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R17WeEZ8Edy2g
Rozmnażanie płciowe i bezpłciowe zwierząt a różnorodność genetyczna

Rozmnażanie to proces życiowy polegający na wytwarzaniu nowych osobników tego samego gatunku przez organizmy rodzicielskie.
 Źródło: Fran Hogan, Unsplash, domena publiczna. 




 Rozmnażanie to proces warunkujący istnienie wszystkich gatunków organizmów na Ziemi. Wyróżniamy dwa rodzaje rozmnażania – rozmnażanie płciowe oraz rozmnażanie bezpłciowe. Jak rozmnażanie bezpłciowe i płciowe wpływają na różnorodność genetyczną organizmów? Czy zróżnicowanie organizmów zmniejsza czy zwiększa szansę na przetrwanie?
Twoje cele

	Wyjaśnisz, na czym polega rozmnażanie płciowe i bezpłciowe.


	Wyjaśnisz, jak rozmnażanie płciowe i bezpłciowe wpływają na różnorodność genetyczną organizmów.


	Wskażesz, z czego wynika zmienność rekombinacyjna.























Przeczytaj



bg-lime Rozmnażanie płciowe



 Rozmnażanie płciowe wymaga zazwyczaj istnienia dwóch organizmów rodzicielskich, które wytwarzają dwa rodzaje gametgametagamet – gamety męskie i gamety żeńskie. U zwierząt dochodzi do połączenia gamety żeńskiej, czyli komórki jajowej, z plemnikiem (gametą męską) – zjawisko to nazywamy zapłodnieniemzapłodnieniezapłodnieniem. W wyniku rozmnażania płciowego powstaje organizm potomny, który ma niepowtarzalny zestaw genów, a co za tym idzie niepowtarzalny zestaw cech (fenotypfenotypfenotyp). Rozmnażanie płciowe jest typowe dla organizmów wielokomórkowych, które charakteryzują się złożoną budową.
Rq3zdox0Gq6ZU[image: Fotografia przedstawia dwa ślimaki winniczki. Mają brązowo – szare skręcone skorupy z 5 skrętami, barwy brązowo – szarej, niewyraźnie paskowane. Posiadają grube ciało, żółto‑szarawe, od głowy odchodzą dwa czułki. Ślimaki połączone są ze sobą spodnią częścią ciała. ]
Obojniactwo (hermafrodytyzm) polega na występowaniu u jednego osobnika gruczołów rozrodczych zarówno męskich, jak i żeńskich (np. u dżdżownic), lub gruczołu obojnaczego, produkującego jaja i plemniki (np. u ślimaków). Zaplemnienie jest na ogół krzyżowe, osobnik jest zapładniany przez innego osobnika i jednocześnie sam go zapładnia. W rzadkich przypadkach może zachodzić samozaplemnienie. 
 Zdjęcie przedstawia zapłodnienie krzyżowe u ślimaków (Gastropoda).
 Źródło: Pixabay, domena publiczna. 

Rozmnażanie płciowe prowadzi do zwiększenia różnorodności genetycznej osobników. Wynika to ze zmienności rekombinacyjnej, która towarzyszy rozmnażaniu płciowemu. Zmienność rekombinacyjna wynika z:
	losowego rozchodzenia się chromosomów podczas mejozymejozamejozy;

	losowego łączenia się gamet podczas procesu zapłodnienia;

	zjawiska crossing-overcrossing-overcrossing-over, czyli wymiany fragmentów chromatyd między chromosomami homologicznymi. Crossing-over zachodzi w profazie I podziału mejotycznego;

	różnych kombinacji egzonówegzonyegzonów podczas składania genów.


