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Wprowadzenie

Przedstawione propozycje zaje¢ dotyczg szeroko pojetej budowy, ekologii i fizjologii
organizméw (organizmy jednokomodrkowe, przedstawiciel bezkregowcdw, organizmy
roslinne). Zaproponowano szeroki dobdr metod prowadzenia zajeé. W zajeciach 1-4
dotyczacych sukcesji wybranych grup organizméw w $Srodowisku wodnym wykorzystano
bezposrednie metody obserwacyjne oraz ¢wiczeniowe ksztatcgce podstawowq znajomosé
preparatyki oraz umiejetnos¢ syntetyzowania wynikdw obserwacji i wyciggania wnioskéw.
Zajecia 5-7 pogtebiajg znajomos$é budowy i preparatyki anatomicznej poprzez wykonanie
sekcji przedstawiciela mieczakéw. Natomiast na zajeciach 8-10 dotyczacych wybranych
aspektow fizjologii roslin wykorzystane zostang metody bezposredniej obserwacji i
umiejetno$¢ interpretacji otrzymanych wynikdw. Zaproponowane tematy stanowig
kontynuacje i rozszerzenie wczes$niej poruszanych zagadnien, co pozwoli na bardziej
wszechstronne i kompleksowe przyswojenie zakresu wiadomosci wykraczajgcych poza
przyjete podstawy programowe.

Do konspektow zawierajacych podstawowy zasdb wiedzy z przedstawionych
zagadnien dodano takze propozycje kart pracy, ktére uczniowie wypetniajg w czasie zajec.
Karty te mogg stanowi¢ dla nauczyciela dokumentacje przeprowadzonych zaje¢ a dla
uczniow (po weryfikacji przez prowadzacego zajecia) cenng pomoc naukowa.

Opracowata: dr Joanna Czaja, Katedra Biosystematyki UO



Test

* %k

KAPITAL LUDZKI oPTIMA A Ropessi

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *oak

4
* 4 %

Projekt wspéffinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Krdlestwo Protista obejmuje:

a) Woytacznie organizmy prokariotyczne

b) Organizmy eukariotyczne: eubakterie, alweolaty

¢) Organizmy eukariotyczne: sarkodowe, alweolaty

d) Organizmy prokariotyczne: euglenozoa, alweolaty

Slimaki (Gastropoda):

a) Sato dwubocznie symetryczne mieczaki z wyraznie wyodrebniong gtowg, nogg i workiem
trzewiowym

b) Sato asymetryczne mieczaki z wyraznie wyodrebniong gtowg, nogg i workiem
trzewiowym

c) Sato dwubocznie symetryczne mieczaki z wyraznie wyodrebniong nogg i workiem
trzewiowym, (gtowa zanikta)

d) Sato asymetryczne mieczaki z wyraznie wyodrebniong nogg i workiem trzewiowym,
(gtowa zanikta)

Czasteczka chlorofilu:

a) Sktada sie z uktadu porfirynowego zawierajgcego w centralnej czesci zelazo Fe 2* oraz
taricuch fitolu

b) Sktada sie z uktadu porfirynowego zawierajgcego w centralnej czesci zelazo Fe 3* oraz
tancuch fitolu

c) Sktada sie z uktadu porfirynowego zawierajgcego w centralnej cze$ci magnez Mg?* bez
tarcucha fitolu

Orzeski (Ciliata):

a) Stanowig najbardziej wyspecjalizowang grupe w obrebie Sarkodowych

b) Na przednim biegunie ciata posiadajg wgtebienie (amputke), z ktdrej wyrastajg 2 wici

c) Obszarem stuzagcym do pobierania pokarmu jest u nich cytostom

d) Tworzg nibyndzki stuzgce do poruszania i zdobywania pokarmu

Miesisty fatd pokryty konchiolinowymi zgbkami w gardzieli mieczakoéw to:

a) Ptaszcz

b) Szczeka

c) Tarka

d) Lejek

Auksyny:

a) Przy$pieszajg cytokineze u roslin

b) Wywotujg wydtuzanie (elongacje) komérek w strefie wzrostu rosliny
c) Przywracajg kartowatym odmianom normalny wzrost

d) Hamujg proces elongacji komérek roslinnych
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7. Do pasozytniczych przedstawicieli Protista zaliczamy:
a) Petzaka amebe (Amoeba proteus) i rzesistka pochwowego (Trichomonas vaginalis)
b) Pantofelka (Paramecium caudatum) i zarodzca malarii (Plasmodium vivax)
c) Swidrowca (Trypanosoma) i lamblie jelitowa (Giardia intestinalis)
d) Klejnotke (Euglena) i petzaka okreznicy (Entamoeba coli)
8. Obrot worka trzewiowego u slimakow (Gastropoda) w stosunku do gtowy i nogi o 180 °w

kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara (u wiekszosci) to:

a) koniugacja

b) torsja

c) detorsja

d) chiastoneuria
9. W fazie jasnej fotosyntezy:

a) Woydzielany jest u fotoautotroféw tlen

b) Wydzielany jest dwutlenek wegla

c¢) Asymilowany jest dwutlenek wegla

d) Woydzielany jest dwutlenek wegla i tlen jako produkt uboczny
10. Narzady oddechowe wiekszo$ci mieczakéw zlokalizowane sa:

a) w obrebie wtérnej jamy ciata

b) w jamie ptaszczowej

¢ ) w zmodyfikowanej przedniej czesci gardzieli

d) w obrebie nogi i obejmujg zmodyfikowane obszary nabtonka

11. Pojecie dymorfizmu jadrowego odnosi sie do:
a) eugleny
b) wirczyka
c) ameby
d) zarodzca malarii

12. Do czynnikdw endogennych wptywajacych na intensywnos¢ fotosyntezy zaliczamy:
a) barwe i intensywnosc¢ Swiatta
b) ilo$¢ i rozmieszczenie aparatéw szparkowych
c) temperature
d) ilos¢ wody i dwutlenku wegla
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Zajecia 1-4.

Sukcesja wybranych grup organizmow w srodowisku wodnym.
Cele:
Uczen powinien:

Zna¢ podziat systematyczny Protista

Wymieni¢ nazwy gtéwnych typdw w obrebie Protista

Wymieni¢ najbardziej znanych przedstawicieli poszczegdlnych typow Protista

Scharakteryzowa¢ gtéwne grupy Protista pod wzgledem budowy, $Srodowiska zycia i biologii

Wyijasni¢ pojecia: sukcesja, amputka, stigma, pellikula, cytostom, uktad srebrochtonny, paramylum,
makronukleus, mikronukleus, dymorfizm jadrowy, koniugacja, sporozoit, trofozoit, schizogonia,
sporogonia, pseudopodia, aksopodia, aparat wrotny, eutelia.

Rozpoznaé wybranych przedstawicieli Protista na preparatach statych i przyzyciowych

Wyciggac wnioski z zebranych informacji i interpretowac wyniki obserwacji

Sprawnie postugiwac sie narzedziami preparacyjnymi

Wykona¢ proste preparaty mikroskopowe

Dokonywac obserwacji postugujac sie mikroskopem swietlnym

Sporzadzi¢ schematyczne rysunki wybranych organizméw

Zorganizowac prace i podziat czynnosci w zespole badawczym.

Utrzymywac porzadek na stanowisku pracy.

Kierowac sie podczas wykonywania obserwacji i doswiadczen zasadami bioetyki.

Metody:

Obserwacja (wykonywane przez ucznidw preparaty mikroskopowe)
Cwiczenia praktyczne (wykonywanie preparatéw i rysunkéw)
Analiza tekstu i ilustracji (instrukcja pracy).

Materiaty:

Woda z réznego typu zbiornikdw wodnych i obszaréw podmoktych.

Mikroskop Swietlny

Szkietka podstawowe i nakrywkowe

Pipety (do kazdej pozywki osobne)

Reczniki papierowe (do mycia i osuszania szkietek)

Materiaty do pozywek:

zlewki o pojemnosci ok. 0,5 — 0,75L (mogg to tez by¢ czyste stoiki po przetworach o podobne;j
pojemnosci)

siano (garsc)

Swieza pietruszka (nie myta, najlepiej prosto z ogrodu)

mech torfowiec (czesto wystepujgcy na podmoktych tgkach)

opadte liscie (wilgotne, mogg by¢ tez nieco zbutwiate, tgcznie z niewielka gleby)
mut rzeczny lub jeziorny (zebrany przy brzegu)
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Faza realizacyjna:
Etap I:

Wykonanie pozywek:

Woda powinna pochodzi¢ ze zbiornikéw wodnych (niewielkie stawy, tgkowe rozlewiska, obszary
podmokte, ewentualnie rzeki, a nawet rowy melioracyjne). Uczniowie wraz z opiekunem mogg
wybradé te zbiorniki oraz siedliska i wspélnie udac sie po wode liscie i torf (lub przynoszg wyznaczone
osoby).

Przygotowujemy 6 czystych zlewek i sporzgdzamy pozywki wg kolejnosci:

1. Préba kontrolna (w tej zlewce jest tylko woda z danego zbiornika bez dodatkowych elementdow).

2. Pozywka sianowa (gars$¢ siana rozdrabniamy nozyczkami i zalewamy wod3)

3. Pozywka z pietruszki (kilka gatgzek pietruszki rozdrabniamy w rekach i zalewamy wodg)

4. Torfowiec (zebrany torfowiec - nie tylko zielone koncowe czesci todyzek, ale tez glebiej lezgce
warstwy, wktadamy do stoika wypetniajgc go do % objetosci i zalewamy niewielka iloscig wody, tak
aby byt wilgotny i mozliwe byto pobranie kropli do wykonania preparatu)

5. Liscie (opadte, wilgotne, zbutwiate liscie fgcznie z niewielkg iloscig gleby zalewamy wod3)

6. Mut (umieszczamy w zlewce do okoto 1/3 objetosci, reszte dopetniamy wodg)

W zaleznosci od liczebnosci grupy mozna zrobi¢ kilka zestawéw pozywek i do kazdego z nich uzy¢
wody z innego typu zbiornika wodnego, a otrzymane wyniki obserwacji potem poréwnac.

Uwaga: Uzycie terminu , pozywka” jest tutaj bardziej uogdlnione (wtasciwe sporzadzanie pozywek
wedtug przyjetych procedur dla okreslonych grup organizmow jest bardziej skomplikowane) i oznacza
bardziej niestandaryzowane kultury hodowlane. Zasadniczym celem tych zajeé jest wyksztatcenie
umiejetnosci obserwacji zmian zachodzacych w obrebie pozywek i wtasciwej interpretacji
otrzymanych wynikéw.

Tak przygotowane pozywki podpisujemy numerami jak wyzej (wazne!, bo po kilkunastu dniach
trudno bedzie je odréznic) i odstawiamy na tydzien.

Aby zaobserwowaé zmiany w liczebnosci organizméw i zmiany sktadu gatunkowego nalezy
przeprowadzi¢ min. 3 zajecia w statych odstepach czasowych (np. co tydzien lub co 10 dni).

