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Mszaki jako organizmy pionierskie zasiedlaja Srodowiska niedostepne dla innych roslin

i przyczyniaja si¢ do zapoczatkowania procesu glebotworczego. Do tej grupy roslin nalezy widoczny

na zdjeciu torfowiec nastroszony (Sphagnum squarrosum).
Zrédto: Bernd Haynold , Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Okoto 400 milionow lat temu pierwsze rosliny zaczely porastac lad. Byly to ryniofity

o izomorficznej przemianie pokolen. Ich ewolucja przebiegala na dwa sposoby, wigzac
sie z redukcja jednego z pokolen - sporofitu lub gametofitu - w cyklu zyciowym. Jedna
linia ewolucyjna poprowadzita do mszakow, u ktorych doszto do ograniczenia
sporofitu i dominacji gametofitu, druga zapoczatkowata rosliny naczyniowe, u ktorych
to gametofit zostal zredukowany, a dominuje sporofit. Mszaki nie stanowig odrebnego
taksonu - to grupa ekologiczna, do ktorej nalezg spokrewnione ze sobg gromady: mchy
(Bryophyta), watrobowce (Hepaticophyta)i glewiki (Anthocerotophyta). Sq to rosliny
ladowe, preferujgce zacienione i wilgotne srodowiska. Wystepuje u nich
heteromorficzna przemiana pokolen z dominacjg haploidalnego gametofitu, co jest
wyjatkiem wsrod roslin telomowych, u ktorych obserwuje si¢ dominacje sporofitu.
Sporofit mszakow jest nietrwaty, bezzieleniowy i zyje kosztem gametofitu (tylko

sporofit glewikow ma chloroplasty).

Twoje cele

e Dokonasz podziatlu systematycznego mszakow.



e Omowisz roznice w budowie gametofitow i sporofitbw mszakow.

e Przedstawisz znaczenie mszakow dla przyrody i cztowieka.



Przeczytaj

Przeglad systematyczny mszakow

Ptonniki Pratnild

Torfowce

Gromady roslin zaliczanych do mszakow.

Mchy sa niewielkimi, kilkuletnimi roslinami. Ich zarodniki kietkujg w splgtki

wyrastajace w gametofity. Te przyjmujg postac ulistnionej todyzki, ktora jedynie
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u torfowcow nie ma chwytnikow. Mchy podzielono na trzy klasy: ptonniki
(Polytrichopsida), torfowce (Sphagnopsida)i pratniki (Bryopsida).

Ptonniki

Plonniki majg dwupienny gametofit w postaci nierozgatezionej, ulistnionej todyzki
przymocowanej do podtoza chwytnikami. Pobierajace wode listki sg czareczkowato
wygiete. Na ich gornej powierzchni znajdujg si¢ pionowo ustawione lamele
(asymilatory), ktore przeprowadzaja fotosynteze. Wnetrze listkow wypekione jest
miekiszem spichrzowym i wzmocnione zeberkiem. Wewnatrz todyzki wystepuja

hydroidy, ktore przewodza pobrang wodeg, i leptoidy odpowiedzialne za

rozprowadzanie asymilatow.

Lamele (asymilatory)

Szeregi komérek miekiszu asymilacyjnego zwiekszajace powierzchnie fotosyntetyczng oraz
umozliwiajgce wchtanianie duzych ilosci wody.



Komorki przewodzace - hydroidy i leptoidy:

« komorki tworzace prymitywna wigzke przewodzaca,
« hydroidy przewodza wode, a leptoidy produkty fotosyntezy.
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Skorka

Sktada sie z jednej warstwy komorek.

Przekroj przez listek gametofitu ptonnika pospolitego (Polytrichum commune).
Zrédto: Hermann Schachner, Wikimedia Commons, licencja: CC 0 1.0.

Z zaptodnionej komorki jajowej powstaje bezzieleniowy sporofit zbudowany ze stopy,

sety i zarodni. Stopg wrasta w gametofit, czerpigc z niego wode i substancje
odzywcze. Na szczycie sety, ktora jest cienkg todyzkg, znajduje sie zamknieta

wieczkiem i przykryta czepkiem zarodnia. Zawiera ona kolumienke, ktorej zadaniem

jest odzywianie zarodnikow.
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Czepek

Wieczko

Zarodnia

Zarodniki

Seta

Listek

Chwytniki

Budowa morfologiczna ptonnika polnego Polytrichum commune.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Wieczko

