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Laseczka waglika (Bacillus anthracis) w ptynie mdzgowo-rdzeniowym, obraz z mikroskopu $wietlnego,
powiekszenie 1000x.

Zrédto: domena publiczna.

Cztowiek poznawat bakterie, jeszcze zanim dowiedziat si¢ o ich istnieniu, a potem zobaczyt
je i zbadat pod mikroskopem. Miat z nimi do czynienia zarowno wtedy, kiedy pit wino lub
piwo czy jad! przetwory mleczne, jak i wowczas, gdy stawat bezradny wobec $miertelne;j
choroby zakaznej wyludniajgcej cate sgsiedztwo.

Twoje cele

e Opiszesz czynnosci zyciowe bakterii.
» Wskazesz, jakie choroby cztowieka wywolywane s3a przez bakterie.
» Przedstawisz rodzaje i przyczyny zmiennos$ci genetycznej wsrod bakterii.




Przeczytaj

Bakterie nalezg do krolestwa Prokaryota, polifiletycznej grupy obejmujace;j sinice,
bakterie wlaSciwe (eubakterie) i archeony. Sg organizmami prokariotycznymi, tj.
bezjadrowymi i jednokomorkowymi. Wystepuja pojedynczo lub w koloniach o réznym
stopniu organizacji: od skupiska jednakowych morfologicznie komorek do grup

komorek roznigcych sie budowa i pelnionymi funkcjami. Osiggaja niewielkie rozmiary

- S3 najmniejszymi znanymi istotami zywymi.

Roznorodno$¢ bakterii i ich przewaga ewolucyjna przejawiajg sie w ich metabolizmie.

Mikroby te sg przewaznie heterotrofami, ktore uzyskuja zwigzki organiczne z innych

organizmow. Wyroznia sie wsrod nich wolnozyjace saprobionty, wykorzystujace do
odzywiania martwg materi¢ organiczng. Jest to najliczniejsza grupa bakterii,
spetniajgca wazng ekologicznie role. Do heterotrofow nalezg rowniez bakterie
pasozytnicze, ktore czerpig pokarm z innych zywych organizmow, wywotujgc u nich

czesto grozne dla zycia choroby, np. gruzlice, kite, cholere.

Ciekawostka

Epidemia ,czarnej Smierci” w XIV-XV w. wywolana zostata prawdopodobnie przez
bakterie pateczki dzumy. Bakteria ta dotarta z Azji Srodkowej do Europy wraz

z kupcami podgzajacymi jedwabnym szlakiem handlowym.

Z kolei wywotywany przez pratki trad wcigz stanowi realne zagrozenie -

zachorowania na te chorobe notuje si¢ w wielu rejonach na Swiecie, np. w Indiach.
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Nietypowq strategie odzywiania si¢ wypracowaty bakterie symbiotyczne, ktore
korzystaja z substancji pokarmowych wytwarzanych przez inne organizmy, oddajac im
w zamian potrzebne im skladniki. Bakterie z rodzaju Rhizobium pobieraja wytworzone
przez ro$liny motylkowe zwigzki organiczne, a w zamian dostarczajg im przyswajalne
zwigzki azotowe. Dlatego fasola i groch sg bogate w bialtko, a rolnicy jako poplon -

zielony nawoz - siejg rosliny motylkowe.

Niewielka grupe tworzg bakterie autotroficzne, wytwarzajace zwigzki organiczne przy

udziale energii Swietlnej podczas fotosyntezy. Nalezg do nich sinice, u ktorych proces
fotosyntezy zachodzi z wydzielaniem tlenu. Organizmy te zawierajg barwniki
asymilacyjne: chlorofil, karotenoidy, fikoerytryne i niebieskg fikocjanine. Z kolei
purpurowe i zielone bakterie siarkowe przeprowadzajg fotosynteze bez wydzielania

tlenu do atmosfery.

Sinice - bakterie fotosyntetyzujace.
Zrédto: NASA, Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Sinice - bakterie fotosyntetyzujace.
Zrédto: NASA, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

W procesie oddychania komorkowego bakterie takze prezentujg réznorodnosc:

bakterie tlenowe — aeroby - pozyskujg energie, wykorzystujac tlen jako koncowy
akceptor elektronow w szlaku utleniania zwigzkow organicznych. Bakterie
beztlenowe — anaeroby - czerpig energi¢ z beztlenowego rozktadu cukrow w procesie
fermentacji przeprowadzanej w cytozolu. Wzmianki o wykorzystywaniu fermentacji
alkoholowej przez cztowieka pochodzg juz sprzed 4000 lat.

Wyr6znia si¢ rowniez fermentacje: mastowg, mlekowa i octowg. Bakterie beztlenowe
moga by¢ bezwzglednymi lub wzglednymi beztlenowcami.
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Bakterie rozmnazajg si¢ w sposob bezpliciowy: przez podzial prosty z jednej komorki
powstaja dwie potomne. Proces ten zachodzi niezwykle szybko - w idealnych
warunkach komorki pewnych gatunkow dzielg si¢ co 20 min. W takim tempie i przy
braku przeszkod z jednej bakterii po zaledwie 6 godz. powstaloby ponad 130 000
komorek potomnych. Co wiecej, wcale nie bedg one identyczne genetycznie.

