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Wiazka przewodzaca w lisciu jasnoty (Lamium). Komorki wybarwione na kolor niebieski to elementy tyka,
ktére przewodza produkty fotosyntezy; na czerwono wybarwiono elementy drewna przewodzace wode

i sole mineralne.
Zrodto: Micropix, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

State tkanki przewodzgce, drewno (ksylem) i tyko (floem), odpowiadajg za transport
substancji w organizmie roslinnym, tworzgc wspolne pasma - wiazki przewodzace.
Elementami przewodzacymi drewna przenoszone s3 jednokierunkowo, w gore rosliny - od
korzeni przez todyge do lisci — woda i sole mineralne. Strukturami przewodzgcymi tyka
odbywa sie dwukierunkowy transport produktow fotosyntezy: w gore rosliny - od lisci
dojrzatych do mtodych, kwiatow i owocow, oraz w dot - od lisci dojrzatych do todyg

i korzeni, ktore magazynujg substancje odzywcze.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz budowe drewna i tyka.

o Udowodnisz, ze drewno i tyko to tkanki niejednorodne.

o Okreslisz funkcje obu rodzajéw tkanki przewodzace;j.

o Wykazesz zwigzek miedzy budowg elementow przewodzacych drewna i tyka
a efektywnoscig transportu substanciji.

o Opiszesz budowe i wystepowanie roznych rodzajow wiazek przewodzacych.




Przeczytaj

Tkanka przewodzgca jest tkanka stata, zbudowana ze zréznicowanych komorek petnigcych
okreslone funkcje zwigzane z transportem substancji w organizmie roslinnym. Do tkanek

przewodzacych zalicza si¢ drewno i tyko.

Drewno odpowiada za transport wody i soli mineralnych pobranych z gleby przez korzen.
Odbywa si¢ on zawsze w jednym kierunku - w gore roSliny. U roslin wieloletnich, wczesna
wiosng, po okresie spoczynku zimowego, drewno przewodzi substancje odzywcze z tkanek
spichrzowych korzenia i pnia w kierunku rozwijajgcych si¢ pakow lisciowych.

Woczesng wiosng przy nacieciu pnia wycieka ptyn, tzw. sok drzewny, ktéry zawiera: wode, glukoze, fruktoze,
sacharoze, sole mineralne - potas, wapn, magnez, mangan, zelazo, wolne aminokwasy, peptydy, polifenole

i witaminy B oraz C. Soki drzewne, pozyskiwane m.in. z: brzozy (Betula), klonu (Acer), grabu (Carpinus)

i wierzby (Salix), znajdujg zastosowanie w przemysle spozywczym i medycynie naturalnej.

Zrédto: R adept, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Drewno jest tkanka niejednorodng, zbudowang z kilku rodzajéw komorek o réoznych
funkcjach. W sktad drewna wchodza elementy: przewodzace - cewki i naczynia,
wzmacniajace - widkna drzewne oraz spichrzowe - miekisz drzewny.
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Elementy przewodzace drewna

Cewki (tracheidy) to komorki martwe, wydtuzone, o zwezonych koncach i zdrewnialej
Scianie komorkowej, w ktorej obecne sg jamki. Poszczegolne komorki zachodza na siebie
zwezonymi koncami i przylegajg Scianami bocznymi, tworzgc podtuzne pasma. Cewki
stanowig charakterystyczny element drewna u paprotnikow i roslin nagonasiennych
(nagozalagzkowych).
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Przekroj podtuzny przez cewki w drewnie rosliny nagonasiennej - jodty kalifornijskiej(Abies concolon.
Zrédto: AndiHolz, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Naczynia (tracheje) majg posta¢ dtugich i stosunkowo szerokich rurek zbudowanych

z wielu krotkich i cylindrycznych komoérek zwanych cztonami. Srednica cztonéw naczyn
jest wielokrotnie wigksza niz Srednica cewek. Dojrzate cztony naczyn to komorki martwe
o zdrewnialej Scianie komorkowej z charakterystycznymi zgrubieniami. Naczynia powstajg
poprzez natozenie sie na siebie cztonéw naczyn. Sciany poprzeczne, dzielace sasiadujace
ze soba komorki, ulegaja zanikowi, w wyniku czego powstaja pionowe i ciaggle rury
naczyniowe.

