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Typy bruzdkowania w réznych grupach zwierzat

Rozwoéj zarodkowy bezkregowca morskiego Molgula occidentalis (po lewej) oraz przejrzystki (Ciona
intestinalis), gatunku zachwy (po prawe;j).
Zrédto: ,eLife”, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Poczatkowo kazdy zarodek wyglada podobnie - jest pojedynczg komorkg, ktora zaczyna sie
intensywnie dzieli¢. Chociaz rozw0j zarodkow to ciagly proces, mozna w nim wyroznic
poszczegolne etapy, podczas ktorych zachodza specyficzne przemiany. Pierwszym z tych
etapow jest bruzdkowanie.

Twoje cele

Wyjasnisz zwigzek bruzdkowania z rozwojem zarodka.

Rozréznisz morule od blastuli.

Scharakteryzujesz poznane typy bruzdkowania.

Wymienisz grupy zwierzat, u ktorych wystepuja poznane typy bruzdkowania.



Przeczytaj

Czym jest bruzdkowanie?

Bruzdkowanie to podzialy mitotyczne zachodzgce we wstepnym stadium rozwoju zarodka,
tuz po zaptodnieniu komorki jajowej lub jej aktywacji w przypadku partenogenezy.

Z powstajacych komorek - blastomerow - tworzg sie¢ warstwy zarodkowe, z ktorych
rozwing sie przyszie narzady. Bruzdkowanie trwa az do stadium blastuli. Stadium
poprzedzajgcym jej powstanie jest morula.

Przebieg bruzdkowania jest charakterystyczny oraz staty dla danej grupy zwierzat.

Morula

Morula to stadium $rednio zaawansowanego
bruzdkowania catkowitego. Morula moze

(w zaleznosci od grupy zwierzat) sktadac sie
z 8,16, 32, 64 lub 128 blastomerow. Stadium to
poprzedza wytworzenie blastuli, a wigc nie
zawiera jeszcze pierwotnejjamy ciata -
blastocelu.

Przebieg procesu bruzdkowania do etapu powstania
moruli; a - stadium 2-komoérkowe, b - stadium
4-komoérkowe, ¢ - stadium 8-komoérkowe, d,e -
morula.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Morula wzieta swojg nazwe od owocu morwy biatej (Morus alba), ktorg przypomina wygladem.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Blastula

Blastula to stadium rozwoju zarodkowego
powstate w wyniku bruzdkowania. Budowa
blastuli zalezna jest od iloSci i rozmieszczenia
zOttka w jaju. U wiekszoSci zwierzat ma ona
ksztalt kulistego pecherzyka (celoblastula).
Jego Sciana (blastoderma) jest zbudowana

z jednej lub kilku warstw komorek
otaczajgcych jame blastuli (pierwotng jame
ciala - blastocel), ktora wypetniona jest
ptynem.

Blastocel

Blastoderma

Blastula Przekréj poprzeczny

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

Przeczytaj wiecej na ten temat w e-materiale pt. Typy blastul.
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Przeksztatcanie moruli w blastule w procesie bruzdkowania.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Przebieg bruzdkowania zalezy od ilosci zottka zawartego w komorce jajowe;.

Wyrdézniamy nastepujace typy bruzdkowania:

Typy bruzdkowania

rownomie...

o

Bruzdkowanie czeéciowe) nieréwno... Bruzdkowanie catkowite

tarczkowe

%

powierzc...

Bruzdkowanie catkowite rownomierne



Bruzdkowanie catkowite rownomierne zachodzi w przypadku jaj z matla ilo$cia zo6ttka,
czyli tzw. skapozottkowych. S3 to jaja:

« alecytalne - komorka jajowa pozbawiona jest substancji odzywczych (prawie nie
zawiera zottka);

« oligolecytalne - komorka jajowa zawiera niewielka ilo§¢ substancji odzywczych (zottka).

Dzielg sie one w calosci na jednakowe blastomery (2, 4, 8, 16, 32 itd.), wyraznie od siebie
oddzielone.

Ten typ bruzdkowania wystepuje u jezowcow, ostonic, lancetnika i ssakow tozyskowych.

Komodrka jajowa

Zaptodnienie



Zygota

Stadium
2 blastomeréow

Stadium
4 blastomerow

Stadium
8 blastomeréow

Morula

Bruzdkowanie catkowite rownomierne w przypadku jaja oligolecytalnego. Blastomery sg réwnej wielkosci.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bruzdkowanie catkowite nieréwnomierne

Bruzdkowanie catkowite nierownomierne zachodzi w przypadku jaj o $redniej iloSci
zoltka (jaja mezolecytalne), telolecytalnych - z zoltkiem usytuowanym na jednym biegunie
(wegetatywnym), natomiast cytoplazmg na drugim biegunie (animalnym), gdzie tworzy sie
tarczka zarodkowa (mata grupa komorek w ksztalcie splaszczonego dysku).



Podczas bruzdkowania cze$¢ zawierajaca
zoltko dzieli sie wolniej na wieksze komorki
(makromery), a czeS¢ bez zoltka szybciejna
mniejsze komorki (mikromery).