Komorka bakteryjna ro$nie i dzieli si¢ na dwie komorki potomne. Ten sposob rozmnazania si¢
wystepuje u wiekszosSci bakterii.
Zrédto: AJC1, Flickr, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Za zmiennoS$¢ genetyczng organizmoéow eukariotycznych odpowiada proces piciowy.
Jego odpowiednikiem u bakterii jest koniugacja: polega ona na przekazaniu z komorki
donora do komorki akceptora czeSci materiatu genetycznego, najczesciej w postaci

plazmidu. Spotyka si¢ takze transformacje, w ktorej fragmenty uwolnione z jednej

uszkodzonej komorki sg pobierane przez inne bakterie. Z kolei w procesie transdukcji

geny bakteryjne przenoszone s3g do innej komorki wewngtrz bakteriofaga.
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replikacja plazmidu
transfer plazmidu

-
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Dzieki procesowi koniugacji, podczas ktorego dochodzi do transferu plazmidu z komoérki dawcy do

komorki biorcy, bakterie mogg m.in. rozprzestrzenia¢ mig¢dzy sobg geny odpowiedzialne za

opornos$¢ na antybiotyk.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bakterie mogg przetrwac¢ w niesprzyjajacym srodowisku zycia, zmniejszajac tempo
metabolizmu i przechodzac w stan anabiozy. Wytwarzajg rozne formy
przetrwalnikowe, np. cysty i endospory, ktére umozliwiajg im dlugotrwate

oczekiwanie na lepsze warunki bytowania.

Szacuje sie, ze bakterie pojawily sie na Ziemi juz ok. 3500 mln lat temu. Przetrwaty
wiele zjawisk, katastrof, narodzin i wymieran gatunkow oraz diametralnych zmian

srodowiska - do kazdej potrafily si¢ dostosowac.

Stownik
autotrofy
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(gr. autos - sam, trophé - pozywienie) organizmy, ktore sg zdolne do

wykorzystania dwutlenku wegla jako jedynego zrodia wegla

beztlenowce (anaeroby)

(gr. an - przedrostek oznaczajgcy przeczenie, aer — powietrze, bios - zycie)
organizm, ktory nie wykorzystuje tlenu w metabolizmie i lepiej sie rozwija przy
jego braku

chemoautotrofy

(gr. chémeia - magia, autos - sam, trophé - pozywienie) organizmy, ktore
pozyskujg energie w wyniku utleniania zwigzkow nieorganicznych i wymagaja
jedynie dwutlenku wegla jako zrodta wegla

fotoautotrofy

(gr. photos - Swiatlo, autos - sam, trophé - pozywienie) organizmy, ktore
wykorzystujg energie Swiatta do przeprowadzenia syntezy zwigzkow
organicznych z dwutlenku wegla

heterotrofy

(gr. héteros - inny, trophé — pozywienie) organizmy, ktore wykorzystuja zwiazki
organiczne jako zrodto wegla

koniugacja

mechanizm wymiany DNA miedzy komorkami bakterii, podczas koniugacji

materiat genetyczny jest przekazywany poprzez pile piciowe (fimbrie)

przetrwalnik (endospora)

(gr. endon - wewnatrz, sporos - nasienie) forma spoczynkowa umozliwiajgca

organizmom przetrwanie niekorzystnych dla nich warunkow

saprobionty



(gr. sapros - zgnity, bios - zycie) organizmy odzywiajgce si¢ martwg materia
organicznag

tlenowce (aeroby)

(gr. aer - powietrze, bios - zycie) organizmy, ktory rozwijaja si¢ w obecnosci tlenu
i wykorzystujg go w metabolizmie

transdukcja

proces przenoszenia materiatu genetycznego z jednych komorek bakteryjnych na

drugie za posrednictwem bakteriofagow

transformacja

zmiana cech dziedzicznych danego szczepu bakterii (biorcy) pod wplywem
pobranego z otoczenia DNA pochodzacego z rozpadu komoérek innego szczepu

(dawcy)



Film

Wystapit btad

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RITHE231ytM7W

Czynnosci zyciowe bakterii.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,,Czynnosci zyciowe bakterii."

| Polecenie 1

| Polecenie 2
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0. @
Cwiczenie 2 o
Cwiczenie 3 O

Uzupetnij tabele dotyczaca sposobdw odzywiania sie bakterii. Wykorzystaj podane

okreslenia.

fotoautotrofy, chemolitotrofy, chemoorganotrofy, zwiazki organiczne

Sposéb odzywiania 7rédto energii Yrodto wegla

fotoautotrofy

chemolitotrofy

chemoorganotrofy rwigzki organiczne

Cwiczenie 4

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



Cwiczenie 5 Q®

Rozmnazanie bakterii.