Naczynia stanowia charakterystyczny element drewna u ro$lin okrytonasiennych
(okrytozalazkowych). W nielicznych przypadkach wystepuja u paprotnikow i roslin
nagonasiennych (nagozalagzkowych).
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Przekroj podtuzny przez naczynia w drewnie rosliny okrytonasiennej - dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo).

Zrédto: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Sciana komorkowa naczyn zawiera charakterystyczne zgrubienia zbudowane z ligniny.
Obecnos¢ zdrewniatych struktur wzmacnia je i zapobiega ich zapadaniu si¢. Duza
odpornos¢ mechaniczna cztonow naczyn jest szczegolnie istotna podczas zwiekszonej
transpiraciji, gdy w naczyniach pojawia si¢ wysokie podcisnienie hydrostatyczne.

naczynia o réznych zgrubieniach scian

W S$cianach bocznych cewki widoczne s liczne jamki, przez ktére roztwor wodny
przeptywa z komorki do komorki.




Naczynie pierscieniowate charakteryzujg zgrubienia w postaci oddzielnych pierscieni.

Naczynie spiralne ma zgrubienia w postaci spiralnej wstegi.

Naczynie siatkowate charakteryzuje sie zgrubieniami w postaci poprzecznych listw
tworzacych sied.

Naczynie jamkowate ma $ciane komérkowa w catosci zgrubiata, oprécz miejsc, w ktérych
znajduja sie jamki.

Elementy przewodzace drewna.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cewki i naczynia to elementy przewodzace przystosowane do transportu wody i soli
mineralnych - proces ten, odbywajacy sie poprzez naczynia, jest znacznie bardziej wydajny
niz transport przez cewki. Wynika to z budowy i sposobu utozenia poszczegolnych
komorek: w drewnie tworzonym przez pasma cewek roztwor przeptywa ciagtym, ale
meandrujgcym strumieniem, co wydtuza czas jego przeptywu. W drewnie z pionowych
szeregOw naczyn strumien roztworu jest ciggly, ale prosty, o krokim czasie przeptywu.

Elementy wzmacniajace drewna

Wiokna drzewne to komorki martwe o wydtuzonym ksztalcie i silnie zgrubialej $cianie
komorkowej, w ktorej obecne sg nieliczne jamki. Wystepuja pojedynczo lub grupami
pomiedzy innymi komoérkami drewna. Obecno$¢ ligniny w $cianach komoérkowych nadaje
im sztywno$¢ i odporno$¢ mechaniczng, dlatego sa one elementem wzmacniajacym tkanke.
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W1tdékna drzewne o silnie zgrubiatej $cianie komérkowej majg wysokie wtasciwosci mechaniczne. W jezyku
potocznym takie drewno okresla sie jako twarde, np. dab, buk, jesion. Wtékna drzewne o mniej zgrubiatej
$cianie komaorkowej majg nizsze wtasciwosci mechaniczne; sg nazywane drewnem ,miekkim”, np. lipa, topola
i wierzba.

Zrédto: thingermejig, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Elementy spichrzowe drewna

Miegkisz drzewny to zywe komorki, ktore wystepuja w postaci pasm tkanki miekiszowe;j
pomiedzy innymi elementami drewna. Zapewniaja 1gcznosc¢ z pozostatymi tkankami
organizmu roslinnego i magazynuja substancje odzywcze - mi¢kisz drzewny jest
elementem spichrzowym rosliny.

byko jest tkankg niejednorodng, zbudowang z kilku rodzajow komorek petnigcych rozne

funkcje. Naleza do niej elementy: przewodzace — komorki sitowe i rurki sitowe
z komorkami towarzyszgcymi; wzmacniajace - wtdkna tykowe - oraz spichrzowe — migkisz
tykowy.



