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Promienice (Radliolaria) - morskie pierwotniaki planktonowe, wytwarzajace krzemionkowy, promienisty
szkielecik. Barwione zdjecie z mikroskopu elektronowego.
Zrédto: ZEISS Microscopy, Flickr, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Protisty to organizmy eukariotyczne o niezwykle zréznicowanejbudowie. Do grupy tej
nalezg nie tylko jednokomorkowce, takie jak mikroskopijny pantofelek (Paramecium
caudatum), ale rowniez organizmy wielokomorkowe, osiggajace niekiedy dtugosc kilku
metrow - przykladem jest listownica (Laminaria hyperborea). Rozmaito$¢ morfologiczna
protistow wskazuje, ze nalezace do tej grupy organizmy czesto nie sg ze soba
spokrewnione, a sama ta jednostka taksonomiczna jest kategoria sztuczng, stworzong

z koniecznoS$ci uporzadkowania niedostatecznie udokumentowanej wiedzy.

Twoje cele

e Omowisz zroznicowanie morfologiczne jedno- i wielokomorkowych protistow.
o Wykazesz roznice w budowie poszczegolnych przedstawicieli protistow.



Przeczytaj

Protisty sg grupg parafiletyczna, do ktorej naleza organizmy jednokomorkowe,

kolonijne oraz wielokomoérkowe. W grupie tej wyrdzni¢ mozna protisty zwierzece,
roslinopodobne i grzybopodobne. Cialto protistow pokryte jest blong komorkowg, tzw.
pellikulg lub btong komoérkowq i Sciang komorkow3.

Zroznicowanie budowy protistow.

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

Formy jednokomorkowe moga miec¢ postac petzakow, wiciowcow, form kokoidalnych
lub komorczakow.

Wsrod form jednokomorkowych za najprymitywniejsze uwaza si¢ gatunki majace jedno
jadro komorkowe oraz gatunki o prostych skorupkach organicznych lub
aglutynowanych okrywajacych ciato.

Pelzaki

Pelzaki majg postac¢ nagich komorek, nieokrytych $ciang komorkowa,

a otoczonych btong komoérkowa lub cienka pellikulg o zmiennym ksztalcie. Majg
zdolnos¢ do tworzenia nibynozek i poruszania si¢ ruchem pelzakowatym (np.
Entamoeba histolytica, gatunek zaliczany do ameb, ktorego cechg
charakterystyczna jest brak mitochondriow). Do protistow poruszajacych sie
ruchem pelzakowatym nalezg promienion6zki. Ich nibyn6zki wystajg promieniscie
i wzmocnione sg krzemionkowymi igietkami. U kolconozek (nalezgcych do
promienionozek) igly dodatkowo moga by¢ wysycone glinem.
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Ameboidalne cialo Chaos carolinense.
Zrédto: dr Tsukii Yuuji, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Wiciowce
Formy kokoidalne

Komorczaki

Przyklady poszczegolnych form protistow jednokomoérkowych. Od lewej: ameba, euglena,
okrzemek, legniowiec.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Kolonie to zespoly komorek, ktore nie oddzielity sie po podziale lub polaczyly
powtornie po krotkiej fazie samodzielnego funkcjonowania. Mogg by¢ zbudowane

z jednakowych lub r6znych morfologicznie komorek, ktore najczesciej sa tez zdolne do

niezaleznego zycia. Liczba komorek w kolonii moze by¢ zmienna lub stata.
W koloniach o statej liczbie komorek moze dochodzi¢ do ich specjalizacji w pelnieniu
okreslonych funkcji. Niektore osobniki nalezgce do kolonii okrzemek posiadajg



zdolnos¢ do wydzielana Sluzowatej substancji, ktora umozliwia taczenie si¢
pozostatych osobnikow w kolonie, z kolei inne osobniki odpowiadaja za
przytwierdzanie kolonii do podioza.

Okrzemki widziane przez mikroskop. Niektore z nich zyja pojedynczo, inne 1acza sie¢ w grupy,
formujac kolonie w ksztalcie gwiazd, wachlarzykow lub tas$m.

Zrédto: Prof. Gordon T. Taylor, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Cialo wielokomorkowych protistow ma zawsze postac plechy. Wyro6znia sie plechy

nitkowate, plektenchymatyczne oraz plechy tkankowe.

Plechy nitkowate

Skladajg sie z diugich ciggow komorek utozonych liniowo jedna za drugg lub
tworzgcych rozgatezienia nadajgce plesze forme krzaczkowata (np. Ectocarpus
siliculosus).
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Brunatnica (Ectocarpus siliculosus) - plecha nitkowata o rozgaleziajacej si¢ strukturze.
Zrédto: Akirapeters, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Plechy plektenchymatyczne

Plechy tkankowe

Plechy plektenchymatyczne i tkankowe wykazujg czesto zroznicowanie zewnetrzne
na czesSc liscioksztattng, fodygoksztattng i korzenioksztaltng, ale zadna z tych czeSci

nie jest homologiczna z organami roslinnymi.

