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Wrotki to mate, przezroczyste bezkregowce, ktére zyja w réznorodnych srodowiskach: zamarznietych
katuzach i gorgcych zrédtach, wodach stonych i stodkich, torfowiskach i kielichach roslin.
Zrodto: Rkitko, Wikipedia, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nadrzedna funkcja organizmoéw jest wydanie na Swiat potomstwa w celu zachowania
cigglosci gatunku. W procesie rozmnazania organizmy rodzicielskie przekazuja kolejnemu
pokoleniu informacje genetyczng, ktora stwarza mu szanse na przetrwanie w srodowisku.
U niektorych gatunkow jedyng mozliwg formg rozrodu jest partenogeneza, czyli
dzieworodztwo - oznacza to zdolno$¢ do autonomicznego rozwoju zarodka z komorki
jajowej bez udziatu plemnika. W wielu przypadkach partenogeneza to wynik
przystosowania do warunkow Srodowiska. Przyktadowo, wrotki (Rotifera) reprezentowane
sa wylgcznie przez rozmnazajace si¢ partenogenetycznie samice. Historia tych
mikroskopijnych bezkregowcow siega 25 min lat. W tym czasie zréznicowaly si¢ w ponad
450 gatunkow.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz kryteria klasyfikacji partenogenezy oraz jej rodzaje.
» Wyjasnisz sens biologiczny dzieworodztwa.
o Wykazesz, ze pedogeneza jest odmiang partenogenezy.




Przeczytaj

W Swiecie zwierzat wystepuje rozmnazanie bezpiciowe i piciowe. W cyklu

zyciowym niektorych organizmow, np. pszczot, mszyc czy motylicy watrobowej, moga
wystgpic oba typy rozrodu. Partenogeneza, czyli dzieworddztwo, to w przyrodzie znacznie
rzadsze zjawisko niz rozmnazanie ptciowe. U niektorych gatunkow jest naturalnym
sposobem na zwi¢kszenie liczby osobnikow, u innych stanowi uzupelnienie rozmnazania
plciowego, gdy ze wzgledu na warunki jest ono utrudnione. Wyréznia si¢ partenogeneze
przypadkowg, okolicznosciowy, stalg, cykliczng, zygoidalng, hemozygoidalng, sztuczng oraz
pedogeneze.

Partenogeneza przypadkowa (przygodna)
Moze pojawiac sie w populaciji jakiegos gatunku przypadkowo, bez wyraznego wplywu

okreslonego czynnika srodowiska. Wystepuje np. u jedwabnikow - ok. 2% ich populacii
rozwija si¢ z niezaptodnionych jaj.

Jedwabnik morwowy (Bombyx mori).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC 0 1.0.

Jedwabnik morwowy (Bombyx mori) jest gatunkiem motyla nocnego, ktory zywi sie
lis¢mi morwy. Jego poczwarki do budowy kokonu wytwarzajg cienkie wtokna jedwabiu,
ktorego pojedyncza ni¢ dochodzi do 1,6 km dtugosci. Nici jedwabiu przetwarzane sg
przez cztowieka: nawijane s3a na szpule i wykorzystywane do produkcji jedwabnych
tkanin, ktore naleza do najcenniejszych na swiecie.
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Partenogeneza okoliczno$ciowa (fakultatywna)

Partenogeneza statla (obligatoryjna)

Partenogeneza cykliczna (sezonowa)

Partenogeneza zygoidalna (diploidalna) i hemozygoidalna (haploidalna)
Partenogeneza sztuczna

Pedogeneza

Znaczenie partenogenezy

Ograniczenia wynikajace z procesu

Korzysci wynikajace z procesu partenogenez
ysetwy J2 P P g y partenogenezy

Umozliwia rozréd, szczego6lnie w sytuacjach, gdy | Zmniejszenie roznorodnosci
nie ma samca. genetycznej potomstwa.
Moze stanowi¢ mechanizm determinacji ptci,

: . - . Zarodki dzieworodne sg mniej
gdy z niezaptodnionych jaj rozwijaja si¢ samce,

) . zywotne.
a z zaptodnionych samice. w
Przystosowanie do skrajnych,
niekorzystnych warunkow srodowiska - brak Zwiekszenie prawdopodobienstwa
zmiennos$ci genetycznej sprawia, ujawnienia si¢ niekorzystnych
ze gatunek zachowuje w niezmienionej postaci cech.

swQj zestaw genow.