Ten typ bruzdkowania wystepuje u ptazow
i ryb dwudysznych.

Biegun animalny

1 Biegun wegetatywny

Bruzdkowanie catkowite nierbwnomierne jaja

Zygota telolecytalnego. Przy biegunie animalnym widoczne
mikromery, natomiast przy wegetatywnym -
makromery.

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

Stadium
2 blastomeréw

Stadium
4 blastomeréw



Stadium
8 blastomeréw

Stadium
16 blastomeréw

Stadium
32 blastomerdw (morula)

Blastula

Przebieg bruzdkowania catkowitego nieréwnomiernego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bruzdkowanie czesciowe tarczkowe

Bruzdkowanie czg¢$ciowe tarczkowe zachodzi w przypadku jaj o duzej ilosci zéitka
(polilecytalnych), telolecytalnych, czyli charakteryzujacych si¢ wystepowaniem zottka
zgromadzonego na jednym biegunie.

Podczas bruzdkowania cze¢Sciowego tarczkowego podziatowi ulega tylko tarczka
cytoplazmy na biegunie niezawierajgcym zoéttka (animalnym). Masa zottka jest materiatem
biernym, ktory nie ulega podziatowi.

Ten typ bruzdkowania wystepuje u ptakow, ryb kostnoszkieletowych, stekowcow.



Z6ttko

Bruzda powstata w procesie bruzdkowania

Z6ttko

Bruzda powstata w procesie bruzdkowania

Blastula




Tarczka zarodkowa

Przebieg bruzdkowania czesSciowego tarczkowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Bruzdkowanie czesciowe powierzchniowe

Bruzdkowanie cz¢$ciowe powierzchniowe zachodzi w przypadku jaj o duzej iloSci zoltka
(polilecytalnych), centrolecytalnych, czyli charakteryzujacych si¢ wystepowaniem zottka
zgromadzonego w Srodku jaja.

Podziatowi ulega tylko czeS¢ cytoplazmy pozbawiona zottka, zlokalizowana na powierzchni
jaja (obwodzie). Masa zo6ltka jest materiatem biernym, ktory nie ulega podziatowi.

Ten typ bruzdkowania wystepuje u wielu stawonogow.

Podsumowanie

Typy komorek jajowych

izolecytalne anizolejcytalne
| |
polilecytalne
|
aIecy[taIne oligodytalne mezolécytalne teIoIefytaIne centrolécytalne
strz:/kwy, jezowiec, lancetnik, ryby jesiotrowate, glowonogi, ryby kostnoszkieletowe, owady
wiekszo$¢ ssakow ssaki tozyskowe (w tym cztowiek) plazy gady, ptaki, stekowce
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Bruzdkowanie catkowite rownomierne

Bruzdkowanie catkowite rownomierne




Bruzdkowanie catkowite nierébwnomierne

Bruzdkowanie czesSciowe tarczkowe




Bruzdkowanie czeSciowe powierzchniowe

Rodzaj bruzdkowania zalezy od typu jaja.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejna temat klasyfikacji komorek jajowych ze wzgledu na ilos¢ i potozenie zottka
przeczytasz w e-materiale Typy budowy komorek jajowych.

Stownik
blastocel

jama blastuli; wypetniona ptynem pierwotna jama ciata
blastula

(gr. skopé - zarodek, zwigzek) powstaje w koncowym stadium procesu bruzdkowania;
u wiekszo$ci zwierzat ma ksztalt kulistego pecherzyka (celoblastula), ktorego sciana
(blastoderma) jest zbudowana z jednej lub kilku warstw komorek otaczajacych jame
blastuli

bruzdkowanie (segmentacja)

seria wielokrotnych podziatow mitotycznych zachodzgcych w zaptodnionym lub
niezaptodnionym jaju, w wyniku ktorych powstaja coraz mniejsze komorki - blastomery
morula

stadium Srednio zaawansowanego bruzdkowania catkowitego, poprzedza wytworzenie
jamy blastuli; w wyniku dalszych etapow bruzdkowania morula przeksztatca si¢

w blastule


https://ep2019.contentplus.io/x/D9da5BBKp?lang=pl

partenogeneza

(gr. parthénos - dziewica, génesis — powstanie); odmiana rozmnazania, ktora polega na
rozwinigciu si¢ osobnika potomnego z komorki jajowej bez udzialu plemnika
zaptodnienie

proces potagczenia gamet (komorki jajoweji plemnika) prowadzgcy do powstania zygoty
z6ttko

substancja zapasowa komorki jajowej umozliwiajgca wzrost i rozwoj zarodka



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz quiz i sprawdz swoja wiedze.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Wykaz zwigzek poznanych typéw bruzdkowania z budowa jaja.

Polecenie 3

Utwoérz pytanie testowe dotyczace procesu bruzdkowania w réznych grupach zwierzat
i popros kolegéw oraz kolezanki o udzielenie na nie odpowiedzi.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1
Jaki rodzaj bruzdkowania zostat przedstawiony na ilustracji ponizej?