Zróżnicowanie genetyczne osobników sprawia, że mają one różne cechy – nie są jednakowe. Dzięki temu zmieniające się warunki środowiska (na przykład zmiany temperatury czy czynniki chorobotwórcze) nie zadziałają na daną populację organizmów tak samo. Nie dojdzie do wyginięcia całej populacji, ponieważ część osobników może mieć korzystne cechy przystosowawcze i być dzięki temu odporna na niekorzystne warunki środowiska. Im większa różnorodność genetyczna organizmów, tym większa jest szansa danego gatunku na przetrwanie.



bg-green Partenogeneza



 Partenogeneza jest specyficzną formą rozmnażania płciowego. Polega na rozwoju zarodkowym zapoczątkowanym przez aktywację komórki jajowej bez udziału plemnika. Zjawisko to występuje u wielu bezkręgowców, m.in. u niektórych płazińców, obleńców, skorupiaków, pajęczaków oraz owadów.



bg-lime Rozmnażanie bezpłciowe



 Rozmnażanie bezpłciowe nazywane jest również rozmnażaniem aseksualnym i agamicznym. W tym typie rozmnażania organizmów nie biorą udziału komórki rozrodcze, czyli gamety. Organizm potomny powstaje w tym przypadku z organizmu rodzicielskiego i jest jego klonemklonklonem. Ten typ rozmnażania dotyczy przede wszystkim organizmów o prostej, nieskomplikowanej budowie. Osobniki potomne, powstałe na drodze rozmnażania bezpłciowego mają taki sam zestaw genów jak osobniki rodzicielskie. Do rozmnażania bezpłciowego należy przede wszystkim rozmnażanie przez podział i pączkowanie.



bg-green Podział



 Podział polega na rozdzielaniu się organizmu macierzystego na dwie lub więcej części, dające początek organizmom potomnym. Podziałowi organizmu jednokomórkowego towarzyszy najczęściej reorganizacja komórki, polegająca na zaniku organelli i następnie ich odtworzeniu. Niekiedy organizmy potomne otrzymują części gotowych struktur, a odtwarzają tylko brakujące. Ten sposób rozmnażania występuje często u organizmów jednokomórkowych, takich jak pierwotniaki, rzadziej u wielokomórkowych, np. u niektórych wypławków.
RlVeNs9KuqCVN[image: Fotografia mikroskopowa przedstawia podział pantofelka. Na zdjęciu widoczne są dwa pierwotniaki zbliżone kształtem do odcisku buta. Są połączone przednią częścią, mają kolor zielony, znajdują się na niebieskim tle. ]
Podział pantofelka (Paramecium). Mikroskop fluorescencyjny z kontrastem interferencyjnym (FLIC), powiększenie 400×.
 Źródło: Proyecto Agua, Flickr, licencja: CC BY-NC-SA 2.0. 

Podział wielokrotny polega na poprzecznym podziale organizmu macierzystego na kilka takich samych części, z których rozwijają się organizmy potomne. Występuje on u niektórych wikrów. Poza tym przykładem podziału wielokrotnego jest występująca u parzydełkowców strobilizacja. Polega ona na poprzecznym podziale przygębowego odcinka ciała polipa. W jej wyniku powstają młodociane meduzy – efyry.
Innym rodzajem podziału jest fragmentacja. W jej wyniku osobnik rodzicielski dzieli się na fragmenty, różniące się wielkością, z których rozwijają się organizmy potomne. Występuje między innymi u wirków. Jedną z odmian fragmentacji jest autotomia. Autotomia polega na odrzucenia części ciała przez zwierzęta i jest najczęściej reakcją obronną. Odrzucona część na ogół się regeneruje, nie osiąga jednak pierwotnych rozmiarów. Dzieje się tak np. u rozgwiazd.
Raaslmwmppqgp[image: Na fotografii uchwycona jest regeneracja rozgwiazdy z jednego ramienia. Widoczne jest długie, walcowate, czerwone ramię, z którego wyrasta mała nowa rozgwiazda. Składa się z pięciu niewielkich, jasnoczerwonych ramion. Zwierzę leży na biało – zielonych podwodnych skałach.
]
Regeneracja rozgwiazdy (Asteroidea) z jednego ramienia. W przedstawionym przypadku, w wyniku nadliczbowej regeneracji, powstaje sześciopromieniste zwierzę, podczas gdy druga część pierwotnego osobnika, o czterech ramionach, regeneruje ramię piąte.
 Źródło: Jan (Arny) Messersmith, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0. 




