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Przemiana pokolen a przemiana faz jagdrowych

Przemiana faz jadrowych, czyli regularne i cykliczne nastepstwo jader komorkowych o haploidalne;j

i diploidalnej liczbie chromosomoéw, wystepuje w cyklu zyciowym roslin, grzybow oraz zwierzat.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Nastepowanie po sobie regularnie, w cyklu zyciowym organizmu, formy rozmnazajgcej
sie plciowo i bezplciowo, nazywamy przemiang pokolen. W zalezno$ci od dlugos$ci
trwania kazdego z pokolen oraz r6zni¢ w budowie morfologicznej miedzy nimi,
wyrozniono trzy rodzaje przemiany pokolen. Przemianie pokolen towarzyszy
przemiana faz jagdrowych, czyli regularne i cykliczne nastepowanie po sobie
organizmow haploidalnych i diploidalnych.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz heteromorficzng przemiang pokolen na wybranych
przyktadach.

e PorOwnasz heteromorficzng i izomorficzng przemiane pokolen.

e Wyjasnisz zwigzek przemiany pokolen organizmow ze zmiang faz jgdrowych.



Przeczytaj

W celu zachowania gatunkow, organizmy rodzicielskie musza wytwarza¢ nowe

osobniki (potomstwo) w drodze rozmnazania. Wyrdzniamy jego dwa rodzaje:

rozmnazanie wegetatywne (bezplciowe) oraz rozmnazanie generatywne (ptciowe).

Cykl zyciowy organizmow, w ktorym pokolenie rozmnazajgce si¢ plciowo (gametofit)
wystepuje na przemian z pokoleniem rozmnazajacym si¢ bezplciowo (sporofit),

nazywamy przemiang pokolen. Zjawisko to jest charakterystyczne dla protistow
roslinopodobnych, grzybow, roslin pierwotnie wodnych oraz wszystkich roslin
wyzszych.

Gamety
HAPLOIDALNE (1n)
POKOLENIE GAMETOFITU

@ ZAPLODNIENIE
DIPLOIDALNE (2n)

' POKOLENIE SPOROFITU
74

Po polaczeniu gamet (plemnika i komorki jajowej), powstaje diploidalna zygota, czylipoczatkowe

stadium sporofitu (2n). Po dojrzeniu na sporoficie, powstaja sporangia, aw ich w wyniku mejozy

haploidalne spory. Z kazdej haploidalnej spory powstaniegametofit (In).
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Haploidalny gametofit wytwarza gametangia meskie — anterydia (plemnie), w ktorych
wyksztalcaja sie komorki plemnikowe i gametangia zenskie — archegonia (rodnie),

z ktorych to kazde zawiera jedng komorke jajowa. Komorka plemnikowa, po dotarciu
do komorki jajowej, zaptadnia ja, tworzgc zygote. Diploidalna zygota jest pierwszym
stadium pokolenia sporofitu. Dzieli si¢ mitotycznie i rozwija w wielokomorkowy
zarodek. Dojrzaly sporofit posiada specyficzne komorki — komorki sporogenne, ktore

dzielac si¢ mejotycznie, wytwarzajq haploidalne spory (zarodniki).

Przemiana pokolen u roslin wigze si¢ czesto z przemiang faz jadrowych, czyli
regularnym cyklicznym nastepowaniem po sobie faz rozwojowych haplofazy - 1n
(miedzy mejoza i zaptodnieniem) i diplofazy - 2n liczbie chromosomoéw (miedzy

zaptodnieniem i mejozg).

Wraz z postepowaniem rozwoju ewolucyjnego roslin, dochodzi do uzyskiwania
przewagi jednego pokolenia nad drugim. Taki typ przemian nazywa si¢ przemianami

heteromorficznymi.

W przemianie faz jadrowych, gdy dominuje haplofaza, mejoza zachodzi bezposrednio
po gamii i jest nazywana mejoza postgamiczng. Natomiast u organizmow,
u ktorych dominuje diplofaza, ma miejsce mejoza pregamiczna, ktora zachodzi

bezposrednio przed gamia.
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Przemiana pokolen

heteromorficzna

z dominacja sporofitu -
np. listownica, paprocie,
z dominacja gametofitu - rodliny nasienne
np. katleria, mchy

izomorficzna -
np. satata morska

Klasyfikacje rodzajow przemiany pokolen.
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sporofit i gametofit sg identycznymi formami morfologicznymi. Czas trwania
haploidalnego pokolenia ptciowego — gametofitu (In) i diploidalnego pokolenia

bezplciowego - sporofitu (2n) jest taki sam. podobnie, jak przedziat czasowy miedzy

polaczeniem gamet - gamig, a mejoza. Przykladem tej przemiany moze by¢ cykl
zyciowy salaty morskie;.
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Przemiana izomorficzna na przyktadzie sataty morskiej (Ulva lactuca) — przedstawiciela zielenic