Elementy przewodzace tyka

Komorki sitowe to komorki zywe, wrzecionowate, o zwezonych koncach i celulozowej
Scianie komorkowej, w ktorej obecne sg perforacje zwane polami sitowymi. Komorki
rurkowe maja jeden rodzaj pol sitowych zawierajgcych pory o jednakowej Srednicy.
Poszczegolne komorki zachodzg na siebie zwezonymi koncami i przylegaja Scianami
bocznymi, tworzac podtuzne pasma. Komorki sitowe stanowig charakterystyczny element
tyka u paprotnikow i roslin nagonasiennych (nagozalagzkowych).

Pole sitowe

Jadro komérkowe

Budowa komoérki sitowej. Widoczne pola sitowe rozmieszczone s nieregularnie w $cianach bocznych komoérki.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rurki sitowe majg posta¢ dtugich, pionowych szeregéw zbudowanych z wielu
wydtuzonych i wielokgtnych komorek - cztonoéw. Dojrzate cztony rurek sitowych to
komorki zywe o celulozowej Scianie komorkowej, pozbawione jagdra komorkowego.
Protoplast cztonow rurek sitowych zawiera duza, centralnie umieszczong wakuole
otoczong cienka warstwg cytoplazmy, w ktorej obecne s3 stabo rozwinieta siateczka
Srodplazmatyczna i nieliczne mitochondria.

Rurki sitowe powstajg poprzez natozenie poszczegdlnych cztonéw na siebie. Sciany
poprzeczne majg perforacje zwane polami sitowymi, przez ktore przechodza pasma
cytoplazmy taczgce protoplasty sgsiadujgcych cztonow rurek sitowych. W cztonach tych
wystepuja dwa rodzaje pol sitowych: o wiekszych porach - w Scianach poprzecznych - oraz
o mniejszych porach - w scianach bocznych.
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Przekroj podtuzny przez rurki sitowe w todydze dyni (Cucurbita). Zdjecie mikroskopowe, powiekszenie 400x.

Zrédto: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Do cztonow rurek sitowych $cisle przylegaja komoérki przyrurkowe (komorki
towarzyszace). Sg to komorki zywe, wydtuzone, nieco mniejsze od cztonow rurek sitowych,
z ktorymi wykazuja wspolne pochodzenie. Majg jagdro komorkowe i pozostate organelle,

a ich funkcja jest kontrola przewodzenia produktow fotosyntezy w cztonach rurek
sitowych.

Rurki sitowe wraz z komorkami towarzyszacymi stanowig charakterystyczny element tyka
u roslin okrytonasiennych (okrytozalazkowych).

Pole
sitowe

Jadro
komorkowe

Czton
rurki
sitowe;j
Komérka
przyrurkowa



Budowa cztonu rurki sitowej i komoérek przyrurkowych. W $cianie poprzecznej widoczne pole sitowe z licznymi
porami, przez ktére przenikaja produkty fotosyntezy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki i rurki sitowe to elementy przewodzace przystosowane do transportu substancii
odzywczych wyprodukowanych w procesie fotosyntezy. Transport ten jest znacznie
bardziej wydajny niz odbywajacy sie przez komorki sitowe, co wynika z budowy i sposobu
ulozenia poszczeg6lnych komorek. W tyku tworzonym przez pasma komorek sitowych
roztwor przeptywa cigglym, ale meandrujagcym strumieniem, co wydtuza czas jego
przeptywu. W tyku z rurek sitowych strumien ten ptynie prosto i czas jego przeplywu jest
krotszy.

Elementy wzmacniajace tyka

Widkna lykowe to komorki martwe, o wydtuzonym ksztalcie i zdrewnialej $cianie
komorkowej, w ktorej obecne sg jamki. Obecnos¢ ligniny w $cianach komorkowych nadaje
komorkom sztywnos¢ i odpornos¢ mechaniczng — wiokna tykowe s3 elementem
wzmacniajagcym tkanke.

