* X ok

KAPITAL LUDZKI oPTIMA A Rose skl |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

T

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Komponent wspolny
BIOLOGIA

- rok szkolny 2010/2011

Opracowanie:
dr hab. Barbara Lis, prof. UO
(Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski)




>~ |ZI0®O0B0OT v

<INIOlgmO|Oo||x|T
MO ®|O|z|<|M > oOo/m

Znaczenie haset:

1. inaczej déwiadczenie;

2. ... kontrolna, stosowana w ¢leiadczeniach;

3. twor powstaty w wyniku pajczenia s zenskiej i meskiej komorki rozrodczeyj;

4. podstawowa formayciowa pantofelka;

5. pospolity barwnik rélinny powodujcy zwykle fioletowe zabarwienie kwiatow i owocow;
6. przemiana pokote

7. plastyd, w ktorym znajdajsie barwniki karotenoidowe;

8. odmiana partenogenezy, w ktoérej plemnik niezy st z komork jajowa, a jedynie

pobudzag do rozwoju;

9. komorka potomna niektérych Protista powstata w lyrwielokrotnego podziatu komorki
macierzystej;

10. komorka piciowa.



Znaczenie haset:

1. inaczej déwiadczenie;
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10. komorka piciowa.



Cykl lekcji 1-2.
Warunki kietkowania nasion roslin okrytozal gzkowych.

Cele

Poznanie czynnikbw warunkigych rozpocgcie procesu kietkowania nasion slia
okrytozahzkowych.

Umiejetnos¢ definiowania pajé zwiazanych z prowadzeniem éleiadcze biologicznych.

Znajoma¢ zasad prowadzenia éiwiadcze.

Umiejetnos¢ formutowania problemdédw badawczych, stawiania hepotanalizowania
wynikéw daiwiadczenia, przyjmowania i obalania hipotez.

Umiejetnos¢ zaplanowania daviadczenia do sformutowanego problemu badawczego.

Umiejetnas¢ wyjasnienia znaczenia proby kontrolnej dla prawidtowegrpretacji wynikow
doswiadczenia.

Prowadzeniedoswiadczen naukowych, w tym ddwiadczeé biologicznych, zwizane jest z
przestrzeganiem okienej procedury warunkagej prawidtowy realizacg tych déewiadcze.

Pocatkowym etapem tej procedury jest sformutowapreblemu badawczego- pytania,
na ktére chcemy uzyskadpowied przeprowadzafg okrelony eksperyment.

Nastpnym etapem jest postawienigpotezy, czyli okrelenie przypuszczalnego wyniku
przeprowadzonego dwiadczenia, a tym samym sformutowanie hipotetyczoépowiedzi na
pytanie zawarte w problemie badawczym. Hipotezwiatza jest w oparciu o wiegzeoretyczn
badacza, poniewajednak wyraa ona zaledwie przypuszczenie co doa@sietego wyniku,
uzyskana na tym etapie odpowtetdekoniecznie musi liyprawdziwa.

Aby sie przekona o prawdziwdgci postawionej przez nas hipotezy musimy pizejo
kolejnego etapu, a vt do zaplanowania i przeprowadzenia odpowiedntgwiadczenia dziki
ktéremu mana kedzie hipotez przyja¢ (jesli bedzie prawdziwa) lub odrzugi(jesli okaze sk
falszywa). Jesli wynik doswiadczenia potwierdzi postawiom przez nas hipoteg, bedzie to
rownoznaczne z rozwazaniem problemu badawczego

Jeili uzyskamy wynik negatywny — bkedziemy zmuszeni do przeprowadzenia calej
procedury od pocku, czyli postawienia nowej hipotezy, kidbedziemy s¢ starali potwierdz
lub obalt w oparciu o wyniki nowego dwiadczenia.

Procedura zwjzana z prowadzeniem eksperymentow naukowych dla wiee by
niezwykle skomplikowana, a stosowane f&rgéa poszczegoélnych czy@obi procesdow mag
wydawa sie niektérym zupetnie abstrakcyjne, jednak datyome czynnéi i procesow, ktore
wykonujemy wielokrotnie waggu kadego dnia.

Wyobrazmy sobie sytuagj nastpujaca: wychodzimy do pracy (szkoty) i nie memy
znalez¢ kluczy do mieszkania. Co wtedy robimy? @tdtedy zadajemy sobie pytani€&dzie g
klucze?Postawione przez nas pytanie to nic innegosfakmutowanie problemu badawczego

Zaraz po tym pojawia sinasze przypuszczeni&lucze chyba ke w kuchni na stole
Poniewa nie mamy pewndi, czy klucze s tam znajduj, nasze przypuszczenie jest tylko
hipoteza, ktora bedziemy musieli zweryfikowéa opieragc sk na eksperymencie W tym celu
idziemy do kuchni i doktadnie przeszukujemy st@ (oaze by trudne, jéli nie pospratalismy po
$niadaniu) i stwierdzamyze: Niestety kluczy nie maN ten sposéb obalfiny nasz pierwotry
hipotez — okazata siona fatszywa.



My jednak nie poddajemy ¢sii formutujemy novy hipoteze: Klucze chyba zostaty w
kieszeni kurtki, w ktar bylismy ubrani wczoraj Szybko przeprowadzamy kolejreksperyment
(bo jest ju naprawd pdzno) i sprawdzamy kiesaea potemHurra! Sg! (Nasze okrzykswiadcz
0 potwierdzeniu hipotezy, a tym samyorwiazaniu problemu badawczeghp

Ten prosty przyktad pokazuje, jaksto dziatamy zgodnie z procedwstosowan w czasie
prowadzenia déwiadczeé naukowych*.

W zyciu roéliny nasiennej mgemy wyr@ni¢ nastpujace etapy:

- zaptodnienie (pofaczenie plemnikowegagira ziarna pytku z komogkjajowg woreczka
zahzkowego);

- zygota dapca pocatek rozwojowi embrionalnemu, w wyniku ktérego poajst
zamkngty w nasieniu zarodek;

- kietkowanie nasion(zwykle po krétszym lub dixszymokresie spoczynkowynj

- wzrost wegetatywny(rozwdj i wzrost organdéw wegetatywnych — korzensiil todyg);

- rozw0j organdw generatywnych(ptciowych) czyli kwiatow;

- wytwarzanie nasion i owocow(u wielu raglin np. jednorocznych i dwuletnich po tym
etapie nagpuje okres starzeniagsi Smierci).

Chocia cykl zyciowy rasliny nasiennej zaczynaesod zaptodnienia, jednak w niektorych
dziedzinach (np. w rolnictwie i ekologii) jako preszy etap rozwoju «hiny traktuje sé¢
kietkowanie nasion.

W nasionach rdin okrytozahzkowych maemy wyr&nic¢: rozmaicie wyksztatcantupine
nasienn petnica funkcje ochronne, zarodek i tkanki zapasowe (beelozasem np. w nasionach
fasoli, substancje zapasowe zgromadzanevdisciach zarodkowych — d4cieniach). Zarodki w
suchych, niekietkuajcych nasionach znajdyjsic w stadium spoczynkowym igspozbawione
aktywndici fizjologicznej, zd na ich ewentualny rozwojetda miaty wptyw okr&lone czynniki.
Jakie to czynniki — sprobujmy to ustaéksperymentalnie.

Zgodnie z opisan wyzej procedug prowadzenia diwiadczér naukowych najpierw
formutujemy problem badawczy.

Jakie czynniki warunkuj g rozpoczcie procesu kietkowania nasion?

Opierapc sk na wiedzy teoretycznej na temat czynnikow wphaeggh nazycie railin
uczniowie wysuwaj nastpujace hipotezy.

1. Nasiona do rozwoju potrzeluyody.
2. Na rozw0j nasiondulzie wptywa odpowiednia temperatura otoczenia.
3. By¢ maze do rozwoju nasion potrzebny jest tlen.

Na pocatku sprobujmy zweryfikowa (potwierdzé lub odrzuct) dwie pierwsze hipotezy.
W tym celu musimy zaplanowadpowiednie déwiadczenie.

* Z uczniami, ktorzy jeszcze tego nie robili, sma przéwiczy¢ na prostych, zycia wzitych przyktadach,
postpowanie zgodne z opisaprocedus.



Doswiadczenie 1.

Wptyw wody i temperatury na kietkowanie nasion.

Przygotujmy: suche nasiona np. rzodkiewki lubzumhy, 4 niewielkie stoiczki szklane,
wate, wode. Wak nalezy umiesci¢ na dnie stoiczkow, a naginie do kadego wsypéatroche nasion
(mniej wiecej po réowno). Chac zweryfikowa dwie pierwsze hipotezy, nalewamy nieco wody do
dwéch stoiczkdw — nr 1 i 2 (tak, aby odpowiednioilzy¢ poditaze), z& dwa kolejne (nr 3 i 4)
pozostawiamy suche. Stoiczek z wilgothym paeéim (nr 1) pozostawiamy w temperaturze
pokojowej (ok. 20°C), drugi (nr 2) umieszczamy meedodowki (ok. 4°C). Podobnie pepujemy
ze stoiczkami z suchym poddem: stoik nr 3 pozostawiamy w temperaturze pokojogieik nr 4
wktadamy do lodéwki. Optymalny czas trwania ekspeggtu to 7 dni (w tym czasie nale
uzupeinig ewentualne niedobory wody w stoiczkach nr 1 i 2yniKi eksperymentu mama
przedstawd w formie zbiorczej tabeli:

nr stoika warunki termiczne obecnaé¢ wynik
wody
1 20°C + +
2 4°C + -
3 20°C - -
4 4°C - -
Tabela 1

Na podstawie uzyskanych wynikéw, meony stwierdz, ze do rozpoogzeia kietkowania
nasion niezkdna jest obecri¢ wody i odpowiednia temperatura. Zwndy jednak uwag na fakt,
ze wszystkie nasze proby byly przeprowadzone w pas@b,ze nasiona miaty dogt tlenu. Czy
ten czynnik jest rzeczydgie tak istotny w procesie kietkowania? Aby zwekgfivac hipotez 3,
zaplanujmy kolejne daviadczenie.

Doswiadczenie 2.

Wptyw braku tlenu na kietkowanie nasion.

Przygotujmy: suche nasiona np. rzodkiewki lubzumhy, 2 niewielkie stoiczki szklane,
wate, wock i olej. Na dnie stoiczkdw umiémy wat i nasypmy nieco nasion. Do stoiczka nr 1
nalejmy nieco wody, tak aby zuwi¢ poditaze i pozostawmy stoik w temperaturze pokojowe;.

Opierapc sk na wyniku poprzedniego éaiadczenia mgemy przypuszcza ze nasiona w
stoiczku nr 1 wykietkuyy, gdyz zapewnilsmy im identyczne warunki. Stoiczek nr gdzie stanowit
tzw. probe kontrolng, a wkc wzorzec do poroOwnywania. Stosowanie w czasiévimicze
naukowych proby kontrolnej, czyli takiej, ktérejzrdtat znamy, jest niezwykle vme, gdy
pozwala na wykrycie ewentualnycheddébw popetnionych w trakcie dwiadczenia*. Proba
kontrolna mae mi& charakter tzwproby kontrolnej pozytywnej - kiedy mamy pewng, ze
prowadzac ddaswiadczenie w okrdonych warunkach uzyskamy oczekiwany, pozytywny ikyn
tego ddwiadczenia, albo teproba kontrolna ma mi& charakterproby negatywnej - kiedy
wiemy, ze w okr&lonych, zastosowanych w fl@iadczeniu warunkach, uzyskamy wynik
negatywny, poniewa np. celowo usuglismy ten czynnik (lub zmiendmy parametry tego
czynnika), ktéry naszym zdaniem warunkuje vapgtnie okrélonego efektu.

