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Pantofelek (Paramecium aurelia) - przedstawiciel protistow zwierzecych (pierwotniak), nalezacy do typu
orzeskow (Ciliata).
Zrédto: Barfooz, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przetrwanie gatunku zwigzane jest wydawaniem potomstwa, ktore rozwija si¢ najczescie;j

z pojedynczych komorek. Zaleznie od pochodzenia tych komorek rozroznia sie
rozmnazanie ptciowe i bezpiciowe. Orzeski (Ciliophora), nalezace do protistow, rozmnazaja
sie wylgcznie bezplciowo, poprzez poprzeczny podziat komérkowy. Ciekawym procesem,
ktory zachodzi u tych organizmow, jest wymiana materiatu genetycznego pomiedzy
osobnikami, zwana koniugacja. Nalezy podkresli¢, ze jest to proces ptciowy, a nie rodzaj
rozmnazania.

Twoje cele

Scharakteryzujesz elementy budowy orzeskow umozliwiajace proces koniugacii.
Omowisz proces koniugacii.

Wyjasnisz, dlaczego koniugacja orzeskow jest procesem piciowym.
Wyjasnisz znaczenie procesu koniugaciji.




Przeczytaj

Niektore organizmy jednokomorkowe, m.in. orzeski (Ciliata), mogq przeprowadzac proces
piciowy zwany koniugacjg. W jego wyniku dochodzi do rekombinacji materiatu
genetycznego, ale nie powstajg nowe komorki. Zdolnos¢ rekombinacji zwigksza wartosc¢
adaptacyjng potomstwa.

Orzeski stanowia duzg, zroznicowana grupe
pierwotniakow, ktore charakteryzujg sie
obecnoscig licznych rzesek na powierzchni
komorki oraz wystepowaniem dwoch typow
jader, tworzgcych aparat jadrowy:
makronukleusa i mikronukleusa.

Makronukleus zawiera wiele kopii materialu
genetycznego orzeska i zawiera informacije
genetyczng determinujacg fenotyp
organizmu. Zawarte w nim geny pozwalajg na

kontrolowanie funkciji zyciowych (usuwanie
metabolitow, odzywianie). Natomiast
diploidalny mikronukleus jest wyciszony

transkrypcyjnie, tzn. nie zachodzi w nim N A J ;
proces syntezy RNA na matrycy DNA. et ..... S

. . .. llustracja autorstwa Ernsta Haeckela z 1904 r.,
Odgrywa on role w procesie koniugacii,

) L . przedstawiajgca orzeski.
polegajacym na wymianie materiatu

Zrédto: Ernst Haeckel, Wikimedia Commons, domena

genetycznego pomi¢dzy dwoma osobnikami  publiczna.
(u ktorych nie wyrdznia sie pici).
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Makronukleus (pokazany zielong strzatka) i mikronukleus (czerwona strzatka) orzeska.

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

W procesie koniugacji wyr6zni¢ mozna kilka etapow. Pierwszy z nich polega na spotkaniu
sie dwoch osobnikow, zdolnych do wymiany materiatu genetycznego. Osobniki te taczg sie
ze sobg i czesciowo zlewaja.

mikronukleus

makronukleus

Schemat przedstawiajgcy potaczenie sie dwdch osobnikéow orzeskow.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kolejnym etapie koniugacji zachodzg zmiany w aparacie jadrowym. U obu orzeskow
zanika makronukleus, a mikronukleusy (2n) kazdego osobnika dziela si¢ mejotycznie.



W wyniku tych podziatow, u kazdego z orzeskow, powstajg cztery haploidalne kopie
mikronukleusa. Nastepnie trzy z nich ulegaja degeneracji, natomiast jagdra pozostate

w kazdym osobniku dzielg si¢ mitotycznie. W wyniku mitozy powstajg dwa jadra, z ktorych
jedno jest stacjonarne a drugie migracyjne. Poniewaz w wyniku mitozy liczba
chromosomow nie ulega zmianie oba te jadra sg haploidalne (1n). Jadro migracyjne
przechodzi przez mostek plazmatyczny do drugiego osobnika i zlewa si¢ z jego jagdrem
stacjonarnym.

makronukleus
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Przebieg koniugacji u orzeska.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kazdym koniugujacym orzesku w wyniku zlania si¢ jagdra migrujgcego z jagdrem
stacjonarnym tworzy si¢ jadro diploidalne (2n). Przechodzi ono nastepnie podziaty
mitotyczne prowadzace do odtworzenia mikronukleusa i makronukleusa.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DS8fijsYG

Koniugacja pantofelkéw
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Zrédto: Proyecto Agua, licencja: CC BY-NC-SA 2.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu.