Ozebnia

Sciana zarodni

Zarodniki

Kolumienka



Trzonek sporofitu

Wnetrze zarodni wypetnia tkanka archesporialna, ktoéra po podziale mejotycznym tworzy
zarodniki. Kiedy te dojrzeja, znajdujace si¢ na szczycie zarodni higroskopijne komorki ozebni
obkurczajg si¢ i spory wysypuja sie na podtoze. Kietkuja w splatki.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Torfowce

Dojrzaty gametofit torfowcow ma ulistniona, pozbawiong chwytnikow todyzke

z licznymi odgalezieniami. Na szczycie odgatezien powstaja rodnie i plemnie. Sporofit
torfowcow stanowi zarodnia umieszczona na trzoneczku wytwarzanym przez
gametofit.

Zarodnia
Sporofit —
| todyzki
z listkami
Gametofit o #

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



Fodyzka i listki torfowca zbudowane sa z dwoch rodzajow komorek: zywych, ktore
zawierajg chloroplasty i przeprowadzajg fotosynteze, oraz martwych - wodono$nych,

gromadzacych wode.

=

Przekrdj przez lis¢ torfowca
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Zywe, zielone komérki z chloroplastami przeprowadzajacymi fotosynteze
3

Martwe, beczutkowate komorki bedgce zbiornikami wody

Torfowce nasigkaja woda jak gabka - moga zgromadzic jej nawet kilkanascie razy wigcej, niz same
waza.

Zrédto: Hermann Schachner, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Gametofit torfowcow jest zdolny do cigglego wzrostu: ulega mu szczytowa czes¢

rosliny; ta potozona nizej obumiera i ulega mineralizacji. Plemnie zebrane



w plemniostany tworzg si¢ u nasady listkow, rodnie budujgce rodniostany powstaja

w szczytowej czesci listkow. Plemniki zaopatrzone sg w wici, dlatego do zaptodnienia
komorki jajowej potrzebna jest obecnos¢ wody. Powstajacy sporofit wyrasta na dtugim
trzonku, ktory jest czescig gametofitu.

Sporofit

Zarodnia



Fragment
gametofitu

Gametofit

Gatazka z plemniami

Plemnia



Gatazka z rodniami

rodnia

Torfowiec Sphagnum.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pratniki

U pratnikow z zarodnika powstaje nitkowaty splatek, ktory daje poczatek
gametofitowi przyjmujacemu postac nierozgatezionej lub rozgatezionej todyzki.

Z jednego splatka moze wyrastac kilka todyzek. Gametofit ma wielokomorkowe
chwytniki oraz todyzke z delikatnymi, zbudowanymi z jednej warstwy komorek
listkami wzmocnionymi wielowarstwowymi zeberkami. Sporofit wrasta stopg

w gametofit: na diugiej secie znajduje si¢ zamknieta wieczkiem zarodnia. Podobnie jak

u plonnikéw, zawiera ona kolumienke i jest przykryta czepkiem.

Watrobowce




Watrobowce maja najbardziej ztozony, pod wzgledem budowy anatomicznej, gametofit

w Swiecie roslin. Dojrzaty gametofit powstaje z nitkowatego splatka i moze mie¢ postaé plechy
lub ulistnionej todyzki.




Bernd Haynold; Wikimedia Commons; CC BY-SA 3.0

Ulistniony gametofit u biczycy tréjwrebnej (Bazzania trilobata).

Gametofit watrobowcow zawiera jednowarstwowe skorki — gorng i dolng.

W skorce gornej umiejscowione sg charakterystyczne, beczutkowate aparaty
szparkowe, pod ktorymi znajdujg si¢ kilkukomorkowe asymilatory z chloroplastami.
Pod tkanka asymilacyjng potozony jest migkisz spichrzowy, ktorego komorki

magazynuja substancje zapasowe — miedzy nimi wystepuja komorki wzmacniajace.

Skorka dolna wytwarza jednokomoérkowe chwytniki i kilkukomorkowe tuski brzuszne
przytwierdzajace gametofit do podtoza. Gametofit moze rozmnazac si¢ wegetatywnie

dzigki wytwarzanym rozmnozkom.