Uwaga:

Ze wzgledu na zachodzace w pozywkach procesy rozktadu mogg one po dtuiszym czasie wydziela¢
dosyc¢ intensywny, nieprzyjemny zapach, dlatego nalezy je umiesci¢ w takich miejscach, gdzie nie
bedzie to przeszkadzato na co dzien. Nalezy jednak pamietac, aby nie byty to miejsca zimne (najlepiej
w temperaturze pokojowej, rowniez oswietlenie powinno by¢ zredukowane)

Po pewnym czasie pozywki mogg wyparowac¢ wiec mozna uzupetni¢ je wodg z danego zbiornika
(najlepiej robié to tuz po zajeciach, wtedy organizmy ,, bedg miaty czas” aby sie rozmnozyc¢).
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Podstawy teoretyczne:

W czasie pierwszej jednostki lekcyjnej po zatozeniu hodowli nalezy przeprowadzi¢ zajecia wstepne
przyblizajgce uczniom tematyke zaplanowanych zajec.

Zajecia te mogg miec rézny charakter (krotki wyktad przeprowadzony przez nauczyciela, mini referaty
lub prezentacje uczniéw).

Jezeli w pracowni sg do dyspozycji barwione preparaty state (pierwotniaki, wrotki itd.) to w trakcie
zaje¢ wstepnych mozna je wykorzysta¢ i w ten sposdb przyblizy¢é uczniom organizmy, ktére beda
obserwowali podczas nastepnych zajec.

Zajecia tej czesci tematycznej (1-4) beda dotyczyty sukcesji tylko wybranych grup w obrebie Protista,
,Zwierzecej” czesci odpowiadajgcej dawnym pierwotniakom (Protozoa) oraz innym grupom
bezkregowcdw, ktére mozna spotkaé w tego typu Srodowiskach (Wrotki).

Podstawy teoretyczne powinny obejmowac nastepujace zagadnienia:

-Podziat systematyczny.

-Charakterystyczne cechy budowy przedstawicieli poszczegdlnych jednostek systematycznych.
-Wybrane zagadnienia z ekologii i biologii.

Streszczenie tych zagadnien znajduje sie ponizej. Wyszczegdlniono tu przedstawicieli ,,zwierzecych”
Protista, ktore dawniej zaliczane byly do pierwotniakdw (Protozoa). Organizmy, ktére potencjalnie
beda wystepowaty w pozywkach zostaty szerzej opisane natomiast te, z ktdrymi podczas obserwacji
uczniowie raczej sie nie spotkajg (pasozyty) zostaty ujete skrétowo. Niemniej zakres wiadomosci
mozna oczywiscie rozszerzy¢ korzystajac z zrodet literaturowych podanych na koricu konspektu.

Podziat systematyczny (uproszczony):
Krélestwo (Regnum): Protista

(zwracamy tu uwage, ze pierwotniaki i inne organizmy jednokomérkowe zaliczane kiedys$ do glonéw,
pierwotniakdw obecnie sg ujmowane razem w randze odrebnego krélestwa )

Euglenozoa

Phyllum (typ): Euglenida

Przedstawiciel : Euglena viridis (klejnotka zielona)
Phyllum (typ): Kinetoplastida

Przedstawiciel : Trypanosoma sp.

Alweolaty
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Phyllum (typ): Ciliophora (orzeski)
Przedstawiciele: Paramecium caudatum (pantofelek), Vorticella sp. (wirczyk), Stentor sp. (trebacz)
Phyllum(typ): Apicomplexa
Przedstawiciele: Plasmodium vivax (zarodziec ruchliwy)
Phyllum(typ): Rhizopoda (korzeniondzki)
Przedstawiciele: Amoeba proteus (petzak ameba), Arcella sp., Difflugia sp. (ameby oskorupione)
Phyllum(typ): Actinopoda (promieniondzki)
Przedstawiciele: Heliozoa (stonecznice), Radiolaria (promienice)
Phyllum(typ): Diplomonadida
Przedstawiciele: Giardia intestinalis (lamblia jelitowa)
Phyllum (typ): Parabasilida

Przedstawiciel : Trichomonas vaginalis (rzesistek pochwowy)

Na pierwszy rzut oka ten podziat systematyczny moze wydawac sie skomplikowany zwtaszcza, ze
nazwy niektérych typéw nie majg polskich odpowiednikdw. Poréwnujac ten podziat z réznymi
zrédtami literaturowymi (szczegdlnie starsze wydania) mozna zauwazy¢é bardzo duze réznice.
Przedstawione tutaj ujecie jest bardzo uproszczone obejmujgce jedynie niektdre grupy Protista, ale
pozwalajgce oddac¢ ogromne zréznicowanie morfologiczne i ekologiczne tych organizmaoéw.

Analizujgc ten podziat systematyczny uczniowie przyswajajg sobie podstawowe zasady klasyfikacji
organizmdéw w ujeciu hierarchicznym.

Charakterystyka:
Phyllum (typ): Euglenida
Przedstawiciel : Euglena viridis (klejnotka zielona)

Podstawowg cechg tych organizmdéw jest posiadanie wici jako narzagdu ruchu oraz rozmnazanie
poprzez podziat podtuzny przebiegajgcy réwnolegle do dtugiej osi ciata. Z przodu ciata znajduje sie
wpuklenie w postaci amputki, w ktédrym osadzone sg wici. Jako jedyne wiciowce odktadaja
paramylum (paramylon) jako materiat zapasowy (wielocukier podobny do skrobii).

Pellikula okrywajgca komorke ma czesto zréznicowang powierzchnie (guzki, peretki, otworki), moze
tez by¢ spiralnie prazkowana umozliwiajgc duze zmiany ksztattu (zjawisko o nazwie metabolia).
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Wiekszos¢ ma chromatofory zabarwione na zielony kolor, ale tylko nieliczne sg $cisle autotroficzne,
wiekszos¢ pochtania materie organiczng w postaci zwigzkdéw azotowych (aminokwasy).

Srodowiskiem zycia s3 gléwnie wody stojace, zwtaszcza te bogate w materie organiczna.

Uwaga: podczas badan uczniowie mogg zaobserwowac przedstawicieli tego typu. Z rozpozaniem
klejnotek nie powinno by¢ problemu. Charakterystyczny dla nich jest wrzecionowaty, wydtuzony
ksztatt, zdecydowanie mniejsze rozmiary (w poréwaniu np. z orzeskami) oraz wspomniana wczesniej
zdolnos¢ zmiany ksztattu, jak réwniez character ruchu (spiralny, wwiercajacy sie w wode). Jednakze
oproécz klejnotek mozna bedzie zaobserwowad duze ilosci drobnych Euglenozoa ktérych w warunkach
szkolnych obserwacji nie bedziemy w stanie oznaczy¢ do rodzaju, wtedy wpisujemy w tabele ogdlnie
nazwe Euglenozoa.

Phyllum (typ): Kinetoplastida
Przedstawiciel : Trypanosoma sp.

Do tego typu zaliczane sg wiciowce wytgcznie pasozytnicze pasozytujgce u bezkregowcédw w jelitach a
u kregowcéw we krwi. W Afryce rdwnikowej wystepuje Trypanosoma gambiense powodujgca u
cztowieka $pigczke, ktdra nie leczona koriczy sie Smiercig. Pasozyt przenoszony jest przez muche tse-
tse.

Phyllum (typ): Ciliophora (orzeski)
Przedstawiciele: Paramecium caudatum (pantofelek), Vorticella sp. (wirczyk), Stentor sp. (trebacz)

Organizmy nalezace do tego typu odznaczajg sie duzg réznorodnoscig a pod wzgledem ewolucyjnym
sg najbardziej zaawansowane w obrebie wszystkich Protista.

Cechy charakterystyczne orzeskéw to:

-Oragnella ruchu w postaci rzesek (u form prymitywniejszych pokrywajg rownomiernie powierzchnie
ciata natomiast u form bardziej wyspecjalizowanych ulegajg redukcji i modyfikacjom)

-Orzeski majg staty otwér gebowy (cytostom)

-Istnieje dymorfizm jadrowy, posiadajg dwa jadra rdzinigce sie wielkosScig, ksztattem i funkcja:
makronukleus i makronukleus

-Rozmnazanie nastepuje przez podziat poprzeczny, w wyniku ktérego powstajg dwa osobniki
potomne utozone jeden za drugim: przedni (proter) i tylny (opist). Nie ma rozmnazania ptciowego, a
wymiana materiatu genetycznego odbywa sie w procesie zwanym koniugacja.

-Ciatka podstawowe rzesek (kinetosomy) uktadajg sie w podiuzne rzedy zwane kinetami,
poszczegblne kinestosomy potgczone sg za pomocg widkna (kinetodesmy) caty ten uktad miesci sie

pod pellikulg i moze wybarwiacd sie przy uzyciu soli srebra stagd nazwa uktad srebrochtonny.
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Ksztatt ciata orzeskéw jest bardzo réznorodny, u wiekszosci asymetryczny, a wielkos¢ ciata wynosi od
20 um do nawet 2mm.

Uwaga: w przygotowanych pozywkach uczniowie spotkajg sie z duzg réznorodnoscig orzeskow.
Mozna je odrdzni¢ od wiciowcow poprzez duze rozmiary i charakterystyczny ruch ,lekko kotyszacy”
postepowo-obrotowy w przeciwieristwie do Srubowatego ruchu Euglenida

Phyllum(typ): Apicomplexa
Przedstawiciele: Plasmodium vivax (zarodziec ruchliwy)

Sa to organizmy pasozytnicze , ktére w stadium dojrzatym nie maja oragnelli ruchu. Wystepuje u nich
ztézony cykl zyciowy rozpoczynajagcy sie od robakowatej formy zwanej sporozoitem, ktéry
pochtaniajgc substancje odzywcze z ciata zywiciela rozrasta sie i przechodzi w stadium trofozoita, a
ten pzreksztatca sie w kolejne stadium schizonta, dzielgce sie na zasadzie rozpadu komérki na nowe
komérki (schizozoity), ta czes¢ cyklu to schizogonia, po niej nastepuje wytworzenie gamet
(anizogamet), po kopulacji - zygoty dzielgcej sie mejotyczne | dajgcej sporozoity (ten etap cyklu to
sporogonia).

Najbardziej zanym przedatwcielem tego typu jest zarodziec malarii (Plasmodium vivax) przenoszony
przez komary i wywotujgcy malarie (zimnice).

Phyllum(typ): Rhizopoda (korzeniondzki)
Przedstawiciele: Amoeba proteus (petzak ameba), Arcella sp., Difflugia sp. (ameby oskorupione)

Ta grupa charakteryzuje sie tym, ze ich pellikula nie ma statego ksztattu i porusza sie na zasadzie
przeptywania cytoplazmy, ktéra wycigga sie w wypustki zwane pseudopodiami (ruch petzakowaty).
Rozrdznia sie trzy rodzaje pseudopodiéw: lobopodia (ptatowate), filopodia (nitkowate), retikulopodia
(siateczkowate). Pseudpodia stuzg nie tylko do poruszania sie, ale i do odzywiania.

Rozmnazanie nastepuje przez podziat poprzeczny, poprzedzony mitozg jadra. Wiekszos¢ to
organizmy wolnozyjace.

Niektore wytwarzajg ostonki (ameby oskorupione) na tyle zbite, ze nie przepuszczajg pseupodiow.
Ostonki te cechujg sie duzg réznorodnoscig co do ksztattu i materiatow je budujgcych (wydzielana
przez ameby substancja organiczna impregnowana jest dodatkowo substancjami nieorganicznymi).