(Chlorophyta).
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




W przemianie tej to haploidalne pokolenie piciowe - gametofit (In) jest formg zlozona,
zwykle wieksza i funkcjonujaca dluzej niz diploidalne pokolenie bezptciowe - sporofit
(2n). Czas pomiedzy gamig, czyli procesem gczenia si¢ gamet, a mejozg, poprzedzajaca
powstanie zarodnikow (spor), jest stosunkowo krotki. Przykladem organizmow,

u ktorych zachodzi tego typu przemiana pokolen, sa nalezace do brunatnic - katlerie
oraz mchy.

-mz;m L caviaJll vieioza)

| N, Ui
?@b g@ @\fij 0:@?

@ @

1
Spora

1n

2
Gametofit

1n

3
Gameta

1n



2n

2n

1n

1n

1n

2n

10

Zygota

Sporofit

Spora

Gametofit

Gameta

Zygota



Sporofit

2n

Przemiana heteromorficzna z przewagg gametofitu na przyktadzie katlerii - przedstawiciela
brunatnic (Phaeophyta).
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przemianie tej diploidalne pokolenie bezpiciowe - sporofit (2n) jest formg
dominujacy. Ma wieksze rozmiary i zyje dtuzej. Gametofit (In) przybiera
kilkukomorkowg, nietrwala forme. Czas pomiedzy gamig a mejoza ulega znacznemu
wydtuzeniu. Przykladem organizmu, u ktorego zachodzi tego typu przemiana pokolen
jest nalezgca do brunatnic, litownica. Taka przemiana pokolen, w ktorej dominuje

sporofit, wystepuje takze u paproci i roslin nasiennych.
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Przemiana heteromorficzna z przewagg sporofitu na przykladzie listownicy - przedstawiciela

brunatnic (Phaeophyta).
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

diplofaza

stadium w cyklu rozwojowym organizmu eukariotycznego, w ktorym jadra

komorkowe zawieraja diploidalng liczbe chromosomow



gametofit

haploidalne pokolenie u roslin i protistow roslinopodobnych, wystepuje
przemiennie ze sporofitem, pokoleniem diploidalnym

gamety

komorki rozrodcze meskie lub zenskie, o haploidalnej liczbie chromosomow,

powstajace u roslin i protistow na gametoficie

haplofaza

stadium w cyklu rozwojowym organizmu eukariotycznego, w ktorym jadra

komorkowe zawierajg zredukowana, haploidalng liczbe chromosomow

mejoza

podzial redukcyjny jadra komorkowego dajacy, poprzez losowe rozchodzenie si¢

chromosomoOw oraz proces crossing-over, rekombinacyjna zmiennosS¢ genetyczng

przemiana pokolen

regularne wystepowanie po sobie pokolen rozmnazajgcych si¢ ptciowo -

gametofituy, i bezplciowo - sporofitu

sporofit

diploidalne pokolenie u roslin i protistow roslinopodobnych, wystepujace

przemiennie z gametofitem, pokoleniem haploidalnym



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RFM9z9iX7Z2DsU

Przemiany pokolen i faz jgdrowych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu pod tytutem "Przemiany pokolen i faz jgdrowych"

Polecenie 1

Scharakteryzuj izomorficzng przemiane pokolen. Poréwnaj pokolenie gametofitu i sporofitu,

uwzgledniajac ich budowe, dtugos¢ zycia, sposdb rozmnazania i ploidalnos¢.



file:///preview/resource/RFM9z9iX7ZDsU

Polecenie 2

Poréwnaj heteromorficzng przemiang pokolen z dominacjg gametofitu i z dominacja
sporofitu. Uwzglednij ploidalnos¢ dominujacego pokolenia oraz dtugos¢ czasu

uptywajacego miedzy gamig (zaptodnieniem) a mejoza.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @
Umies¢ podane okreslenia w odpowiednich miejscach na grafice ukazujacej ogélny schemat
przemiany pokolen u niektérych organizméw.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Powyzszy rysunek schematycznie przedstawia przemiane pokolen zachodzgcg m.in. u ro$lin
naczyniowych.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Widoczne na rysunku oznaczenia liczbowe potacz z odpowiednim procesem, ktory
przedstawiaja.