Elementy spichrzowe tyka

Miekisz lykowy to komorki zywe, o wydtuzonym ksztalcie i celulozowej Scianie

komorkowej, w ktorej obecne s3 jamki. Kontaktujg sie ze sobg i z komorkami
towarzyszacymi za pomocg plazmodesm. Migkisz tykowy tworzy pasma pomiedzy innymi
komorkami floemu. Magazynuje substancje odzywcze, stanowiac element spichrzowy.

Wiazki przewodzace (wigzki tykodrzewne) to pasma tkanek przewodzacych sktadajace sie
z tyka i drewna. W zaleznos$ci od potozenia wzgledem siebie czesSci sitoweji czesci
naczyniowejwyroznia si¢ wigzki przewodzace: promieniste, koncentryczne i kolateralne.
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Przekrdéj zbudowanej z utozonych
naprzemiennie kilku warstw drewna i tyka
wiazki promienistej jest okragty. Pasma drewna
uktadaja sie w ksztatt gwiazdy, ktorej wezsza
czes¢ ramion zbudowana jest z komorek

o0 mniejszym $wietle przekroju, a szersza -

o wiekszym. Pomiedzy ramionami znajduja sie
pasma tyka oddzielone od drewna kilkoma
warstwami miekiszu zasadniczego. Wiazki tego
typu wystepujg w korzeniach o budowie
pierwotnej u roslin nagonasiennych

i okrytonasiennych oraz w pedach nadziemnych
niektérych widtakow.

@ Wiazki koncentryczne sg w przekroju

poprzecznym okragte lub owalne. Jezeli

w Srodkowej czesci wigzki jedno pasmo drewna
otoczone jest z zewnatrz pasmem tyka, to
wigzke te okresla sie jako hadrocentryczna.
Wiazki tego typu wystepuja w pedach
wiekszosci paproci. Jezeli uktad czesci sitowej
i naczyniowej jest odwrotny, czyli w czesci
Srodkowej obecne jest pasmo tyka otoczone
zewnetrznie pasmem drewna, wigzke nazywa
sie leptocentryczng. Wiazki tego typu
wystepujg w pedach niektérych roslin
jednolisciennych.

Wiazki kolateralne sg w przekroju poprzecznym @
okragte, owalne lub liniowo wydtuzone. Pasmo

drewna zwrocone jest ku sSrodkowej czesci

todygi; pasmo tyka - w strone czesci

zewnetrznej. Jezeli pomiedzy tykiem i drewnem

nie wystepuje kambium wigzkowe, to wigzke

okredla sie jako zamknieta. Wystepujg one



u skrzypéw i roslin okrytonasiennych
jednolisciennych. Jezeli natomiast pomiedzy
tykiem i drewnem obecna jest warstwa
kambium wigzkowego, wigzke nazywa sie
otwartg - takie spotyka sie u roslin
nagonasiennych i okrytonasiennych
dwulisciennych. U niektérych roslin
okrytonasiennych dwulisciennych wystepuja
wiazki bikolateralne, ktére zawieraja dwa pasma
tyka - zewnetrze i wewnetrzne, potozone po
obu stronach drewna.

o
v

Wiazka promienista

-

Wiazka koncentryczna hadrocentryczna

Wiazka koncentryczna leptocentryczna



Wiazka kolateralna zamknieta

Wiazka kolateralna otwarta

Wiazka bikolateralna otwarta

Rodzaje wigzek przewodzacych.
Zr6dto: RobKohl, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

czes¢ naczyniowa

czeS¢ wiagzki przewodzacej zbudowana z elementow drewna (ksylemu), przewodzaca
wode i sole mineralne
czesc sitowa

czeS¢ wiagzki przewodzacej zbudowana z elementow tyka (floemu), przewodzaca
produkty fotosyntezy
jamka

otwor we wtornej Scianie komorkowej pomiedzy sasiadujgcymi komorkami roslinnymi,
umozliwiajgcy wymiane substancii
lignina

inaczej drzewnik; substancja organiczna o ztozonym sktadzie chemicznym, zbudowana
z pochodnych alkoholi fenolowych; petni funkcje wzmacniajacg
plasmodesmy

