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Komoérka jajowa cztowieka ma ok. 0,12 mm $rednicy. Jest cztery razy wieksza od komaérki skory, 20 razy

od plemnika i 26 razy od erytrocytu.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Gamety zenskie gatunkow nalezgcych do réznych grup zwierzat wykazuja dos¢ duze
zroznicowanie budowy. Roznice dotyczg przede wszystkim ilosci i sposobu rozmieszczenia
zoltka w komorce jajowej. Cechy te decydujg o sposobie przebiegu rozwoju zygoty,
powstatej w wyniku zaptodnienia.

Twoje cele

o Dokonasz klasyfikacji komorek jajowych ze wzgledu na ilo$¢ i rozmieszczenie zottka.

o Wykazesz zalezno$¢ miedzy iloScig i rozmieszczeniem zoitka w jaju a sposobem
bruzdkowania oraz typem rozwoju zwierzat.

» Wymienisz przyklady grup zwierzat, u ktorych wystepuja okreslone typy komorek
jajowych.




Przeczytaj

Budowa jaja zalezy od typu rozwoju organizmu. Jest takze dostosowana do Srodowiska,

w ktorym jajo zostanie ztozone. U wielu zwierzat, ktore sktadaja jaja w Srodowisku wodnym,
na zewnatrz blony zottkowej znajduje sie warstwa tzw. galarety jajowej. Natomiast zwierzeta
sktadajace jaja w suchym Srodowisku lagdowym powlekaja w drogach rodnych zaptodnione
jaja ostonkami trzeciorzedowymi, ktore zapobiegaja wysychaniu jaja oraz urazom
mechanicznym. Na przyklad u ptakéw komorke jajowa (z6itko) otaczajg warstwy biatka,
blony pergaminowe i zwapniata skorupka.

Kazda komorka jajowa jest zaopatrzona w zo6ttko, z ktorego zarodek czerpie potrzebne do
rozwoju substancje odzywcze.

llos¢ zobttka zalezy m.in. od sposobu rozrodu zwierzat. Jaja z matg iloScig zottka (alecytalne
i oligolecytalne) wystepuja czesto u tych zwierzat, ktorych rozwéj zarodkowy przebiega

w organizmie matki, w Scistym kontakcie z nim. Organizm matczyny dostarcza zarodkowi
wszystkich sktadnikéw niezbednych do rozwoju, jak to ma miejsce np. u cztowieka. Ten typ
jaja wystepuje rowniez u zwierzat o prostejbudowie anatomiczneji krotkim rozwoju,

u ktorych niewielka ilo$¢ zottka jest wystarczajaca.

Jaja ze Srednig iloScig z6ltka (mezolecytalne) wystepuja czesto u tych zwierzat, ktorych
cykl zyciowy obejmuje stadium larwy. Zgromadzonego materialu zapasowego wystarcza
tylko na pewien okres rozwoju zarodka. Wylegajaca si¢ larwa zmuszona jest szuka¢ innego
zrodta pokarmu potrzebnego do dalszego rozwoju.

Jaja z duza iloScig Zoltka (polilecytalne) wystepuja u tych zwierzat, ktorych caly okres
rozwoju, az do momentu wyklucia w peini wyksztatconego mtodego osobnika, odbywa sie
W jaju, poza organizmem matki. Zarodek przez caly ten czas korzysta ze zgromadzonego

W jaju materiatu zapasowego.

Typ komorki Cecha .
. . . Wystepowanie
jajowej charakterystyczna
Alecytalna Prawie nie zawiera

(bezzsttkowa) 56tk U ssakow tozyskowych, strzykw
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Typ komorki Cecha .

. . . Wystepowanie

jajowej charakterystyczna
Oligolecytalna Zawiera niewielk

& : yt e 2 U jezowcow, lancetnikow
(ubogozottkowa) ilos¢ zottka.
Mezolecytalna Zawiera srednia U nicieni, bezzuchwowcow, ryb
(Sredniozottkowa) @ ilos¢ zottka. jesiotrowatych i ptazow
. . o U owadow, ryb chrzestnoszkieletowych
Polilecytalna Zawiera duzg ilos¢ ) ) ) ;
., ., i kostnoszkieletowych, gadow, ptakow oraz
(bogatozottkowa) | zottka. ,
stekowcow

Biorac pod uwage rozmieszczenie zo6ltka, wyr6zniamy komorki jajowe izolecytalne
i anizolecytalne.

Izolecytalne komorki jajowe

Zottko jest rownomiernie rozmieszczone na terenie cytoplazmy. Ten typ komorek

jajowych wystepuje u ssakow, szkartupni i lancetnikow.
Anizolecytalne komorki jajowe
Z6ttko jest nierdbwnomiernie rozmieszczone w cytoplazmie. Ten typ komérek dzieli

sie ponadto na centrolecytalne i telolecytalne.