* Przypus¢my, ze w wyniku przeprowadzonego fidadczenia, nasiona nie wykietkowatyby w prébie komej —
wtedy ujemny wynik uzyskany we véieiwej probie badawczej wcale nie musiébgzultatem zmienionego parametru
(nasiona czasem, zadych przyczyn, po prostu nie kiellayjnp. z powodu niewyksztatcenia zarodkéw).



Do stoiczka nr 2 rowniewlewamy wod, ale tak, aby nasiona byly catkowicie przykryte, a
dodatkowo, na powierzchnivylewamy olej — w ten sposob nasiona rozivgg beda bez dosipu
do tlenu, co umdiwi nam weryfikacg hipotezy 3. Oczywtie ten stoiczek rowniepozostawiamy
w temperaturze pokojowej — w ten sposob, w stosudkyproby kontrolnej, zostanie zmieniony
tylko jeden parametrbrak tlenu w czasie kietkowania W ten sposob daziemy mogli
bezpdarednio zaobserwowavptyw tego czynnika na rozwdj nasion.

Eksperyment powinien trwtaok. 7 dni. Naley pametac o ewentualnym uzupetnianiu wody
w stoiczku nr 1 (woda ze stoiczka nr 2 nie powipaaowa).

Wyniki doswiadczenia mgemy przedstawiw odpowiedniej tabeli:

nr stoiczka warunki obecndé¢ wody dosgp tlenu wynik
termiczne
1 20°C + + +
2 20°C + - -
Tabela 2.

Podsumowujc oba deéwiadczenia i uzyskane wyniki memy stwierdzi, ze postawione
hipotezy zostaty potwierdzone, i na tej podstavieersutowa nas¢pujacy wniosek:

Podstawowymi czynnikami warunkujacymi rozpoczcie procesu kietkowania s:
woda, tlen oraz odpowiednia temperatura. Pozbawieri nasion ktoregokolwiek z tych
czynnikdéw uniemazliwia proces kietkowania.

Woda pobierana w czasie kietkowania powodujeczmienie zawartych w nasieniu
substanciji (biatek, skrobi, celulozy). Woda powaduyvodnienie tupiny nasiennej, co zksza jej
zdolna¢ przepuszczania tlenu wykorzystywanego przez zérode oddychania, a tak
uwodnienie protoplastbw komorek nasienia, aktywwujtym samym uklady enzymatyczne
odpowiedzialne za przemiamaterii.

Z kolei tlen wykorzystywany jest przez zarodek w procesie oldgp@, ktory to proces
zapewnia mu agty doptyw energii niezéxnej w trakcie rozwoju. Tylko nieliczne nasiona .(np
ryz) mogy kietkowat w warunkach niemal beztlenowych, gdwe wczesnej fazie rozwoju
wykorzystup beztlenowy sposéb wytwarzania energii.

Odpowiednia temperatura umazliwia wiasciwy przebieg reakcji biochemicznych
zachodzacych w trakcie proceséw zwdanych z przemian materii. Oczywdcie poszczegodlne
gatunki rglin réznia sie pod wzgédem wymaga termicznych w okresie kietkowania: np.
minimalna temperatura dla kietkowania nasigta to 3-5°C, fasoli 8-10°C, a melona 16-19°C.

Istnieje jeszcze jeden czynnik, ktéry odgrywa ogmgmmole w zyciu rcélin. Jest nim
Swiatto, ktore jest czynnikiem niezdnym dozycia dla r@lin zielonych. Czy jednakwiatto maze
mie¢ wptyw na proces kietkowania?

Bazupjc na danych literaturowych memy stwierdzi, ze swiatto maze w r&noraki sposéb
wptywaé na kietkowanie rélin. Dla takich rglin, jak czarnuszka czy szartawiatto w czasie
kietkowania kdzie czynnikiem hamagcym rozwoj. Z kolei dla sataty, szczawiu i wiellawr
swiatto jest niezbdnym czynnikiem warunkaggym kietkowanie tych rdin.

Analizujac warunki kietkowania nasion w éwiadczeniu 1, meemy stwierdzi, ze nasiona
rzodkiewki (rzeuchy) w stoiczku nr 2, ktéry przechowywany byt wd@wce, rozwijaty si bez
dostpu swiatta. Mazemy w zwazku z tym zada kolejne pytanie, a tym samym sformutawa
nowy problem badawczy



Czy brak swiatta ma wptyw na proces kietkowania nasion rzodlewki (rzezuchy)?

Opierajc sk na danych teoretycznych, oeamy postawd nas¢pujaca hipoteze:
Brak swiatta moze by przyczyna zahamowania rozwoju nasion rzodkiewki
(rzezuchy).

Zaplanujmy kolejne diwiadczenie, w ktérym sprobujemy ustaljaki jest wptywswiatta
na kietkupce nasiona wybranych di;m. Do dawiadczenia wykorzystamy te same nasiona, co w
poprzednich déwiadczeniach (rzodkiewka lub ragcha), a dodatkowo przetestujemy nasiona
rosliny, o ktorej wiadomoze nie kietkuje w ciemnizi (np. satata).

Doswiadczenie 3.

Wplyw warunkéw swietlnych na kietkowanie nasion.

Przygotujmy: 4 stoiczki, nasiona rzodkiewki (zmehy), nasiona sataty, watwod.
Stoiczki przygotowujemy tak, jak w poprzednichsdeadczeniach: umieszczamy na dnie gyat
zwilzamy podtae wodi, do dwoch wsypujemy nasiona rzodkiewki, do poagstadwoch nasiona
sataty. Déwiadczenie przeprowadzamy w temperaturze pokoj@resgz ok. 7 dni (pangiajac o
ewentualnym uzupetnianiu wody), w ngsijacych warunkach:

- przy dosgpie swiatta stonecznego

- stoik nr 1 — zawieracy nasiona rzodkiewki pféba kontrolna pozytywna — z
doswiadczenia wiemyze nasiona powinny wykietkowg

- stoik nr 2 — zawierapy nasiona sataty;

- w ciemndci (np. szczelnie przykryte ciemnym, tekturowymtkaem)

- stoik nr 3 - zawieracy nasiona rzodkiewki;

- stoik nr 4 - zawieracy nasiona safaty.

Stoik nr 4 maemy potraktow& jako prébe kontrolna negatywmy — zgodnie z danymi
literaturowymi nasiona sataty nie kielljujw ciemndci (usurlismy czynnik warunkujcy

kietkowanie nasion tej #&tiny, czyli swiatto) — jesli wykietkuja, bedzie to znaczyloze pod

tekturowy karton przenikata taka dftoswiatta, ze wystarczyto to do rozpo¢zia rozwoju nasion
sataty, a tym samym nasion rzodkiewkisljezeczywicie wymagaj one do rozwoju dogpu

Swiatta — czego w tym przypadku nie pemy stwierdza).

Wyniki doswiadczenia przedstawiamy w formie tabeli:

nr stoika Swiatto wynik
1 + +
2 + +
3 - +
4 - -
Tabela 3.

Po przeanalizowaniu wynikéw éleiadczenia mgemy wychgna¢ nas¢pujace wnioski:

1. Brak swiatta nie byt przyczymn zahamowania procesu kietkowania nasion rzodkiewii
przypadku stoika nr 2 z pierwszego sdeadczenia (przetrzymywanego w lodéwce)
czynnikiem hamujcym rozwdj byta wydcznie zbyt niska temperatura.

2. Dla niektorych rélin, np. satatyswiatto jest koniecznym czynnikiem warunkaym proces
kietkowania.

Opracowanie: dv hab. Barbara Lis, prof. UO (Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski)



31 4. Cykl lekcji ,Sposoby rozmnaania sk Protista”.

Cykl obejmuje dwa tematy. Pierwszy, dotycy rozmnaania s¢ orzeskow, realizowany jest
w oparciu o prowadzone hodowle eskdw. Drugi dotyczy sposobdw roznumamia S¢
innych przedstawicieli Protista.

Cele

Poznanie sposobow roznuaaia s¢ Protista.

Poznanie zasad prowadzenia hodowli pospolitychdstaevicieli Protista nalgcych
do typu orzskow (pantofelek, wirczyk, maynek).

Umiejetnos¢ zdefiniowania termindéw i proceséw: gamety, izogamanizogamety,
kopulacja, zygota, mejoza progamiczna, mejoza naetagzna, trofont (trofozoit)zywiciel
pasredni, zywiciel ostateczny, rozmumanie bezpiciowe, rozmmanie piciowe, przemiana
pokolea (metageneza), podziat podhy, podziat poprzeczny, schizogonia, sporogonia,
koniugacja.

Umiejetnos¢ prowadzenia i dokumentowania obserwacji mikroskop.

3. Sposoby rozmnaania sig orzeskow (Ciliophora).

Zasady prowadzenia hodowli Protista (pierwotniakow)

1. Pobranie probek wody do hodowili.

Pantofelki Parameciun i wirczyki (Vorticella) wyskpuja zazwyczaj w wodzie, w ktorej
zachodz intensywne procesy gnilne bez dgst powietrza, dlatego probki wody do hodowli
nalezy pobierg np. z wody zgromadzonej w rowach melioracyjnychatdsiast w
srodowisku, w ktérym zachodzntensywne procesy gnilne, ale rownagie jest ono silnie
natleniane (dotyczy do wod ptytkich, przewietrzamyalowaniem lub np. wyspuja w niej
produkupce tlen glony), wtedy zwykle wysgtuja w nim makynki (Stylonychia.

2. Hodowla kultur mieszanych.

Hodowk prowadzimy w wodzie, w szklanym naczyniu (np. wjs}. Do wody dodajemy
niewielka dawke nalewki sianowej*, ryowej lub po prostu wrzucamy lekko rozdrobniony
lis¢ zielonej sataty. Hodowl prowadzimy w temperaturze pokojowej. Zwykle optymea
zag:szczenie pierwotniakdw wygiuje po 7-10 dniach od zedenia hodowli. J&i hodowle
prowadzimy przez ditszy czas, nalgy uzupetnia stosowan pazywke.

W hodowli kultur mieszanych wygtuja rozmaite gatunki pierwotniakdéw, zwykle
jednak dominuje jeden z wymienionych w punkcie lyhéHowane pierwotniaki nmoa
oznaczé przy wyciu dostpnych opracowat*.

Mozna réwnie, cha nie jest to konieczne, wyhodowasobniki naleace do jednego,
wybranego gatunku. Aby uzyskaczysh kulture wybranego gatunku nafg wyizolowa
osobniki tego gatunku z hodowli mieszanej i prz&hje do odpowiedniej paywki — nalezy
wtedy uwzgédni¢ dodatkowy czas potrzebny do zagczenia tej hodowli, czyli kolejne 7-10
dni.

*Przepis na nalewksianowy znajduje si w wiekszaici podrcznikow do biologii. Przepis na nalewkyzowa:
kilka ziaren ryu zagotowujemy w 100 ml wody. Po ugotowaniu dogety do 100 ml. Paywki uzywamy po
48 godzinach, najwce]j pierwotniakow kdzie gromad# sie wokot ziaren ryu.

*Wyhodowane pierwotniaki mina wykorzysta na lekcjach o innej tematyce, np. doy@zch poruszania i
lub odzywiania. Bardzo interesagym eksperymentem jest hodowla kultur mieszanyarwaitniakéw przez
dtuzszy okres, z réwnoczesnym zaprzestaniem ich dokaimi Mazna wtedy zaobserwowamiany w sktadzie
hodowli, czyli tzw. sukcesgj w czasie ktérej liczba pierwotniakévedzie malé, za& wzrasté bedzie liczba
wielokomorkowych wrotkéw (Rotatoria).