Uwaga: te organizmy mogg wystepowaé w wiekszosci pozywek. Petzaka amebe (Amoeba proteus)
mozemy natrafi¢ z wiekszym prawdopodobieristwem w pozywce mutowej lub lisciowej, ale nie jest to
regutg, poza tym nalezy zwrdci¢ uwage, ze w postaci , ksigzkowej” tzn z wysunietymi pseudopodiami
ameba wystepuje rzadko, czesciej mozna zaobserwowac tylko galaretowatg grudke cytoplazmy.
Natomiast w przypadku ameb oskorupionych mozemy je zaobserwowa¢ w pozywce torfowej (prawie
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w 100%). Widoczne moga byc¢ arcelle (okragtawe, guzikowate brazowo zabarwione), difflugie (w
postaci wyraznie widocznych , balonikéw”).

Phyllum(typ): Actinopoda (promieniondzki)
Przedstawiciele: Heliozoa (stonecznice), Radiolaria (promienice)

Cecha charakterystyczng promieniondzek jest posiadanie cienkich pseudopodidw wychodzacych
promieniscie na wszystkie strony z mniej lub bardziej kulistego $rodka. Dodatkowo mogg
wystepowaé zmodyfikowane pseudopodia (aksopodia — posiadajgce 0$ z budowang z zageszczonej
protoplazmy) przypominajgce kolce. Struktury te stuzg do chwytania pozywienia i do poruszania sie.

Do tego typu zaliczamy miedzy innymi stonecznice zyjace w wodach stodkich. Organizmy te s3
kulistego ksztattu z promieniscie wychodzgcymi aksopodiami, niektdre gatunki budujg szkielet z ciat
obcych (ziarna piasku) lub wytwarzajg igly krzemionkowe. Stonecznice zywig sie pokarmem
zwierzecym, tylko nieliczne zywig sie glonami.

Morskimi przedstawicielami tego typu sg promienice posiadajace krzemionkowy szkielet o bardzo
zréznicowanych ksztattach zbudowany z igietek lub ptytek, stanowigce jeden z najpiekniejszych
struktur w planktonie morskim. Szkieleciki te po opadnieciu na dno morskie mogg tworzy¢ grube
krzemionkowe osady denne.

Uwaga: Z wymienionych wyzej organizmdéw nalezacych do tego typu uczniowie mogg zaobserwowac
stonecznice, ktére jednak sg stosunkowo rzadko spotykane. Réwniez i w tym przypadku obraz
rzeczywisty odbiega od , ksigzkowego” i ksztattem przypominajg bardziej duzg kulke bez wyraznie
widocznych promienistych aksopodiéw.

Phyllum(typ): Diplomonadida
Przedstawiciele: Giardia intestinalis (lamblia jelitowa)

Zaliczane tu organizmy cechujg sie tym, ze majg charakterystycznie podwojone organelle (dwa jadra,
dwa komplety wici, dwa aparaty parabazalne). Nalezg ty formy wolnozyjgce jak i pasozytnicze. U
cztowieka moze wystepowaé lamblia jelitowa (Giardia intestinalis), ktéra atakuje jelito cienkie lub
przewody zoétciowe, co objawia sie biegunka, mdtosciami i wymiotami.

Phyllum (typ): Parabasilida
Przedstawiciel : Trichomonas vaginalis (rzesistek pochwowy)

Pod wzgledem biologicznym jest to typ bardzo zrdéznicowany, bo obejmuje zaréwno formy
wolnozyjgce, symbionty jak i pasozyty. Trichomonas vaginalis jest najbardziej rozpowszechnionym
pasozytem cztowieka. Bytuje w cewce moczowej mezczyzn i pochwie kobiet. Przenosi sie najczesciej
podczas stosunku ptciowego. U mezczyzn nie wywotuje dokuczliwych objawdw, natomiast u kobiet
namnaza sie w pochwie powodujgc zmiany flory bakteryjnej, stany zapalne i ropny wysiek.

Regnum (Krélestwo): Metazoa
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Phyllum (typ): Wrotki (Rotifera):

S3 to organizmy zwierzece przewaznie ponizej 1mm dtugosci, przezroczyste. U wiekszosci Wrotkéw
mozna wyréznic¢ gtowe, tutdw i noge. Na gtowie znajduje sie aparat wrotny zbudowany z pierscieni
rzesek stuzgcy do ptywania, odzywiania, wydalania i rozpoznawania przedstawicieli wtasnego
gatunku. Dodatkowo wrotki posiadajg wyspecjalizowang gardziel twardymi szczekami. Cechujg sie
duza réznorodnoscia ksztattow (owalne, tarczowate, workowate, wydtuzone).

Odzywiaja sie bardzo réznorodnym pokarmem. Sg wsréd nich gatunki drapiezne, filtratory i pasozyty
rodlin i zwierzat. Charakterystyczng cechg budowy jest stata liczba komorek ciata (eutelia). Zyja
gtéwnie w wodach $rédlgdowych.

Uwaga: Wrotki czesto wystepujg w pozywkach, mozna je zauwazy¢ szczegdlnie w koncowej fazie
hodowli. Rdéznig sie od wiekszosci Protista zdecydowanie wiekszymi rozmiarami i specyficznym
sposobem poruszania sie ,,po wyciggnietej spirali” i dookota wtasnej osi, mogg tez wykonywac , skoki”
dzieki specyficznie zbudowanej ,teleskopowe]” nodze.

W pozywkach sporadycznie mozna natrafi¢ na nicienie, drobne skorupiaki lub ich larwy oraz larwy
owaddéw. Grupy te nie sg tu odrebnie scharakteryzowane, natomiast sg ujete w tablicach, co pomoze
w ewentualnym ich oznaczeniu. Trudno jednak w tym przypadku zaobserwowaé¢ zmiany sukcesyjne
w zwigzku z tym mozna je poming¢ w sporzgdzaniu sprawozdania koficowego, natomiast mozna je
ujac¢ w tabelach obserwacyjnych.

Etap Il:

Obserwacje:

Ten etap powinien objgé min. 3 spotkania, w trakcie ktérych uczniowie dokonujg obserwacji
mikroskopowych wypetniajac karty pracy I-lll

Przygotowanie preparatéw:
Uczniowie dzielg sie na zespoty 1-2 osobowe (w zaleznosci od dostepu do mikroskopu).

Dla kazdej z pozywek przygotowujemy kolejno 3 preparaty (3 proby) nanoszac krople wody z
pozywki na szkietko podstawowe, powoli dociskajgc szkietkiem nakrywkowym. Nastepny preparat
wykonujemy po obejrzeniu pierwszego, nie robimy preparatéw na ,zapas”. Do pobrania wody z
pozywek uzywamy pipety (mogg to by¢ mate pipetki dostepne w zestawach do preparacji). Materiat
nanosimy albo ,gtebszej” objetosci pozywki lub z , kozuszka”, ktory czesto obecny jest na powierzchni
pozywek.

Okreslenie sktadu gatunkowego:

Podczas obserwacji uczniowie najpierw starajg sie oznaczy¢ organizmy widoczne w polu widzenia.
8
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Uwaga: Ze wzgledu na to, ze obserwowane organizmy dosy¢ szybko sie przemieszczajg ,ztapanie”
ich w polu widzenia moze poczgtkowo sprawia¢ troche problemdw, najlepiej wtedy bibutg odciggnaé
troche wody. Nalezy réwniez zaznaczyé, ze w tego typu obserwacjach arbitralne oznaczenie danego
organizmu co do gatunku jest praktycznie niemozliwe bez zaawansowanej techniki preparacyjnej. W
naszych obserwacjach chodzi gtdéwnie o rozpoznanie typu (uczniowie powinni odrézni¢ orzeski od
wiciowcow czy wrotek), w niektorych przypadkach ze wzgledu na specyficzng budowe mozna bedzie
oznaczy¢ niektdre z nich do rodzaju (matzynek, wirczyk, pantofelek), ale juz w przypadku organizméw
mniejszych gtéwnie z typu euglenida (dawne wiciowce) mozliwe bedzie okreslenie jedynie do typu.
Stad uzycie terminu ,sktad gatunkowy” nalezy rozumieé bardziej ogdlnie, gdyz nie zawsze oznaczenie
danego organizmu do gatunku bedzie mozliwe.

Do oznaczania uzywamy tablic (ksero badz oryginalne zrédtfa literaturowe) lub innego typu Zrddet
zawierajgcych rysunki i krétkie opisy przedstawicieli Protista oraz wybranych typéw bezkregowcdéw.
Szczegdlnie polecane sg opracowania tablicowe (Rybak J., 2000 oraz Stanczykowska A., 1979). W
przypadku gdy opracowania te bedg niedostepne w bibliotekach prosze o kontakt.

Okreslenie liczebnosci:

Kolejnym etapem pracy bedzie okreslenie liczebnosci danych organizméw. Uzywamy tu okreslen:
pojedyncze w polu widzenie, kilkanascie w polu widzenia, liczne badz bardzo liczne kiedy caty
preparat rGwnomiernie ,wypetniony” jest danymi organizmami.

Cechy pozywki:

W koncowym etapie uczniowie okreslajg cechy pozywki (przezroczystosé, barwa, zapach) dane te
moga by¢ pomocne podczas sporzgdzania koficowego sprawozdania.

Dane te uczniowie zapisujg w tabelach na kartach pracy I-lll, kolejno na kazdych zajeciach.
Faza podsumowujaca

Po skonczonym cyklu zaje¢ (min. 3 zajecia obserwacyjne w okreslonych odstepach czasowych)
uczniowie zbierajg dane z tabel i sporzadzajg sprawozdanie zbiorcze (wzér w zataczeniu).

Literatura:

Red. Btaszak Cz. Zoologia. 2009. Bezkregowce. PWN, Warszawa.

Czapik A. 1992. Podstawy protozoologii. PWN, Warszawa.

Jura Cz. 2002. Bezkregowce. Podstawy morfologii funkcjonalnej, systematyki i filogenezy. PWN,
Warszawa.

Red. Moraczewski J. Cwiczenia z zoologii bezkregowcéw. PWN, Warszawa, 1976.

Rybak J. 2000. Bezkregowe zwierzeta stodkowodne. PWN, Warszawa.

Stanczykowska A. 1979. Zwierzeta bezkregowe naszych wod. WSiP, Warszawa.
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Opracowanie: Dr Joanna Czaja, Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski.

Uwaga: Karty pracy dofaczone do konspektu majg charakter orientacyjny i moga by¢ wykorzystane
tylko przez nauczycieli prowadzacych zajecia w ramach programu ,,Z peryferii do centrum”.
Upowszechnianie w internecie powyiszych opracowan niedozwolone.

Karta pracy |, 11, lll.

Obserwacje przyzyciowe.
Tabela:

Na kazdych zajeciach obserwacyjnych (minimum 3 takie zajecia muszg by¢ przeprowadzone)
uczniowie wykonujg preparaty, dane z obserwacji zamieszczajg w tabeli.

10
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Karta pracy IV.

Sprawozdanie (wzor).

Po przeanalizowaniu otrzymanych wczesniej danych z obserwacji sporzadz zestawienie zbiorcze i
wyciggnij wnioski z obserwacji. W przypadku braku organizméw w pozywkach (co raczej sie nie
zdarza) nalezy réwniez wypetni¢ sprawozdanie i sprobowac uzasadnic taki stan.