Morszczyn pecherzykowaty (Fucus vesiculosus) jest przedstawicielem brunatnic o plesze tkankowej.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

chryzofity

Chrysophyta, gromada mikroskopijnych roslinnych protistow, obejmujgca ok. 500
gatunkow (wiele niepoznanych ze wzgledu na delikatng budowe, rozpadaja sie

przy towieniu lub utrwalaniu); zyja w wodach stodkich (ptynacych i stagnujacych),

nieliczne morskie

eugleniny




Euglenophyta, gromada protistow roslinnych obejmujgca ok. 1000 gatunkow
zyjacych glownie w stojacych wodach stodkich, stonawych lub sciekowych,
najczesciej w matych zbiornikach zanieczyszczonych substancjami organicznymi
(np. w wiejskich stawach, kanatach, okresowych katuzach, gdzie czesto tworzg

zakwity) oraz nielicznie w wodach morskich

grupa parafiletyczna

takson obejmujacy tylko czes¢ organizmow pochodzgcych od jednego przodka

legniowce

Oomycetes; klasa protistow grzybopodobnych; cechy wyré6zniajace to:
wystepowanie ptywek o dwoch nierownych wiciach, z ktorych tylko jedna pokryta
jest drobniutkimi widkienkami, oraz obecnosc¢ celulozy w $cianach komoérkowych
z jednoczesnym brakiem chityny; odzywiajg si¢ martwymi szczgtkami
organicznymi albo pasozytujg na innych organizmach; maja cialo zbudowane

z komorczakowatych strzepek

nibynézki

kurczliwe wypustki ciala protistow zwierzecych oraz niektorych komorek
zwierzat wielokomorkowych, stuzgce do poruszania si¢ i zbierania pokarmu; biorg

rowniez udziat w odbieraniu bodzcow

pellikula

btona komorkowa wystepujaca u protistow zwierzecych, wraz z przylegajacq do
niej cytoplazma, w ktorej znajduja si¢ wiokna biatkowe i niekiedy obtonione
pecherzyki

pirenoid

struktura wystepujaca w stromie chloroplastow u protistow roslinnych, silnie
zalamujaca Swiatlo, zbudowana z biatek, m.in. enzymow syntezy skrobi; dookota

pirenoidow odktadaja sie¢ wielocukry bedace produktami fotosyntezy, np. skrobia



plecha

wielokomorkowe lub komorczakowe ciato, wystepujace u prokariontow,
protistow zwierzecych i grzybow o roznym, przewaznie niewielkim, stopniu
organizacji morfologicznej i anatomicznej; mimo réznych ksztaltow, rozmiaréw
i skomplikowania budowy plechy wyr6znia brak wyspecjalizowanych organow:

korzeni, todyg i lisci, a takze niewielkie zroznicowanie tkanek

plektenchyma

tkanka rzekoma, pseudotkanka; tkanka pozorna powstala z pierwotnie
nitkowatych utworow, majaca postac ptaskich lub brytowatych cial; powstaje
przez Sciste splecenie si¢ nici ze sobg i ich zlepienie za pomoca Sluzowaciejacych

Scian komorkowych lub innych wydzielin komorki

promieniondézki

Actinopoda; grupa protistow zwierzecych w wiekszosci o budowie sferyczne;j;
posiadajg promieniScie utozone nibynézki wzmocnione peczkiem mikrotubul oraz

igtami szkieletowymi; nalezg do nich stonecznice, promienice i kolconozki

protisty

grupa parafiletyczna obejmujgca zréznicowane, niespokrewnione ze sobg
organizmy eukariotyczne jednokomorkowe (niektore z nich tworzg kolonie) oraz

wielokomorkowe

rzesistki

Trichomonadida; niewielkie protisty zwierzece (dh. 5-25 um) zaliczane do
wiciowcow; ciato stanowi komorka wzmocniona aksostylem, zaostrzona w tylne;
czesci, w przedniej opatrzona 3-5 wiciami ruchowymi i jedng wicig sterowng,
tworzacg wzdtuz ciata falujgcg btonke; szeroko rozpowszechnione gtownie wsrod
kregowcow; np. rzesistek pochwowy (Trichomonas vaginalis) wywotuje

u cztowieka rzesistkowice

skorupki aglutynowane



skorupki wystepujace u niektorych protistow (np. otwornic), utworzone ze

zlepionych ziarenek piasku, okrzemek, igiet gabek

sluzowce

Myxomycota; grupa protistow; wystepuja w roznych Srodowiskach, najczesciej
w cienistych lasach lisciastych, na murszejacym drewnie, butwiejgcych lisciach,