Jak rozmnaajq sie Protista?

Mozna przypuszcza ze prosto zbudowane organizmy, jakinmg Protista, bda
rozmnaa¢ si¢ bezpiciowo. Jednocgeie nie mana wykluczy, ze wystpowa u nich leda
procesy piciowe, umdiwiajace rekombinagj gendw.

Aby sie o tym przekong mazna na pocstku przeprowadzi obserwag
wyhodowanych pierwotniakéw. Obserwagrowadzimy w standardowy sposéb przyciu
mikroskopuswietlnego. W przypadku gatunkow bardzo ruchliwyglar{tofelek, madynek),
ruch pierwotniakdédw mina spowolni odciagajgc bibul nadmiar wody spod szkietka (mma
rowniez krople z pierwotniakami umigi¢ w niewielkim strzpku waty, ewentualnie moa
kroplg z pierwotniakami delikatnie rozprowadzt wtedy ju nie trzeba przykrywapreparatu
szkietkiem nakrywkowym). W przypadku hodowli pamiéow lub matynkow, maemy
zaobserwowa typowo wyghdajce pojedyncze osobnikiréfozoity, trofonty), osobniki o
ciele zwezonym w srodkowej czsci (wzdtuz krotszej osi ciata), a tak pary osobnikow
potaczonych ze sab(wygladem przypominagcych pojedyncze osobniki dzagke s¢ przez
podziat podtany). W przypadku hodowli wirczykéw, obok pojedynchyosobnikow (jedna
kielichowata komérka na spiralnie skonej, kurczliwej néce), wystpuja osobniki
.,podwojne”, to znaczy zkone z dwodch cgciowo lub catkowicie podzielonych wzdtu
diugiej osi komoérek. Czasem memy stwierdz, ze dwie komorki wirczyka na jednej e
wyraznie r&znia sie od siebie wielkécia.

UWAGA: Dokumentacja przeprowadzonych obserwacji powinny b¢ schematyczne rysunki.

Jakie wnioski na temat roznmizmia sk Protista meemy wyaigngé na podstawie
przeprowadzonych obserwacji?

W oparciu o dane literaturowe, filmy lub obserwacpeparatow trwatych
przedstawiajcych dziejce s¢ komorki pantofelkow i pantofelkbw w trakcie konagji,
mozemy stwierdz, ze osobniki o ciele zgzonym wsrodkowej czsci, to osobniki w trakcie
podziatu, rozmnazajace s¢ bezpiciowo przez podziat poprzeczny komorkiNatomiast pary
osobnikow paiczonych ze sabto osobniki w trakcikoniugaciji. Oba procesy w podobny
sposob zachodar makynkow.

Natomiast w przypadku osiadtego wirczyka osobnikiogwojne” to osobniki
rozmneaajace s¢ przezpodziat podtuzny (w zaleznosci od gatunku nika ulega podziatowi —
tworza sie wtedy zespoty osobnikéw, lubzepo podziale komérki, nda nie dzieli s —
wtedy tworz sie kolonie osobnikow). Z kolei wyspowanie na jednej mée dwdch
osobnikéw raniacych s¢ wielkoscia swiadczy o tym,ze s to dwa koniuganty w trakcie
koniugacji. U wirczyka w procesie koniugacji biprudziat due makrokoniuganty
(przypominajce trofonty) i mate mikrokoniuganty, ktére przekgzmakrokoniugantom nie
tylko materiat §drowy, ale caty protoplast - po czym gin

Na czym polega koniugacja i czy jest to proces nazamia?

W oparciu o dane literaturowe, analitekstu lub schematu, memy stwierdz, ze
koniugacja polega na wymianie materialu genetycznego gdmy koniugantami, tym
samym jest odpowiednikiem procesOw zachwgglizh podczas rozmmania piciowego u
innych organizmow. W trakcie koniugacji nie dochio@zinak, co jest istgtrozmnaania, do
zwiekszenia si liczby osobnikéw (wytworzenia osobnikow potomnych)koniugaciji nie
mozna wkc traktowa jako procesu rozmuaania.



4. Rozmnaanie sk innych przedstawicieli Protista.

Orzeski (Ciliophora) rozmnzajq sie bezptciowo, przez podziat komorki, ponadto ywyge u
nich proces piciowy, ktory jednak nie jest procesermmnaania. Czy istniej Protista
rozmnaajgce seé piciowo, to znaczy z wytworzeniem gamet, ktoege s ze soh
(kopulugc), tworz; zygot ulegapcq nastpnie podzialom?

Istnieje bardzo wiele grup Protista, ktére rozuaja sie piciowo. Proces rozmuaania s¢
ptciowego wystpuje m. in. u eugleny, toczka, gregaryn i u przadstieli otwornic. Proces
rozmnaania piciowego u Protista przebiega, jak u innyechanizmdw, z wytworzeniem
gamet (identycznych -izogamet lub r&zniacych s¢ pod wzgédem wielkaci i budowy —
anizogame). Gamety zwykle powstajna drodze kolejnych podziatéw, z ktorych jeden jes
podziatem redukcyjnym (mejoza). Gametea sic ze soly (kopuluja), co wihze Sk z
zanikiem indywidualnych organelli, a wyksztalceniemganelli zygoty, ktéra po pewnym
czasie dzieli s, dapc osobniki potomne.

U wielu gatunkow pasgytniczych zygota mze ulegé wielokrotnym, intensywnym
podziatom, dziki ktorym dochodzi do powstania zj liczby osobnikéw potomnych.
Zjawisko to nosi nazw sporogonii. Polega ono na wielokrotnym podziaiglija zygoty, po
czym kade z powstatychapler przyporzdkowuje sobie ag¢ protoplastu. Komorki potomne
uwalniane s po rozpadzie zygoty.

Zaréwno u rglin wielokomérkowych, jak i u zwierz u ktérych pojawity giprocesy ptciowe
istnieje tzw. przemiana faz, polegeg¢ na wystpowaniu fazy haploidalnej i diploidalnej*.
Czy podobne zjawisko wygtije u Protista?

U wiekszaici Protista fag diploidalm stanows wegetatywne, ag/wiajace s¢, rozmnaajace
Si¢ przez podziat (zwizany z mitotycznym podziatemadra) osobniki frofonty), z& fazg
haploidalm 53 gamety (ktorych powstanie wize sk z podziatemgdra na drodze mejozy).

Jednak u niektorych gatunkow (np. gregeryn) trof@tanows faze haploidala. Jeli
przystpuja one do rozmnania piciowego, tworzenie przez nie gamet niezeist z
mejotycznym podziatermggira. Po kopulacji tych gamet powstaje diploidalggata (w tym
cyklu rozwojowym jest to jedyny twor diploidalnyktéra po podziale mejotycznym daje
haploidalne osobniki potomne.

W pierwszym z wymienionych cykliyciowych mejoza poprzedza proces piciowy
(kopulacg gamet), nazywana jest omaejozg progamiczrg i jest charakterystyczna dla
Protista, ktorych trofontyasdiploidalne.

W drugim przypadku podziat mejotyczny zachodzi mpwacji gamet — nazywana
jest onamejoza metagamiczny i jest charakterystyczna dla tych Protista, ktérircifionty s
haploidalne.

U wielu Protista wyspuje typowaprzemiana pokolaa (metagenezg, polegajca na
regularnym naprzemiennym wygpbwaniu pokolé rozmnaajacych s¢ piciowo i
bezpiciowo. U niektorych waej opisane procesy wyfluja nieregularnie — pokolenie
rozmnaajace s¢ piciowo pojawia si po wielu (kilku lub kilkudziesiciu) pokoleniach
rozmnaajacych s¢ bezpiciowo. W przypadku wielu Protista, ktGre penl® pasaytniczy
tryb zycia, przemiana pokabetaczy sk ze zmian zywiciela. Zywiciela, w ktérym zachodzi
faza plciowa nazywamgstatecznym za faza bezptciowa zachodzizywicielu posrednim.

*Np. u zwierat faze diploidalma stanowi caly organizm, fazhaploidalm — komérki piciowe; u rdin faza
haploidalna to komorki rozrodcze, ponadtozmona stanowicate odgbne pokolenie (gametofit).



Wyjgtkowo skomplikowanym cykleayciowym charakteryzuje ¢izarodziec malaryczny
(Plasmodium vivax) — przedstawiciel typu Apicomglewywotugcy malare (zimni@).
Przenoszony jest przez komara widliszka, acgasn swoim obejmuje poza stréfopikalng

i subtropikalry, take streg umiarkowam, zachodzc take na terytorium Polski. Analizig
schemat przedstawigy cykl rozwojowy tego organizmu sprébujmy odszugeocesy
omawiane wczaiej.

Cykl rozwojowy zarodzca malarycznego.

W gruczotachslinowych komara zmagazynowang sporozoity (nazywanemerozoitami),
ktére przy ukhuciu dostajsic do krwi cztowieka. Merozoity wnikajdo krwinek czerwonych
— tam odywiaja Si¢ zawartdcia erytrocytu i dzied sig wielokrotnie mitotycznie dag
pokolenie schizontéw (merozoitdow potomnych. Okres wytwarzania schizontow to
schizogonia— wielokrotny podziat komorki macierzystej (w typmzypadku merozoita) na
duzg liczbe komoérek potomnych. Merozoity potomne uwalniared® krwi w wyniku
rozpadu erytrocytéw i wnikajdo kolejnych. Proces schizogonii od momentu wiigiga
merozoita do krwinki do wytworzenia nowych merosuit trwa 48 godzin. Wszystkie
schizogonie we wszystkich zaatakowanych erytrotytaprzebiegay w sposéb
zsynchronizowany i do rozpadu krwinek dochodzi m tyamym momencie — temu zjawisku
towarzyszy znaczny wzrost temperatury ciata zamago cztowieka (st nazwa: zimnica
trzeciaczka — co 48 godzin, czyli co trzy dni). Rli&u schizogoniach ¢&¢ merozoitow po
wniknigciu do erytrocytow tworzygamety (mikro- i makrogametocyty), ktérych dalszy
rozwoj maze jedynie odbywasie w jelicie samicy komara po wessaniu ich razem veikr
zaraonego cztowieka. W jelicie komara gamety, po kifadziatach mitotycznychatz sie
ze soly tworzac zygote, ktora przenika przegciarg jelita i osadza sina jej zewntrznej,
omywanej przez hemolimafpowierzchni. Zygota przeksztatcaz sv sporocyse i dzieli si
wielokrotnie dajgc duza liczbe sporozoitow (do 10 000 osobnikow w jednejsoye). Jeden z
pierwszych podziatdow jest podzialem mejotycznym. @&nigciu sporocysty sporozoity
wedrujg do gruczotowslinowych komara.

Po analizie cyklu rozwojowego zarath odpowiedz na pytania:

Jaki typ mejozy wygbuje u zarodca malarycznego?

(mejoza metagamiczna)

Jakg liczbe chromosomow posiadadro podstawowej formy (trofont) zarfh?
(haploidalra)

Czym r@ni sie sporogonia od schizogonii?

(sporogonia poprzedzona jest procesem piciowynolgrkym podziatom ulegagliro zygoty,
w przypadku schizogonii podziatom ulegdijo komorki macierzystej - trofonta)
Gdzie zachodzi faza piciowa cyklu rozwojowego zanael

(proces piciowy zachodzi w jelicie komara widlisgka

Gdzie zachodzi faza bezpitciowa cyklu rozwojowegudzea?