Aparat szparkowy
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Asymilator
3

Skérka gorna
4

Tkanka spichrzowa
5

Komodrka wzmacniajaca
6

Skorka dolna
7

Chwytnik

8

tuska brzuszna

Przekroj przez gametofit watrobowca.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Aby przetrwac¢ w srodowisku, gdzie woda jest dostepna tylko okresowo i trzeba
pobierac ja z gleby, rosliny musiaty wyksztalcic¢ system

korzeniowy, wyspecjalizowane komorki do transportu wody w catym organizmie
i magazynujace ja komorki, a takze wytworzy¢ kutykule, ktora ogranicza
parowanie wody. PrzejScie roslin ze srodowiska wodnego do ladowego bylo

jednym z najwazniejszych etapow ich ewolucji.
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Przedstawicielem watrobowcow jest porostnica wieloksztaltna. Jej plechowaty
gametofit jest dwupienny, a osobniki zenskie i meskie to osobne rosliny. Rodnie
i plemnie umieszczone sg na wyniesionych trzonkach wytwarzanych przez plechy

gametofitow.

Rodniostan

Plemniostan

Miseczki z rozmnozkami

4

Chwytniki

5

Chwytniki

Porostnica wieloksztaltna Marchantia polymorpha - gametofity zenski i meski.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sporofit rozwija si¢ wewnatrz rodni. Jest drobny, krotkotrwaty i ma postac¢ krotkiego
trzonka oraz kulistej zarodni, ktora nie jest przykryta czepkiem. W zarodniach
wystepujg sprezyce, czyli sprezyste wiokna wyrzucajace dojrzate zarodniki

z pekajacych zarodni.

Spora

Sprezyce

Spory i sprezyce Noteroclada confluens.
Zrédto: George Shepherd, Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.

Glewiki




Jako organizmy pionierskie, glewiki
zasiedlajg wilgotng, naga, mulista badz
gliniastg glebe. Kietkujacy z zarodnika
splatek jest maty i stabo wyksztatcony.
Gametofit to plechowata, rozetoksztaltna
struktura przytwierdzona do wierzchniej
warstwy gleby jednokomoérkowymi
chwytnikami. Na spodniej stronie
gametofitu znajdujg sie jamki Sluzowe,

ktore zostajq zasiedlone przez sinice

zdolne do przyswajania azotu

atmosferycznego. Miedzy glewikiem Glewik polny Anthoceros agrestis.
a sinica tworzy sie symbioza: mszak Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
dostarcza jej weglowodanow (produktow

fotosyntezy), a sinica jemu fatwo przyswajalnego azotu organicznego.

Gametofit wytwarza plemnie, zamkniete pojedynczo lub po kilka w komorach tuz pod
powierzchnig plechy, oraz rodnie, ktore nie majg wlasnych Scianek, a komorka jajowa
jest umieszczona w buteleczkowatym zagltebieniu plechy. Gdy plemnie dojrzeja,
komory otwieraja si¢ i plemniki za posrednictwem wody (deszcz, rosa) docierajg do
rodni. Po zaptodnieniu powstaje zygota, z ktorej tworzy si¢ sporofit. Na jednym

gametoficie moze wyrosnac kilka sporofitow.

Sporofit glewikow jest samozywny i dzieki chloroplastom moze przeprowadzac
fotosynteze - z gametofitu czerpie jedynie wodg i sole mineralne. Sktada si¢ z bardzo
silnie rozwinietej stopy i zarodni, ktorej Sciany pokryte sg zielong epiderma z dobrze
rozwinietymi szparkami. U podstawy zarodni znajduje si¢ tkanka merystematyczna.
Produkuje ona wszystkie czesci zarodni, w ktorej powstaja zarodniki. Zarodnia zawiera
cienkg kolumienke oraz pseudosprezyce utatwiajgce zarodnikom wysypywanie sie.

W miare dojrzewania szczyt zarodni peka na dwie klapy, ktore zwykle zwijaja sie
spiralnie, a haploidalne zarodniki zostaja rozsypane dzi¢ki rozprezajacym sie

elastycznym strukturom. Po oproznieniu zarodnia nie obumiera, a dzielgce si¢ komorki

merystemu powodujq jej wzrost.




Znaczenie mszakow

Mszaki sg organizmami pionierskimi, zasiedlajgcymi Srodowiska niedostepne dla
innych roslin. Przyczyniaja si¢ do rozpoczecia procesu glebotworczego. Splatki

i chwytniki mszakow wydzielajg substancje rozpuszczajace podloze skalne. Niektore
gatunki, zasiedlajgc wydmy, przyczyniaja si¢ do ich stabilizacji. Zwigkszajg

retencje obszaru, na ktérym wystepuja, reguluja stosunki wodne zbiorowisk leSnych
i takowych. Zwarte darnie mszakow chronig glebe przed nadmiernym parowaniem

i przegrzaniem, a takze przed erozjy. Stanowig tez siedliska dla wielu zwierzat, np.
owadow, slimakow czy pajeczakow. Sg stosowane w ogrodnictwie jako podtoze
uprawne, a takze jako podsciotka w hodowli zwierzat. Tworzg rowniez poktady torfu

wykorzystywanego w medycynie i przemysSle lub jako materiat opatowy.