W stabilnych warunkach srodowiska pozwala
w krotkim czasie zwiekszyc¢ liczebnos¢
potomstwa.

Partenogeneza stanowi uzupelnienie rozmnazania ptciowego, ktore ze wzgledu na
warunki jest ograniczone. Z jednej strony ogranicza réznorodnos¢ genetyczng potomstwa
wynikajacg z losowego 1gczenia si¢ gamet w procesie zaptodnienia. Jednak gdy gatunek
zyje w niestabilnych warunkach, brak zmiennosci genetycznej stanowi wartos¢
przystosowawczg i dzigki niezmienionej puli genowej daje szans¢ na przetrwanie.

Stownik

bruzdkowanie



pierwszy etap rozwoju zarodkowego polegajacy na mitotycznych podziatach zygoty,
prowadzacy do powstania blastuli

endomitoza

duplikacja materialu genetycznego w jadrze komorkowym, po ktorejnie nastepuje
podziat komorkowy

heterogonia

rodzaj przemiany pokolen, w ktorym naprzemiennie wystepuja pokolenia rozmnazajgce
sie ptciowo i partenogenetycznie

komoérka diploidalna

komorka zawierajagca podwojny zestaw chromosomoéow
komoérka haploidalna

komorka zawierajaca pojedynczy zestaw chromosomow
mejoza

podziat redukcyjny jadra komorkowego, prowadzacy do powstania czterech jader
potomnych o zredukowanej o potowe liczbie chromosomow w stosunku do liczby
chromosomow komorki macierzyste;j

partenogeneza

sposoOb rozmnazania, w ktorym potomstwo rozwija sie z niezaptodnionych jaj ztozonych
przez samice

pedogeneza

zdolnosc¢ larw do rozrodu na drodze partenogenezy



Mapa mysli

Polecenie 1
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uzupetnij ponizsza mape mysli najwazniejszymi informacjami na temat partenogenezy.
Uwzglednij wszystkie jej rodzaje (partenogeneze cykliczna, okolicznosciowa, przypadkowa
itd.).

Polecenie 2

Naukowcy badali cykle zyciowe dwoch gatunkéw owadéw.

Pierwszy byt hodowany w warunkach laboratoryjnych i poddawany dziataniu okre$lonego
czynnika mechanicznego. Stwierdzono, ze $rednio co miesigc w cyklu zyciowym pojawiaty sie
osobniki rozmnazajace sie ptciowo i dzieworodnie, a w partenogenetycznym pokoleniu byty
tylko haploidalne samce.

Drugi gatunek owaddéw obserwowano w jego srodowisku naturalnym i stwierdzono, ze
w zaleznosci od miejsca wystepowania - stanowiska suchego albo wilgotnego - osobniki
rozmnazaja sie ptciowo lub partenogenetycznie.

Ocen stuszno$¢ stwierdzenia: W cyklu zyciowym danego gatunku moze wystapic
partenogeneza naturalna, stata i hemizygoidalna”. W odpowiedzi podaj trzy argumenty

odnoszace sie do kazdego rodzaju partenogenezy.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2 @

Na podstawie analizy schematu z ¢wiczenia 1 zaznacz poprawne dokonczenie zdania i wybierz
wiasciwy argument.

Przedstawiona na schemacie partenogeneza jest...

A. zygoidalna. () B. hemozygoidalna. ()

Z niezaptodnionych komorek jajowych
powstajg wytacznie haploidalne
osobniki meskie.

O Z niezaptodnionych komorek jajowych
powstaja diploidalne samce i samice.

O
Cwiczenie 3 ¢

Wybierz wszystkie mozliwe terminy, ktérymi mozna prawidtowo dokonczy¢ ponizsze zdanie.

Jesli osobniki nalezace do tego samego gatunku bytujace w wodzie stodkiej rozmnazaja sie
obuptciowo, a zyjace w wodzie stonej sg dzieworodne, to mamy do czynienia
Z partenogeneza...