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

protoplast

zywa, aktywna metabolicznie cz¢$¢ komorki bez $§ciany komorkowej; sktada sie
z cytozolu, cytoszkieletu i organelli komorkowych
pola sitowe




obszary $ciany komorkowejw komorkach sitowych tyka zawierajace skupienia porow,
przez ktore przechodzg pasma cytoplazmy taczgce ze soba protoplasty poszczegélnych
komorek sitowych

tkanka niejednorodna

rodzaj tkanki roslinnej ztozonej z komorek réznego typu, wykazujgcych odmienng
budowe, ale powigzanych ze sobg wspolng funkcja
tkanka stata

rodzaj dojrzatej tkanki roslinnej powstatej w wyniku dzialania merystemu pierwotnego
lub wtornego, zbudowana z komorek zréznicowanych i przystosowanych do pelnienia
okreslonej funkcji



Animacja

tkanka przewodzaca
blizej krawedzi

tkanka
miekiszowa

tkanka
przewodzaca

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rlc4sWIpRCKKU

Tkanki przewodzace i wigzki przewodzace u okrytonasiennych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu pod tytutem: Tkanki przewodzace i wigzki
przewodzace u okrytonasiennych.

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie wykaz, ze tkanki przewodzace naleza do tkanek niejednorodnych.

Polecenie 2

Okresl funkcje poszczegdlnych elementéw drewna (ksylemu).

Polecenie 3

Okresl funkcje poszczegdlnych elementéw tyka (floemu).
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1

Zdjecie mikroskopowe przedstawia fragment przekroju poprzecznego todygi rosliny
dwulisciennej.

Wstaw nazwy tkanek w odpowiednie miejsca na zdjeciu.

drewno tyko kambium

Zrédto: Jon Houseman, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.



Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj opisy odpowiednim nazwom tkanek przewodzacych.

drewno
przewodzi wode i sole mineralne ’
elementy przewodzace sg zywe ’
Sciany celulozowe ’
tyko
przewodzi produkty fotosyntezy ’
elementy przewodzace sg
martwe
$ciany wysycone ligning ’
Cwiczenie 3
Uzupetnij tabele.
Nazwa komoérek Cewka Naczynie Rurka sitowa | Komérka przyrurkowa
Opis

_____________________________________________________________________________________________

niewielkie komorki zawierajace jadro komérkowe i pozostate organelle ’

komoérki wrzecionowate z licznymi jamkami w $cianach bocznych

komorki cylindryczne, wydtuzone, bez scian poprzecznych ’

komorki cylindryczne, wydtuzone, z perforowanymi $cianami poprzecznymi




Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie

Naczynia, podobnie jak cewki, posiadajg jamki w Scianach
bocznych.

Naczynia w drewnie sg elementem charakterystycznym
dla roslin okrytonasiennych.

Zarowno cewki, jak i naczynia nie maja protoplastu.

Cewki, w przeciwienstwie do naczyn, mogg ulegac
podziatom mitotycznym.

Cwiczenie 5

Zaznacz zdania prawdziwe.

Prawda

O O] O

(] Komorki sitowe przewodza asymilaty sprawniej niz rurki sitowe.

[ ] Komorki sitowe maja jadro komérkowe, rurki sitowe s3 go pozbawione.

(] Komérki sitowe wystepuja u paprotnikéw i nagonasiennych.

Fatsz

O O] O

(] Rurki sitowe s martwe - nie maja jadra komérkowego i wiekszosci organelli.



Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst wiasciwymi okresleniami, aby przedstawiat prawdziwe informacje.

