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Pantofelek (Paramecium bursaria), ogladany w mikroskopie interferencyjnym, z kontrastem fazowym
(powiekszenie 40-krotne).
Zrédto: Anatoly Mikhaltsov, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Dlaczego pantofelki sg takim wdziecznym obiektem badan, a mtodym naukowcom zalezy na
podpatrywaniu tych orzeskoéw? Poniewaz maja niezwykle szybkie tempo podzialu

i unikatowy aparat jagdrowy. Dlatego podpowiadamy mtodym biologom, jak wyhodowac¢
pantofelki w domu.

Twoje cele

o Wykonasz do$wiadczenie, w ktorym zatozysz hodowle protistow stodkowodnych.
e Zaobserwujesz pod mikroskopem pantofelki - orzeski wystepujace w wodach
stodkich i lekko stonych.




Przeczytaj

Orzeski (Ciliata) stanowig liczny typ protistow
zwierzecych, ktory obejmuje ponad 8 tys.
gatunkow. Zyja w zbiornikach stodko-

i stonowodnych. Maja niewielkie rozmiary
(najczesciej 65-150 pm). Ich aparat jadrowy
sktada si¢ z mikronukleusa i makronukleusa.
Ciato orzeskow okrywajg pellikula i liczne
rzeski, a u wyzej zorganizowanych nastgpita
specjalizacja orzesienia na oralne (gebowe),
ktore uczestniczy w zdobywaniu pokarmu,

i somatyczne, o funkcji lokomotoryczne;j. Pantofelek atakujacy bakterie (mikroskop cyfrowy,
Miejsce pochtaniania duzych czastek powiekszenie 100-krotne)
pokarmowych Odbywa Sl@ Sl@ na Ca}ej Zréd’ro Chlng|22023, Wikimedia Commons, Iicencja: CCBY-

powierzchni ciata lub, gdy protista okryty jest SA40.

grubg btong komorkowa, w miejscu zwanym
cytostomem. W cytoplazmie, oprocz aparatu jadrowego, znajduja si¢ wodniczki pokarmowe
i tetnigce, mitochondria oraz wiokienka kurczliwe.

Orzeski rozmnazajg si¢ przez podziatl poprzeczny lub paczkowanie. Zachodzi u nich takze
proces ptciowy zwany koniugacja. Prowadzg wolny tryb zycia np. Paramecium caudatum,
jednak wystepujg takze formy osiadle, symbionty (np. Entodiniomorphida, zyjace

w zolgdkach przezuwaczy) oraz pasozyty (np. szparkosz okreznicy - Balantidium coli). Ze
wzgledu na szybkie tempo podziatu i unikatowy aparat jadrowy orzeski sg obiektem badan
cytologicznych i genetycznych (np. rodzaje Paramecium - pantofelki, Tetrahymena,
Stylonychia, Stentor).

Rodzajem orzeskow s3 pantofelki (Paramecium). Przecigetna dtugo$¢ ich komorki, majgce;j
wrzecionowaty ksztatt, wynosi ok. 100-200 um. Pantofelki sa rownomiernie pokryte
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rzeskami. W obszarze cytostomu powstajg u pantofelka wodniczki pokarmowe.

W obszarze cytopyge, potozonego w tylnej czesci komorki, jest usuwana zawartos¢
wodniczek pokarmowych. W skiad aparatu jgdrowego wchodzi jeden mikronukleus i jeden
makronukleus. Pantofelki zyjg w zbiornikach stodkowodnych i lekko stonawych. Sa
popularnym materialem laboratoryjnym.

Wodniczka pokarmowa

wypetniona u tego okazu innymi protistami - okrzemkami.

2

Wodniczka pokarmowa

wypetniona okrzemka.

3

Cytostom

uczestniczy w pobieraniu pokarmu. W jego obrebie zachodzi endocytoza.
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Rzeski

uczestniczg w aktywnym poruszaniu sie orzeskéw.

Chilodonella trawigca okrzemki (powigkszenie 40-krotne).
Zrédto: Proyecto Agua, flickr.com, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Zaktadanie hodowli pantofelkéw

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RaD3uRopOkUfU

Zaktadanie hodowli pantofelkow.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia proces zaktadania hodowli pantofelkéw. Laborant umieszcza w zlewce
kolejno trawe sucha, trawe Swieza oraz zielone liScie. Nastepnie wlewa do zlewki
zabarwiong na zotto wode. Na koniec przykrywa zlewke listkiem papieru kuchennego

i zabezpiecza jg przy pomocy gumki, by Scisle przylegata.