W zaleznoSci od polozenie zéltka jaja anizolecytalne dzielimy na centrolecytalne
i telolecytalne.

Centrolecytalne komorki jajowe

Zottko znajduje sie w centralnej czesci komorki jajowej. Ten typ komorki jajowej

wystepuje u owadow.

Telolecytalne komorki jajowe



Z6ttko znajduje sie na jednym z biegunéw komorki. Ten typ komorki jajowej wystepuje

u glowonogow, ryb kostnoszkieletowych, ptazow, gadow i ptakow.

jadro komérkowe biegun animalny

zottko

biegun wegetatywny

W jaju telolecytalnym zéttko jest umiejscowione na biegunie komérki zwanym wegetatywnym (odzywczym).
Na drugim biegunie, zwanym animalnym (twdrczym), znajduja sie jadro komérki jajowej i cytoplazma.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zaptodniona komorka jajowa ulega wielokrotnym podziatom mitotycznym - bruzdkowaniu.

Jest to pierwszy etap rozwoju zarodkowego, w wyniku ktérego powstaje wielokomorkowy
zarodek zbudowany z komorek zwanych blastomerami.

Ilos¢ i rozmieszczenie zottka w komorce jajowej maja wptyw na przebieg bruzdkowania.

U wiekszosci organizmow wrzeciona podziatowe tworzg sie w czesci cytoplazmy
pozbawionej zottka.

W jajach z matg i Srednig iloScig zo6ttka podziatowi ulega cata komorka (bruzdkowanie
catkowite):

* jaja z malg iloScig zottka (alcecytalne i oligolecytalne) dzielg si¢ cate na jednakowe
blastomery - bruzdkowanie calkowite rownomierne;

* jaja ze Srednig iloScia zottka (mezolecytalne) dzielg si¢ tak, ze powstaja malte blastomery
(w rejonie jaja pozbawionym zo6ttka) i duze blastomery (w rejonie, w ktorym znajduje sie
zoltko) - bruzdkowanie calkowite nieré6wnomierne.

W jajach o duzejilosci zottka (polilecytalnych) podziatom ulega jadro komorkowe z cze$cig
cytoplazmy niezawierajacg zottka:
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» wjajach z duzg iloscig zo6ttka zgromadzonego w Srodkowej czesci (centrolecytalnych)

podziatowi ulega tylko cytoplazma na obwodzie jaja (bruzdkowanie czesciowe

powierzchniowe);

e wjajach z duzg iloscig zottka (telolecytalnych) podziatowi ulega tylko tarczka
cytoplazmy na biegunie niezawierajgcym zoéttka (bruzdkowanie czeSciowe tarczkowe).

komorki Sposob
Typ ) omo.r ' Poso ) Przebieg
jajowej bruzdkowania
Bruzdkowanie
Alecytalna, catkowite Podzialy mitotyczne obejmujg cate jaja,
oligolecytalna (holoblastyczne) a powstajgce blastomery s3 tej samej wielkosci.
rownomierne
W wyniku podzialéw mitotycznych powstaja
, blastomery o roznejwielko$ci: mniejsze
Bruzdkowanie . . .,
, (mikromery) - pozbawione zottka -
Mezolecytalna catkowite .. ; , , ,
Ny , umiejscowione s3 na biegunie animalnym,
nierOwnomierne _ L o
wieksze (makromery) - zawierajgce duzg iloS¢
zoOltka - znajduja si¢ na biegunie wegetatywnym.
Bruzdkowanie . L,
) , . Podziatom ulega tylko czes¢ cytoplazmy
Polilecytalna czesciowe , ., , )
pozbawiona zoltka (biegun animalny).
(meroblastyczne)
Polilecytalna, Bru’zd.kowanie W wyni-ku podzialow na biegunie’ an.imalnyIrT
czesciowe powstaje tarczka zarodkowa, z ktorej powstaje
telolecytalna
tarczowe zarodek.
Bruzdk i
Polilecytalna, CruézCiOO\Aéame Podzialy zachodzg tylko na powierzchni jaja.
z \
centrolecytalna € , , Whnetrze jest wypetnione zottkiem.
powierzchniowe
Stownik

biegun animalny (biegun twoérczy)

biegun tworczy jaja; biegun jaja telolecytalnego lub mezolecytalnego, na ktory przesuwaja
sie jadro komorkowe i w znacznym stopniu pozbawiona materiatow zapasowych
cytoplazma; na biegunie animalnym rozpoczyna si¢ bruzdkowanie
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biegun wegetatywny