(] przypadkowa.
(] naturalna.
(] cykliczna.

(] ekologiczna.




Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych znaczenia rozmnazania dzieworodnego.

Stanowi uzupetnienie
rozmnazania ptciowego,
ktoére ze wzgledu na
warunki jest ograniczone.

Umozliwia szybkie
zasiedlenie Srodowiska
zajetego przez pojedyncze
osobniki.

Zwieksza réznorodnosc
genetyczng licznego
potomstwa.

Stanowi przystosowanie do
skrajnych warunkéw
Srodowiska.

Cwiczenie 5

Prawda Fatsz

O O

Zaznacz warunek, jaki musi zosta¢ spetniony, aby mozna byto méwi¢ o heterogonii.

O Pokolenia rozmnazajace sie ptciowo i partenogenetycznie nastepuja na przemian po

sobie.

() Partenogenetyczne potomstwo to wytacznie haploidalne samce.

() Dzieworddztwo jest jedyna forma przedtuzenia gatunku.

Q Dziewordédztwo uzupetnia rozmnazanie ptciowe w cyklu zyciowym zwierzecia.

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7 @

Na schemacie przedstawiono cykl rozwojowy wrotkéw.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Na podstawie analizy schematu uzasadnij stuszno$¢ stwierdzenia: ,Partenogeneza
wystepujgca w cyklu zyciowym wrotkow jest cykliczna i zygoidalna”. W odpowiedzi podaj

dwa argumenty.

|

2. Wyjasnij, dlaczego przed okresem zimy w cyklu zyciowym wrotkéw pojawiaja sie samce.

[

3. Okresl znaczenie mejozy w cyklu zyciowym wrotkow.

|




Cwiczenie 8 @

Jedyna forma rozmnazania sie u jaszczurek z rodzaju Aspidoscelis jest partenogeneza.

W okresie rozrodu czes¢ samic przejawia zachowania godowe typowe dla samcéw - t3czg sie
W pary z innymi samicami i uczestniczg w pseudokopulacji. W ciggu sezonu rozrodczego
jaszczurki dwu- lub trzykrotnie zamieniajg sie rolami: samica wykazujaca zachowania zenskie
w okresie przedowulacyjnym po owulacji przyjmuje zachowania typowe dla samca.

A Owulacja Owulacja
Stezenie
hormonu )
Estradiol
—_—
Czas
Wielkosé
jajnikow “

Typ zachowania

Jak Jak Jak Jak
samica samiec samica samiec

Cykl rozwojowy jaszczurek z rodzaju Aspidoscelis.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy informacji przedstawionych w tekscie i na wykresie wyjasnij, w jaki
sposéb regulowane sg zachowania rozrodcze jaszczurek uczestniczacych w pseudokopulacji.

W odpowiedzi uwzglednij nazwy i stezenia hormondéw.

[




Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Partenogeneza - rodzaje i znaczenie

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

9) Rozmnazanie i rozwéj. Uczen:

b) przedstawia na przyktadzie wybranych grup zwierzat sposoby rozmnazania bezptciowego,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci;

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

» kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

» wymienia kryteria klasyfikaciji i rodzaje partenogenezy;
e wyjasnia sens biologiczny dzieworodztwa;
e wyjasnia roznice miedzy partenogenezg i pedogeneza.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;

o konektywizm;

e nauczanie wyprzedzajace;

» IBSE - nauczanie przez dociekanie naukowe.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;



o dyskusja;
e odwrocony trojkat;
 analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale - mapa mysli;
e odwrocony trojkat (materialty pomocnicze);

e rozsypanka.

Przed lekcja:

Tydzien przed lekcjg nauczyciel dzieli uczniow na siedem grup - ich zadaniem bedzie
przygotowanie krotkiej, trzyminutowej prezentaciji na jeden z ponizszych tematow:

» grupal - partenogeneza przypadkowa (przygodna);

grupa Il - partenogeneza okolicznoSciowa (fakultatywna);

grupa IIl - partenogeneza stata (obligatoryjna);

grupa IV - partenogeneza cykliczna (sezonowa);

grupa V - partenogeneza zygoidalna (diploidalna) i hemozygoidalna (haploidalna);
grupa VI - partenogeneza sztuczna i pedogeneza.