Bruzdkowanie czesSciowe powierzchniowe

Bruzdkowanie czeSciowe tarczkowe

Bruzdkowanie catkowite rownomierne

o O O O

Bruzdkowanie catkowite nierownomierne




Cwiczenie 2 @)

Uporzadkuj poszczegélne stadia rozwoju zarodkowego ssakéw w odpowiedniej kolejnosci.

Blastocysta =
Morula =
Stadium 2 blastomeréw -
Stadium 16 blastomeréw =
Zygota =
Stadium 4 blastomerow =
Cwiczenie 3 @

Potacz definicje z odpowiednimi terminami.

Proces przebiegajacy z reakcja
Bruzdkowanie akrosomalna, prowadzacy do
potaczenia dwdch gamet.

Seria wielokrotnych podziatéow
mitotycznych, w wyniku ktérych
powstajg coraz mniejsze komoérki -
blastomery.

Partenogeneza

Odmiana rozmnazania, ktora polega na
Zaptodnienie rozwinieciu sie osobnika potomnego
z komorki jajowej bez udziatu plemnika.



Cwiczenie 4
Uzupetnij ponizszy tekst, przeciggajgc podane pojecia w odpowiednie miejsca.

pecherzyka, ktérego Sciane tworzy jedna warstwa komorek (trofoblast), a do $wiatta

blastocysty zwiesza sie wezet zarodkowy, z ktérego tworzy sie wiasciwy zarodek.

blastocysta ’ ‘ gastrulacji ’ ‘ blastogonium ’ ‘ catkowitym nieréwnomiernym ’ ‘ blastocel ’

bruzdkowania ’ ‘ blastoderma ’ ‘ zaptodnienia ’ ‘ catkowitym réwnomiernym ’

tarczkowym ’ ‘ morula ’

Cwiczenie 5
Potacz schematy przedstawiajace rézne rodzaje jaj z typem bruzdkowania, ktére w nich
zachodzi.

Bruzdkowanie Bruzdkowanie Bruzdkowanie Bruzdkowanie
catkowite czesciowe czesciowe catkowite
nierdbwnomierne powierzchniowe tarczkowe rownomierne



Cwiczenie 6
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen.

Prawda Fatsz

W wyniku bruzdkowania czeSciowego tarczkowego
powstaje tarczka zarodkowa.

Bruzdkowanie catkowite nierdownomierne zachodzi
w przypadku jaj o duzej ilosci zéttka (polilecytalnych), O O
centrolecytalnych.

Bruzdkowanie catkowite rownomierne zachodzi
w przypadku jaj z matg iloscig zottka.

Bruzdkowanie to proces wstepnego stadium rozwoju

zarodka, ktory zachodzi wytacznie po zaptodnieniu O O
komorki jajowej.

Cwiczenie 7 @
Scharakteryzuj przebieg bruzdkowania: opisz, na czym ono polega, oraz podaj, jak nazywaja

sie komorki powstate w tym procesie i jak jest okre$lany zarodek na jego ostatnim etapie.




Cwiczenie 8 @

Na schemacie przedstawiono budowe komorki jajowej. Okreél, jaki jest to typ komérki jajowej
(uwzgledniajac ilo$¢ i rozmieszczenie z6ttka), jaki typ bruzdkowania w niej zachodzi oraz dla

jakich grup zwierzat jest ono charakterystyczne.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Typy bruzdkowania w réznych grupach zwierzat
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

9) Rozmnazanie i rozw¢j. Uczen:

k) porownuje na podstawie schematow etapy rozwoju zarodkowego zwierzat
pierwoustych i wtoroustych,

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):

Wyjasnisz zwigzek bruzdkowania z rozwojem zarodka.

Rozr6znisz morule od blastuli.

Scharakteryzujesz poznane typy bruzdkowania.

Wymienisz grupy zwierzat, u ktorych wystepuja poznane typy bruzdkowania.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» gradydaktyczna;

e mapa pojec.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw 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;
arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:
- Od czego zalezy przebieg bruzdkowania?
Wybrana osoba wszystkie odpowiedzi zapisuje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy.
Zespoly na podstawie informacji zawartych w e-materiale opracowujg nastepujace
zagadnienia:

- grupa li Il - bruzdkowanie catkowite;

- grupalll i IV - bruzdkowanie czeSciowe.

Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg si¢ grupami: [ z III, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na wykonanie
zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci
wracaja do swoich grup.



2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,Przeczytaj.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”.
Dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg nastepujace zadania na czas: od
1do 5, od najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze
zadania jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie w tych samych zespotach
rozwiazuja pytania quizowe. Nauczyciel wraz z uczniami okres$la zasady rywalizacji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczb¢ poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wcze$niejszymi ustaleniami. Nauczyciel
oglasza zwycieskg druzyne.

2. Uczniowie wykonujg polecenie nr 3 do gry edukacyjnej: ,Wymysl pytanie testowe
dotyczace procesu bruzdkowania w roznych grupach zwierzat i popros kolegéw oraz
kolezanki o udzielenie na nie odpowiedzi”.

3. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 6 do 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,,Gra edukacyjna” na
innych lekcjach dotyczacych procesu bruzdkowania.