biegun odzywczy jaja; przeciwny do animalnego biegun jaja telolecytalnego lub
mezolecytalnego, na ktorym gromadzona jest cytoplazma bogata w zwigzki zapasowe
wykorzystywane przez rozwijajacy si¢ w wyniku bruzdkowania zarodek

blastomery

komorki potomne budujace zarodek, powstate w wyniku mitotycznych podziatow
zaptodnionej komorki jajowej na etapie bruzdkowania
bruzdkowanie

pierwszy etap rozwoju zarodkowego polegajacy na wielokrotnych podziatach
mitotycznych zaptodnionej komorki jajowej, przez co powstajg coraz mniejsze komorki -
blastomery; w wyniku bruzdkowania powstaje stadium rozwoju zarodkowego zwane
blastulg

tarcza zarodkowa

wczesne stadium zarodkowe zwierzat wytwarzajgcych jaja telolecytalne, w postaci grupy
komorek w ksztalcie dysku, skupionych u ptakow i gadow na biegunie animalnym
26ttko

zgromadzona w komorce jajowej substancja odzywcza, bedgca magazynem materiatow
energetycznych niezbednych do rozwoju zarodka; najwazniejszg substancija zapasowa
bedaca sktadnikiem zottka jest lecytyna - pochodna tluszczow



Grafika interaktywna
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Bruzdkowanie catkowite rownomierne




Bruzdkowanie catkowite rownomierne

Bruzdkowanie catkowite nierownomierne

Bruzdkowanie czesSciowe tarczowe



Bruzdkowanie czesciowe powierzchniowe

Typy komoérek jajowych oraz ich wystepowanie u poszczegélnych taksondw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Na podstawie analizy schematu wyjasnij, na czym polega zréznicowanie jaj polilecytalnych na

telolecytalne i centrolecytalne.

Polecenie 2

Na podstawie analizy schematu okresl typy komorek jajowych, jakie wystepujg u kregowcow.

Wyjasnij, jak typ komérki wptywa na sposéb i przebieg bruzdkowania.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Do kazdego z wymienionych gatunkdw zwierzat przyporzadkuj wtasciwy mu typ komorki
jajowej.

osmiornica olbrzymia centrolecytalna
wazka ruda mezolecytalna
lancetnik oligolecytalna
zaba trawna telolecytalna
Cwiczenie 2 ¢

Dokonaj klasyfikacji typow komorek jajowych. W tym celu dopasuj poszczegdlne typy
komorek jajowych do wtasciwych kryteriéw klasyfikaciji.

Rozmieszczenie z6ttka

alecytalna ’ ‘ mezolecytalna ’

telolecytalna ’ ‘ polilecytalna ’

o centrolecytalna ’ ‘ izolecytalna ’
llos¢ zottka




Cwiczenie 3 @

Na schemacie przedstawiono budowe komorki jajowej.

jadro komoérkowe /C'—D\ biegun animalny

z6ttko

biegun wegetatywny

Schemat komorki jajowej.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyjrzyj sie schematowi, a nastepnie zaznacz prawidtowe dokonczenia ponizszych zdan.

Na schemacie przedstawiono komérke jajowa...

() alecytalna.

() oligolecytalna.

() telolecytalna.

Swiadczy o tym fakt, ze...

() zottko jest rownomiernie rozmieszczone w obrebie cytoplazmy.

() z6ttko znajduje sie na jednym biegunie.

() z6ttko znajduje sie w centralnej cze$ci komorki jajowe;.

Tego typu komoérka jajowa wystepuje np. u...

() jeza europejskiego.

() lancetnika.



() bociana biatego.

Cwiczenie 4

Na schematach przedstawiono rézne typy komoérek jajowych.

Schemat réznych komorek jajowych. Kolorem fioletowym oznaczono jadro komérkowe, a rézowym -

z6ttko.

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

Wybierz prawidtowe nazwy dla kazdego z typéw komoérek jajowych, uwzgledniajgc ilosé
i rozmieszczenie z6ttka.

izolecytalna ] H anizolecytalna (] || telolecytalna [ ] H alecytalna [ ] ’

anizolecytalna [ ) H izolecytalna (] || mezolecytalna [ | H centrolecytalna [ ] ’

1

2

3.| izolecytalna [ ] H anizolecytalna (] || alecytalna ] H oligolecytalna [ ] ’

4.| anizolecytalna [ | H izolecytalna (] || oligolecytlana ] H telolecytalna [ ] ’

Cwiczenie 5

Zaznacz poprawne zestawienie.