Stownik
cytopyge

wyspecjalizowany obszar na powierzchni komorek u wiekszosci orzeskow, stuzacy do
usuwania na zewnatrz niestrawionych resztek pokarmowych
cytostom



file:///preview/resource/RaD3uRop0kUfU

wyspecjalizowany obszar, najczesciej w postaci szczeliny, na powierzchni komorki
wiekszosci orzeskow i nielicznych wiciowcow, stuzacy do pobierania substancii
odzywczych z otoczenia

koniugacja

proces plciowy u orzeskow; zaczyna sie od potgczenia dwoch osobnikow mostkiem
cytoplazmatycznym
makronukleus

jadro wegetatywne; jeden dwoch (oprocz mikronukleusa) rodzajow jader (wieksze,)
wystepujacych u orzeskow; bierze udzial m.in. w regulacji proceséw komorkowych; nie
uczestniczy w procesie ptciowym

mikronukleus

jadro generatywne; jedno z dwoch (oprocz makronukleusa) rodzajow jader orzeskow,
bedace nos$nikiem informacji genetycznej
pellikula

u orzeskow btona komorkowa, wraz z przylegajacq do niej cytoplazmg (epiplazma),
w ktorej znajdujq si¢ wiokna biatkowe i ewentualnie obtonione pecherzyki



Wirtualne laboratorium (WL-S)




Laboratorium 1

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium. Rozwigz problem badawczy: postaw hipoteze
i zaplanuj przebieg doswiadczenia. W formularzu zapisz swoje obserwacje, a nastepnie
sformutuj wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D14tvdjrv

Problem badawczy: Jakie warunki sg niezbedne do rozwoju pantofelka?

Sprzet laboratoryjny:

szkietka podstawowe;

o szkietka nakrywkowe;

o szklany st6j 2-litrowy;

e pipeta automatyczna/pipeta Pasteura;

e mikroskop $wietlny.


https://zpe.gov.pl/a/D14tvdjrv

Materiaty:

siano;

e trawa;

o liscie;

e woda z powierzchni stawu lub innego zbiornika z wodg stojaca;

e tkanina;

e kawatek mydta;

¢ bibuta;

e wata/zelatyna.

Analiza doswiadczenia: Hodowl/a pantofelkow w warunkach domowych.

Problem badawczy: Jakie warunki sg niezbedne do rozwoju pantofelka?

Hipoteza:

Obserwacje:




Whioski:




Symulacja interaktywna

Wirtualny mikroskop

Polecenie 1

Za pomocga wirtualnego mikroskopu przeprowadz obserwacje jednego z gatunkéw
pantofelkéw - (Paramecium bursaria).

Scharakteryzuj wyglad obserwowanego obiektu. Uwzglednij jego ksztatt, barwe, a takze

widoczne struktury budowy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Picturepest, Anatoly Mikhaltsov, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Na podstawie obrazu uzyskanego pod wirtualnym mikroskopem wykonaj w zeszycie
schematyczny rysunek neutrofila, eozynofila i limfocytu. Zwré¢ uwage na ksztatt ich jadra
komodrkowego. Zapisz powiekszenie, jakie zostato zastosowane podczas obserwacji

mikroskopowej. Zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Pantofelki w domu
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Protisty. Uczen:

2) przedstawia czynno$ci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sie,
rozmnazanie, wydalanie i osmoregulacje; zaklada hodowle protistow stodkowodnych
i obserwuje wybrane czynnosci zyciowe tych protistow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wykonasz doSwiadczenie, w ktorym zatozysz hodowle protistow stodkowodnych.
» Zaobserwujesz pod mikroskopem pantofelki - orzeski wystepujace w wodach stodkich
i lekko stonych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia laboratoryjne;
o symulacja;

e Cwiczenia interaktywne.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» 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.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel inicjuje burz¢ mozgow, zadajac pytanie:
- Jakie czynniki sg niezbedne dla uzyskania duzejliczby pantofelkow w krotkim czasie?
Uczniowie przedstawiaja swoje pomysty. Nauczyciel podsumowuje burze mozgow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
~Przeczytaj” i zapisujg trzy najwazniejsze ich zdaniem cechy orz¢skow niezbedne dla
ustalenia warunkow hodowli tych organizmow. Nauczyciel prosi wybrane pary
0 podsumowanie swojej pracy.

2. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL-S)”). Nauczyciel informuje
uczniow, ze w wirtualnym laboratorium przeprowadzg obserwacje pantofelkow.
Uczniowie rozwigzuja problem badawczy, stawiajg hipoteze¢ i planuja przebieg
doswiadczenia. W formularzu zapisujg swoje obserwacje, a nastepnie formutujg
wnioski.

3. Praca z drugim multimedium (,Symulacja interaktywna”). Uczniowie zapoznajq si¢
z wirtualnym mikroskopem. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, samodzielnie
przygotowujgc odpowiedzi do polecenia nr 1 (,Scharakteryzuj wyglad obserwowanego
obiektu. Uwzglednijjego ksztalt, barwe, a takze widoczne struktury budowy”)

i polecenia nr 2 (,Wykonajw zeszycie schematyczny rysunek obejrzanego preparatu
mikroskopowego, zrob zdjecie, a nastgpnie umie$c¢ je w wyznaczonym polu”). Po
wyznaczonym przez nauczyciela czasie wybrani lub chetni uczniowie przedstawiajg
efekty swojej pracy. Nauczyciel komentuje rozwigzania uczniow.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie...".
2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie

dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Dla chetnych: Jesli masz dostep do odpowiedniego sprzetu, zatdéz hodowle
pantofelkow, a nastepnie przeprowadZ obserwacje mikroskopowa.

Materialy pomocnicze:

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

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium (WL-S)” mozna
wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