Po skonczonym procesie koniugaciji, orzeski zwiekszaja liczbe komorek potomnych

w wyniku rozmnazania bezptciowego, przez poprzeczny podziat komorki, czego
konsekwencjg jest powstanie dwoch potomnych orzeskéw o identycznym genomie.

Stownik
diploidalny organizm

diploidalny organizm (2n), u ktérego w jagdrach komorkowych wystepuje podwojny
zestaw chromosomow

haploidalny organizm

haploidalny organizm (In), u ktérego w jadrach komorkowych wystepuje pojedynczy
zestaw chromosomow

koniugacja

proces piciowy, polegajacy na wymianie materiatu genetycznego zawartego
w mikronukleusie, pomig¢dzy dwoma osobnikami (u ktorych nie wyroéznia sig¢ ptci)

makronukleus

element aparatu jadrowego orzeskow, zawierajgcy wiele kopii materialu genetycznego;
kontroluje funkcje zyciowe

mikronukleus

element aparatu jadrowego orzeskow, wyciszony transkrypcyjnie; odgrywa role
w procesie koniugaciji

proces ptciowy

proces, podczas ktorego dochodzi do wymiany materialu genetycznego i jego
rekombinacji miedzy dwoma osobnikami; w wyniku procesu ptciowego nie powstaja
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komorki potomne, tylko zmienia si¢ genom biorgcych udziat w procesie osobnikow
rozmnazanie bezptciowe

powstawanie organizmu potomnego z cz¢$ci organizmu rodzicielskiego; organizm
potomny jest kopia organizmu rodzicielskiego

rozmnazanie ptciowe

odbywa sie za pomoca haploidalnych komoérek rozrodczych, ktore taczg sie ze sobg,
tworzgc diploidalng zygote; powstaty organizm charakteryzuje si¢ zrekombinowanym
materialem genetycznym

wartos¢ adaptacyjna

warto$¢ genotypu danego osobnika mierzona w liczbie pozostawionego, zywego
potomstwa; okresla udzial genow danego genotypu w puli genowej nastepnego
pokolenia



Animacja

Koniugacja orzeskow

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D13M29qgpd
Zrodto: rez. Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu.

Polecenie 1

Na podstawie animacji uzasadnij, dlaczego koniugacji orzeskdw nie mozemy nazwac
rozmnazaniem sie. Zwrdc¢ uwage na liczbe komorek przed i po zajsciu tego procesu.

Polecenie 2

Skoro proces koniugacji nie jest rozmnazaniem sie orzeskow, to wyjasnij, jaki jest sens

biologiczny tego procesu i jakie moze mie¢ znaczenie dla tych protistéw.

|



https://zpe.gov.pl/a/D13M29qpd

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Funkcje zyciowe orzeskéw kontrolowane s3 przez...

() haploidalny mikronukleus.
() diploidalny mikronukleus.

() makronukleus.

() aparat jadrowy.

Cwiczenie 2 @)
Wskaz prawdziwg informacje.

O Fuzji (zlaniu) ulega diploidalne jadro migracyjne jednego osobnika z diploidalnym
jadrem stacjonarnym drugiego osobnika.

() Do procesu koniugacji niezbedny jest osobnik meski i zefiski.

O Fuzji (zlaniu) ulega haploidalne jadro migracyjne jednego osobnika z haploidalnym
jadrem stacjonarnym drugiego osobnika.

O U obu orzeskéw zanika mikronukleus, a makronukleusy kazdego osobnika dzielg sie
mejotycznie.




Cwiczenie 3

Do podanych poje¢ dobierz definicje.

Koniugacja

Makronukleus

Mikronukleus

Proces ptciowy orzeskéw, polegajacy
na wymianie materiatu genetycznego,
zawartego w mikronukleusie, pomiedzy
dwoma osobnikami (u ktérych nie
wyréznia sie ptci).