Typ komorki jajowej Sposob bruzdkowania Przyktad zwierzecia
mezolecytalna catkowite nieréwnomierne mrowka
alecytalna catkowite rownomierne niedzwiedz brunatny
telolecytalna czeSciowe tarczowe jesiotr zachodni
centrolecytalna czesciowe powierzchniowe lancetnik

O|0|0|0O



Cwiczenie 6
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz
Komorki jajowe wykazuja duze zréznicowanie w budowie O
pomiedzy gatunkami zwierzat.
Kazda komorka jajowa zaopatrzona jest w duze ilosSci
z6ttka, ktore jest materiatem odzywczym dla zarodka.
Polilecytalne komorki jajowe wystepujg miedzy innymi
u stekowcow.

Jaja anizolecytalne mogg mie¢ z6ttko w centralnej czesci
komorki lub na jednym z jej biegunéw.

Ol O] 0O
Ol O] O

Cwiczenie 7 @

Zmija zygzakowata jest gatunkiem jajozyworodnym. Zarodek rozwija sie w organizmie matki,
ale w obrebie oston jajowych. Na przetomie sierpnia i wrzesnia samica rodzi mtode, zdolne do
samodzielnego zycia.

Podaj nazwe typu komorki jajowej wytwarzanej przez zmije zygzakowata, uwzgledniajac ilos¢

zo6ttka w jaju.

Cwiczenie 8 @
Wykaz zwigzek pomiedzy rodzajem komorek jajowych wytwarzanych przez zabe zielong oraz

z6twia btotnego a sposobem rozwoju tych zwierzat.




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Typy budowy komorek jajowych
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegodlnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:
e) wykazuje zwigzek budowy jaja ze Srodowiskiem zycia,
f) wykazuje zwigzek ilosci zottka w jaju z typem rozwoju u zwierzat,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne:
Uczen:

» dokonuje klasyfikacji komorek jajowych ze wzgledu na ilos¢ i rozmieszczenie zo6ttka;

» wykazuje zaleznos¢ miedzy iloScig i rozmieszczenie zottka w jaju a sposobem
bruzdkowania oraz typem rozwoju zwierzat;

» wymienia przyktady grup zwierzat, u ktorych wystepuja okreslone typy komorek
jajowych.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
 strategia ksztalcenia wyprzedzajacego;
e nauczanie hybrydowe.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

 analiza tekstu Zrodlowego;
e mapa mysli;

e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o cztery arkusze papieru Al,

o flamastry;

 kartki z zagadnieniami do losowania (zob. materialty pomocnicze).

Przed lekcja:
Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie informaciji dotyczacych:

 zOltkai pelnionych przez nie funkciji;

e rozmieszczenia zottka w obrebie cytoplazmy;
e potlozenia zoOttka;

e sSposobu i przebiegu bruzdkowania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem znajdujgcym si¢ w e-materiale.
Zadaje pytania:
o Gdzie u zwierzat powstaje komorka jajowa?
o Jaka funkcje petni komorka jajowa?
o Jakimi cechami mogg si¢ rozni¢ komorki jajowe u zwierzat?
2. Nauczyciel podaje cele lekciji i formutuje jej temat.



Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie e-materialu
opracowali mape mysli dotyczaca przydzielonych zagadnien:

o grupali Il - klasyfikacja komorek jajowych ze wzgledu na ilos¢ zo6ttka;
rozmieszczenie zo6ttka na terenie cytoplazmy;

o grupa llli IV - potozenie zo6ttka; sposob i przebieg bruzdkowania. Grupy
otrzymuja po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzaja mape¢
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali
otrzymane zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, I z IV)

i przekazujg zdobyta wiedze. Uczniowie robig na drugim arkuszu notatki

w formie mapy mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta.
Po uplywie wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy
prezentuja wyniki swojej pracy, nauczyciel uzupetnia brakujgce informacije,
koryguje ewentualne btedy.

2. Wskazane osoby, wykorzystujgc wykonane przez swoje grupy mapy mysli lub grafike
interaktywng zamieszczong w e-materiale, okreslaja typy komorek jajowych
wystepujace u kregowcow i owadow.

3. Uczniowie wykonujg polecenie nr 3: wyjasniajg, dlaczego samice ssakow tozyskowych
wytwarzajq jaja alecytalne.

Faza podsumowujaca:

1. Grupy losujg po trzy kartki z zagadnieniami. Zadaniem grup jest utozenie pytan do
wylosowanych zagadnien. Kazda grupa zadaje pytania trzem pozostatym grupom. Za
poprawne udzielenie odpowiedzi grupa otrzymuje 1 punkt. Wygrywa grupa, ktora
zdobedzie najwigkszg liczbe punktow.

2. Nauczyciel ocenia prace uczniow.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 8.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Kartki z zagadnieniami do losowania.
Plik o rozmiarze 42.18 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:

Uczniowie mogg wykorzystac grafike interaktywng w celu przygotowania si¢ do lekcii
powtorkowe;.



