paprociowe

zarodnie na szczytach
odgatezien bocznych

od nich wywodz3 sie
pranagozalgzkowe

zarodnie skupione w postaci
ktosa




Cwiczenie 6

Zrédto: Photohound, Wikimedia Commons, domena publiczna.
Zaznacz okreslenia prawidtowo charakteryzujace strukture widoczng na powyzszym zdjeciu
mikroskopowym.

(] Umozliwia pobieranie dwutlenku wegla

(] Aparat szparkowy

Przetchlinka

Wytwor skorki

Umozliwia pobieranie wody

O o 0O d

Wytwor perydermy

Material Zrédlowy do éwiczen nr 7i 8

Opanowanie Srodowiska ladowego nastapito dzigki rozwojowi systemu przewodzacego,
umozliwiajgcego z jednej strony dostarczanie wody do pedu, z drugiej zas — zaopatrywanie
ryzoidow, a pozniej korzeni w zwigzki organiczne powstate na drodze fotosyntezy. Na
ladzie rosliny o rozmiarach ponizej 2 cm potrafig utrzymac wzglednie statg zawarto$¢ wody,
natomiast organizmy wieksze majg do wyboru dwie strategie: przystosowanie do znacznych



wahan zawarto$ci wody w tkankach lub wytworzenie komorek zaopatrujgcych organizm
w wode. Organizmy pozbawione systemu waskularnego charakteryzujg si¢ znaczng
tolerancjg na odwodnienie (desykacje) i potrafig przywrocic¢ funkcje zyciowe organizmu
w momencie, kiedy wilgotnos¢ otoczenia ponownie wzrasta. Wytworzenie systemu
komorek zaopatrujacych rosline w wode to rozwigzanie kosztowniejsze, jednak
zapewniajace roslinie utrzymanie wzglednie stalej zawartosci wody w tkankach.

Na podstawie: Pawel Swoinski, Jarostaw Szczepanik, Transport dalekodystansowy u roslin: szlaki, mechanizmy ewolucja,

»Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych, t. 64, nr 3(308), s. 457-469.

Cwiczenie 7 @
Ocen prawdziwo$¢ stwierdzenia: ,Brak wyksztatconego systemu przewodzacego

uniemozliwia roslinom przetrwanie w srodowisku ladowym”. W odpowiedzi uwzglednij

informacje zawarte w tekscie.

Cwiczenie 8 @
Wykaz zwigzek miedzy obecnoscig systemu przewodzacego a osigganiem przez rosliny

wiekszych rozmiardéw ciata. W odpowiedzi uwzglednij funkcje tkanek przewodzacych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Adaptacje roslin do Zycia na ladzie
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
2. Ros$liny lagdowe i wtornie wodne. Uczen:

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

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 (jezykiem ucznia):

» Okreslisz pochodzenie roslin ladowych.

e Przedstawisz argumenty Swiadczgce o wspolnym pochodzeniu ramienicowych i roslin
ladowych.

o Wskazesz cechy srodowiska ladowego.

» Scharakteryzujesz przystosowania morfologiczne, anatomiczne i fizjologiczne roslin do
warunkow panujagcych w srodowisku lgdowym.

e Opiszesz prawdopodobng budowe morfologiczng pierwszych roslin lgdowych -
ryniofitow.

o Okreslisz gtowne linie rozwojowe roslin ladowych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
« mapa mysli;

« analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» 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;
telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Adaptacje roslin do zycia na ladzie”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie
¢wiczenia nr 1 (w ktorym majg za zadanie zaznaczy¢ korzysci, jakie osiggnety pierwotne
rosliny ladowe po zmianie Srodowiska zycia) z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci
w sekcji ,Przeczytaj”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Dlaczego rosliny wyszty na lad?

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie na podstawie tresci w sekciji ,Przeczytaj’ zapisujg
w zeszycie minimum pie¢ pytan do tekstu. Uwaga: kazde z pytan musi rozpoczynac si¢
od stowa ,dlaczego”. Nastepnie zadaja swoje pytania dowolnie wybranej osobie
i odpowiadajg na pytania kolegi lub kolezanki.

2. Praca z multimedium (,Mapa mys$li”). Uczniowie tworzg indywidualng mape mysli za
pomocg generatora w zakladce ,Mapa mysli” (polecenie nr 1), uwzgledniajgc
przystosowania roslin do srodowiska ladowego zwigzane ze zmianami w przebiegu



rozmnazania. Nastepnie wybrani uczniowie prezentujg swoje mapy, wyjasniajac, w jaki
sposob kazda z adaptacji umozliwita lepsze przystosowanie roslin do zycia na ladzie.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 7i 8 (odnoszace
sie do tekstu zrodtowego dotyczacego adaptacji u roslin do srodowiska ladowego)
w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan,
omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W tym kontekscie dokonuje podsumowania najwazniejszych informacii
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Mapa mysli” do
podsumowania lekcji.