W’ryku‘ okrytonasiennych [ ] H nagonasiennych [ | H paprotnikow (] ’wystepuja rurki

sitowe. S3 one zbudowane z cztondéw rurek sitowych. Komoérki te na skutek specjalizacji traca

jadro komérkowe, dzieki czemu ‘ nie musza sie dzieli¢ [ ) ’

‘ zyskuja wiecej przestrzeni do wydajnego transportu asymilatéw [ ] |. Ze wzgledu na te

modyfikacje, jak réwniez utrate innych organelli, takich jak mitochondria czy chloroplasty, nie

moga‘ prowadzi¢ proceséw zyciowych [ ] H produkowac¢ biatek [ | ’, a w konsekwencji -

kontrolowa¢ wtasnego metabolizmu. Te funkcje przejmuja towarzyszace im

komorki przyrurkowe [ ] ’ komorki sitowe [ ] ’,z ktérymi sg potagczone dzieki

desmosomom [ ] H potaczeniom komunikacyjnym [ ] H plasmodesmom [ ] ’




Cwiczenie 7

Schemat przedstawia komérki drewna.

$.t

=
T

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

Podaj nazwe komdrek widocznych na schemacie oraz okres$l dwa przystosowania ich budowy
do petnionej przez nie funkgcji.




Cwiczenie 8 @

Elementem przewodzacym tyka (floemu) roslin okrytonasiennych sg rurki sitowe. Poszczegoélne
rurki sitowe utozone s3 jedna na drugiej w dtugie ciagi biegngce wzdtuz organizmu roslinnego

i oddzielone od siebie perforowanymi $cianami poprzecznymi, przez ktore przechodza
plazmodesmy. Dojrzate rurki sitowe nie maja jadra komérkowego i wiekszos$ci pozostatych
organelli komérkowych. Zawierajg jedng, duza, centralnie potozong wakuole, ktérej tonoplast
ulega rozpadowi, przez co granica miedzy zawartoscig wakuoli a cytoplazmg zaciera sie.
Whetrze rurek sitowych wypetnia wodnisty roztwor ze stabo zréznicowang substancja
biatkowa.

Rozstrzygnij, czy dojrzate rurki sitowe sg zdolne do podziatéw komérkowych. Odpowiedz

uzasadnij, odnoszac sie do informacji przedstawionych w tekscie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Tkanki przewodzace i wiazki przewodzace

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
2. RoSliny ladowe i wtornie wodne. Uczen:

3) rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym (w tym wykonanym
samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje
zwiazek ich budowy z petniong funkcja;

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):

e Scharakteryzujesz budowe drewna i tyka.

» Udowodnisz, ze drewno i tyko to tkanki niejednorodne.

o Okreslisz funkcje obu rodzajow tkanki przewodzace;j.

o Wykazesz zwigzek miedzy budowg elementow przewodzacych drewna i tyka
a efektywnoscia transportu substancij.

o Opiszesz budowe i wystepowanie roznych rodzajow wigzek przewodzacych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw 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.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wczes$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi chetnych uczniow
o zdefiniowanie terminoéw ,drewno (ksylem)” i ,lyko (floem)” oraz przypomnienie, jakie
pelnig funkcje w roSlinie.

Faza realizacyjna:

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

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie
e-materiatu opracowali mape mysli dotyczgca przydzielonych zagadnien:
- grupalill - drewno (ksylem): budowa i funkcije;
- grupa Il i IV - tyko (floem): budowa i funkcje.
Grupy otrzymujg po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z I, II z IV) i przekazujg zdobyta
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentuja wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujgce informacje, koryguje ewentualne btedy.

3. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem w sekcii
»~Animacja”. Nauczyciel czyta polecenie nr 1 (,Zapoznaj si¢ z filmem a nastepnie
udowodnij, ze tkanki przewodzgce nalezg do tkanek niejednorodnych”) i prosi



uczniow, aby wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycije
odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupetnia ja, udziela tez uczniom informacji zwrotne;.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”.
Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym majg za
zadanie nazwac¢ komorki przedstawione na schemacie i poda¢ dwa przystosowania
w budowie do pelnionej przez nie funkcji), a nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi
z kolega lub kolezanka.

5. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktérym majg za
zadanie rozstrzygna¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - czy rurki sitowe sg zdolne
do podzialéw komorkowych, czy tez nie), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po
jego wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 4 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcij.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 3 oraz 51 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» 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, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