bg-green Pączkowanie



 Pączkowanie polega na wyodrębnieniu się z ciała osobnika rodzicielskiego (w tzw. strefie pączkowania) osobnika zazwyczaj mniejszego, rozwijającego się w organizm potomny, który może oderwać się od organizmu macierzystego albo pozostać z nim w czasowej lub stałej więzi. Pączkowanie występuje głównie u osobników osiadłych, jest spotykane u nielicznych pierwotniaków, wielu stułbiopławów, niektórych koralowców, gąbek, pierścienic, osłonic.
R1Y3JIQvy5VPx[image: Fotografia przedstawia pączkujący organizm Hydra littoralis. Znajduje się w niebieskiej, przezroczystej wodzie. Jest przytwierdzony do podłoża, ma nieregularny, podłużny kształt i żółty kolor, zakończony jest na czubku rzęskami. Z boku organizmu odrasta mniejszy, podobny twór zakończony rzęskami. ]
Pączkująca Hydra littoralis.
 Źródło: Carolina Biological Supply Company, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0. 




bg-green Poliembrionia



 Do form rozmnażania bezpłciowego zalicza się również poliembrionię, czyli wielozarodkowość. Polega ona na rozwoju więcej niż jednego zarodka z pojedynczej zygoty. Poliembronia jako normalny element strategii rozrodczej występuje u nielicznych gatunków płazińców, owadów i ssaków. Poliembronia u ludzi prowadzi do narodzin bliźniąt jednojajowych. Poliembronia może zachodzić wskutek bezpośredniego podziału zygoty lub też podziału zarodka w późniejszych stadiach rozwoju.
Ciekawostka
Poliembrionia zawsze występuje u pancernika dziewięciopaskowego (Dasypus novemcinctus), u którego z jednego zarodka powstają bliźnięta czworacze.






bg-green Kiedy rozmnażanie bezpłciowe jest korzystne dla organizmów?



 Przede wszystkim wtedy, gdy warunki środowiska są stabilne. Ten typ rozmnażania pozwala na szybkie zwiększenie liczby osobników w populacji i szybkie zasiedlenie danego obszaru. Jednak osobniki te nie są zróżnicowane pod względem genotypówgenotypgenotypów, a co za tym idzie – również fenotypów. Pojawienie się w środowisku zagrożenia i niekorzystnych warunków może sprawić, że populacja osobników o tych samych cechach może wyginąć.
Rozmnażanie bezpłciowe nie jest związane ze zjawiskiem rekombinacji genetycznej, co sprawia, że ten typ rozmnażania organizmów zmniejsza różnorodność genetyczną danej populacji.
Jedyną szansą na zwiększenie różnorodności genetycznej organizmów rozmnażających się bezpłciowo są mutacje materiału genetycznego. Jednak mutacje genetyczne są bezkierunkowe – nie zawsze warunkują powstawanie cech zwiększających przystosowanie do danych warunków środowiska. Co więcej, mutacje genetyczne zwiększają różnorodność zarówno w odniesieniu do organizmów rozmnażających się bezpłciowo, jak i płciowo. Nie jest to więc szczególna cecha rozmnażania bezpłciowego.
Słownik
crossing-overcrossing-over
proces polegający na wzajemnej wymianie odpowiadających sobie odcinków chromatyd chromosomów homologicznych; rezultatem crossing-over jest przetasowanie genów pochodzenia matczynego i ojcowskiego, prowadzące do powstania nowych, przypadkowych kombinacji alleli w ramach jednego chromosomu; crossing-over zachodzi w profazie I mejozy



egzonyegzony
odcinki genu złożonego (a także pierwotnego produktu jego transkrypcji), które nie są usuwane z sekwencji mRNA w procesie składania RNA



fenotypfenotyp
zespół wszystkich cech danego organizmu; fenotyp warunkowany jest zarówno przez geny, jak i przez środowisko



gametagameta
komórka rozrodcza męska lub żeńska o zredukowanej do połowy liczbie chromosomów w stosunku do innych komórek ciała