Stownik

gametofit

pokolenie ptciowe, haploidalna (In) faza cyklu zyciowego roslin wystepujaca
przemiennie ze sporofitem, fazg diploidalng (2n)

kutykula

zewnetrzna warstwa Sciany komorkowej przesycona kutyng, pokrywajgca
powierzchnie skorki na lisciach, todygach i owocach; chroni przed

promieniowaniem ultrafioletowym oraz przed nadmierng transpiracjg

splatek

miodociana forma gametofitu powstajgca z kietkujacych zarodnikow

sporofit

diploidalne (2n) pokolenie u roslin z regularna przemiang pokolen

retencja
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zdolnos¢ do czasowego zatrzymywania wody w Srodowisku



Grafika interaktywna

Ptonnik pospolity

Polytrichum commune

2

Torfowiec konczysty

Sphagnum fallax

3

Pleszanka pospolita

Pellia epiphylla

4



Rogatka polna

Anthoceros agrestis

5

Porostnica wieloksztattna

Marchantia polymorpha

Przeglad systematyczny mszakow.
Zrédto: Katarzyna Kawka, Hermann Schachner, Katja Schulz, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
Polecenie 1

Przyjrzyj sie poszczegdlnym gatunkom mszakéw widocznym na fotografiach. Przyporzadkuj

je do poznanych grup i opisz réznice w ich budowie.

Polecenie 2

Na podstawie wtasnej wiedzy oraz obserwacji ilustracji wskaz cechy charakterystyczne

mchow, glewikow i watrobowcow, ktére warunkujg ich przynaleznos¢ do mszakéw.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 ¢

Przyporzadkuj rosliny widoczne na fotografiach do odpowiedniej klasy mchow.

ptonniki pratniki torfowce

Zrédto: James Lindsey at Ecology of Commanster, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 2 @

Na zdjeciu przedstawiono przekrdj poprzeczny listka ptonnika pospolitego. Przyporzadkuj
wskazanym strukturom odpowiednie nazwy.
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skorka  lamele (asymilatory)  komoérki przewodzace

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.



Cwiczenie 3

Zaznacz funkcje, jakie spetniajg w przyrodzie mszaki.

Darnie utworzone przez mchy chronia glebe przed nadmiernym parowaniem
i przegrzaniem.

O

Zwiekszaja retencje wodng obszaru, na ktérym wystepuja.

Hamuja wzrastanie innych roslin.

Przyczyniaja sie do rozpoczecia procesu glebotwoérczego.

o 0O o 0O

Stabilizujg wydmy.



Cwiczenie 4 Q®

Przyporzadkuj opisom sporofitédw gromade mszakéw, u ktérych wystepuje dany sporofit.

Sktada sie z silnie rozwinietej stopy
i zarodni, ktorej sciany pokryte sg
zielong epidermga z dobrze
rozwinietymi szparkami. U podstawy

zarodni znajduje sie tkanl‘<a Mchy (Ptonniki)
merystematyczna produkujaca
wszystkie jej czesci. Z jednego
gametofitu moze wyrastac kilka
zarodni - pobierajg one z niego
wytacznie wode z solami mineralnymi.

Tworzy go krotki trzonek i okragta
zarodnia bez czepka. Rozwija sie Glewiki
wewnatrz rodni.

Bezzieleniowy, wrasta stopg
w gametofit z ktérego czerpie wode
i substancje odzywcze. Tworzy go
cienka todyzka - seta - oraz zarodnia, Watrobowce
ktora jest zamknieta wieczkiem
i przykryta czepkiem.



Cwiczenie 5 Q@

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Gametofit torfowcow jest zdolny do ciggtego wzrostu,
ktéremu ulega jednak tylko szczytowa cze$é rosliny. O O
Elementy potozone nizej obumieraja.

Porostnica wieloksztattna jest rosling jednopienna, co

oznacza, ze rodnie i plemnie znajdujace sie na trzonkach O Q
wyrastajgcych z gametofitu wystepuja na jednym
osobniku.