1. Czy w badanych pozywkach zmieniat sie sktad gatunkowy organizmoéw? (wypetnij tabelke
wstawiajac ,,+”)

POZYWKA KONTROLNA | SIANOWA PIETRUSZKA | TORFOWIEC | LISCIE MUL

ZMIANA SKtADU
GATUNKOWEGO

SKtAD
GATUNKOWY
BEZ ZMIAN

2. Czy w badanych pozywkach zmieniata sie liczebnos$¢ organizmow?

POZYWKA KONTROLNA | SIANOWA PIETRUSZKA | TORFOWIEC | LISCIE MUt

ZMIANA
LICZEBNOSCI

LICZEBNOSC
BEZ ZMIAN

3. Po uptywie jakiego czasu nastepowaty najwieksze zmiany sktadu gatunkowego w obrebie
badanych pozywek?

POZYWKA KONTROLNA | SIANOWA | PIETRUSZKA | TORFOWIEC | LISCIE | MUt

PO7
DNIACH

PO 14 DNIACH

PO 21 DNIACH

NAJWIEKSZE ZMIANY
SKtADU GATUNKOWEGO

12
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4. Po uptywie jakiego czasu nastepowaty najwieksze zmiany liczebnosci poszczegdlnych

organizméw w obrebie badanych pozywek?

NAJWIEKSZE ZMIANY

LICZEBNOSCI

POZYWKA

KONTROLNA

SIANOWA

PIETRUSZKA

TORFOWIEC

LISCIE

MUt

PO7
DNIACH

PO 14
DNIACH

PO 21
DNIACH

Jakie grupy organizméw dominowaty w poszczegdlnych pozywkach w okreslonym czasie?

DOMINUJACE ORGANIZMY

(TYP)

POZYWKA

KONTROLNA

SIANOWA

PIETRUSZKA

TORFOWIEC

LISCIE

MUt

PO7
DNIACH

PO 14
DNIACH

PO 21
DNIACH

6.

7.

Jak zmieniaty sie cechy pozywek (w ujeciu ogdlnym)? Czy mogto to mie¢ wptyw na zmiany

liczebnosci i sktadu gatunkowego i dlaczego?

W ktérej z pozywek zaobserwowano najwieksze zmiany sktadu gatunkowego i liczebnosci

organizméw (jakich?). Uzasadnij dlaczego.

W ktorej z pozywek zaobserwowano najmniejsze zmiany sktadu gatunkowego i liczebnosci

organizméw (jakich?). Uzasadnij dlaczego.

13
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9. W ktérej z pozywek zaobserwowano najwiekszg réznorodnosc organizmow i dlaczego?

10. W ktérej z pozywek zaobserwowano najmniejszg réznorodnosé organizmow i dlaczego?

14



KAPITAL LUDZKI oPTIMA Ao | &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *oak

4
* 4 %

Projekt wspéffinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Zajecia 5-7.

Poznajemy budowe mieczakow na przyktadzie slimaka winniczka
(Helix pomatia).

Cele:
Uczen powinien:

Zna¢ podziat ciata mieczakéw na trzy zasadnicze czesci

Wymienic elementy budowy zewnetrznej w obrebie poszczegdlnych czesci

Wymienic¢ kolejno odcinki uktadu pokarmowego

Znac¢ budowe serca slimakdéw na przyktadzie winniczka

Zna¢ budowe uktadu rozrodczego oraz uktadu nerwowego.

Wyjasnic pojecia: ptaszcz, jama ptaszczowa, torsja, skretka, warga, kolumienka (wrzeciono), tarka,
trzustko-watroba, gonada, spermowidukt, hermafrodytyzm

Wykazaé zwigzek pomiedzy budowa poszczegdlnych struktur a petniong przez nie funkcja.
Okresli¢ czy muszla jest prawoskretna lub lewoskretna

Sprawnie postugiwac sie narzedziami preparacyjnymi (skalpel, igta preparacyjna, peseta)
Wykona¢ proste preparaty mikroskopowe

Dokonywac obserwacji postugujgc sie mikroskopem swietlnym i stereoskopowym.
Sporzadzi¢ schematyczne rysunki wybranych struktur na podstawie materiatow sekcyjnych
Zorganizowac prace i podziat czynnosci w zespole badawczym.

Utrzymywac porzadek na stanowisku pracy.

Kierowac sie podczas wykonywania obserwacji i doswiadczen zasadami bioetyki.

Metody:

Obserwacja (zywe okazy, preparaty mikroskopowe i sekcyjne)
Cwiczenia praktyczne (preparacja okazéw, wykonywanie preparatéw i rysunkéw)
Analiza tekstu i ilustracji (instrukcja pracy).

Materiaty:
Zywe okazy hodowlane $limaka winniczka w akwariach

Zestawy preparacyjne (skalpel, igly preparacyjne, nozyczki, pesety, miski preparacyjne (lub tacki,
styropianowe) szpilki, szalki, szkietka mikroskopowe.

Duzy stéj z szczelnym zamknieciem.
Alkohol etylowy (50-70 %)
Ewentualnie 10% KOH do oczyszczania schitynizowanych struktur.

Mikroskopy stereoskopowe i Swietlne do obserwacji wybranych struktur.
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[liczba okazow i zestawdw do preparacji uzalezniona od liczby uczestnikdw zaje¢ (min. 2 okazy+ 1
zestaw na 2-3 osoby)]

Slimaki hodujemy w szklanych lub plastikowych akwariach z organicznym podtozem (torf zmieszany z
piaskiem lub tylko piasek) przykrytych szklang pokrywa (z wycietg kratkg zapewniajaca dostep
powietrza).

W akwariach utrzymujemy temperature 20-24°C oraz wilgotnos¢ (spryskiwanie wodg).

Pokarm (zielone czesci roslin, marchew, jabtka, ogdrki) podajemy na wydzielonych tackach, aby
unikng¢ zanieczyszczenia podtoza. W przypadku pojawienia sie plesni nalezy jak najszybciej usungc
zepsuty pokarm.

Faza realizacyjna:
Etap I:

Obserwacje przyzyciowe:

Przed przystgpieniem do sekcji uczniowie obserwujg zywe okazy.

Nalezy zwrdci¢ uwage na:

- spos6b poruszania sie po réznych powierzchniach (podtoze, scianki akwarium)
- spos6b pobierania pokarmu

- reakcje na rézne czynniki (temperatura, wilgotnos¢, Swiatto)

Obserwacje przyzyciowe mozna prowadzic juz kilka tygodni wczesniej przed przystapieniem do sekcji,
zmieniajac czynniki Srodowiskowe na kilka dni (temperatura, oswietlenie, wilgotnosc).

Wyniki tych obserwacji uczniowie zapisujg na karcie pracy I.

Budowa zewnetrzna:

Ciato $limaka sktada sie z 3 zasadniczych czesci (rozpatrujgc petzajgcy okaz od strony prawej):
Gtowa

Noga

Worek trzewiowy z zawartymi w nim narzgdami, o nieréwnomiernie rozwinietych S$cianach
tworzacych na stronie grzbietowej fatd zwany ptaszczem, przestrzen pomiedzy ptaszczem a reszty
ciata to jama ptaszczowa.
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Nalezy podkresli¢, ze Slimaki to gromada w obrebie mieczakéw, ktdra utracita dwuboczng symetrie
ciata. Asymetria jest widoczna w:

- Spiralnym zwinieciu worka trzewiowego (wraz z okrywajgcg go muszIg).
- Redukcji pierwotnie parzystych narzgdéw.

- Obrotem worka trzewiowego w stosunku do gtowy i nogi o 180 °w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara(u wiekszosci), zjawisko to nazywamy torsja (dlatego jama ptaszczowa z zawartymi
w niej narzgdami jest z przodu ciata, a narzady z lewej strony ciata przemiescity sie na strone prawg i
odwrotnie)

Rysunek 1

Torsja u Slimakéw: A — forma przedtorsyjna, B — obrét worka trzewiowego z muszlg 0 90 °, C — forma
posttorsyjna (wg Btaszaka, 2009)

Gtowa:

Na gtowie znajdujg sie dwie pary czutkdw (czutki gérne, oczne i czutki dolne). Dotkniecie czutka
gbérnego powoduje jego wnicowanie (a nie skurcz), co mozna zaobserwowac.

Otwor gebowy ograniczony ptatami policzkowymi. Uczniowie mogg obserwowaé tu sposéb
pobierania pokarmu.

Noga:
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W obrebie nogi widoczna jest dolna ptaska cze$¢ czyli podeszwa zaopatrzona w miesnie, ktérych fale
skurczu mozna zaobserwowac¢ od spodu umieszczajgc zwierze na szklanej powierzchni (szalka, scianki
akwarium).

Worek trzewiowy:

Okryty muszlg. Na granicy muszli znajduje sie krawedz ptaszcza, otwor jamy ptaszczowej (otwor
oddechowy lub ptucny), a zaraz za nim otwdr odbytowy i wydalniczy (trudno dostrzegalne). Ku
przodowi ciggnie sie bruzda ptciowa korczaca sie otworem ptciowym u nasady gérnego czutka.

Rysunek 2

muszla
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e glowa
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‘ ptat policzkowy

otwor plciowy

bruzda plciowa

noga
podeszwa

Helix pomatia, winniczek

Etap Il:

Budowa wewnetrzna.

Przed przystgpieniem do doktadniejszych obserwacji budowy zewnetrznej i wewnetrznej nalezy
zwierzeta umiesci¢ w szklanym stoju wypetnionym wodg (tak, aby wewnatrz stoja nie pozostawato
powietrze) na okoto 36 godzin i stdj szczelnie zamkngé. 3-4 godziny przed sekcjg zwierzeta
przenosimy do 50-70% alkoholu (pozwala to na usuniecie nadmiaru $luzu i jednoczesnie lekko
utwardza powtoki, a to z kolei utatwia sekcje).

Nauczyciel moze przedstawic¢ krotki wstep odnosnie zagadnien bioetycznych:

1. Przeprowadzajac sekcje nie tamiemy postanowien Krajowej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen
na Zwierzetach. Slimaki te sg zwierzetami hodowlanymi, ochrona czesciowa objete sg tylko
osobniki dziko wystepujgce

4
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Zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 roku o ochronie przyrody i Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 12 pazdziernika 2011 r. w sprawie ochrony gatunkowe] zwierzat
$limak winniczek posiada status dziko wystepujgcych zwierzat objetych ochrong czesciows,
ktére mogg by¢ pozyskiwane (przez 30 dni tacznie w danym roku, w okresie od dnia 20
kwietnia do dnia 31 maja, pozyskiwanie osobnikéw o srednicy muszli wiekszej niz 30 mm).

Okazy sekcyjne powinny pochodzi¢ z hodowli lub byé zebrane w okresie wyznaczonym przez
Ustawe.

2. Metoda bezposredniej obserwacji jest jedng z najskuteczniejszych metod edukacyjnych,
nalezy jednak uswiadomi¢ uczniéw, ze nie jest to zabawa, a do preparatow nalezy
podchodzi¢ z nalezytym szacunkiem i powagg (zwierzeta , poswiecity” zycie, abySmy mogli sie
czegos$ nauczyc).