Element aparatu jadrowego,
zawierajacy wiele kopii materiatu
genetycznego orzeska, kontrolujacy
funkcje zyciowe.

Element aparatu jadrowego wyciszony
transkrypcyjnie. Odgrywa role
w procesie koniugacji.



Cwiczenie 4
Ocen poprawnos¢ ponizszych twierdzen.

Prawda Fatsz

Fuzja (zlanie sie)
haploidalnego jadra
migracyjnego
z haploidalnym jadrem O O
stacjonarnym nastepuje tuz
po potaczeniu sie dwdch
osobnikéw orzeskéw.

Po potaczeniu sie dwéch
osobnikéw orzeskow,
o . O O
diploidalny mikronukleus
ulega mitozie.

Wymiane mikronukleuséw

poprzedza podziat O O
mitotyczny.

Po skoriczonym procesie
koniugacji, orzeski
zwiekszaja liczbe komérek O O
potomnych w wyniku
rozmnazania ptciowego.



Cwiczenie 5

Uszereguj etapy koniugacji orzeskéw.

Spotkanie dwéch zdolnych do koniugacji osobnikéw.

Mejoza mikronukleusa.

Zlanie sie haploidalnego jadro migracyjnego z haploidalnym jadrem stacjonarnym.

Rozdzielenie orzeskéw.

Wymiana jadra migracyjnego jednego osobnika z jadrem stacjonarnym drugiego
osobnika.

Potaczenie sie dwoch osobnikéw.

Odtworzenie mikronukleusa i makronukleusa.

Zanik makronukleusa.
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Cwiczenie 6 O

Wskaz, jak nazywa sie element zaznaczony czerwong strzatka. Q)]

Diploidalny mikronukleus.

Diploidalny makronukleus.

O
O
O

() Haploidalny mikronukleus.

Haploidalny makronukleus.

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 @
Wyjasnij, dlaczego orzeski przeprowadzaja koniugacje, mimo ze w wyniku tego procesu nie

zwieksza sie liczba osobnikow.

|

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, dlaczego koniugacja okreslana jest jako proces ptciowy, i wskaz, jakie warunki

muszg zostac spetnione, aby mogt on zajsc.

[







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Koniugacja orzeskow

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

VIII. Protisty. Uczen:

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

3) wykazuje zwigzek budowy protistéw ze srodowiskiem i trybem ich zycia (obecnos¢ aparatu
ruchu, budowa btony komaérkowej, obecnosé chloroplastow i wodniczek tetnigcych);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Scharakteryzujesz elementy budowy orzeskow umozliwiajace proces koniugacii.
Omowisz proces koniugaciji.

Wyjasnisz, dlaczego koniugacja orzeskow jest procesem piciowym.
Wyjasnisz znaczenie procesu koniugacji.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;



e Cwiczenia interaktywne;
e analiza animacji;

e gwiazda pytan;

e linia czasu;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami 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 - praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wyswietla
animacje zawarta w e-materiale. Nastepnie prosi uczniow, by uzasadnili, dlaczego
procesu koniugacji u orzeskéw nie mozemy nazwac rozmnazaniem si¢, oraz zadaje
pytanie: ,Jakie sg roznice i podobienstwa miedzy rozmnazaniem a procesem
plciowym?”. Uczniowie pracuja w parach, a nastepnie ochotnicy przedstawiaja swoje
rozwigzania i zapisujg je na tablicy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie rozdaje kazde;j
z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodel majg za zadanie opracowac¢ odpowiedzi na pytania
widniejgce na schemacie. Nastepnie kazdy zesp6t dopisuje pozostate, wlasne pytania
i daje je do rozwigzania innej grupie.
Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.



2. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1do 5 z sekciji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Ochotnicy definiujg pojecia: ,organizm haploidalny”, ,organizm diploidalny”,
»<rozmnazanie bezplciowe”, ,wartos¢ adaptacyjna”

2. Nauczyciel zadaje pytanie w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:
- Dlaczego orzeski przeprowadzajg koniugacje, mimo ze w wyniku tego procesu nie
zwigksza sie liczba osobnikow?

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

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 73.53 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Animacja”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