(faza rozwoju bezptciowego zachodzi w erytrocyteziowieka)

Kto jestzywicielem pérednim, a kto ostatecznym zafod?

(komar widliszek jestywicielem ostatecznym, cztowiek —gvednim)

Dodatkowo mana porusz§ kweste znaczenia zaraga malarycznego, jego oddziatywania na organizm
cztowieka oraz metod walki z zimnic

Opracowanie: dv hab. Barbara Lis, prof. UO (Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski)



5. Partenogeneza i jej znaczenie.

Cele:

Poznanie sylwetki kedza Jana Dziepnia.

Umiejetnos¢ zdefiniowania procesu partenogenezy i wymieniemganizmow, ktore
rozmnaaja Si¢ partenogenetycznie.

Umiejetnos¢ udowodnieniaze partenogeneza jest ptciowym sposobem rozama
sig organizmow.

Umiejetnos¢ zdefiniowania pa@j¢: rozmnaanie bezpiciowe, rozmnanie piciowe,
partenogeneza szgkowa, geograficzna, ginogeneza.

Zrozumienie znaczenia partenogenezy dla ewolugamizmow.

Wyksztatcenie nawyku krytycznej weryfikacji inforeja pochodzacych z r@nych
zrodet (internet, literatura popularnonaukowa, film)

Na czym polega partenogeneza?
Partenogeneza (inaczej: dziewordédztwo to sposOb rozrodu polegay na rozwoju
organizmow potomnych z nie zaptodnionych komorejowsch. Mimo, ze proces ten
pojawia s¢ niemal we wszystkich gtdwnych typach zwiglrzraktowany jest marginalnie, a
niekiedy niemal zupetnie pomijany.

Zjawisko partenogenezy zostato odkryte prdegkiegoksigdza Jana Dziezonia (ur.
1811 w towkowicach k. Kluczborka, zm. w 1906), ktdoedac proboszczem parafii w
Kartowicach k. Brzegu, z zamitowaniem oddawat bodowli pszczét. Badat ickycie i
zwyczaje, oraz zmodyfikowat budewila, co pozwolito na zwkszenie produkcji miodu. Z
tego wzgkdu nazywany jest ,ojcem wspoétczesnego pszczelatsZyawisko dzieworddztwa
odkryt krzyzujac pszczoty rodzime z pszczotami sprowadzonymi z dwio w 1845 roku
opublikowat swaj teor, moOwica, ze trutnie (samce pszczot) rozwiajsic z nie
zaptodnionych jaj, Zasamice powstajz jaj zaptodnionych.

Jakie organizmy maegrozmnaac sie drogy partenogenezy?

Partenogenez stwierdzono u wielu przedstawicieli beggowcow, a take u niszych
kregowcow. Zdarza gj ze nawet niezaptodnione jaja niektorych ptakow zaapy Sic
rozwija¢, jednak ich rozwaj jest w giejszym czasie zatrzymany. Takie zjawisko nazywamy
partenogenea szcatkowa (rudymentarn) i, oczywkcie, nie prowadzi ono do powstania
nowego organizmu, co jest isfjagbzmnaania.

Wsrdéd bezkegowcodw warto zwrog uwag na:

- larwy przywr (redie i cerkarie), ktore roznuaga Sie wytacznie partenogenetycznie (jest to
réownoczénie pedogenezagdyz zdolngé¢ do rozrodu posiadapsobniki mtodociane);

- wrotki — w populacjach wielu gatunkéw samce zaoehie wysgpuja (u nielicznych samce
S3 znacznie mniejsze, zdegenerowane), samice rozjanssic gtownie na drodze
partenogenezy;

- owady, a w tym pszczoty (u ktorych z jaj niezajsmnych rozwijag Sic wytacznie samce),
mszyce czy patyczaki (u ktérych z jaj niezaptodgin rozwijah Sie wytacznie samice),
niektore chrzszcze (np. ryjkowce), u ktorych wypuje tzw.partenogeneza geograficzna
(populacje tego samego gatunku mogzmnaaé Si¢ partenogenetycznie lub dwuptciowo, w
zaleznosci od miejsca wyspowania).

Wsréd  kegowcdéw  partenogeneza  jest  charakterystyczna  dla luwie
kostnoszkieletowych, ptazéw i gadow.

Ciekawym przyktadem mag by¢ popularne rybki akwariowe z rodziny
pickniczkowatych (np. gupiki), u ktérych wygtuje inna odmiana partenogenezy nazywana
ginogenea. W tym przypadku do rozwoju jaja nieziny jest plemnik, przy czym
niekoniecznie musi to lByplemnik samca natgcego do tego samego gatunku. Plemnik ten



jednak nie bierze udziatu w zaptodnieniu, a tylkasposdb mechaniczny pobudza jajo do
rozwoju. Tak wgc samiec gycza plemnika, bez szansy na ojcostwo.

Partenogeneza — rozmtamnie ptciowe, czy bezpiciowe?

W wielu opracowaniach popularnonaukowych i w potyta rozumieniu partenogenez
uwaza sk za proces bezpiciowy. Doskonatym przykiadem jdst fGodzilla”, z ktorego
mozemy s¢ dowiedzi€, ze tytutowy stwor rozmna sk bezpiciowo — miode rozwijajsic z
niezaptodnionych jaj.

Z kolei w pkknie wydanej w 2005 roku przez Wydawnictwo Nauko®R&/N
Warszawa pozycji zatytutowanej ,Zwieta. Encyklopedia ilustrowana.”, memy na stronie
390, przeczyta podpis do ryciny: Bezpiciowe klony. Rychlik szachownicowy
(Cnemidophorus tesselatus) rozmmasie wylgcznie bezpiciowo; w populacjach wambjg
wylgcznie samic€. To jednoznacznie sugerowalobye pite zenska to nie jest pte
(bezptciowy klon = samica). Jak w takim razie toak& partenogene?

Zeby odpowiedzié na to pytanie musimy przypomuisobie definigj rozmnaania
bezpiciowego i ptciowego.

Rozmnazanie bezpiciowe polega na wytwarzaniu osobnikéw potomnych przez
organizm macierzysty bez udzialu komorek rozrodnzyowstate w ten sposdb potomstwo
jest w zasadzie identyczne pod wzi#m genetycznym z organizmem macierzystym.

Z kolei rozmnazanie piciowe to, zgodnie z definigj rozmnaanie z udziatem
komorek rozrodczych.

Tworzenie s§ komorek rozrodczych poprzedza proces mejozy, veiezitOrego w
profazie | dochodzi do koniugacji chromosomow homgadznych (uktadanie siich
rownolegle obok siebie i tworzenie poker — chiazm) i zjawiska crossing-over (wzajemnej
wymiany odcinkbw chromosomow homologicznych). gkzitym zjawiskom tworz si¢ nowe
zestawy i kombinacje genow (rekombinacja gendw)prmwadzi do pojawienia ginowych
funkcji i cech, a tym samym do zgliszenia stopnia zmiengm organizmoéw, z&zmienndgé
organizmow ley u podstaw ich ewolucji. Wéaie pojawienie si komorek rozrodczych (a
tym samym rekombinagjgendw) uwaa sk za isto¢ rozmnaania ptciowego.

W procesie partenogenezy rownia@orgq udziat komorki rozrodcze, ktdre powstaty na
drodze mejozy umdiwiajacej rekombinag gendéw. Mimo,ze & to wylgcznie komorki
jajowe, jednak sam proces posiada wszystkie ceachmmaania ptciowego i w taki sposob
powinien by traktowany.

Jakie jest znaczenie partenogenezy dla ewolucarargnow?

W przypadku partenogenezyzkn nowa cecha (nawet recesywna) pojawejs¢ u matki
jest bezpérednio przekazywana potomstwu. Gdyby omawiany deganrozmnaat Sk
dwupiciowo, to cecha ta (szczegolnie dotyczy tohceecesywnych) mogtaby wcale u
potomstwa nie wysgpi¢, gdyz otrzymuje on geny matki i ojca. W zyku z tym
partenogeneza odgrywa ogragnmnole w utrwalaniu nowych cech w populacji, co ma
szczegolne znaczenie w przypadku korzystnych ceaptacyjnych (pozwalagych na lepsze
przystosowanie organizmow do warunkénwdowiska).

Ponadto rozmmaanie na drodze partenogenezy utatwia organizmononkzdcg
nowych obszaréw — niezadaie od tego, jak liczna jest populacja kolonipa nowy teren (w
skrajnym przypadku mogtby to Bynawet tylko jeden osobnik), zawsze ma ona
zagwarantowany sukces rozrodczy.

Informacje dodatkowe:
Zalecana metoda realizacji: (m.in.) wyszukiwaniéoimacji w internecie, porownywanie i weryfikacjgch
danych.

Opracowante: dr hab. Barbara Lis, prof. UO (Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski)



Lekcja6i7
Niezielone barwniki roslinne.
Cele:

Poznanie niezielonych barwnikéw stimnych, takich jak karoten, ksantofil, antocyjarfgw.
flawony).

Poznanie wybranych wdaiwosci niezielonych barwnikéw &innych (rozpuszczalnié w réznych
rozpuszczalnikach, zachowanie przy glkosrym pHsrodowiska).

Umiejetnos¢ przeprowadzenia prostych obserwacji mikroskopowyait§wiadcze.

Umiejetnos¢ dokumentowania prostych obserwacji mikroskopowydtswiadcze.

Umiejetnos¢ wnioskowania na podstawie przeprowadzonych obsgrwaikroskopowych i
doswiadczé.

Umiejetnos¢ zastosowania zdobytych wiadogabteoretycznych wyciu codziennym.

Rasliny urzekaj ogrommy palet barw. Wiemy,ze barwa zielona pochodzi etilorofilu, barwnika
zlokalizowanego wchloroplastach, bioracego udziat w procesie fotosyntezy.a8lkednak bierze
si¢ zOlta barwa kwiatow jaskra, ¢ititha niezapominajek, fioletowa barwa fiotkow? Jakiarwniki

sa odpowiedzialne za powstanie tych barw? W jaki épose barwniki 8 gromadzone w
komoarkach rélinnych?

Aby odpowiedzié na te pytania wykonamy kilka prostych obserwadjkroskopowych i
doswiadczé.

Cwiczenie 1

Obserwacja mikroskopowa barwnikow zawartych w komokach miekiszowych owocow ray.
Owocem ray jest tzw. szupinka (owoc szupinkowy), ktéry twypigie z dna kwiatowego,

wiasciwymi owocami g nietupki — drobne ,pestki” znajdage s¢ wewrgtrz szupinki.

Pomoce:dojrzate owoce dzikiej iy (Rosa canina L.), szkietka przedmiotowe i nakrywkowe, igta

preparacyjna, woda.

Przygotowanie preparatu: umiesci¢ odrobire miazszu owocu w kropli wody na szkietku

przedmiotowym, delikatnie rozprowadzgrudki mibzszu igh preparacyja, ostranie przykry

szkietkiem nakrywkowym.

Preparat obserwujemy pod mikroskopem. Wykonujemiies@atyczny rysunek pojedynczej
komorki mikiszowe.

Komorki mickiszowe g duze, maj ksztalt owalny lub olggty, otoczone $ cienky sciam
komorkows. Czasem mma zaobserwowa jadro komorkowe. W cytoplazmie wysgtuja
pomaraczowo zabarwione twory ksztaltu wrzecionowategoegttz % one esowato wygie),
mog tez wysepowa pomaraczowe ciatka kuliste lub soczewkowate. Ciatka tettcomoplasty
— rodzaj plastydow wyspujacych w komorkach rdinnych. Chromoplasty powstajz tzw.
proplastydow, leukoplastéw lub chloroplastéw (w znipetnie dojrzatych owocach a$ mazna
zaobserwowaformy parednie m¢dzy chloroplastami a chromoplastami).