w Sciotce na resztkach roslinnych i zwierzecych; nieliczne sa pasozytami roslin

swidrowce

Trypanosomatidea, gromada niewielkich (20-70 pm) wiciowcow pasozytniczych;
majq ciato wrzecionowate, z jedna wicig; pasozyty zyjace w ptynach ustrojowych
i tkankach kregowcow, przewodzie pokarmowym bezkregowcow i w sokach
roslin; do najgrozniejszych nalezg: Swidrowiec gambijski (Trypanosoma
gambiense) i Swidrowiec rodezyjski (Trypanosoma rhodesiense), wywotujace

u cztowieka Spigczke afrykanska

tobotki

Pyrrophyta; gromada protistow rostinnych wystepujacych w planktonie wod
stonych i stodkich rejonoéw polarnych, umiarkowanych i najczesciej tropikalnych;
majq chloroplasty (tobotki samozywne) albo nie (tobolki cudzozywne,

o zwierzecym sposobie odzywiania); tobolki zawierajq jedna klase (bruzdnice)
dzielong na 12 rzedow ze wzgledu na réoznorodno$¢: budowy, barw chromatoforow
(zotte, brunatne, zielone albo czerwonawe, zawierajgce chlorofil ai c2, B-karoten

i ksantofil) oraz materialow zapasowych (skrobia, thuszcze lub glikogen)

orzeski

Ciliata, typ protistow zwierzecych; posiadajg dwa jadra komorkowe; ciato orzesek
okrywa pellikula i liczne rzeski, u najprymitywniejszych ustawione w podtuznych,
rownoleglych rzedach (kineta); u wyzej zorganizowanych nastgpita specjalizacja
orzesienia na oralne (gebowe), uczestniczgce w zdobywaniu pokarmu,

i somatyczne, o funkcji lokomotorycznej; otwor gebowy (cytostom) lezy na
powierzchni ciata lub w zaglebieniu (perystom); posiadaja wodniczki odzywcze

i tetnigce, mitochondria, wiokienka kurczliwe; rozmnazajq si¢ przez podziat



poprzeczny lub pgczkowanie, rozmnazanie ptciowe w procesie koniugacji lub

autogamii; prowadzg wolny tryb zycia, wystepuja takze formy osiadte



Grafika interaktywna

Formy kokoidalne: okrzemki ( Bacillariophyceae, Bacillariophyta, Diatomophyceae).
Zr6dto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wiciowce: orzeski ( Ciliata).
Zrédto: Picturepest, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Wiciowce: swidrowiec gambijski ( Trypanosoma gambiense).
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Pelzaki: ( Chaos carolinense).
Zrédto: dr Tsukii Yuuji, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Promienionozki: ( Nassellaria).
Zrédto: Frank Fox, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.

Komorczak, przedstawiciel sluzowcow: siatecznica okazata ( Brefeldia maxima).
Zrédto: Rosser1954, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.




Morszczyn (Fucus).
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Wielkomorszcz gruszkonosny (Macrocystis pyrifera).
Zrédto: Linking Tourism & Conservation, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Listownica japonska (Saccharina japonica).

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
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Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Zrédto: Marc Perkins, Deuterostome, Mateus Zica, palustrina, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4
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Cwiczenie 6
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Zrédto: Lycaon, Prof. Gordon T. Taylor, Stony Brook University, Frank Fox, Wikimedia Commons, Pixabay, licencja:

Zrédto: ROYECTO AGUA** /** WATER PROJECT, gjshepherd_br, Olivier Ruiz, Wikimedia Commons, licencja: CC



Cwiczenie 7 @®
Przedstawicielkg Diplomonada jest pasozytnicza giardia (Giardia). Analiza poréwnawcza
sekwencji rybosomowego RNA sugeruje, ze gatunki nalezace do Diplomonada, w tym
giardia, moga byc¢ blizej spokrewnione z prokariontami niz z jakimikolwiek innymi
protistami. Interesujace jest réwniez to, ze budowa giardii - obecno$¢ dwdch
haploidalnych jader - sugeruje, w jaki sposéb diploidalne eukarionty mogty
wyewoluowac z haploidalnych prokariontéow. Czes$é biologdw przypuszcza, ze pierwsze
eukarionty miaty jedno haploidalne jadro. Wiekszo$¢ dzisiejszych eukariontéw ma
natomiast jedno jadro diploidalne, powstajgce w okreslonym stadium cyklu zyciowego,

kiedy dwa haploidalne jadra ulegaja fuzji.

Na podstawie: Eldra P. Solomon, Linda R. Berg, Diana W. Martin, Biologia, Multico, Warszawa 2005.