Zrédto: Janice Carr, Segrid McAllister, Pixnio, domena publiczna.
Cwiczenie 6 ®

Cwiczenie 7 @
Laseczki jadu kietbasianego (Clostridium botulinum) sg szeroko rozpowszechnione

w $srodowisku naturalnym: wystepuja w przewodach pokarmowych zwierzat, glebie,
osadach dennych i wodach przybrzeznych, skad w formie wegetatywnej badz
przetrwalnej moga przeniknac¢ do produktéw spozywczych. Produktami najczesciej
zanieczyszczonymi tymi bakteriami sa: konserwy warzywne (szpinak, groch, szparagi),
konserwy miesne, wedzone i peklowane mieso, wedzone kietbasy, surowe mieso,
solone i wedzone ryby. Wytworzeniu toksyny botulinowej w produktach
zywnosciowych towarzyszy charakterystyczny zapach zjetczatego ttuszczu

i wydzielenie duzych ilosci gazu, a w przypadku konserw wydymanie puszek (bombaz).

Cwiczenie 8 @
Przeprowadzono doswiadczenie, ktdre polegato na otrzymaniu hodowli bulionowej
bakterii: Clostridium botulinum, Escherichia colii Pseudomonas aeruginosa. Kazdy
drobnoustréj posiano do dwéch probéwek, z ktérych jedna zostata pokryta ptynng

parafina.



Dla nauczyciela

Autor: Zyta Sendecka
Przedmiot: biologia
Temat: CzynnoS$ci zyciowe bakterii
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

VI. Bakterie i archeowce. Uczen:

3) przedstawia czynnosci zyciowe bakterii: odzywianie (chemoautotrofizm,
fotoautotrofizm, heterotrofizm); oddychanie beztlenowe (denitryfikacja, fermentacja)
i tlenowe; rozmnazanie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Opiszesz czynnoSci zyciowe bakterii.
» Wskazesz, jakie choroby cztowieka wywolywane s3a przez bakterie.
» Przedstawisz rodzaje i przyczyny zmiennosci genetycznej wsrod bakterii.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;



aktywizujgca;

e burza mozgow;

grupy ekspertow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostgpem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat czynnosci zyciowych organizmow.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby przedstawili poznane na wczesniejszych etapach

edukacji czynnosci zyciowe organizmow. Zapisuje wszystkie propozycije. Uczniowie
oceniaja poprawnos¢ odpowiedzi. Nauczyciel pozostawia na tablicy jedynie
prawidtowe propozycje. Wybrani uczniowie podajg definicje wybranej czynnosci
zyciowej.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie tworza grupy rowne pod wzgledem liczby cztonkéw. Optymalnie powinny

w ich sklad wchodzi¢ 3 osoby lub wielokrotnos$¢ 3. Nastepnie dziela catos¢ materiatu
na okreslone czynnosci zyciowe bakterii — na tyle czesci, ilu cztonkow liczy grupa.
Kazda osoba w zespole ma przydzielony osobny fragment materiatu, z ktorym ma sie
doktadnie zapoznac.

. Kazdy cztonek grupy pierwotnej przechodzi do grupy eksperckiej, w ktorej spotykaja

sie wszyscy uczniowie, ktorzy analizowali te samg czynnoS$¢ zyciowa bakterii.

. Uczniowie w grupach eksperckich pracuja nad przydzielonym zagadnieniem:

analizuja informacje, tak aby kazdy z jej cztonkow stat sie pelnowarto$ciowym
»ekspertem” w danym zakresie;

planuja sposéb nauczania tych tresci w swojej grupie pierwotnej, do ktérej wszyscy
»eksperci” na koniec wroca.



4. ,Eksperci” spotykajg sie ponownie w swojej grupie pierwotnej, by przekazac sobie
informacje niezbedne do opanowania wiadomosci na temat czynnosci zyciowych
bakterii. W roli ,eksperta” zapoznajg pozostatych cztonkow grupy ze swojg czescig
materiatu, a takze uczg si¢ materiatu przekazywanego przez innych grupowych
~ekspertow”.

5. Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem zawartym w e-materiale. Nauczyciel czyta polecenie
nr 1 (,Wykaz role bakterii saprobiontycznych w przyrodzie. W odpowiedzi uwzglednij
procesy wplywajace na ekosystem, w ktorych uczestniczg”) i prosi uczniow, aby
wykonali je w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi,

a pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupetnia ja.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

2. Nauczyciel prosi uczniow, aby kazdy z nich przygotowat jedno zadanie na kartkéwke
z poznanego na lekcji materialu, wraz z sugerowang odpowiedzia.

Praca domowa:
» Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

 Film moze zosta¢ wykorzystany przez cztonkoéw grup eksperckich, np. podczas
przekazywania informaciji przez ,ekspertow” w grupie pierwotne;j.

 Film mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy
uczniow.