Barwnikami wysgpujacymi w chromoplastach as tzw. barwniki karotenoidowe:
pomaraczowy karoten (wzor sumaryczny: (Hse) i zOtty ksantofil (CyHs6O,). Z karotenu (tzw.



prowitaminy A) w organizmach zwisggych syntetyzowana jest witamina A —adstwynika
znaczenie warzyw i owocow bogatych w karoten wetyete.

Cwiczenie 2

Obserwacja mikroskopowa barwnikow zawartych w komoékach migkiszowych owocow
ligustru.

Ligustr to pospolity krzew sadzony mywoptotach, jego owocem jest czarna, kulista lukaloa
jagoda, ktora w petni dojrzata jest jesiefinazna zbierd je take w zimie).

Pomoce:dojrzate jagody ligustruLfgustrum vulgaris L.), szkietka przedmiotowe i nakrywkowe,
igta preparacyjna, woda.

Przygotowanie preparatu: na szkietku przedmiotowym und@é odrobire miazszu owocu w
kropli wody, delikatnie rozprowadzi grudki mbpzszu igh preparacyjn, ostranie nakry
szkietkiem nakrywkowym.

Preparat obserwujemy pod mikroskopem. Wykonujemiies@atyczny rysunek pojedynczej
komorki mikiszowej.

Pojedyncza komorka gkiszowa owocu ligustru jest zwykle aigtawa, czsto nieco
nieregularna, niemal wiedoienna. Z zewstrz otacza 4 cienkasciana komorkowa, pod kter
znajduje s¢ cieniutka warstewka cytoplazmy zawiei® liczne, drobne, soczewkowate
chloroplasty orazapro komérkowe. gdro komdrkowe ogsto jest niewidoczne, lecz zwykle tatwo
je zlokalizowd, gdyz wokot niego gromadgsie chloroplasty, tworgc charakterystyczne skupiska.
Whnetrze komorki wypetnia wakuola wypetniona fioletowob rézowo zabarwionym sokiem
komdrkowym. Barwa soku pochodzi od pospolitegoswiecie rglin barwnika nazywanego
antocyjanem Daje on zabarwienie od niebieskiego, poprzezefiole i réowe, & do
czerwonego. Antocyjany naddparwe ptatkom wielu kwiatéw, owocom idciom.

Fakt, ze antocyjany barwi sok komorkowyswiadczy o tym,ze jest on rozpuszczalny w
wodzie, ktora jest gltdwnym skiladnikiem soku komavikego*.

Istnief rosliny ktérych zabarwienie kwiatow pochodzi od antacyw, lecz efekt dziatania
tych barwnikéw jest zrinicowany w obgbie pojedynczego osobnika. Polega to na tyenpaki i
miode kwiaty tych rélin sq rézowe, a kwiaty starsze, w petni rozwjte, stag sie niebieskie.
Przyktadem takich iin sa np. niezapominajka blotn&fosotis palustris), niezapominajka kma
(Myosotis sylvatica), groszek lény (Lathyrus sylvestris), zmijowiec zwyczajny Echium vulgare) i
wiele innych.

Mozna z tatwdcia wykaza, ze barwnik ,r&owy” i ,niebieski” 53 identyczne, wktadag
niebieski kwiat (np. groszku) do mrowiska — wtedyid pod wpltywem wydzielanego przez
mréwki kwasu mrowkowego staje g¢siczerwony. Na podstawie tych obserwacji z@my
wnioskowa, ze zmiana barwy kwiatow jest spowodowana zmiadczynu soku komdrkowego.
Aby si¢ 0 tym przekon& wykonajmy proste daviadczenie.

* |stnieja rowniez rozpuszczalne w wodzie barwnikibtte (tzw.flawony). Mozemy sé 0 tym przekonéa obserwujc
fragment skorki zerwanej z ptatka jaskRafunculus sp.) lub dziewanny\Merbascum sp.). Przekonamy &ize niemal
cale komérki maj barve z6ta, coswiadczy,ze barwnik rozpuszczony jest w soku komérkowym.



Doswiadczenie 3*

Obserwacja zmiany zabarwienia antocyjanow pod wptywm zmiany odczynusrodowiska.

W doswiadczeniu ayjemy te same owoce ligustru coéwiczeniu 2.

Pomoce:dojrzate jagody ligustruLfgustrum vulgaris L.), szkietka przedmiotowe i nakrywkowe,
igta preparacyjna, woda, kwas octowy (LKDOH), zasada amonowa (MPH), pipety lub
zakraplacze.

Przygotowanie preparatow: (1)na szkietku przedmiotowym ungig¢ odrobire miazszu owocu w
kropli wody, delikatnie rozprowadzigrudki mizszu igh preparacyja, przy pomocy zakraplacza
wkropi¢c do mpzszu rozprowadzonego w wodzie krepkwasu octowego, obserwowgod
mikroskopem zmian zabarwienia soku komodrkoweg¢?2) drugi preparat wykoraw ten sam
sposo6b, jednale zamiast kwasu octowego, wkrépgkrople zasady amonowej. Wyniki reakcji
zanotowa lub udokumentowaw inny sposob.

Z dadwiadczenia wynika,ze barwa antocyjanow zale od odczynusrodowiska: w
srodowisku kwdnym (przy pH poriej 4-6) mag zabarwienie czerwone, svodowisku obajtnym
maja zabarwienie fioletowe, érodowisku zasadowym (przy pH powgj 7) maj barwe niebiesk.
Antocyjany czsto pojawiag Sie jako czynnik ochronny podczas obemia temperatury — na
czerwono barwd si¢ liscie sataty wysadzonej wczeswiosrg do gruntu, a jesieailiscie wielu
drzew.

* Zeby zaobserwowagpodobn reakcg mazemy przeprowadzijeszcze jedno, tatwe éwiadczenie.

Doswiadczenie 3A

Obserwacja zmiany zabarwienia antocyjanéw w zalosci od odczynusrodowiska.

Pomoce: lis¢ kapusty czerwonej, szkietko przedmiotowe, kwasowgt (CH;COOH), zasada amonowa (NBH),
woda destylowana, zestaw pipet lub zakraplaczypska

Przygotowanie dd&wiadczenia: na szkietku podstawkowym umieszczamy w odpowiednmdtstpach trzy
kilkumilimetrowe skrawki skorki z ficia kapusty: pierwszy z nich w kropli kwasu octowegdrugi w kropli wody
destylowanej, trzeci w kropli zasady amonowej. amiasienia poszczegoélnych ptynéw na szkietko naleywat
oddzielnych pipet. Natsy uwaza¢ aby nie wymieszaptynéw na szkietku! Wynik déwiadczenia notujemy.

Wiemy, ze antocyjany rozpuszczajsi w wodzie. Sprawgmny, jakie substancje as
rozpuszczalnikami dla barwnikéw karotenoidowych.

Doswiadczenie 4

Rozpuszczalnéé¢ karotenoidow w wodzie i thuszczu.

W doswiadczeniu wykorzystamy koraemarchwi Daucus carota L.), ktérego barwa pochodzi od
zawartych w komérkach chromoplastow.

Pomoce: korzen marchwi, skalpel, niewielka probowka z korkiemklana bagietka, woda, olej
parafinowy (lub inny bezbarwny, ciekly tluszcz).

Przebieg déwiadczenia: z zewnrtrznej (bardziej pomat@zowej) czsci korzenia marchwi
zeskrobujemy skalpelem misz i umieszczamy go na dnie probowki (do ok. Ya \kgsci
probowki), a nasgpnie zalewamy waogd do ok. Y2 wysokéri probowki. Za pomag szklanej
bagietki rozcieramy misz i obserwujemy stopiezabarwienia wody. Wynik obserwacji notujemy
(lub dokumentujemy w inny sposéb). Teraz do tej egamrobowki wlewamy nieco oleju
parafinowego, tak, by na powierzchni utworzytg &ilkumilimetrowa warstewka. Zatykamy
probéwle korkiem i bardzo intensywnie posisamy na przez kilka minut (idealna bytaby do tego
wytrzasarka). Odstawiamy probowkna kolejne kilka minut, po czym obserwujemy zahanie
wytraconej na powierzchni warstewki oleju. Wynik obsecjvaotujemy.



Z ddswiadczenia wynikaze karotenoidy nie rozpuszczagic w wodzie — woda, ktér
zalalsmy rozdrobnion marchew pozostata niemal bezbarwna — delikatnygraiczowy kolor
pochodzi od chromoplastow uwolnionych z roztartgomoérek.*

Z kolei intensywne,z6lte zabarwienie warstewki olejgwiadczy o tym,ze barwniki
karotenoidowe dobrze rozpuszegak w ttuszczach.

* O tym, ze zabarwienie wody pochodzi od uwolnionych chrorasgdw, maemy se przekona, obserwujc je pod
mikroskopem. W tym celu na szkietko przedmiotowenasmy odrobin wody, w ktérej rozcieradmy korzeh
marchwi. Chromoplasty korzenia marchwidsobne, maj nieregularne, igietkowate ksztatty.

Whioski:

1. Gtéwnymi czynnikami powodagymi zabarwienie kwiatow, owocow i korzenilsarwniki.

2. U roslin wystepuja barwniki karotenoidowe (karoten i ksantofil) naga barwe z0ita lub
pomar&czowy. Barwniki te zlokalizowane as w specjalnych organellach komaorkowych

chromoplastach.

3. Barwniki karotenoidowe asnierozpuszczalne w wodzie, natomiast dobrze roamag sic w
ttuszczach.

4. Druga grupm barwnikéw g antocyjany rozpuszczone w soku komorkowym.t& barwniki
rozpuszczalne w wodzie. Nadazabarwienie od niebieskiego przez fioletowe iowe, & do
czerwonego.

5. Barwa antocyjanéw ulega zmianie pod wptywem odozgoku komérkowego — wrodowisku
kwasnym antocyjany stajsic czerwone, wrodowisku zasadowym — niebieskie.

Korzystajac z wykonanych déwiadczen odpowiedz na nasgpujace pytania:

1. Dlaczego do suréwki z marchewki nalg/ doda¢ nieco oliwy,$mietany lub majonezu?
(Thuszcz zawarty w oliwiesmietanie lub majonezie rozpuszcza karotengkilzizemu staje gion
tatwiej przyswajalny).

2. O czymswiadczy fakt, ze herbatazurawinowa parzona w saszetce, po zalaniu ggca woda
(w Opolu) staje s¢ ciemnoniebieska, mimoze owocezurawiny Sa czerwone?

(Owocezurawiny zawierg antocyjany, woda w Opolu ma odczyn zasadowy).

Opracowanie: dv hab. Barbara Lis, prof. UO (Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski)



Lekcje 819

Podstawy klasyfikacji organizmow. Jak korzyst#& z kluczy do oznaczania? — Zasady
postugiwania s¢ kluczami na przyktadzie wybranych organizméw (owag, mieczaki, rosliny
nasienne).

Cele:

Poznanie konstrukcji i zasad korzystania z kluczy#dnaczania.

Zrozumienie konieczrigi prawidtowej klasyfikacji organizméwywych.

Umiejetnas¢ wyjasnienia pogc: klasyfikacja, systematyka, taksonomia, taksotyrgezk.
Umiejetnos¢ wyjasnienia morfologicznej i biologicznej koncepcji gaku.