genotypgenotyp
zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika



klonklon
komórki lub całe organizmy o identycznym genotypie



mejozamejoza
(gr. meiosis – zmniejszenie) podział redukcyjny jądra komórkowego, prowadzący do wytworzenia haploidalnych komórek płciowych, czyli gamet, u zwierząt tkankowych (oogeneza, spermatogeneza), zarodników u mszaków i paprotników oraz ich odpowiedników u roślin nasiennych (sporogeneza); u organizmów niższych (np. glonów, pierwotniaków) mejoza nie musi być związana z produkcją gamet bądź zarodników i zachodzi w różnych fazach cyklu życiowego (koniugacja, przemiana pokoleń)



zapłodnieniezapłodnienie
proces połączenia jąder komórki jajowej i plemnika, prowadzący do powstania zygoty rozwijającej się w nowy organizm
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Wysłuchaj audiobooka, a następnie wymień rodzaje rozmnażania bezpłciowego oraz wyjaśnij, w jakich okolicznościach rozmnażanie bezpłciowe jest korzystne.
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Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Zapoznaj się z audiobookiem, a następnie wymień rodzaje rozmnażania bezpłciowego oraz wyjaśnij, w jakich okolicznościach rozmnażanie bezpłciowe jest korzystne.
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 Wznów automatyczne przewijanie 

Płciowe i bezpłciowe rozmnażanie zwierząt a różnorodność genetyczna
Wszystkie organizmy żywe rozmnażają się. Biologiczna definicja gatunku, stworzona przez Ernsta Mayra w 1969 roku, mówi, że tworzące go osobniki krzyżują się i dają płodne potomstwo – mają więc wspólną pulę genową. Co jednak dzieje się z organizmami rozmnażającymi się bezpłciowo, które nie potrzebują do rozrodu partnera? Takie gatunki reprodukują się przez pączkowanie, poprzeczny i podłużny podział, charakterystyczną dla krążkopławów strobilizację, czyli podział poprzeczny polipa, z którego powstają młodociane meduzy – efyry – lub też przez regenerację całej rozgwiazdy z jednego oderwanego ramienia. 
Rozmnażanie bezpłciowe pozwala stosunkowo szybko zwiększyć liczebność danej populacji i zasiedlić rzadko pojawiające się wolne nisze ekologiczne. Dla nowo powstałych osobników fakt, że są genetycznymi kopiami, czyli naturalnymi klonami organizmów rodzicielskich, nie jest korzystny – ten sposób rozmnażania prowadzi do zmniejszenia różnorodności genetycznej populacji. Brak rekombinacji genetycznej zachodzącej podczas rozmnażania płciowego zmniejsza możliwości adaptowania się gatunku do zmian środowiskowych. Wpływa to na średnią przeżywalność osobników i w konsekwencji może doprowadzić do wymarcia całej, słabo dostosowanej, populacji. 
W rozmnażaniu bezpłciowym ewentualna zmiana informacji genetycznej w genotypie może dokonać się jedynie na drodze mutacji – nie wszystkie mutacje oznaczają jednak lepszą adaptację organizmów do zmieniającego się środowiska. 
Rozmnażanie płciowe wymaga istnienia dwóch płci, które wytwarzają dwa rodzaje komórek rozrodczych, gamet. Gamety powstają podczas podziału mejotycznego w wyspecjalizowanych narządach – gonadach. Otrzymują połowę garnituru chromosomalnego organizmu rodzicielskiego, są haploidalne. Podczas gamii, czyli połączenia gamet, powstaje diploidalna zygota, której podziały mitotyczne dają początek organizmowi potomnemu. Wyróżnia się trzy rodzaje gamii. W pierwszym, izogamii, łączą się gamety tej samej wielkości i ruchliwości, o innym materiale genetycznym oraz różnych parametrach fizjologicznych i biochemicznych. Oznacza się je znakami „plus” i „minus”. 
Z kolei w anizogamii komórki, które łączą się, różnią się wielkością wynikającą z różnych ilości materiałów zapasowych. Gameta żeńska jest makrosporą, męska – mikrosporą. Obie mogą być uwicione, co zapewnia im ruchliwość.
Trzecim rodzajem gamii jest oogamia, połączenie dużej nieruchomej żeńskiej komórki jajowej z małą ruchliwą komórka męską – plemnikiem.
Połączenie dwóch różnych haploidalnych gamet umożliwia większe zróżnicowanie genetyczne w nowopowstałym organizmie. Dlaczego? Po pierwsze gamety powstają podczas podziału mejotycznego, a już w jego pierwszej fazie, zwanej profazą pierwszą, zachodzi proces crossing-over, w którym wymieniają się odcinki chromatyd chromosomów homologicznych. Zwiększa to zmienność genetyczną, pozwalając na przykład na uzyskanie w genomie potomka chromosomu z genami, które w organizmie rodzicielskim należały do dwóch różnych chromosomów. Poza crossing-over zachodzi niezależna segregacja chromosomów. Do biegunów komórek potomnych wędrują przypadkowe chromosomy spośród pary chromosomów homologicznych. Liczba chromosomów jest stała i uzależniona od gatunku, a dobór jednego z nich do każdej pary zachodzi niezależnie. Im ich więcej, tym więcej jest możliwych układów. I tak dla dwudziestu trzech par chromosomów organizmu ludzkiego mamy aż osiem milionów trzysta osiemdziesiąt osiem tysięcy sześćset osiem możliwych kombinacji! 
W gonadach dochodzi do nadprodukcji gamet – jest ich zawsze więcej, niż potrzeba do uzyskania potomstwa. Im jednak większa liczba różnych pod względem genetycznym komórek rozrodczych, tym większe są możliwości ich losowego połączenia i utworzenia zygoty. Nawet organizmy będące obojnakami, czyli hermafrodytami mającymi zarówno męskie jak i żeńskie gonady, rzadko doprowadzają do samozapłodnienia, czyli połączenia własnych plemników z własnymi komórkami jajowymi. Dążą do zapłodnienia krzyżowego, inaczej wymiany plemników z innym przedstawicielem własnego gatunku. Zapewnia to populacji dodatkowe zróżnicowanie genetyczne.
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 Źródło: Englishsquare.pl Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0. 
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Wyczyść