Aby zapoznacd sie z budowg muszli nalezy usung¢ z niej ciato slimaka. Usmiercone okazy gotuje sie 5-
10 minut w wodzie i usuwa ciata a muszle ptucze i czysci.

Uwaga: te okazy, ktére ,ugotowano” nie nadajg sie juz do sekcji. Dlatego dla jednego zespotu
badawczego nalezy przygotowac min. 2 okazy (jeden z przeznaczeniem na muszle do ugotowania a
drugi do whasciwe] sekcji). Jezeli w pracowni biologicznej sg do dyspozycji suche muszle winniczka to
mozna je wykorzystac nie trzeba juz dodatkowo przeprowadzac gotowania.

Budowa muszli:

Muszla wiekszosci przedstawicieli $limakéw jest jednoczesciowa. Mimo wielkiej réznorodnosci muszli
schematycznie mozna jg przedstawi¢ jako zwinietg i zwezajaca sie ku gorze rurke, ktérej skrety
stykajg sie ze sobg. OS wzdtuz ktérej stykajg sie skrety to wrzeciono (kolumienka). Czasami skrety
wokot tej osi pozostawiajg wolng przestrzen nazywang dotkiem osiowym). Szczyt muszli czyli
najstarsza jej czes¢ to wierzchotek, a skrety (za wyjatkiem ostatniego) nazwano skretka. Ostatni skret
zakonczony jest otworem, ktéry moze byé zaopatrzony w réznie wyksztatcong krawedz zwang warga.

W warunkach niekorzystnych muszla czasowo zamykana jest epifragma, strukturg powstajgcy z
wydzielin gruczotéw nogi, najczesciej produkowang przed zima.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ustawa_o_ochronie_przyrody

Rysunek 3
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Helix pomatia, winniczek. A — muszla; B — przekréj muszli
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Muszle wiekszosci slimakéw sg prawoskretne (skrety narastajg dookota wczesniejszych zgodnie z
ruchem wskazéowek zegara).

Rozpoznawanie skretnosci:

Muszle ujmujemy w dton wierzchotkiem do géry i otworem do siebie (rys. 3A). Jezeli otwdr znajduje
sie na prawo od osi muszli to muszla jest prawoskretna, jezeli na lewo to lewoskretna.

Sciana muszli $limakéw zbudowana jest 2-3 warstw:

- zewnetrzna warstwa organiczna (konchiolinowa, periostrakum) wytwarzana przez komorki
nabtonka brzegu ptaszcza,

- wewnetrzna warstwa nieorganiczna (pryzmatyczna, porcelanowa, ostrakum) zbudowana z
krysztatkdw weglanu wapnia w postaci aragonitu lub kalcytu wytwarzana przez catg powierzchnie
ptaszcza

- warstwa perfowa (hipostrakum) nieorganiczna zbudowana z weglanu wapnia w postaci blaszek i
nadajgca muszli charakterystyczny pertowy, opalizujgcy potysk

Muszla $limaka winniczka jest kulistego ksztattu, nieregularnie prazkowana, jasno-lub
ciemnobrunatna z 5 paskami (ktére moga sie zlewaé, lub zanikaé), warga jest biata, jasnobrunatna lub
rézowa, dotek osiowy waski lub catkowicie zakryty

Jezeli jest wystarczajagco duzo okazéw i sg do dyspozycji dodatkowe muszle mozna jeszcze
dodatkowo zrobi¢ przekréj muszli, aby uwidoczni¢ wrzeciono (kolumienke) i przebieg poszczegdélnych
skretéw. Jest to jednak dos$¢ pracochtonne i trzeba bardzo uwazac, aby nie zniszczyé muszli podczas
preparacji. Prawidtowo zrobiony przekréj powinien by¢ podobny do tego z rysunku 3B.

Budowa wewnetrzna. Sekcja:

Przygotowane do sekcji okazy wyjmujemy z alkoholu i umieszczamy na szalce. W pierwszym etapie
nalezy usung¢ muszle. W tym celu nalezy pesetg uchwyci¢ brzeg otworu muszli i mniej wiecej
posrodku skretu wytamac szczeline i nastepnie jg przedtuza¢ wytamujac kawatki muszli na boki.

Kiedy dotrzemy do miejsca, gdzie do kolumienki przyrasta biaty miesien wrzecionowaty, ktory taczy
worek trzewiowy z muszlg miesien ten nalezy oddzieli¢ od kolumienki, a reszte worka trzewiowego
delikatnie wyjg¢ z muszli postepujac jak przy wykrecaniu sruby.
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Oddzielone ciato winniczka nalezy przeptukaé i umiesci¢ na szalce lub tacce preparacyjnej
przymocowujac noge szpilkg pionowo w tylnej czesci oraz w przedniej czesci skosnie przez dolng
krawedz otworu gebowego.

Po usunieciu muszli widoczny jest teraz worek trzewiowy (rys. 4), ktéry jest barwy brgzowawe;j
(przeswituje watroba). Z lewej strony widoczna jest z6ttawa nerka, a w lewo i ku dotowi od niej
biatawe osierdzie zawierajgce serce, do ktdrego wpada zyta ptucna (ptaszczowa).

Wida¢ teraz wyraznie krawedz ptaszcza, wzdtuz ktérej bedzie przebiegaé nastepne ciecie. Poczgwszy
od otworu ptucnego wykonujemy ciecie przecinajagc krawedz ptaszcza, nastepnie kierujemy sie w
lewo ponad krawedzig ptaszcza odcinajgc od niej ptaszcz i przedtuzamy to ciecie na sSciane ciata i
uwazamy, aby przeszto ponizej serca i nerki az poza tylny koniec osierdzia.

Powinnismy otrzymac obraz jak na rysunku 4

Rysunek 4

J
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“ linia nastepnego cigcia
/—qptaszcz

zyly plaszczowe

m worek trzewiowy
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\\
\‘ przedsionek serca

osierdzie

komora serca

Helix pomatia, winniczek — widok po usunieciu muszli

Struktury uktadu krwionosnego:
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Slimak winniczek posiada serce zbudowane z dwdch zasadniczych czeéci (przedsionka i komory),
ktdre okryte sg biatawo-przezroczysta btong (osierdziem). Z komory serca wychodzi aorta dzielgca sie
na dwa pnie (jeden skierowany do przodu, drugi do tytu), krew (zawierajgca hemocyjanine) wylewa
sie do zatok, skad trafia do zyt i narzadow oddechowych, a nastepnie zytami pltucnymi
(ptaszczowymi) do przedsionka serca.

Aby doktadniej zobaczy¢ serce nalezy bardzo delikatnie nacigé osierdzie i przecigé je wzdtuz,
zobaczymy wtedy przedsionek z ciefiszymi scianami i komore z mocniejszymi, bardziej umiesnionymi
$cianami. Z komory wychodzi aorta, ktdrej pnie wchodzg w ptaty watrobowe.

Rysunek 5
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Helix pomatia, winniczek — jama plaszczowa



KAPITAL LUDZKI oPTIMA A oo | &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *oak

4
* 4

Projekt wspéffinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Uczniowie wykonujg schematyczny rysunek serca i gtéwnych naczyn krwionosnych (karta pracy Il)

Aby kontynuowac sekcje przesuwamy sie do tylnego brzegu dna jamy ptaszczowej i dokonujemy
ciecia wzdtuz (przecinamy krawedz? ptaszcza i thiemy az do otworu gebowego).

Usuwamy szpilke z przedniej czesci i bardzo delikatnie rozchylamy odciete powtoki ciata. Powinnismy
otrzymad preparat podobny jak na rysunku 6

Widoczne sg struktury uktadu pokarmowego (wole pokryte ptatowatymi sliniankami, gardziel) oraz
struktury rozrodcze z prawej strony.

10
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Helix pomatia, winniczek — anatomia
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Elementy uktadu rozrodczego.

Slimak winniczek jest obojnakiem (hermafrodytg), a jego uktad rozrodczy ma dosy¢ skomplikowang
budowe. Generalnie cze$¢ zenska produkuje jaja, zaopatruje je w substancje odzywcze i otoczki oraz
przechowuje nasienie otrzymane od partnera podczas kopulacji. Cze$¢ meska produkuje plemniki i
zaopatruje je w odpowiednie substancje i przekazuje partnerowi.

Gonada czyli gruczot obojnaczy ma charakter pecherzykowy, produkuje plemniki i komorki jajowe
znajduje sie w obrebie trzustko-watroby i jest bardzo trudny do odréznienia od tkanki gruczotu
trzustko-watrobowego. Kolejne elementy ,przewodowe” uktadu rozrodczego da sie juz jednak
zaobserwowac.

Rozwazajgc od ,strony, gonady widzimy przewdd obojnaczy (wspdlny dla plemnikéw i komérek
jajowych), kolejnym elementem jest komora zaptodnienia (tu zachodzi zaptodnienie), nastepnie
gruczot biatkowy (wytwarzajgcy substancje odzywcze dla jaj) i tutaj rozdzielajg sie czesci zenska i
meska (chociaz na pewnym odcinku mogg biegngc¢ razem w postaci wspdlnego spermowiduktu — w
naszym przypadku widocznego jako pofatdowany biaty przewdd zawierajgcy pofatdowang czesé
jajowodowsg i gtadka nasieniowodows3).

Kolejne elementy zenskiej czesci to pochwa do ktérej uchodzi zbiornik nasienia, gruczoty palczaste i
torebka strzatki mitosnej, a nastepnie uchodzi do przedsionka piciowego.

Do przedsionka uchodzi tez meska cze$¢ obejmujgca wspomniany wczesniej nasieniowdd oraz pracie
z wicig (na ktdrej powstajg pakieciki nasienia czyli spermatofory) i miesniem wciggaczem jadra.

Przedsionek pfciowy otwiera sie na zewnatrz otworem ptciowym gonoporem znajdujgcym sie za
prawym gérnym czutkiem.

Podczas preparacji staramy sie oddzieli¢ uktad rozrodczy na prawg strone (za wyjatkiem gonady,
ktorej nie uda sie wypreparowac z trzustko-watroby), lekko przeptukac lub zwilzy¢é wodg a nastepnie
schematycznie narysowac (karta pracy ).

Mozna takie sprobowac wypreparowac tzw. strzatke mitosng znajdujgca sie w torebce strzatki
mitosnej, delikatnie jg rozcinajgc. Struktura ta jest bardzo krucha i rzadko udaje sie ja wypreparowac
w catfosci, nie zawsze tez wystepuje, nie mniej mozna sprobowaé, i jezeli sie to uda przeniesc¢ jg na
szkietko mikroskopowe, powiekszy¢é pod mikroskopem i narysowac. Strzatka mitosna podczas
kopulacji jest wbijana w ciato partnera prawdopodobnie w celu przekazania stymulujgcych substancji
chemicznych lub zapobiezenia na pewien czas kopulacji z nastepnym partnerem.

Struktury uktadu pokarmowego

Kolejnym etapem jest preparacja uktadu pokarmowego. Uwidocznione juz wczesniej elementy to
gardziel w obrebie ktérej znajdziemy szczeke (barwy ciemnobrgzowej), torebke tarki (miejsce
tworzenia nowych odcinkéw tarki), widoczne po bokach czarniawe pasemka to wnicowane czutki. Do
gardzieli uchodza tez przewody Slinowe.