Umiejetnas¢ wymienienia gtdwnych jednostek systematycznyck@i@nych w botanice i
zoologii, z uwzgtdnieniem ich uktadu hierarchicznego.

Umiejetnos¢ oznaczania za pomg&luczy do oznaczania.

Prawidlowe oznaczenie organiznmuaklasyfikowaniego do odpowiedniego gatunku) stanowi
podstaw wszystkich dalszych bafdadoswiadcze, jakie lpdziemy na tym organizmie
wykonywa&. J&li dany organizm nie zostanie oznaczony, wszysikiriki bada, jakie mana na
tym organizmie przeprowadzidotyczce np. cech morfologicznych, budowy anatomicznej,
przebiegu procesowmyciowych, zachowd cech biochemicznych czy wreszcie analiz struktur
molekularnych (DNA, rRNA, mRNA itd.) ¢1la zupetnie nieprzydatne, geyie kedzie wiadomo,
jakiego organizmu dotyaz Jeili dany organizm zostanie oznaczonydstie — réwnie
nieprawidtowe bda wyniki bada, gdyz beda sie one odnosi do zupetnie innego gatunku.

Klasyfikacjg organizméw zajmuje sisystematyka— nauka badaga i opisujca
réznorodnd¢ organizmow. Gtéwne zadania systematyki to:
- wyszukanie podobisstw i raznic pomedzy badanymi organizmami (biologia porownawcza);
- wyjasnienie przyczyn ranorodndgci badanych organizmow, czyli proceséw, ktére dmpte
doprowadzity;
- odtworzenie i ukazanie stosunkéw pokrewstsva pomgdzy badanymi organizmami;
- opracowaniéklasyfikacji wyjasniajacej te stosunki pokrewhstwa.

Bardzo czsto termin systematykd zastpowany jest terminemtgksonomid’ i obu
termindw wwywa st wymiennie. Tymczasem, w przeciwiggwie dosystematyki taksonomiajest
nauky o prawach klasyfikacji istotywych, formutupca teoretyczne i praktyczne podstawy, zasady
i reguty klasyfikaciji.

Rd&znica pomédzy znaczeniami tych termindw polegac¢wina tym, ze systematyka
opracowuje systemy klasyfikacji organizméw, taksonomia dostarcza nagzlizi do ich
opracowania, czyli odpowiada na pytanie, w jakissjitakie systemy klasyfikacji konstruatva

Podstawow jednostly formalm kazdej klasyfikacji jesttakson, czyli grupa organizmoéw
posiadajca wiaskm, wspolmy nazwe, reprezentujca okrélony szczebel w hierarchii
klasyfikacyjnej, ktéra skonstruowana jest w ten sposéd kazdy szczebel (takson) jest¢szia
szczebla (taksonu) wgzej rangi i zawiera w sobie szczeble (taksonwiraizszej.



Takimi podstawowymi szczeblami stosowanymi w sysitigice botanicznej i zoologiczney: s

w klasyfikacji ro slin: w klasyfikacji zwierz at:
Krélestwo Krélestwo

Typ Typ

Klasa Gromada

Rzad Rzad

Rodzina Rodzina

Rodzaj Rodzaj

Gatunek Gatunek

Oprocz wyej wymienionych taksonow, stosuje sdwniez jednostki pérednie (np.
nadrodzina, podrodzaj i wiele innych).

Podstawow jednostlg w hierarchii klasyfikacyjnej jesiatunek*, a jego znaczenie, co
zostatlo omowione we wgiie, jest rownie dte w kazdej innej dyscyplinie biologii. Istnieje wiele
definicji i koncepcji gatunku, z ktérych wymieninayvie, mianowicie koncepgjmorfologiczra
(poniewa wykorzystywana jest w klasyfikacji) i biologiczifponiewa jest najpopularniejsza).

1. Morfologiczna koncepcja gatunkuokresla gatunek na podstawie serii cecludrych
cechami dla niego specyficznymi, pozwatyimi zaklasyfikowa dany okaz do takiego, a nie
innego gatunku. Wkmie morfologiczne pegie gatunku, oparte na naukowo przebadanych
cechach morfologicznych osobnikow z uwaiylieniem ich zmiennigi jest najczsciej wzywane w
praktyce systematyczne.

2. Biologiczna koncepcja gatunkwkresla gatunek jako grupy naturalnych populaciji
krzyzujacych s¢ miedzy sola i dajpcych ptodne potomstwo.

Oznaczanie organizmow polega na doktadnym wyszukardgch systematycznych i
zaliczeniu ich, w oparciu o te cechy, do $davego gatunku. Wksza¢ amatorOw oznacza
organizmy korzystag z ilustracji zawartych w albumach, atlasach czy fotografiach w
internecie. Ze wzgdu na to, ze istnieje wiele gatunkéw o bardzo podobnych cethac
morfologicznych, czyli nie do odgdienia na podstawie fotografii, naukowcy, aby ugnikn
btednych oznaczge korzystay ze specjalistycznyctkluczy do oznaczania umaliwiajacych
oznaczenie i oduienie nawet bardzo do siebie podobnych gatunkéw.

Wszystkie biologiczne klucze do oznaczania zbudenanwvediug tego samego systemu.
System ten opieragha wykorzystaniu cech przeciwstawnych (tzw. tentiytez), ktoére zestawia
sig parami. Przyktadowe pary tez i antytez to npscid pojedyncze (teza) —stie ztazone
(antyteza); kwiatyzotte (teza) — kwiaty biate (antyteza); muszla pgjeta (teza) — muszla
dwuklapowa (antyteza).

*Kazdy gatunek posiada swppazve naukova w jezyku fachskim. Nazwa ta, od czaséw Linneusza (XVIII wiek),
sklada si z dwoch czionbéw. Pierwszy z nich, pisany zawszhuzj litery, okréla nazve rodzaju, do ktérego dany
gatunek nalgy. Drugi czton (specyficzny, a w botanice przymikbwy) pisany jest zawsze z malej litery, omo
sapiens(cztowiek), Culex pipiengkomar), Tilia cordata (lipa drobnolistna). Kompletne okilenie gatunku powinno
zawiera réwniez nazwisko autora, ktdry ten gatunek opisat po iepyszy (czasem stosuje dylko skrét nazwiska) i
rok, w ktérym opis gatunku zostat opublikowany. Talec nazwa:Coronella austriacaLaurenti, 1768, oznacza:
gniewosz plamisty, opisany przez Laurentiego w 8Lifku.



Zeby lepiej zrozumié ten system sprobujemy zagrev znam gre ,dziesié¢ pytan”. Gra
polega na tymzeby na podstawie dziesiu (lub mniejszej liczby) pytazadanych pozostatym
uczestnikom odgadn, kim sk jest. Pytania mugz by¢ skonstruowane w ten sposéb, aby
uczestnicy mogli udzidgli jednoznacznej odpowiedzi w formie: ,tak” lub ,nieDla utatwienia
dobrze jest uprzednio wyznaczgakres gry, np. wybieramy tylko zwieta, raliny, osobistdci ze
Swiata rozrywki, nauki, polityki itp.

Zasady gry.

Jeden uczestnik wychodzi za drzwi. W tym czasieteegrupy ustala, kim (lub czym) ten
uczeir bedzie. Przyp&imy, ze ustalilsmy, iz ucze, ktéry opucit sak bedzie salamandrplamist,.
Po powrocie ucznia do sali, m@my go poinformowd ze jest zwierzciem wysgpujacym w
faunie Polski, jego zadanie polega na odgadunj jakim. W tej grze bardzo wae jest umiegjtne
zadawanie pyig ktore automatycznieghla nam grupowé zwierzta na konkretne kategorie, przy
czym odpowied grupy pozwoli jeda z tych kategorii odrzuéi Oto przyktadowy scenariusz:

Pytanie 1.Czy jestem beziggowcem?

Odpowied: Nie.

(to pytanie pozwolito na odrzucenie ogromnej liczirganizmow, jak sa bezkegowce, tezajestem bezlggowcem
zostata odrzucona, moa automatycznie przy, ze prawdziwa bdzie antytezajestem kggowcem

Pytanie 2.Czy jestem owodniowcem?

Odpowied: Nie.

(to pytanie pogrupowato namggowce na bezowodniowce i owodniowce, zadgg¢, wyeliminowalimy gady, ptaki i
ssaki)

Pytanie 3.Czy jestem ptazem?
Odpowied: Tak

Pytanie 4Czy jesteraabg?
Odpowied: Nie.

Pytanie 5Czy jestem ropuef?
Odpowied: Nie.

Pytanie 6.Czy jestem ptazem ogoniastym?
Odpowied: Tak

Pytanie 7.Czy jestem traszR
Odpowied: Nie.

Na podstawie tych odpowiedzi ugzpowinien stwierdzi: Jestem salamandr

Zabawe mazna powtorzy kilkakrotnie, wane aby nauczyciel, zwracat uwagna
formutowane przez ucznidw pytania, ktdre pozwol wspomniane grupowanie elementow i
umazliwi g eliminowanie kolejnych kategorii tych elementéw.

Podobnie, jak w zabawie w ,dzie&ipytar”, klucze do oznaczania skonstruowanensten
sposObze kolejne pary tez i antytez grupujam oznaczane organizmy ze veziyl na obecni@
lub brak jakiej cechy, co pozwala nam na odrzucenie tezy lub emyyt(a tym samym
wyeliminowanie organizmow), w zaleosci od stanu, jaki obserwujemy u oznaczanego okazu.



Uklad tez i antytez me by dwojaki. W nowoczéiejszych kluczach antyteza znajduje 8iz
pod tea, np.:

1. Skrzydta obecne (teza)
- . Skrzydet brak (antyteza)

W kluczach tradycyjnych (tzw. system szwedzki), awrasie za numerem tezy umieszcza
si¢ numer, pod ktorym naly szuk& cechy przeciwstawnej, czyli antytezy, np.:

1 (14). Skrzydta obecne.
(antytezy: ,Skrzydet brak” naky szuk& pod numerem 14.).

Oznaczanie zawsze zaczynamy od numeru pierwszegotaw. tezy pierwszej.

| jeszcze kilka bardzo wanych zasad!

W trakcie oznaczania nalg korzyst& z ilustracji przedstawiagych struktury
morfologiczne, a ktore zwykle znajdugie w dobrych kluczach do oznaczania. Niglbemy w
stanie odpowiedzéena pytanie czy ,tarczka” jest trgjiha, czy zaokyglona, jéli nie bedziemy
wiedzie, gdzie s ta tarczka” znajduje.

Nalezy rowniez korzyst& ze sprgtu optycznego (lupa, mikroskop stereoskopowy,
mikroskopswietlny), jesli tego wymaga prawidtowe oznaczenie. Ngglhiemy w stanie stwierdi
czy dana rélina ma wioski wetniste czy kutnerowate bez spraawiz tego pod mikroskopem
stereoskopowym.

Nigdy nie maemy uwaa danej cechy morfologiczne) (tezy) za pewnikglijenie
zobaczylsmy jej na wtasne (esto uzbrojone w spet optyczny) oczy!



Zadanie 1. Oznaczanie figur geometrycznych.
Korzystajc z klucza sprobujmy oznaazyizej przedstawione figury geometryczne:

Lo®m\VW

a. b

Poszczegbinym uczniom rwa rozda do oznaczenia 2-3 figury geometryczne przedstasvita
ilustracjach lub wygite z kartonu.