Wysłuchaj audiobooka jeszcze raz i odpowiedz, jakie zjawiska przyczyniają się do wzrostu różnorodności genetycznej oraz jakie rodzaje gamii
możemy wyróżnić?
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Zapoznaj się z audiobookiem jeszcze raz i odpowiedz, jakie zjawiska przyczyniają się do wzrostu różnorodności genetycznej oraz jakie rodzaje gamii
możemy wyróżnić?
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Wyjaśnij, dlaczego rozmnażanie płciowe ma przewagę ewolucyjną nad rozmnażaniem bezpłciowym.
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rodzicielskich



potomnych

potomnych



.






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 2
R1EP5G15sx5ol
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Spośród wymienionych informacji wybierz i zaznacz te, które dotyczą rozmnażania bezpłciowego.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	duże ryzyko wyginięcia gatunku
Prawidłowa odpowiedź.

	potomstwo dziedziczy wszystkie wady
Prawidłowa odpowiedź.

	możliwość adaptacji do warunków środowiska
Nieprawidłowa odpowiedź. Zwróć uwagę, że jeśli nie dochodzi do mieszania się genów, nie następuje przystosowanie cech do zmieniającego się środowiska.

	szybki przyrost liczby osobników potomnych
Prawidłowa odpowiedź.

	osobniki potomne mają niepowtarzalny zestaw genów
Nieprawidłowa odpowiedź. Zauważ, że przy rozmnażaniu bezpłciowym nie łączą się gamety z dwóch osobników, a genotyp osobników potomnych jest identyczny jak rodzicielski.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź


















RDrp5P96twcfz1
Ćwiczenie 3

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz poprawną odpowiedź.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Osobniki obojniacze rozmnażają się bezpłciowo.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Organizm potomny, powstający na drodze rozmnażania bezpłciowego, jest klonem organizmu macierzystego.
Poprawna odpowiedź.