Za gardzielg widoczny jest przetyk rozszerzajacy sie wole, na ktérym widoczne sg ptatowate gruczoty
slinowe. Wole przechodzi w zotgdek workowatego ksztattu (do zotgdka uchodza przewody trzustko-

13
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watroby), a nastepnie w jelito umiejscowione miedzy ptatami trzustko-watroby, uchodzace
otworem odbytowym.

Uzyskanie struktur zwigzanych z pobieraniem i rozcieraniem pokarmu (tarki i szczeki) jest mozliwe po
wypreparowaniu uktadu nerwowego.

Struktury uktadu nerwowego:

Uktad nerwowy ma forme obraczki obejmujacej przetyk ztozonej ze zwojéw maézgowych, tworzgcych
nadprzetykowa czes¢ obraczki potgczong za pomocag spoidet z masg podprzetykowa ksztattu
migdatowatego utworzong przez zlanie sie zwojéw noznych, bocznych, ciemieniowych i trzewiowych.

Elementy obraczki uzyskujemy przecinajgc przetyk za gardzielg, zsuwajac z niego obraczke i
preparujemy pozostate struktury. W strukturach tworzgcych czes¢ podprzetykowg bardzo trudno
rozrézni¢ poszczegdlne zwoje wiec na rysunkach nalezy ujg¢ to ogdlnie uzywajgc sformutowania
masa lub czes¢ podprzetykowa, pamietajac, ze sg to wspomniane wyzej zwoje.

Uczniowie wykonujg rysunek schematyczny uktadu nerwowego z zaznaczeniem zasadniczych
elementow (zwoje moézgowe, spoidta, czes¢ podprzetykowa).

Szczeka i tarka:

Aby wypreparowac szczeke i tarke nalezy odcigé pozostaty czesé gardzieli i wyjac¢ . W przedniej czesci
widoczna jest szczeka, ktorg mozna wytuskac igtg lub paznokciem.

Rozcinamy gorng czesé gardzieli i na dnie widoczny jest jezyk, a na jego powierzchni tarka czyli narzad
stuzacy do rozcierania pokarmu w postaci réznie uformowanych zabkéw. Tarke mozna oddzieli¢ od
jezyka wsuwajgc pod nig igte preparacyjna.

Z powyzszych struktur mozna wykonad preparaty mikroskopowe, jednak trzeba najpierw je oczyscic¢
zanurzajac na pare godzin lub krécej w 10% KOH (w zaleznosci jak mocno ,,oblepiona” jest dana
struktura) lub gotujac w KOH.

Zaréwno traka jak i szczeka sy narzgdami cechujgcymi sie duzg réznorodnoscig w zaleznosci od
rodzaju pobieranego pokarmu, im bardziej aktywnie dany gatunek zdobywa pokarm tym mocniej
rozwiniete sg zeby tarki tgcznie z rozwojem zebdow haczykowatych u drapieznikow.

Uktad wydalniczy:

U winniczka wystepuje tylko jedna nerka (lewa), widoczna po zdjeciu muszli. Sktada sie z dwdéch
czesci: worka nefrydialnego i czesci petnigcej role moczowodu a uchodzacej do jamy ptaszczowe;.

Uktad oddechowy:

14
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Wymiana gazowa odbywa sie w jamie ptucnej (cze$¢ jamy ptaszczowej), gdzie w sklepieniu znajduje
sie bogata sie¢ naczyn krwionosnych (rozgatezienia zyty ptucnej).

Faza podsumowujjca:

Uczniowie po zakonczeniu sekcji, wykonaniu rysunkéw uzupetniajg na kartach pracy (lll) ponizszy
tekst:

Slimaki (Gastropoda) s3 przedstawicielami........cc.ccoovvvveereeverernennes Ich ciato sktada sie z 3
zasadniczych czesci. Sg to kolejno: ......ccoceveveevenennne. ) eeereeere et ettt s I ceeererreerrerere e sae e

Na gtowie 05adzone sg:....ccceeeeeeveeveececrerernans ) ereereereereareeeesteseesrertarans (o] 17 A

Noga stuzy do.....ccceecveeceierieieeeee. Worek trzewWiowy zawiera .......cccceeeveveereneeneereenenns i tworzy fatd
ZWANY e U czesci przedstawicieli tej gromady worek trzewiowy okryty jest

jednoczesciowag muszla.

Istotng cechg budowy slimakow jest ........cccvevevrrvenenene. Przejawiajgca sie w:
Uktad krwionosny jest otwarty a serce zbudowane 2z 2 Cz€SCi: .vvevvvinineneneee, i
Uktad nerwowy sktada sie z kilku par.......ccccovevveveveevecninincnecec e, pofaczonych......ccovevivececceceieiieree,

Uwagi:

Powyzszy opis sekcji moze byé dostepny dla ucznidw w trakcie sekcji jako instrukcja lub nauczyciel
moze kierowaé poszczegdlnymi etapami, a schematyczne rysunki pordwnawcze zawarte w opisie
mozna wykonac na tablicy.

Dokumentacjg wykonanych zadan sg karty pracy (wzory dotgczone do konspektu), ktdre uczniowie
uzupetniajg na poszczegdlnych etapach pracy.

15
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Literatura:

Red. Btaszak Cz. Zoologia. 2009. Bezkregowce. PWN, Warszawa.

Jura Cz. 2002. Bezkregowce. Podstawy morfologii funkcjonalnej, systematyki i filogenezy. PWN,
Warszawa.

Red. Moraczewski J. Cwiczenia z zoologii bezkregowcéw. PWN, Warszawa, 1976.

Urbanski J. 1957. Klucz do oznaczania krajowych Mieczakdéw (Mollusca). PZWS, Warszawa.

Opracowanie: Dr Joanna Czaja, Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski.

Uwaga: Karty pracy dofaczone do konspektu majg charakter orientacyjny i mogg by¢ wykorzystane
tylko przez nauczycieli prowadzacych zajecia w ramach programu ,,Z peryferii do centrum”.
Upowszechnianie w internecie powyzszych opracowan niedozwolone.
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Karta pracy I.

Obserwacje przyzyciowe. Budowa zewnetrzna.

1. Na podstawie obserwacji przyzyciowych opisz:
Sposdb poruszania sie $limakow na réznych powierzchniach (szkto, podtoze akwarium, stét).
Zwrd¢ uwage na ruchy nogi i przebiegajgce fale skurczéw mieséni nogi widoczne na
przezroczystych powierzchniach.
Co pomaga wykonywac posuwisty ruch na réznych powierzchniach?

2. Opisz reakcje slimakéw w hodowli na rézne czynniki:
nizszg/ wyzszg temperature otoczenia
brak wilgoci
brak oswietlenia

3. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji przedstaw budowe zewnetrzng slimaka
winniczka uwzgledniajgc na rysunku:
a) gtowe
b) noge
c) worek trzewiowy okryty muszlg
d) czutki, otwér gebowy, otwér ptciowy.

17
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4. Wypreparuj muszle winniczka (lub skorzystaj z gotowej kolekcji), narysuj muszle i zaznacz na
rysunku nastepujace elementy budowy:
Wierzchotek
Skrety
Otwor
Warge
Skretke

Opisz ksztatt i ubarwienie muszli:
Ksztatt —
Barwa -

Jezeli do dyspozycji jest wieksza liczba okazdw mozna takze opisa¢ zmiennos¢ ubarwienia
muszli poszczegdlnych osobnikéw.

18
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Okresl czy muszla jest prawo czy lewoskretna.

Karta pracy Il.

Budowa wewnetrzna.

Po oddzieleniu muszli i uzyskaniu widoku serca i najwiekszych naczyn krwionosnych powieksz
je pod mikroskopem stereoskopowym, poréwnaj uzyskany preparat ze schematem, a
nastepnie, schematycznie narysuj i wypisz zaobserwowane struktury:

Postepujac zgodnie z instrukcjg wypreparuj uktad rozrodczy, wypisz jego zasadnicze elementy
i wykonaj schematyczny rysunek.

19
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Jezeli uda sie wypreparowac strzatki mitosne mozna je powiekszyé pod mikroskopem i
wykonaé schematyczny rysunek.

3. Woypreparuj uktad pokarmowy, poréwnaj ze schematem i wykonaj rysunek zaznaczajac
poszczegdlne elementy budowy:

20
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Odpowiedz na pytania:
Gdzie znajduja sie szczeki?

Co to jest tarka i jak jest zbudowana?

4. Wypreparuj uktad nerwowy. Powieksz pod mikroskopem stereoskopowym. Poréwnaj
uzyskany preparat ze schematem w instrukcji i wypisz widoczne elementy:

Korzystajc ze zrodet literaturowych wyjasnij pojecie chiastoneuria.

5. Uzupetnij ponizszy tekst:
Slimaki (Gastropoda) sg przedstawicielami........cccoocoveveveneseeseernenne. Ich ciato sktada sie z 3
zasadniczych czesci. Sg to kolejno: .......ccceceveuverennnen. ) ereereereeereaer et ate et s I ereereeeee e er e enas
Na gtowie 05sadzone $3:.....cceveeererereeerirereeene. ) eereeeeen et ettt e (o] =Y 2N
Noga stuzy do.....ccceeceerceierieieeee. Worek trzewiowy zawiera ........cceeveeeeereeesvesennes i tworzy fatd
ZWANY et U czesci przedstawicieli tej gromady worek trzewiowy okryty jest

jednoczesciowa muszla.

Istotng cechg budowy $limakow jest .......ccccveveveereennne. Przejawiajgca sie w:
Uktad krwionosny jest otwarty a serce zbudowane 2z 2 Cz€SCii .vvcvvvinicneneneenn, i

21
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6. Sprébuj stworzy¢ wihasng kolekcje muszli krajowych mieczakdédw. Korzystajgc z dostepnych
zrédet literaturowych oznacz muszle i krétko opisz poszczegdlnych przedstawicieli.

22
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Zajecia 8-10.
Wybrane zagadnienia z fizjologii roslin:
Jak zobaczyc¢ fotosynteze?

Czy rosliny produkujg hormony?

Cele:
Uczen powinien:

Zna¢ budowe chloroplastow

Wymieni¢ gtéwne rodzaje barwnikdw asymilacyjnych

Zna¢ budowe chemiczng chlorofilu

Scharakteryzowa¢ przebieg procesu fotosyntezy

Wymieni¢ produkty fotosyntezy, produkty fazy jasnej i ciemnej

Wyijasni¢ pojecia: fotosynteza, faza jasna, faza ciemna, fotoliza wody, chlorofil, chloroplast, tylakoidy,
aparaty szparkowe, regulatory wzrostu, fitohormony, auksyny

Znac role auksyn w procesie rozwoju roslin

Wyciggac wnioski z zebranych informacji i interpretowac wyniki obserwacji
Sprawnie postugiwac sie narzedziami preparacyjnymi

Wykona¢ proste preparaty mikroskopowe

Dokonywac obserwacji postugujac sie mikroskopem swietlnym

Sporzadzi¢ schematyczne rysunki wybranych struktur

Zorganizowac prace i podziat czynnosci w zespole badawczym.
Utrzymywac porzadek na stanowisku pracy.