1 mejoza
2,4 mitoza

3 zaptodnienie



Cwiczenie 3
Na podstawie informacji do zadania 1 i wtasnej wiedzy, ocen ponizsze zdania jako
prawdziwe lub fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Jesli sporofit i gametofit wykazujg identyczng budowe
morfologiczng, to taka przemiane pokolen nazywa sie O O
przemiang izomorficzna.

Haploidalny gametofit wytwarza gametangia meskie, O Q
archegonia, i gametangia zenskie, anterydia.

Przemiana faz jadrowych dotyczy zmian liczby
chromosomoéw i nastepowania po sobie pokolen haplo- O O
(1n) i diploidalnych (2n).



Cwiczenie 4 Q@

Komorka
jajowa (1n)

Powyzszy rysunek przedstawia przemiang pokolen, wystepujacg u listownicy (Laminaria ).
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sposrod ponizszych wybierz wtasciwe dokonczenie zdania. Prezentowana przemiana
pokolen jest...

O przemiang izomorficzng i wystepuje réwniez u mchu ptonnika (Polytrichum
commune).

O przemiang heteromorficzng z dominacja gametofitu i wystepuje rowniez u mchu
ptonnika (Polytrichum commune).

przemiang heteromorficzng z dominacja sporofitu i wystepuje réwniez u sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris).

() przemiang izomorficzna i wystepuje réwniez u sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris).

przemiang heteromorficzng z dominacja sporofitu i wystepuje rowniez u mchu
ptonnika (Polytrichum commune).

przemiang heteromorficzng z dominacja gametofitu i wystepuje rowniez u sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris).



Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Satata morska to przyktad organizmu, u ktérego wystepuje‘ izomorficzna [ | ’

heteromorficzna [ | ’przemiana pokolen. Charakteryzuje sie ona‘ zréznicowanym [ ] ’

jednakowym [ ] ’czasem trwania sporofitu i gametofitu oraz‘ wydtuzonym [ ] ’

skroconym [ | H takim samym (| ’przedzia’rem czasowym miedzy potgczeniem sie

gamet [ | H zygot | H spor | ’— czyli miedzy gamia a mejoza.

Cwiczenie 6 C
Wybierz wszystkie stwierdzenia, poprawnie opisujgce heteromorficzng przemiane pokolen
z dominacja gametofitu.

Czas miedzy gamia a mejozg jest krotki.
Gametofit przybiera kilkukomdrkowa, nietrwatg forme.
Wystepuje u mchu oraz brunatnic katlerii.

Gametofit jest forma trwalsza i funkcjonujaca dtuzej niz sporofit.

o o 0o o O

Woystepuje u brunatnic, jak listownica.



Cwiczenie 7 @
W cyklu zyciowym mchéw wystepuje wyrazna przemiana pokolen. Pokolenie
haploidalnego gametofitu zyje niezaleznie od sporofitu. Ma postaé¢ samozywnej,
wieloletniej rosliny, zwykle wiekszej od sporofitu (forma zielonej, ulistnionej fodyzki

u mchu ptonnika - Polytrichum commune). Natomiast diploidalne pokolenie sporofitu

jest krotkotrwate i uzaleznione od gametofitu, z ktérego wyrasta.

dojrzate gametofory

7

listki-

kropla wody

/.

zarodniki todyzka
chwytniki

dojrzaty
sporofit

Cykl zyciowy ptonnika pospolitego (Polytrichum commune).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszego tekstu i grafiki ocen, jaka przemiana pokolen wystepuje u mchu

ptonnika pospolitego (Polytrichum commune). Swoja odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @
U jednych organizmow podstawows forma zyciows jest pokolenie haploidalne (majace
jeden zestaw gendéw). Gamia zachodzi u nich co pewien czas w celu zréznicowania
materiatu genetycznego. Jednak powstajacy organizm diploidalny jest forma
krotkotrwata - od razu po zaptodnieniu zachodzi u nich mejoza, tzw. mejoza

postgamiczna (pozaptodnieniowa).