Gametofity u mchéw majg postac ulistnionej todyzki nie
zawsze wyposazonej w chwytniki, co jest O O
charakterystyczne dla torfowcow.

Cwiczenie 6 O

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Mszaki sg grupa ros’Iin‘ wodnych ] M ladowych [ ] ’, do ktorej zalicza sie mchy,

watrobowce i glewiki. Preferuja tereny‘ zacienione [ ] M nastonecznione || ’,a ich cykl

zyciowy przebiega z‘ heteromorficzna C] M izomorficzna E] ’przemiana pokolen

z dominacja haploidalnego‘ sporofitu [ | M gametofitu [ | H Sporofit [ ] ’/

‘ gametofit [ | ’ mszakoéw w poréwnaniu do paprotnikéw jest nietrwaty i bezzieleniowy.

Jedynie u‘ mchow | M watrobowcéw [ ] M glewikow [ ] ’ma chloroplasty. Mchy to

niewielkie roéliny‘ kilkuletnie [ ] M jednoroczne [ | M wieloletnie | ’, ktére zostaty

podzielone na trzy klasy: pratniki, torfowce i ptonniki.

Cwiczenie 7 @

Podaj trzy przyktady zastosowania mszakéw w réznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka.




Cwiczenie 8

Glewik polny (Anthoceros agrestis).
Zrédto: BerndH, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Sinice (Anabaena spiroides).
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.



Wyjasnij, jaki zwigzek wystepuje miedzy organizmami pokazanymi na powyzszych

ilustracjach.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Przeglad systematyczny i znaczenie mszakow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodno$¢ roslin.
2. Rosliny ladowe i wtornie wodne. Uczen:

2) przedstawia na przykladzie rodzimych gatunkow cechy charakterystyczne
mchow, widtakowych, skrzypowych, paprociowych i nasiennych oraz na
podstawie tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych

grup;

6) przedstawia cechy budowy roslin, ktore umozliwity im zasiedlenie

srodowisk lagdowych;

9) przedstawia znaczenie roslin dla cztowieka.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Dokonasz podziatu systematycznego mszakow.
e Omowisz roznice w budowie gametofitow i sporofitow mszakow.

e Przedstawisz znaczenie mszakow dla przyrody i cztowieka.
Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza grafiki interaktywnej;
e prezentacja;

e gwiazda pytan.
Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:



komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru A3 z ilustracja gwiazdy.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”.

2. Chetni/wybrani uczniowie pozyskuja samodzielnie informacje dotyczgce mchow
(prezentacja 1) oraz watrobowcow i glewikow (prezentacja 2) i przygotowuja

prezentacje na przydzielony temat.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslaja kryteria
sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:

- Jakie jest znaczenie mszakow dla przyrody i cztowieka?

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Wybrani przed lekcjg uczniowie prezentuja efekty swojej

pracy. Nauczyciel w razie potrzeby dopowiada informacje lub koryguje bledy.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazdy zespo6t otrzymuje
arkusz papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na
ramionach gwiazdy pieciu pytan dotyczgcych tematu lekcji. Kazdy zespot po
napisaniu pytan przekazuje gwiazde¢ innej grupie, zgodnie z kierunkiem
wskazowek zegara. Teraz zadaniem uczniow jest udzielenie odpowiedzi na
zadane pytania na podstawie wiadomosci znajdujacych si¢ w e-materiale.

Uczniowie swoje odpowiedzi zapisujg na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po



uplywie wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel

w razie potrzeby uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywna i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, opisali roznice w budowie przedstawionych gatunkow
mszakow. Nastepnie uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inng, najblizej

siedzaca para.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym
majq za zadanie wymienic¢ zastosowania mszakow w roznych dziedzinach zycia

czlowieka), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

5. Uczniowie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majq za zadanie
wyjasnic, jaki zwigzek wystepuje miedzy organizmami pokazanymi na
ilustracjach), wyswietlone przez nauczyciela na tablicy. Podczas wspolnych
dyskusji rozwigzujq zadanie, nastepnie tgczg si¢ z inng parg i kontynuuja swoja
dyskusje, uzasadniajac swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby w grupach skonstruowali tabele przedstawiajacg
roznice w budowie gametofitow i sporofitow mszakow. Grupy prezentujg

wykonane przez siebie tabele.

2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.

Wyjas$nia takze watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”

Materialy pomocnicze:

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



e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Grafika

interaktywna” do podsumowania lekcji.