Klucz skonstruowany wg. systemu szwedzkiego:

1 (10). BOKi 1 gty ODECNE ... e e e e e aaaee 2.
2 (3). Figura posiada 4 [ub 6 DOKOW .........cummmeeeiiieeieieiieeieeiece e e 4.
3 (2). Figura posiada 3 boKi i 3t .....ccooeeeiieieiiie e tragk(f.)

4 (5). Figura posiada 6 bOKOW i GLEW ..............ccooviiiiiiiiiiiiiiii e sZeiokat (c.)

5 (4). Figura posiada 4 DOKi I At .........coooeeiiiiii et 6
6 (9). Przeciwlegte boki figuryaOWNOIEgIe ..........cooiiiiiiiiiiiiieet e 7.
7 (8). Wszystkie DOKi fIQUIYaIOWNE .......cccoeeeeiieeieeeeiiiiee e s s s e e e e e e e e e e eeeeanaennnnnns kwadrat (b.)
8 (7). Pary bokdw rownolegtychy s6znej dtugGCI .....oeevvvvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, prostokt (e)

9 (6). Wystpuje tylko jedna para bokéw rownolegtych do siehie..............ccceevvnnnne. trapez (g.)
10 (1). BOKOW i IGEOW DIak .......evveeiiiiiiiiiieieee et e e e e e eesene e 11.
11 (12). Figura posiada niesiazenie wiele 0Si SYMEtrii ..........ceevvvvrr e eeeevenennnnnnnnnns koto (a.)
12 (11). Figura posiada dwWie 0SI SYMELTTT . eeeeeeeruruniiiieeeieeeeeeeeeeeieeeiiiie s elipsa (d.)

Klucz skonstruowany wg. systemu nowoczesnego:

1. BOKi i Katy ODECNE ....eeiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeraannee 2.
= . BOKOW 1 KatOW Drak .......cooviiiiiicii e e e e e e ee e e e e e e e eaaaaaes 7.
2. Figura posiada 3 DOKI T S ......coevveeieiiiiiiiiie e traji(f.)

-. Figura posiada 4 1ub 6 DOKOW ..........ooeeoeeie ettt e e eeeeaaaeaaeeeeeas 4,
4. Figura posiada 6 DOKOW i GIRW ..............coooiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e s@eokat (C.)

-. Figura posiada 4 DOKi i 2Bl ...........uueiiiiiii e 5.

5. Przeciwlegte boki figuryasrtOWNOIEGIE .........uueeiiiiii e eeeem e e 6
-. Wystpuje tylko jedna para bokow réwnolegtych do siehie................ccceeciiiiinnnee. trafez)

6. Wszystkie DoKi fiQUIY@BIOWNE .........coviiiiiiiiiiiieeeee et e e e e e e e e e s e kwadrat)(b.
-. Pary bokdow rownoleglychagdzne] dtugGC .....ccooeeeeeeiiiiiee e prostak (e)

7. Figura posiada nieskozenie wiele 0Si SYMEtrii ...........coeeveev e eeeeeeeeveiiiiininnee e koto (a.)
-. Figura posiada dwie 0Si SYMELIIT ......ccoeeeiiiiiiiiiiiiiicere et elipsa (d.)



Zadanie 2. Oznaczanie owaddw do gdu na podstawie cech zwizanych z budovy skrzydet.

Materiaty: suche, naklejone na kartoniki lub nabite na szpikazy owaddéw natgcych
do rzdow: waek (Odonatd, chrzszczy (Coleopterd, dwuskrzydtych Diptera), motyli
(Lepidoptera, prostoskrzydtych @rthopterg, btonkoskrzydtych Klymenopters pluskwiakow
(Hemipterg z podrzdu pluskwiakow ranoskrzydtych Heteroptera.

Uwaga: zamiast suchych okazow owadow:ma wy¢ wykonanych przez uczniow pomocy
naukowych — kartonikbw z naklejonymi, wypreparoweamyskrzydtami przedstawicieli tych
rzedow (skrzydta delikatnie odcinamy u nasady i naldey bezbarwnym klejem jedno pod
drugim, ponadto kartonik odpowiednio pma opisd: skrzydto | pary, skrzydito 1l pary, skrzydto
btoniaste, potpokrywa, pokrywa itd.).

Uczniom do oznaczenia nalerozd& po dwa okazy.

Podstawowe typy skrzydet owaddow:

A. skrzydio btoniaste z¢ggtym wytkowaniem i =
pterostigna (ciemna plamka — drobny skleryt A S SETEer .
wzmacniagcy przedni brzeg skrzydia); Ui

B. skrzydio Dbioniaste =z aytkowaniem

siatkowatym; @

C. skrzydio bloniaste ze zredukowanym ¢ D
uzytkowaniem i pterostigiay

D. skrzydio btoniaste wzmocnione sztywnymi
zytkami;

E. potpokrywa — skrzydio skorzaste w eéei y F
nasadowej i bloniaste w i dystalnej;

F. pokrywa — skrzydto sztywne, schitynizowane na caéyierzchni.

Klucz do oznaczania:

1. Owady 0 dwlch parach SKrzydel ...........coo oo 2.

-. Owady posiadage tylko jedm pak skrzydel, | para skrzydet przksztalcona w sztywne,
butawkowate twory, tzw. przezmianki ..........oee...eee e, dwuskdie Diptera)

2. Skrzydta btoniaste, barwne, pokryte delikatnyatiwvo odpadaijcymi tuseczkami widocznymi w
postaci delikatnego PYIKU ........oooeiiiiiii e motyle Lepidoptera

-. Skrzydta nie pokryte HUSECZKAMI .........ccoeviiiiieee s 3.
3. Pierwsza para skrzydet w csdobloniasta ............ooovvviiiiiiiiiis v 4.
-. Pierwsza para skrzydet na calej powierzchni tylko w czsci nasadowej sztywniejsza
.............................................................................................................................................. 5.

4. Pierwsza para skrzydet @sgym wytkowaniu (wielezytek przecina si pod ktem prostym
dzielac skrzydto na regularne czworglf), (ryS. A) ..eeeein i iiiiii e, waki (Odonatg
-. Pierwsza para skrzydet o zredukowanypkowaniu (rys. C) ... btonkoskrzydi¢Hymenopterp

5. Pierwsza para skrzydet wyksztalcona w postagpghdyw o skorzastej &ci nasadowej i

bioniastej CESCI SZCZYLOWE] (NYS. E) 1o e e e e e e e
: . pluskwiaki Hemipterg z podrzdu r(znoskrzyd’fych (-Ieteroptera

- Plerwsza para skrzyde’f skorzasta lub schityn@wwna catej powierzchni .. . 6.



6. Pierwsza para skrzydet tylko nieco sztywniejsia druga para, skorzasta, z widocznym

UZYHKOWANIEM ..ot e e e e e e e e e prostoskrzyel(Orthopterg

-. Pierwsza para skrzydet wyksztatlcona w postakryw, silnie schitynizowana, znacznie grubsza

i sztywniejsza ni druga para, aytkowanie pierwszej pary skrzydet niewidoczne (fyk.............
veeenr..... Chraszcze Coleoptera

Zadanie 3. Oznaczanie pospolitych gatunkéw drzew nagodstawie cech budowy lisci.
Materiaty: zasuszone, zielnikowe okazysdi pospolitych drzew wybranych sfod
nastpujacych gatunkow: topola osikdPépulus tremulp buk zwyczajny Fagus sylvatica dab
szyputkowy Quercus robuy, kasztanowiec zwyczajnyésculus hippocastangnklon zwyczajny
(Acer platanoides jawor (Acer pseudoplatanis jesion wyniosty Fraxinus excelsior lipa
drobnolistnaTilia cordata), wierzba kruchaSalix fragilig), robinia Robinia pseudacaccja

Uczniom rozdajemy do oznaczenia 2<gik.
Rys. 1. Typy l&ci. a-b — I&¢ pojedynczy: a — dioniastoklapowany, b — pierzastbwy; c-e

— lis¢ zlozony: ¢ — dioniasto zimny, d — nieparzysto-pierzastozémy, e — parzysto-
pierzastoztaony

Rys. 2. Ksztatty I&ci. a — szpilkowaty,

b — rownowski, ¢ — lancetowaty,

d — lancetowatoeliptyczny, e — eliptyczny,
f — kolisty (okmgty), g — rombowy,

h — tréjkatny,

I — jajowaty, | — odwrotnie jajowaty,

k — klinowaty, | — topatkowaty,

m — nerkowaty, n — sercowaty,

0 — odwrotnie sercowaty, p — strzatkowaty,
r — oszczepowaty.



Rys. 3. Brzeg kcia.

a — caty, b — pitkowany,

c — zbkowany,

d — drobno abkowany,

e — karbowany,

f — orzsiony,

g — podwajnie /
zabkowany. s P

(=]

Klucz do oznaczania:

1. Lis¢ ztozony, sktadajcy sk z kilku odebnych listkbw odpadagych z osobna (rys. 1 c-e) ..... 2.
= LESC POJEAYNCZY ...t e e e e e e e e e e 4,

2. Lis¢ dioniasto ztaony, sk’:adaqpy Sk Z 5-7 liIStkKOW (FYS. 1 C) ovvveeeiiiieeie e,
N .. kasztanowiec zeaajny @esculus hippocastanym
- L| $¢ nleparzysto plerzasto zlony ......................................................................... 3.

3. Lis¢ ztozony z 7-13 listkow, jajowatolancetowatych ostrdkgvanych .......................
.. jesion wyniosty Fraxinus excelsior

- LISC z+0zonyz 11 15 Ilstkow owalnych ca’robrzeglch ..abmia Robinia pseudacacca
4. Lis¢ dtoniasto KIapowany (FYS. 1 @) ...uuue ittt iie e e e v e e et e e e e e 5.
- LiSCiNNego KSztatu ... e e e eae D

5. Lis¢ podzielony na 5-7 klap, klapy wyginicte w bardzo smukie i dtugie, zaostrzonék ......
e . klon zwyczajny Acer platanoides
- LISC pod2|elony na 5 klap, klapy szerokOJaJowate naTo plikowane ...............................
.. jawor Acer pseudoplatanyis

6. Lis¢ w zarysie odwrotnie jajowaty, nierébwno pierzastgbmy (rys. 1 b), nieco asymetryczny,
ogonek lsciowy bardzo krotki .....................cooeeieeeens .. 8D SZYpUtkOwy Quercus robuy
- LiSCINNego KSztatu ... e

7. Lis¢ jajowaty (rys. 2 i) lub eliptyczny (rys. 2 e), obtzegi (rys. 3 a) .. .
................................................................................. buk zwyczajnyli’agus sylvatlc)a
- LiSCINNego KSzZtatu ... e 8

8. Lis¢ kolisty (rys. 2 f), nierowno grubo karbowany (ry&.e), ogonek dciowy z boku silnie

SPRASZCZONY ...ttt e e e e e topola osikB@pulus tremula
- LiSCiNnego KSztatu ... 9
9. Lis¢ lancetowaty (rys. 2 c), delikatnie pitkowany ................. wierzba kruchaSalix fragilig
-. Lis¢ kolistosercowaty (rys. 2 n), regularnie pitkowafrgs. 3 b), pod spodem z¢qgzkami
rudawych wioskow w fach nerwow ...............ccooviiiiinnnnns lipa drobnolistndi{ia cordata



Zadanie 4. Konstruowanie klucza do oznaczania pospitych w Polsce mgczakéw w oparciu o
budowe muszli.

Przygotowaé: muszle pospolitych raczakow (np. btotniarka stawowa, zatoczek rogowy,
winniczek,zyworddka,slimak ogrodowy, rogowiec baltycki, matgiew piaskotaercéwka, omutek
jadalny, racicznica zmienna, szeag@, skojka itp.)