Natomiast u innych organizméw podstawowg formg zyciowa jest pokolenie diploidalne.
Mejoza ma na celu zredukowanie materiatu genetycznego. W wyniku mejozy
pregamicznej (przedzaptodnieniowej) powstajg haploidalne gamety, ktére natychmiast
tacza sie w zygote. Ta zas przeksztatca sie w zywy organizm, zdolny do rozmnazania

ptciowego.

przedrosle zerskie rodnia z komérka
jajowa
przedrosle meskie plemnik

ZAPtODNIENIE

mtody sporofit

makrospora  mikrospora

MEJOZA

| |

dojrzaty sporofit

Faza haploidalna (N) [ Faza diploidalna (2N)

Przemiana pokolen u paprotnikow réznozarodnikowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie powyzszego tekstu i grafiki ocen, czy mejoza, zachodzaca w cyklu zyciowym
paprotnikow réznozarodnikowych, jest mejoza post- czy pregamiczng. Swojg odpowiedz

uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Przemiana pokolen a przemiana faz jgdrowych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
VIIIL. Protisty. Uczen:

2) przedstawia czynnoSci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sie,
rozmnazanie, wydalanie i osmoregulacje; zaktada hodowle protistow

stodkowodnych i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych protistow;

4) analizuje na podstawie schematow przebieg cykli rozwojowych protistow

i rozroznia poszczegolne fazy jadrowe;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz heteromorficzng przemiane pokolen na wybranych

przyktadach.
e Poroéwnasz heteromorficzng i izomorficzng przemiane pokolen.

e Wyjasnisz zwiazek przemiany pokolen organizmoéw ze zmiang faz jgdrowych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza animacji;

e mapa mysli;

¢ analiza tekstu zrodlowego;

e metoda JIGSAW.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;



zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak/kreda;

telefony z dostepem do internetu;

mate karteczki, arkusze papieru Al, flamastry, klej.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,Przemiana pokolen a przemiana faz jadrowych”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (polegajacego na dodaniu
podpisoéw do schematu przedstawiajacego przemiane pokolen) z sekcji ,Sprawdz

sie” na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj”.

Przebieg lekc;ji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajgc razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Czym jest przemiana pokolen?
- Czym jest przemiana faz jagdrowych?
— Jaki jest zwigzek przemiany pokolen z przemiang faz jgdrowych?

Uzupetnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne bledy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy
interaktywnej lub za pomocg rzutnika animacje. Kazdy uczestnik zajec
wynotowuje najwazniejsze kwestie poruszone w multimedium. Nastepnie

wybrani uczniowie odczytuja na glos swoje notatki.

2. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy.

Kazda z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych



w e-materiale.

Grupa | - przemiana izomorficzna;

Grupa II - przemiana heteromorficzna z dominacjg gametofitu;

Grupa III - przemiana heteromorficzna z dominacja sporofitu.

Po opracowaniu zagadnien przez kazdg z grup nauczyciel prosi uczniow

o odliczenie w zespotach do takiej cyfry, jaka jest liczebnoSc¢ uczestnikow grupy.
Jesli w grupie jest np. piecioro uczniow, nastepuje odliczenie do pieciu. Kazdy
uczen zapamietuje swojg cyfre. Nastepuje teraz podzial na grupy zgodnie

z zasada: jedynki taczg si¢ z jedynkami, dwojki z dwojkami, trojki z trojkami itd.
Kazdy z uczniow w nowej grupie przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktora
opracowal wczes$niej (nastepuje moment wlasciwego nauczania).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie
zapamietali na dany temat. Grupy porzadkujg kartki w zbiory, wyszukujac
potaczenia pomiedzy zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejajg kartki na arkuszu
papieru Al, tacza strzatkami, rysujq linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape
mysli.

Przedstawiciele grup omawiajg swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje

informacje, w razie potrzeby uzupehia.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie dobierajg sie w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 5 (polegajace na uzupelnieniu tekstu na temat przemiany pokolen
u salaty morskiej), nr 6 (polegajace na wskazaniu poprawnych zdan dotyczgcych
heteromorficznej przemiany pokolen z dominacja gametofitu) oraz nr 7 (w ktorym
uczniowie majg za zadanie oceni¢, jaka przemiana pokolen wystepuje u mchu
ptonnika) w sekcji ,,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg swoje rozwigzania z inng

parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.
Faza podsumowujaca:
1. Uczniowie wykonuja polecenie nr 2 (,Wyjasnij roznice miedzy przemiang
heteromorficzng z dominacjg gametofitu oraz przemiang heteromorficzna
z dominacjg sporofitu”) w sekcji ,Animacja”.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 4 oraz 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”



Materialy pomocnicze:

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

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materiatem w sekcji ,Animacja”, aby

przygotowac sie do pozniejszej pracy.