	W rozmnażaniu bezpłciowym biorą udział gamety.
To nie jest poprawna odpowiedź.

	Poliembrionia jest typem rozmnażania płciowego.
To nie jest poprawna odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 4
R12Kjk6haUPAQ[image: Ilustracja przedstawia nieskomplikowany organizm. Ma nieregularny, podłużny kształt, zakończony jest na czubku rzęskami. Z boku odrasta mniejszy, podobny twór zakończony rzęskami. ]

 Źródło: Wikimedia Commons, domena publiczna. 

RsErtUVbMtDt2
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Widoczny na zdjęciu sposób rozmnażania to  
. Zwierzę przedstawione na zdjęciu należy do  
.gąbek
pączkowanie
partenogeneza
rozmnażanie płciowe
podział
parzydełkowców
strobilizacja
szkarłupni
mięczaków







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 5
Na schemacie przedstawiono cykl rozwojowy wrotków, u których występują dwie formy rozmnażania płciowego.
R5IwU5uM55DRk2[image: Ilustracja]

 Źródło: Englishsquare.pl sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0. 

R1dKR6B1OZ8W6
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Zaznacz zdania, które prawidłowo opisują cykl rozwojowy wrotków.




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	Wrotki rozmnażają się bezpłciowo w sprzyjającym, stabilnym środowisku.
Prawidłowa odpowiedź.

	Partenogenetyczne samice mają zróżnicowany materiał genetyczny.
Nieprawidłowa odpowiedź.

	Jesienią wrotki na drodze partenogenezy wytwarzają haploidalne samce.
Prawidłowa odpowiedź.

	W okresie wiosny i lata wrotki odbywają kopulację.
Nieprawidłowa odpowiedź.







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź
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Ćwiczenie 5
R1aqPeoRROTAf2
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Opisz, czym jest parentogeneza.
























21
Ćwiczenie 6
RwgvdvHrQCAnu
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Rozwiąż krzyżówkę i wyjaśnij otrzymane hasło. Podaj przykład oraganizmów, które mogą rozmnażać się w ten sposób.




					1.	Pytanie Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.Znak 1 z 6	Pytanie Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.Znak 2 z 6	Pytanie Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.Znak 3 z 6	Pytanie Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.Znak 4 z 6	Pytanie Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.Znak 5 z 6	Pytanie Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.Znak 6 z 6Fragment hasła	
											
					2.	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 1 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 2 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 3 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 4 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 5 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 6 z 10Fragment hasła	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 7 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 8 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 9 z 10	Pytanie Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...Znak 10 z 10	
							
									3.	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 1 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 2 z 13Fragment hasła	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 3 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 4 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 5 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 6 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 7 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 8 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 9 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 10 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 11 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 12 z 13	Pytanie W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.Znak 13 z 13	

	4.	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 1 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 2 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 3 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 4 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 5 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 6 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 7 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 8 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 9 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 10 z 13Fragment hasła	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 11 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 12 z 13	Pytanie Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.Znak 13 z 13	
								
						5.	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 1 z 7	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 2 z 7	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 3 z 7	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 4 z 7	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 5 z 7Fragment hasła	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 6 z 7	Pytanie Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.Znak 7 z 7	
									
							6.	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 1 z 7	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 2 z 7	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 3 z 7	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 4 z 7Fragment hasła	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 5 z 7	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 6 z 7	Pytanie Zespół wszystkich cech danego organizmu.Znak 7 z 7	
								
								7.	Pytanie Komórka rozrodcza.Znak 1 z 6	Pytanie Komórka rozrodcza.Znak 2 z 6	Pytanie Komórka rozrodcza.Znak 3 z 6Fragment hasła	Pytanie Komórka rozrodcza.Znak 4 z 6	Pytanie Komórka rozrodcza.Znak 5 z 6	Pytanie Komórka rozrodcza.Znak 6 z 6	
								
			8.	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 1 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 2 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 3 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 4 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 5 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 6 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 7 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 8 z 12Fragment hasła	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 9 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 10 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 11 z 12	Pytanie Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.Znak 12 z 12	
							