Cwiczenie 8 @
Wiciowce zwierzece (Excavata) sg gtdéwnie heterotroficznymi, jednokomorkowymi
(nieliczne kolonijnymi) organizmami o ksztatcie kulistym lub wydtuzonym. Poruszaja sie
szybko za pomocg jednej lub wiekszej liczby wici, zwykle osadzonych na przednim
koncu ciata (...). Wiekszo$¢ Excavata to endosymbionty zyjace w srodowisku
beztlenowym. W przeciwienistwie do niemal wszystkich pozostatych protistow
wewnatrzkomadrkowe Excavata nie majg mitochondridéw, a jezeli je maja, to nietypowe.
Oddychaja beztlenowo, czerpiac energie z glikolizy (...). Pewne geny Giardia koduja

biatka mitochondriéw wystepujacych u innych organizméw.

Na podstawie: Eldra P. Solomon, Linda R. Berg, Diana W. Martin, Biologia, Multico, Warszawa 2005.



Dla nauczyciela

Autor: Daria Reczynska

Przedmiot: biologia

Temat: Roznorodnos¢ budowy protistow.

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

Podstawa programowa

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegdétowe
VIII. Protisty. Uczen:

1) przedstawia formy morfologiczne protistéow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

o Omowisz zroznicowanie morfologiczne jedno- i wielokomorkowych protistow.
o Wykazesz roznice w budowie poszczegolnych przedstawicieli protistow.

Uczen:

Charakteryzuje formy morfologiczne protistow.

Wskazuje najprymitywniejsze formy jednokomorkowe wsrod protistow.

Omawia zroznicowanie morfologiczne form wielokomoérkowych.

Wymienia typy plech i podaje przyktadowe gatunki.
Strategie nauczania:

e nauczanie wyprzedzajace;
» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;
e pracaz materialem zrodtowym z e-podrecznika;



« mapa mysli.
Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

komputery;

szary papier;
magnesy.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel rozpoczyna burze mozgow, mowigc ,,Otaczajacy nas Swiat jest peten
roznorodnosci. Protisty sa grupa parafiletyczng, wywodzaca si¢ od wspolnego przodka.
Roznorodnosc¢ form, jakie wystepuja u gatunkow protistow, jest ogromna. Jak myslicie,
jak roznice w budowie moga wptywac na tryb zycia poszczegélnych
gatunkow?”. Uczniowie zapisuja swoje propozycje na tablicy. Nauczyciel informuje, ze
pod koniec lekcji sprawdzg ich poprawnosc¢.

2. Nauczyciel pyta uczniow, czego chcieliby sie¢ nauczy¢ na dzisiejszej lekcji, a nastepnie
przedstawia im temat i cele lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel czyta polecenie z sekciji ,Grafika interaktywna”: ,,Obejrzyj galerie grafik
interaktywnych przedstawiajacq wybrane formy protistow jednokomorkowych,

a nastepnie wskaz ceche, w oparciu o ktorg wyréznia sie wsrod nich cztery
podstawowe typy budowy ciata. Omow te cechy u kazdej z grup”. Prosi uczniow, aby
wykonali je w parach. Nastepnie wybrana para prezentuje swoja odpowiedz, a pozostali
uczniowie ustosunkowujg sie do niej. Nauczyciel w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci
uczniow.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Kazda z nich dostaje szary papier i flamastry.
Uczniowie na podstawie galerii zdje¢ oraz tekstu umieszczonego w sekciji ,Przeczytaj’
tworza mapy mysli na temat ,,R6znorodnos¢ form, to r6znorodnos¢ trybu zycia”.

3. Zespoty kolejno prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel w razie potrzeby
dopowiada potrzebne informacje lub koryguje btedy.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenia interaktywne wskazane przez
nauczyciela.



5. Nauczyciel nadzoruje prace ucznioéw, w razie problemow dopowiada informacije lub
udziela wskazowek.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania nauczyciela:
o Jakie formy jednokomorkowych protistow poznaliScie na dzisiejszejlekcji?
o Jaka jest r6znica pomiedzy komorczakiem a organizmem wielokomorkowym?
o Jakie poznalte$/-a$ gatunki mikro-, a jakie makroskopowe protistow?
2. Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas lekcii.
3. Nauczyciel odczytuje odpowiedzi zaproponowane przez uczniow w fazie wstepne;.
Potwierdza ich poprawno$¢ lub prosi uczniow o dokonanie korekty w przypadku
bledow.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg prezentacje multimedialng /referat nt.: ,Co to s3 algi?”. W prezentacii
nalezy uwzglednic: przykladowe gatunki, miejsce wystepowania, krotka charakterystyke,
wykorzystanie przez cztowieka, ciekawostki.

Materialy pomocnicze:

Anna Pielsz, Algi i alginiany, leczenie, zdrowie, uroda, Wydawnictwo internetowe
e-bookowo, 2010.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania grafiki interaktywnej

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w fazie przygotowujacej do lekciji.