Zadanie polega na samodzielnym skonstruowaniu &luiz oznaczania pospolitych w Polsce
migczakow z uwzgidnieniem cech budowy muszli. Do konstrukcji kluanazna wykorzysté
elementy budowy muszli przedstawione na rys. 1-3:

przod

——odcisk m Zw‘ieracza przedniego

odcisk m. wciggacza nogi przedniego

linie przyrostowe
odcisk m. protraktora nogi

—— wierzchotek wierzchotek

linia ptaszczowa
— wiegzadlo

wigzadlo
skrzydelko skrzydelko

odcisk m. wciggacza nogi tylnego

odcisk m. zwieracza tylnego

tyt

Rys. 1.Budowa muszli mah (strona zewgirzna) Rys. 2.Budowa muszli mah (strona
wewretrzna)

wierzchotek

szew } skretka

L ostatni skret

otwor

Rys. 3.Budowa muszl§limaka.

Klucze mog by¢ konstruowane wedtug systemu szwedzkiego lub noesiego — do wyboru.

Po skonstruowaniu klucza uczniowie wymieaiggie kluczami i prébuj oznacza wybrane
migczaki korzystajc z klucza kolegi (lub kolegow, §i praca odbywata giw grupach) — to
pozwoli sprawdzi, czy sporadzone klucze ,dziataj.

Po przeprowadzeniu wszystkialwiczen mazna sprébowa oznaczéa wybrane organizmy za
pomoa dostpnych, profesjonalnych kluczy, jakimi placowka dgspje.



Uwagi dla nauczycieli.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu klucze nalgotraktow@ jako przyktadowe.
Stuza onewytacznie do oznaczania organizmow wymienionych w poszczegbl cwiczeniach.
Jeili wykorzystane zostan organizmy inne m wymienione w ¢éwiczeniach — naley klucz
odpowiednio zmodyfikowa lub skonstruowa swoj wilasny (do czego zagtam!) zgodnie z
przedstawionymi w tym opracowaniu zasadami.

Przy realizowaniu¢wiczen przedstawionych w niniejszym opracowaniu gtéwnycisia
naley potazy¢ na umiegtnosci postugiwania si kluczem, a nie na rozpoznawaniu organizmow
(patrz: Cele). Umiefnos¢ rozpoznawania organizméw powinnachylko ,efektem ubocznym”
przeprowadzonychwiczen.

W poszczegoblnych éwiczeniach nie ma konieczém wykorzystania wszystkich
uwzgkdnionych organizméw (szczegolniesljglacéwka nimi nie dysponuje).

Opracowanie: dv hab. Barbara Lis, prof. UO (Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski)
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Lekcja 10
Hermafrodytyzm w swiecie zwierzt.

Cele:

Umiejetnos¢ wyjasnienia pogé: hermafrodytyzm (obojnactwo), hermafrodytyzm syechczny
(symultaiski), hermafrodytyzm asynchroniczny (suczeskd), hermafrodytyzm protogyniczny
(protogynia), hermafrodytyzm protoandryczny (prakaa), hermafrodytyzm potencjalny,
samozaptodnienie, zaptodnienie krawe.

Poznanie znaczenia hermafrodytyzmuzdlaia zwierat.

Poznanie metod zapobiegania zjawisku samozaptodniezwierat obojnakich.

Umiejetnos¢ wymienienia zwierat obojnakich z uwzgidnieniem typu hermafrodytyzmu.

Na czym polega her mafr odytyzm (oboj nactwo)?

Hermafrodytyzm, czyli obojnactwo polega na zdolni osobnika do wytwarzania gamet
zarowno mgskich (plemnikéw), jak izenskich (komoérek jajowych). U zwiesz, u ktorych
wystepuja gonady (gruczoty piciowe produkage gamety) wize sk to z wysgépowaniem u tego
samego osobnika obu typéw gonad — jajnikéwdey (np. u skposzczetdw - zblzownic), lub te
gonad obojnaczych, produlkiojch oba typy gamet (jaja i plemniki — npslimakow).

W jakich grupach zwier zqt wystepuje obojnactwo?

Przyktadem zwierat, dla ktérych charakterystyczny jest hermafrodgtyz m.in.: niektore
gabki, parzydetkowce, wkszai¢ ptazincow, wiele meczakdw, piecienic, ostonic i ryb.
Szczegollnie asto wysepuje on u organizmow prowagtz/ch pasaeytniczy lub osiadty trykrycia.

Jakie jest znaczenie hermafrodytyzmu?

Wystepowanie hermafrodytyzmu umlovia zwierzetom, w skrajnych przypadkach, rozréd
ptciowy, uniezaleniajac je rownoczénie od obecrgi partnera.

W pierwszym rezdzie dotyczy to organizméw paganiczych takich, jak tasiemce, ktore
czesto wystpuja w cielezywiciela pojedynczo.

Podobnie utrudniony kontakt z przedstawicielem ppoizeciwnej maj organizmy
prowadace osiadly trybzycia, ktére nie posiad@j zdolndgci aktywnego poruszaniaesia tym
samym nie § w stanie partnera odszukdnp. mszywioty). Warto doda ze w przypadku
organizmow osiadtych, ktére zwykle twarZolonie, gamety kalego osobnika majszans
spotkania gamet przeciwnej pici wszystkicisiadupcych osobnikéw, co jest dabrmetody
rozpropagowania witasnych genéw.

Zjawisko hermafrodytyzmu jest rowmiekorzystne dla organizméw, ktorym kontakt z
partnerem mog uniemaliwi¢ w pewnych warunkach czynnikirodowiskowe. Doskonatym
przyktadem mog by¢ niektore rybyzyjace w zbiornikach wodnych okresowo wysycitgich np.
w czasie pory suchej. lzolacja pojedynczych osabmik obojnaczych w niewielkich,
niewysychajcych oczkach nie przeldla ich szans na rozréd, jak by to miato miejsceraypadku
gatunkow rozdzielnoptciowych.

Analizujac te przyklady, mezna powiedzié, ze hermafrodytyzm u zwiesk jest zjawiskiem
korzystnym.

Z drugiej strony dczenie s¢ komorek rozrodczych pochogizrch od tego samego,
obojnaczego osobnika, czyli tzw.samozaptodnienie jest zjawiskiem niekorzystnym.
Samozaptodnienie zmniejsza bowiem heterozygoty&zpopulacji i mae przyczynid sie do
zwigkszenia cgstotliwosci wystpowania gendw niekorzystnych, podobnie jak w preiqoa
krzyzowania wsobnegdkrzyzowania s¢ osobnikow kdacych klonami lub osobnikami w xdym
stopniu spokrewnionymi — im dalsze pokretigvo, tym mniej szkodliwe skutki).



W zwiazku z tym u znaczne] wkszdci zwierzat hermafrodytycznych wyspuja
mechanizmy zabezpieczag je przed samozaptodnieniem.

Najprostszym mechanizmem jest tzmaptodnienie krzyzowe, polegajce na kopulacji
dwoch osobnikéw obojnaczych petaych jednoczénie rok samicy i samca (@lzownice,
slimaki).

W przypadku hermafrodytycznych tasiemcow, gdy tylst to maliwe, rowniez dochodzi
do zaptodnienia krzapwego, lub do kopulacji pordlzy gametami wytwarzanymi wasiadugcych
cztionach. Ponadto u wielu wypuje czsciowa rozdzielnopiciow& polegagca na
naprzemiennym wyspowaniu cztonéw rgskich izenskich.

U hermafrodytycznych ostonizgdchwy), u ktorych wyspuje zaptodnienie zewtrzne w
wodzie, zabezpieczeniem przed samozaptodnieniem zgsvisko polegagce na zamykaniu
przewodow wyprowadzagych gamety jednego typu, w momencie wydalania gagnegiego
typu, tzn. gdy osobnik wydala plemniki, komorkigeje nie mog by¢ uwalniane, bo przewdd,
ktory je wyprowadza na zewmmz jest zadinicty. Takie zjawisko powodujeze maliwa jest
kopulacja tylko pomidzy gametami nalacymi do ré&nych osobnikow.

W przypadku hermafrodytycznych ryb samozaptodniezapobiega masowe tarto — gdy
wiele osobnikéw wydala gamety do wody réwnagie w tym samym miejscu, maleje szansa na
spotkanie s gamet nalzgcych do tego samego osobnika.

Jakie kategorie hermafrodytyzmu mogg wystepowac u zwier zqt?

e Hermafrodytyzm synchroniczny (symultanski) - zachodzi, gdy jga i plemniki dojrzewaja w
tym samym czasie (wspomniane zachwy).

e Hermafrodytyzm asynchroniczny (seczuanski) - zachodzi gdy jgja i plemniki dojrzewaja w
réznym czasie (ten typ hermafrodytyzmu catkowicie zabezpiecza zwierzgta przed
samozaptodnieniem).

Mozemy wyrdzni¢ dwie kategorie hermafrodytyzmu asynchronicznego:

- hermafrodytyzm protogyniczny (protogynia) — gdy jaja dojrzewaja wczesnig niz plemniki;

w skrginych przypadkach osobniki w mtodosci funkcjonuja jako samice, potem jako samce
(niektére gatunki ryb z rodziny strzepielowatych Serranidae, np. srédziemnomorski strzepiel
Centropristis striatus — osobniki tego gatunku do 5 roku zycia to zwykle produkujace jaja samice,
potem cze¢s¢ ich zmienia ptec | zaczyna funkcjonowac jako samce);

- hermafrodytyzm protoandryczny (protandria) — gdy plemniki dojrzewaja wczesnig niz jaja
(ten typ hermafrodytyzmu wystepuje np. u wielu tasiemcow, awsrdd ryb np. u spokrewnionych z
ostrobokami ryb z rodziny prazmowatych i niektorych muren).

Wyrézniamy jeszcze tzw. hermafrodytyzm potencjalny, ktérego wyst¢powanie uwarunkowane
jest czynnikami srodowiskowymi lub wewnatrzpopul acyjnymi.

Przyktadem moga by¢ liczne ryby, np. skarusowate (tzw. papugoryby). Zyja one w
niewielkich stadkach, w ktérych dominujacy samiec przewodzi haremowi samic. W sytuacji
smierci samca (lub usunigcia go ze stada) ngjwigkszai najbardzie) agresywna samicaw ciagu kilku
tygodni przechodzi catkowitg zmiane ptci i zaczyna petni¢ jego rolg¢. W czasie zmiany ptci samica
zaczyna rosnaé, resorbuje jga i zaczyna wytwarza¢ plemniki. Ponadto, poniewaz u tych ryb
wystepuje dymorfizm ptciowy wyrazajacy si¢ zréznicowanym ubarwieniem (np. u Genicanthus
melanospilos: samica ubarwiona z6tto, samiec — niebiesko), zmiana ptci wiaze si¢ rowniez ze
Zmiana ubarwienia.



Uwagi: lekcja moze by¢ przeprowadzona dowolng metoda, np. wybrani uczniowie moga
samodzielnie wyszukaé informacje na sprecyzowane przez nauczyciela zagadnienia i przedstawié
je pozostatym w dowolnej formie (najlepig referat ilustrowany fotografiami lub w formie pokazu
multimedialnego). Uczniowie moga wykorzysta¢ inne, nie uwzglednione w ninigjszym
opracowaniu, ciekawe przyktady hermafrodytyzmu u zwierzat.

Opracowantie: dv hab. Barbara Lis, prof. UO (Samodzielna Katedra BiosystematyRi, Uniwersytet Opolski)