Metody:

Obserwacja (preparaty mikroskopowe, obiekty biologiczne)
Cwiczenia praktyczne (przygotowanie doswiadczen, wykonywanie preparatéw i rysunkéw)
Analiza tekstu i ilustracji (instrukcja pracy).

Materiaty (w ujeciu ogdlnym, dodatkowo wyszczegdlnione w kazdym doswiadczeniu)

Sprzet laboratoryjny: mozdzierze, probdéwki, lejki, zlewki, pipety, okrywy, stét hodowlany

[niektére elementy sprzetu (np. zlewki czy mozdzierze) mogg by¢ zastgpione innymi naczyniami
dostepnymi w pracowni biologicznej]

Mikroskop Swietlny

Szkietka podstawowe i nakrywkowe

Podtoze do wysiewu roslin (wermikulit lub zwir dostepne w sklepach ogrodniczych)

Materiaty roslinne do doswiadczen: zielone liscie roslin (np. szpinak), pedy moczarki kanadyjskiej,
nasiona pszenicy, stonecznika, fasoli, Inu, rzepaku, bulwa ziemniaka, liscie trzykrotki, pelargonii, fiotka
afrykanskiego (Saintpaulia sp.), skérka ogodrka, pedy trzykrotki, liscie fasoli.
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Odczynniki: woda destylowana, ptyn Lugola, Sudan lll, alkohol 96%, benzyna, roztwdr auksyny (s3
dostepne jako roztwér auksyny w 1M KOH w sklepach akwarystycznych m.in. na
www.greenspot.pl/pl/p/IAA-15ml-roztworu-1mgml/117)

Uwaga: w opisie doswiadczen uwzgledniono materiaty dla jednego zespotu badawczego ztozonego z
2-3 oséb, w przypadku wiekszej liczby zespotéw badawczych nalezy odpowiednio zwiekszy¢ ilos¢
materiatdow potrzebnych do doswiadczen.

Faza realizacyjna:

Fotosynteza jest skomplikowanym procesem zachodzacym w komdrkach roslin zielonych
oraz niektdrych przedstawicieli Protista i bakterii. W procesie tym energia swietlna ulega
przemianie w energie wigzan chemicznych. Dzieje sie to w dwodch zasadniczych fazach:

Faza fotochemiczna (jasna, swietlna) zalezna od energii Swietlne;j.
Faza metaboliczna (ciemna) niezalezna bezposrednio od swiatta.

Fotosynteza zachodzi w wyspecjalizowanych organellach komérkowych - chloroplastach.
Chloroplasty sg organellami otoczonymi podwdjng btona. Rozbudowany jest takze system bton
wewnetrznych chloroplastu tworzacych struktury przypominajace sptaszczone woreczki czyli
tylakoidy. Wyréiniamy tylakoidy utozone w stosiki — tylakoidy gran oraz luiniej powigzane
tylakoidy stromy.

Faza jasna zachodzi w btonach tylakoidéw gran a faza ciemna w stromie.

Pierwszym etapem fazy jasnej jest absorpcja energii Swietlnej. Za ten proces odpowiadajg barwniki
znajdujace sie w btonie tylakoidow gran. Spetniajg one funkcje receptoréw swiatta.

I. lzolacja barwnikow asymilacyjnych:

Gioéwnga grupa barwnikow fotosyntetycznych sg chlorofile. Czasteczka chlorofilu pod wzgledem
chemicznym jest magnezoporfiryna (dtugi taricuch fitolu i uktad porfirynowy z centralnie utozonym
atomem magnezu Mg %*) a jej fotochemiczne wtasciwosci determinowane s3 niestabilne elektrony
jonéw magnezu.

Ponadto w chloroplastach znajdujq sie takze inne barwniki okreslane jako barwniki pomocnicze. Sa
to karoteny i ksantofile, ktore poszerzaja zakres dtugosci fal absorbowanego swiatta oraz spetniaja
role ochronng przed uszkodzeniami lipidéw w btonach tylakoidéw w wyniku fotoutleniania.

Materiaty:

2-3 liscie szpinaku lub innej rosliny
Parowniczka lub mozdzierz
Probdéwka

Lejek


http://www.greenspot.pl/pl/p/IAA-15ml-roztworu-1mgml/117
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Naczynie do przechowywania ekstraktu
Bibufta filtracyjna

Piasek drobnoziarnisty

Alkohol 96%

Wykonanie:

LiScie miazdzymy w parowniczce lub mozdzierzu i ucieramy z piaskiem przez 10-15 minut.
Uzyskang miazge zalewamy alkoholem i catos¢ ucieramy jeszcze kilka minut.

Otrzymany ptyn zlewamy do probdéwki uzywajac bibuty filtracyjnej umieszczonej w lejku.

Wyekstrahowane w ten sposéb barwniki przelewamy do buteleczki lub innego naczynia i
przechowujemy chronigc przed swiattem (oklejamy naczynie czarnym papierem).

Il. Rozdziat barwnikow:

Materiaty:

Otrzymany wczesnie]j ekstrakt barwnikow
Benzyna

Alkohol 96%

Woda destylowana

Probdwka

Wykonanie:

5 ml ekstraktu barwnikéw przelewamy do probdéwki

Dolewamy 5 ml benzyny i kilka kropli wody destylowanej

Wstrzgsamy zawartos¢ probdwki, aby warstwy sie zmieszaty

Odstawiamy probdwke na kilka minut do momentu az warstwy ponownie sie rozdzielg

Powinnismy zaobserwowac wyodrebnienie gérnej warstwy benzyny - zielonej (zawierajacej chlorofile
i karoteny) oraz dolnej alkoholowej - z6ttej (zawierajgcej ksantofile).

Otrzymany wynik uczniowie przedstawiajg w formie graficznej na karcie pracy | oraz odpowiadajg na
zamieszczone tam pytania i interpretujg wyniki.

lHl.Wptyw ciemnosci na intensywnos¢ fotosyntezy mierzong przez
zbior tlenu

W fazie jasnej fotosyntezy nastepuje przeksztatcenie energii Swietlnej w energie wigzan
chemicznych zwigzkdw bogatych w energie (ATP i NADPH).
Etapami tej fazy sg:
Absorpcja swiatta, transport uwolnionych elektronéw, redukcja NADP*, fosforylacja ADP oraz
fotoliza wody.
W wyniku fotolizy wody powstaje tlen, ktdry jako jeden z produktow fotosyntezy uwalniany jest
do srodowiska. llos¢ wydzielonego gazu jest wskaznikiem intensywnosci fotosyntezy

Materiaty:
Pedy moczarki kanadyjskiej
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Zlewka, lejek, probdwka z podziatky, zwir
Stét hodowlany, ostona zaciemniajaca
Woda

Pedy moczarki kanadyjskiej przycig¢ do dtugosci 5 cm podzieli¢ na prébe kontrolng i badawczg,
Odwrdcié rosliny ,do géry nogami” i umiesci¢ w zlewce wypetnionej wodg z odrobing zwiru w taki
sposoéb, aby koniec bazalny znajdowat sie w odwréconym lejku.

Na lejek nasungé probowke,

Catos¢ wypetni¢ wodg (probdwka nie moze zawierac powietrzal)

Prébe kontrolng umiesci¢ na stole hodowlanym, prébe badawczg przykry¢ ostona.

Wyniki odczytac po tygodniu

Uczniowie wykonuja zadania na karcie pracy Il.

IV Wptyw ciemnosci na wzrost siewki i synteze chlorofilu.

W procesie fotosyntezy przy udziale swiatta, ze zwigzkéw nieorganicznych (dwutlenek
wegla i woda) produkowane sg cukry, ktére gromadzone s3 w postaci skrobi asymilacyjnej przez
chloroplasty. W reakcji tej biora udziat barwniki fotosyntetyczne: chlorofile karoteny i ksantofile.
Biosynteza barwnikdéw fotosyntetycznych zalezna jest od obecnosci Swiatta.

Swiatlo jest réowniez istotnym czynnikiem w procesie morfogenezy, w reakcji morfogenetycznej
biora udziat biatka receptorowe (fitochrom, kryptochrom).

Materiaty:

Nasiona pszenicy, stonecznika i fasoli
Stét hodowlany, ostona zaciemniajaca
Pojemniki hodowlane

Wermikulit lub inne podtoze do hodowli
Woda

Wykonanie:

Podzieli¢ nasiona na grupe kontrolng i badawczg (po 20 nasion)
Woysia¢ na namoczonym wermikulicie.

Grupe badawczg umiesci¢ pod ostona.

Wyniki odczyta¢ po tygodniu.

Uczniowie wypetniajg karte pracy Il

V Wykrywacie skrobi w nasionach:

U roslin, ktore przeprowadzaja fotosynteze pierwszym trwatym zsyntetyzowanym zwigzkiem
jest kwas 3-fosfoglicerynowy (PGA), ktéry w wyniku szeregu reakcji przeksztatcany jest w inne
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zwigzki w zaleznosci od potrzeb rosliny (glukoza, fruktoza, sacharoza, wielocukrowce: skrobia,
celuloza; lipidy biatka). Zwiazki te magazynowane s miedzy innymi w nasionach.

Materiaty:

Nasiona fasoli, pszenicy
Bulwa ziemniaka
Probdwki

Mozdzierz

Ptyn Lugola

Woda destylowana

Wykonanie:

Nasiona fasoli i pszenicy namaczamy kilka godzin w wodzie.

Namoczone nasiona pszenicy i fasoli ucieramy osobno w mozdzierzu.

Otrzymang miazge wktadamy do 2 probdéwek (osobng dla fasoli i pszenicy) i zalewamy 2ml wody
destylowanej

Wstrzgsamy probdéwki

Dodajemy ptyn Lugola (kropla)

Obserwujemy zabarwienie i wyniki zapisujemy w karcie pracy.
Zeskrobujemy niewielka ilo$¢ migzszu bulwy ziemniaka.
Umieszczamy w probdwce i dodajemy wody destylowanej
Wstrzgsamy

Dodajemy ptyn Lugola

Obserwujemy zabarwienie.

Z uzyskanych skrawkéw sporzgdzamy preparat mikroskopowy umieszczajgc bardzo cienki skrawek
wybarwionego migzszu bulwy ziemniaka i obserwujgc ziarna skrobi w komérkach.

Uczniowie wypetniajg karte pracy IV.

VI Wykrywanie ttuszczu w nasionach:

Materiaty:

Nasiona stonecznika (nie prazone), Inu, rzepaku
Mozdzierz

Bibuta filtracyjna.

Sudan Il

Wykonanie:
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Nasiona ucieramy w mozdzierzu (osobno)

Miazge umieszczamy miedzy warstwami bibuty filtracyjnej (dla lepszego efektu catos¢ mozna lekko
podgrzac)

Obserwujemy wyglad bibuty i wyniki zapisujemy na kartach pracy.

Cienkie skrawki nasion umieszczamy na szkietku podstawowym i dodajemy krople odczynnika Sudan
Il i obserwujemy zabarwienie kropli ttuszczu w komadrkach. Wypetniamy karty pracy V.

VIl.Obserwacja aparatow szparkowych.