Uczniowie razem z nauczycielem ustalajg kryteria oceny opracowan.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje pytania:
o Jakimi sposobami mogg rozmnazac¢ si¢ organizmy?
o Co to jest partenogeneza i do jakiego sposobu rozmnazania si¢ zalicza?
o Jakie argumenty wskazujg na to, Ze jest to forma rozmnazania bezptciowego?
o Czy partenogeneza moze by¢ rowniez uwazana za forme rozmnazania
plciowego?
2. Nauczyciel podaje cele lekcji i formutuje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie siadaja we wcze$niej ustalonych grupach.



2. Grupy przedstawiaja przygotowane na lekcje prezentacje. Nauczyciel ocenia

opracowania zgodnie z przyjetymi kryteriami.
3. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia wiadomosci.

4. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie mapy mysli oraz zwigzanych z nig polecen.

5. Nauczyciel rozdaje grupom kartki z odwroconym trojkgtem (materialty pomocnicze,

zalgcznik 1). Omawia, co bedzie przedmiotem ich rozwazan. Uczniowie, pracujgc

samodzielnie w grupach, szukajg argumentow za i przeciw. Nastepnie wypracowuja

wspolnie decyzje dotyczaca ich rozwazan.
6. Grupy prezentujg opracowane trojkaty.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie otrzymuja rozsypanke (materialy pomocnicze) i uktadaja jg. Nauczyciel

nadzoruje prace. Po sprawdzeniu poprawnosci ulozenia uczniowie wklejaja

rozsypanke do zeszytu.
2. Nauczyciel podsumowuje prace grup.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 8 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Odwrécony trojkat.
Plik o rozmiarze 65.77 KB w jezyku polskim

Rozsypanka
Partenogeneza . ” ,
Pojawia si¢ w populacji bez wyraznego wplywu
przypadkowa , . .
okreslonego czynnika srodowiska.
(przygodna)
Part
ar énoge’n?za Zachodzi w odpowiednich warunkach
okolicznosSciowa | ]
srodowiskowych.
(fakultatywna)
Partenogeneza Wystepuje wowczas, gdy gatunek jest
stata reprezentowany tylko przez samice.
Partenogeneza Wystepuje w zaleznosci od rejonu
geograficzna geograficznego, w ktorym zyje populacja.
Partenogeneza Wystepuje w popula.cji os?Pnikéw tego samego
, gatunku, ktore bytuja w réoznych warunkach
ekologiczna

srodowiska.

Jedwabnik
IMOrwowy

Pszczoty

Patyczaki

Chrzaszcze

z rodziny
ryjkowcowatych
Slimaki

z rodzaju
Potamopyrgus



Partenogeneza
przypadkowa

(przygodna)

Partenogeneza
cykliczna
(sezonowa)

Partenogeneza
zygoidalna

Partenogeneza
hemozygoidalna

Pedogeneza

Pojawia sie w populacji bez wyraznego wplywu
okreslonego czynnika Srodowiska.

Polega na okresowym wystepowaniu w
niestabilnym srodowisku dwoch pokolen:
rozmnazajgcego sie obuptciowo oraz zdolnego
do rozwoju dzieworodnego.

Zachodzi wowczas, gdy z niezaptodnionej
komorki o diploidalnejliczbie chromosomow
rozwijajg si¢ diploidalne osobniki potomne.

Zachodzi wowczas, gdy z niezaptodnionych
komorek jajowych powstajg wytgcznie osobniki
meskie.

Larwy rozmnazajg si¢ na drodze partenogenezy,
produkujac jaja, z ktorych wylegaja sie kolejne
larwy.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania mapy mysli:

Jedwabnik
IMOrwowy

Mszyce

Pasikoniki

Roztocza

Roztocza

Mapa mysli powinna zosta¢ wykorzystana w fazie realizacyjnejlekciji lub podczas

przygotowania uczniow do zajec.