						9.	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 1 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 2 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 3 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 4 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 5 z 14Fragment hasła	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 6 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 7 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 8 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 9 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 10 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 11 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 12 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 13 z 14	Pytanie Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.Znak 14 z 14	
		

	1.Inaczej podział redukcyjny jądra komórkowego.
	2.Inna nazwa rozmnażania bezpłciowego to rozmnażanie...
	3.W wyniku tego sposobu rozmnażania powstają efyry.
	4.Sposób rozmnażania występujący u pancernika dziewięciopaskowego.
	5.Zespół genów charakterystyczny dla danego osobnika.
	6.Zespół wszystkich cech danego organizmu.
	7.Komórka rozrodcza.
	8.Połączenie się komórki jajowej z plemnikiem.
	9.Występowanie u jednego osobnika męskich i żeńskich gruczołów rozrodczych.






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź














R19naXlKaQnHC
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Hasło:















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźPrzypomnij sobie, czym jest autotomia.





Pokaż odpowiedźAutotomia to odruch odrzucania części ciała przez zwierzęta. W ten sposób mogą się rozmnażać np. rozgwiazdy.
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Ćwiczenie 7
R1ZrqduVZ8IWS
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Drukuj
Wyczyść

Wyjaśnij, dlaczego w ewolucji organizmów większą rolę odgrywa rozmnażanie płciowe niż rozmnażanie bezpłciowe.















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźPrzypomnij sobie, na czym polega rozmnażanie bezpłciowe i płciowe i jaki mają wpływ na różnorodność genetyczną osobników.





Pokaż odpowiedźRozmnażanie płciowe, w przeciwieństwie do rozmnażania bezpłciowego, zwiększa różnorodność genetyczną osobników potomnych, co ułatwia organizmowi przystosowanie i przetrwanie w zmieniających się warunkach środowiska.
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Ćwiczenie 8
R1FqekoQrh0Hl
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




U gatunków hermafrodytycznych, np. tasiemca uzbrojonego, ślimaka winniczka, w ciele jednego osobnika występują narządy rozrodcze żeńskie i męskie. Różni je jednak sposób zapłodnienia.




Drukuj
Wyczyść

Wyjaśnij, który z gatunków zwierząt wymienionych w zadaniu jest narażony na brak zmienności genetycznej. W odpowiedzi uwzględnij sposób zapłodnienia występujący u każdego z nich.















Wskazówki i klucze odpowiedziPokaż podpowiedźPrzypomnij sobie, na czym polega zapłodnienie u tasiemca uzbrojonego, a na czym u ślimaka winniczka.





Pokaż odpowiedźU ślimaka winniczka zachodzi proces zapłodnienia krzyżowego, w którym osobniki hermafrodytyczne wymieniają się między sobą męskimi komórkami rozrodczymi, co prowadzi do różnorodności genetycznej u potomstwa. W przypadku tasiemca uzbrojonego dochodzi do samozapłodnienia w obrębie członów tego samego osobnika, co zmniejsza szansę na zmienność genetyczną u osobników potomnych.


























Dla nauczyciela



 Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Rozmnażanie płciowe i bezpłciowe zwierząt a różnorodność genetyczna
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego – kształcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:
 Zakres podstawowy
 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
V. Budowa i fizjologia człowieka.
10. Rozmnażanie i rozwój. Uczeń:
1) przedstawia istotę rozmnażania płciowego;





 Zakres rozszerzony
 Treści nauczania – wymagania szczegółowe
XI. Funkcjonowanie zwierząt.
2. Porównanie poszczególnych czynności życiowych zwierząt, z uwzględnieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
9) Rozmnażanie i rozwój. Uczeń:
a) porównuje bezpłciowe i płciowe rozmnażanie zwierząt w aspekcie zmienności genetycznej,








Kształtowane kompetencje kluczowe:

	kompetencje cyfrowe;


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się;


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii.



Cele operacyjne (językiem ucznia):

	Wyjaśnisz, na czym polega rozmnażanie płciowe i bezpłciowe.


	Wyjaśnisz, jak rozmnażanie płciowe i bezpłciowe wpływają na różnorodność genetyczną organizmów.