Na przebieg procesu fotosyntezy wptywa szereg czynnikdw zewnetrznych, egzogennych
(Swiatto, temperatura, sktad atmosfery, dostepnos¢ wody) oraz czynnikéw wewnetrznych
endogennych (powierzchnia blaszki lisciowej, grubosé¢ kutikuli, rozmieszczenie chloroplastow w
komdrkach, zawartos¢ chlorofilu). Jednym 2z czynnikdbw endogennych jest takze ilosci i
rozmieszczenie aparatow szparkowych. Ktére decyduja o szybkosci wnikania do liscia CO, i
dyfundowania na zewnatrz O,.

Materiaty:

Liscie trzykrotki, pelargonii
Skorka ogérka

Szkietka mikroskopowe
Woda

Wykonanie:

Zdejmujemy skoérke z lisci pelargonii, trzykrotki i ogérka (nalezy zdjgé tylko skdrke (epiderme) bez
miekiszu, preparaty muszg by¢ bardzo cienkie, aby zaobserwowac budowe i rozmieszczenie aparatéow
szparkowych)

Cienkie skrawki umieszczamy na szkietku podstawowym, sporzgdzamy preparaty mikroskopowe i
obserwujemy budowe komadrek szparkowych i przyszparkowych.

Obserwacje przedstawiamy na karcie pracy VI.

VIl Wptyw auksyny na ukorzenianie sie lisci fasoli:

Wszystkie procesy zachodzace w roslinie sg regulowane zaréwno pod wptywem czynnikéw
egzogennych czyli srodowiskowych (warunki swietlne, termiczne, pole grawitacyjne, dostepnos¢
wody, sktadnikow mineralnych i gazowych z atmosfery) oraz endogennych (czynniki regulujace
ekspresje gendéw, procesy metaboliczne, aktywnos¢ enzymaow, transport).

Substancje, ktérych podstawowg rolg jest regulacja rozwoju okresla sie jako regulatory wzrostu i
rozwoju roslin. S3 to zwigzki bardzo zréinicowane pod wzgledem budowy chemicznej, a ich

6
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obecnos¢ warunkuje harmonijny przebieg wszystkich faz rozwojowych rosliny. Substancje te nie
uczestnicza w metabolizmie podstawowym rosliny, nalezg do metabolitéw wtérnych.

Wsrod regulatoréw wzrostu wyrdzniamy substancje wzrostowe powodujace efekty w stosunkowo
duzych stezeniach i wystepujace tylko w niektérych grupach roslin oraz hormony roslinne
(fitohormony) powszechnie wystepujace u roslin wyiszych a dziatajgce w bardzo matych
stezeniach. Obecnie wyréinia sie siedem klas hormonéw roslinnych, sg to: auksyny, gibereliny,
cytokininy, etylen, kwas abscysynowy, kwas jasmonowy, brasinosteroidy.

Auksyny charakteryzuje zdolnos¢ wywotywania wzrostu wydtuzeniowego komoérek todygi, przez
stymulacje podziatéw komérkowych i elongacji komadrek. Auksyny stymulujg tez partenokarpie i

tworzenie zawigzkéw korzeniowych.

Materiaty:

Pojemniki hodowlane, wermikulit
Roztwdr auksyny o stezeniu 1mg/cm?®

Wykonanie:

Z przygotowanego roztworu auksyny przygotowac roztwory o stezeniu a) 0,01; b) 0,1; c) 1 mg/cm?>.
Przygotowad opisane pojemniki hodowlane z wermikulitem i namoczy¢ wermikulit odpowiednim
roztworem. Jako kontrole przygotowad pojemnik z wermikulitem namoczonym woda. .
Odizolowa¢ liscie

Umiesci¢ w pojemnikach tak, aby ogonek znajdowat sie w wermikulicie.

Wyniki odczytaé¢ po tygodniu. Wypetnic karte pracy VII.

IX Auksyna i jej rola w tworzeniu systemu korzeniowego .

Materiaty:

Pedy trzykrotki

Probdéwki, cylinder pomiarowy i pipeta, karton
Stét hodowlany

Roztwor auksyny o stezeniu 1mg/cm?3

Wykonanie:

Z przygotowanego roztworu auksyny przygotowac roztwory o stezeniu 0,01; 0,1; 1; 10; 100 mg/cm3 i
Umiesci¢ po 9cm?® roztworu w oznaczonych probdwkach. W jednej probdwce umiesci¢ 9cm? wodly.
Przygotowacd sadzonki pedowe zawierajgce minimum 2 miedzywezla

Wiozy¢ po jednej sadzonce do kazdej probéwki

Catos¢ umiesci¢ w pokoju hodowlanym, przykry¢ kartonem.
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Oceniac wyniki po 7, ewentualnie po 14 dniach.

Wypetni¢ karte pracy VII.

Uwaga: Ze wzgledu na odstep czasowy pomiedzy przygotowaniem doswiadczen Il i IV oraz VIII i IX, a
odczytaniem wynikdw mozna podzieli¢ 3 jednostki zaje¢ w nastepujacy sposéb:

I (czyli 8 w kolejnosci komponentu):

Izolacja i rozdziat barwnikéw

Wysiew nasion do doswiadczenia IV

Przygotowanie i umieszczenie pedéw moczarki w pojemnikach do doswiadczenia lll.
Wykrywanie skrobi w nasionach V

Il (czyli 9):

Odczytanie wynikéw z doswiadczen i IV
Wykrywania ttuszczu w nasionach VI
Przygotowanie doswiadczenia VIII i IX

1l (czyli 10):
Obserwacja aparatéw szparkowych VI
Odczytanie wynikow doswiadczen VIII i IX.

Faza podsumowujaca

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen wskaz, ktére z podanych ponizej twierdzen s3
prawdziwe (P), a ktore fatszywe (F):

1.W fazie jasnej fotosyntezy wydzielany jest tlen powstaty w wyniku fotolizy wody. P/F.

2. Chlorofil pod wzgledem chemicznym jest magnezoporfiryng zawierajaca taficuch fitolu i uktad
porfirynowy z atomem magnezu Mg?* P/F.

3.Faza ciemna fotosyntezy zachodzi w btonach tylakoidéw gran. P/F.

4. W fazie ciemnej fotosyntezy wytwarzana jest sita asymilacyjna umozliwiajaca przytaczenie
dwutlenku wegla. P/F.

5. Biosynteza (wytwarzanie) przez rosliny barwnikéw fotosyntetycznych zalezna jest od doptywu
Swiatta. P/F.

6. Odczynnik o nazwie Sudan Il stuzy do wykrywania skrobi w komadrkach roslin. P/F.

7. Krople ttuszczu w komérkach roslinnych barwig sie na niebiesko pod wptywem ptynu Lugola. P/F.
8. llos¢ i rozmieszczenie aparatéw szparkowych sg czynnikami endogennymi wptywajgcymi na
intensywnos$¢ procesu fotosyntezy. P/F.

9. Umieszczenie lisci w podtozu zawierajgcym roztwoér auksyny spowoduje wyksztatcenie nowych
peddw bocznych na ogonku lisciowym. P/F.

10. Auksyna jest czynnikiem wzrostowym roslin i dziata w stosunkowo duzych stezeniach. P/F.
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Uwaga: Karty pracy dotgczone do konspektu maja charakter orientacyjny i moga by¢

wykorzystane tylko przez nauczycieli prowadzacych zajecia w ramach programu ,,Z peryferii do
centrum”. Upowszechnianie w internecie powyiszych opracowan niedozwolone.
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Karta pracy |

1. Po wykonaniu doswiadczenia Il przedstaw graficznie rozdziat barwnikéw (narysuj probowke i
otrzymane warstwy) podpisujac jakie rodzaje barwnikéw wystepuja w kolejnych warstwach,
uwzglednij chlorofile, karoteny i ksantofile.

2. Korzystajac ze zrddet literaturowych opisz budowe chemiczng czasteczki chlorofilu.

3. Jaka role petnig karoteny i ksantofile towarzyszgce czasteczkom chlorofilu?

10
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Karta pracy Il
Odczytaj wyniki doswiadczenia Il okreslajgc ilo$¢ gazu, ktory zebrat sie w probéwkach:
Préba kontrolna:

Proba badawcza:

Aby okresli¢ jaki gaz wydzielit sie w probdwce nalezy szybkim ruchem wsuna¢
rozzarzone drewienko do probdéwek. Co dzieje sie z drewienkiem?

Jaki gaz wydzielany jest w procesie fotosyntezy?

W jakiej reakcji chemicznej powstaje?

Gdzie zlokalizowana jest ta reakcja?

11
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Karta pracy lll

1. Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w doswiadczeniu IV ocer wzrost
siewek, liczbe i wielkos¢ lisci, rozwdéj korzeni, barwe roslin. Dane zamie$¢ w tabeli.

Nasiona Préby Wzrost siewki | Wielkos¢ lisci | Rozwaj Barwa
(mm) korzeni
pszenica kontrolna
badawcza
stonecznik kontrolna
badawcza
fasola kontrolna
badawcza

2. Jaki jest wptyw braku swiatta na rozwdj roslin?

12
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Karta pracy IV

1. Wykonaj doswiadczenie V wedtug instrukcji. Wyniki przedstaw w tabeli.

Pszenica Fasola Ziemniak

Zabarwienie po
dodaniu ptynu
Lugola

2. Wykonaj schematyczny rysunek preparatu mikroskopowego z migzszu ziemniaka.
Zwroc¢ uwage na ziarna skrobi w komaérkach i opisz preparat.

3. Jakie zwigzki chemiczne wykrywamy uzywajac ptynu Lugola?

13
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Karta pracy V

1. Wykonaj doswiadczenie VI wedtug instrukcji. Wyniki przedstaw w tabeli.

Stonecznik Len Rzepak

Bibuta po
natozeniu miazgi

2. Wykonaj schematyczny rysunek preparatow mikroskopowych z uzyciem Sudanu Ill

. Zwro¢ uwage na zabarwienie kropli ttuszczu w komarkach i opisz preparaty.

14
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Karta pracy VI

1. Wykonaj preparaty ze skorki trzykrotki, pelargonii, ogérka, zaobserwuj budowe i
rozmieszczenie aparatéw szparkowych. Wykonaj schematyczne rysunki kazdego z
preparatow zaznaczajac komorki szparkowe i przyszparkowe.

2. Jaki wptyw na intensywnos¢ fotosyntezy ma ilos¢ i rozmieszczenie aparatow
szparkowych?

16
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Karta pracy VII

1. Wykonaj doswiadczenie VIIl wedtug instrukcji. Po tygodniu odczytaj wyniki i
przedstaw je w tabeli.

Préoba kontrolna

Stezenie 0,01
mg/cm3

Stezenie 0,1
mg/cm3

Stezenie 0,1
mg/cm3

Stopien
ukorzenienia sie
lisci fasoli

2. Wykonaj doswiadczenie IX wedtug instrukcji. Po tygodniu odczytaj wyniki i
przedstaw je w tabeli.

Préba
kontrolna

Stezenie
0,01mg/cm3

Stezenie
0,1mg/cm?

Stezenie
1mg/cm3

Stezenie
10mg/cm

3

Stezenie 0,1
100mg/cm3

Srednia liczba korzeni
przez sadzonki trzykrotki

tworzonych

7z
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3. Jakg jeszcze role oprécz zaobserwowanego w doswiadczeniach efektu
tworzenia zawigzkow korzeniowych spetniajg auksyny w procesie rozwoju
roslin?
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