	Wskażesz, z czego wynika zmienność rekombinacyjna.



Strategie nauczania:

	konstruktywizm;


	konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

	z użyciem komputera;


	ćwiczenia interaktywne;


	praca z audiobookiem;


	śniegowa kula.



Formy pracy:

	praca indywidualna;


	praca w parach;


	praca w grupach;


	praca całego zespołu klasowego.



Środki dydaktyczne:

	komputery z głośnikami, słuchawkami i dostępem do internetu;


	zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;


	tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;


	telefony z dostępem do internetu.



Przed lekcją:

	Przygotowanie do zajęć. Nauczyciel loguje się na platformie i udostępnia uczniom e-materiał „Rozmnażanie płciowe i bezpłciowe zwierząt a różnorodność genetyczna”. Prosi uczestników zajęć o zapoznanie się z tekstem w sekcji „Przeczytaj”, a następnie rozwiązanie ćwiczenia nr 1 (polegającego na uzupełnieniu tekstu na temat rozmnażania płciowego i bezpłciowego) zawartego w sekcji „Sprawdź się”.



Przebieg lekcji
Faza wstępna:

	Nauczyciel wyświetla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji „Wprowadzenie” cele zajęć. Prosi uczniów lub wybraną osobę o sformułowanie kryteriów sukcesu.


	Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytanie:
– Jak rozmnażanie bezpłciowe i rozmnażanie płciowe wpływają na różnorodność genetyczną organizmów?
Uczniowie indywidualnie udzielają odpowiedzi na kartkach, następnie tworzą pary, a potem pary łączą się w czwórki – za każdym razem uczniowie ustalają wspólną odpowiedź.



Faza realizacyjna:

	Praca z multimedium („Audiobook”) – kula śniegowa. Uczniowie zapoznają się z audiobookiem udostępnionym przez nauczyciela. Następnie, pracując metodą kuli śniegowej, wykonują polecenia od 1 do 3 do multimedium.
Nauczyciel objaśnia wspomnianą wyżej metodę i wynikające z niej kolejne etapy pracy:
1)
najpierw uczniowie będą indywidualnie opracowywać odpowiedzi na zadane pytania;
2)
potem połączą się w pary i porównają swoje propozycje, a na osobnej kartce zapiszą wspólne odpowiedzi;
3) kolejnym krokiem będzie połączenie się par w czwórki, które – jak poprzednio – skonfrontują swoje odpowiedzi;
4) uczniowie utworzą 8-osobowe zespoły i znów porównają swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczególnych zespołów 8-osobowych prezentują na forum klasy uzgodnione w grupie odpowiedzi.


	Utrwalenie wiedzy i umiejętności. Uczniowie rozwiązują samodzielnie ćwiczenia nr 7 (w którym mają za zadanie wyjaśnić, dlaczego w ewolucji organizmów większą rolę odgrywa rozmnażanie płciowe niż rozmnażanie bezpłciowe) oraz nr 8 (w którym mają za zadanie wyjaśnić, który z opisanych w ćwiczeniu gatunków zwierząt jest narażony na brak zmienności genetycznej) z sekcji „Sprawdź się”. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiają odpowiedzi, a reszta klasy ustosunkowuje się do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje.



Faza podsumowująca:

	Na koniec zajęć nauczyciel raz jeszcze wyświetla na tablicy interaktywnej lub przy użyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji „Wprowadzenie”. W kontekście wyświetlonych treści prosi uczniów o rozwinięcie zdania: „Na dzisiejszej lekcji nauczyłem/nauczyłam się...”.



Praca domowa:

	Wykonaj ćwiczenia od 2 do 6 z sekcji „Sprawdź się”.



Materiały pomocnicze:

	Jane B. Reece i in., „Biologia Campbella”, tłum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS, Poznań 2021.


	„Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Stęplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo Zielona Sowa, Kraków 2006.



Dodatkowe wskazówki metodyczne:

	Uczniowie mogą przed lekcją zapoznać się z materiałem w sekcji „Audiobook”, aby przygotować się do późniejszej pracy.
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