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Zajecia laboratoryjne przy wykorzystaniu mikroskopow Swietlnych. Przewidywany czas
¢wiczen to 3 godziny lekcyjne.

L

Poznanie przez uczniéw wybranych barwnikéw roslinnych, ich funkcji oraz lokalizacji komér-
kowej.

L

Uczen wie jak zbudowany jest mikroskop swietlny
Uczeh wie gdzie w komoérkach gromadzone sg barwniki i jakie funkcje petnig
Uczenh potrafi wykona¢ prosty preparat mikroskopowy i okresli¢ ogranelle gromadzace

barwniki w komoérkach
Uczen ¢wiczy prawidtowg obstuge mikroskopu $wietlnego
Uczen wie dlaczego liscie jesieniag zmieniaja barwe.

Mikroskop swietlny

Szkietka podstawowe szlifowane (4 opakowania na grupe)
Szkietka nakrywkowe o wielkosci 24x24 (4 opakowania na grupe)
Owoce i warzywa
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Barwniki w komérkach eukariotycznych spetniajg bardzo wazne funkcje. Szczegélnie istotng role
petnig w komorkach roslinnych. Barwniki roslinne mozna podzieli¢ na (Schemat 1):

* Barwniki fotosyntetyczne

¢ Chlorofile (zielone): chlorofil a i chlorofil b

* Karotenoidy: ksantofile (z6tte) i karoteny (pomaranczowe)
* Barwniki ochronne

* M. in. antocyjany (czerwone/fioletowe/niebieskie)

[ Barwniki roslinne

l Barwniki
fotosyntetyczne [ Barwniki ochronne

L2

Schemat 1. Podziat barwnikéw roslinnych omawianych na zajeciach.

Ich lokalizacja w komorkach jest scisle okreslona. Barwniki zlokalizowane sa w specjalnych
organellach komorkowych takich jak chloroplasty, chromoplasty i wakuole. Substancje te odpo-
wiadaja za tak wazne procesy, jak np.fotosynteza, ale rowniez petnig funkcje ochronne w komérce.
Ponadto szerokoznane jest wykorzystanie barwnikéw roslinnych w przemysle wtokienniczym,
spozywczym, kosmetycznym ale réwniez farmaceutycznym.

Barwniki fotosyntetyczne (Schemat 1) wystepuja w dwdch rodzajach plastydéw: chloroplastach
i chromoplastach. Plastydy s szczeg6lna grupa organelli komorkowych ze wzgledu na swoja
budowe, funkcje oraz duza plastycznos¢. Chloroplasty, jednakze, to jedyne plastydy zawierajace
chlorofil, ktére prowadza proces fotosyntezy. Chlorofile s najliczniej reprezentowanymi bar-
whnikami wsréd barwnikéw fotosyntetycznych. W btonach tylakoidéw roslin wyzszych wystepuja
chlorofil a i b. Znane sa réwniez chlorofile c1, c2 oraz d wystepujace u niektérych glonéw. Barwni-
ki te nadaja charakterystyczne zielone zabarwienie lisciom, todygom oraz innym czesciom roslin.
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Kolejng grupa barwnikéw fotosyntetycznych sa karotenoidy (Schemat 1), ktére dzieli sie na dwie
grupy: karoteny oraz ksantofile. Najczesciej wystepujacym karotenem jest B-karoten, wystepujacy
w duzych ilosciach w korzeniu marchwi, czy tez likopen wystepujacy w owocach pomidora. Nato-
miast sposréd ksantofili mozemy wyrézni¢ m. in. luteine (stanowiaca czesto do 50% puli wszystkich
karotenoidéw), wiolaksantyne, neoksantyne i zeaksantyne. Chromoplasty to grupa plastydéw zawie-
rajgca gtownie karotenoidy. Sg to jednak plastydy nieaktywne fotosyntetycznie, czyli nie prowa-
dzace procesu fotosyntezy. Karotenoidy moga sie gromadzi¢ w chromoplastach w réznej formie.

Stad tez chromoplasty przybierajg czesto rozne ksztatty od globularnych obserwowanych w owocu
papryki do obecnych w korzeniu marchwi tzw. chromoplastéw krystalicznych. Chromoplasty pow-
staja, podobnie jak chloroplasty, z proplastydéw, ale réwniez z chloroplastéw (np. podczas dojrzewa-
nia owocéw) lub amyloplastow (plastydéw gromadzacych skrobie).

Kolejne barwniki, ktorych lokalizacja bedzie analizowana podczas zaje¢, to antocyjany (Schemat 1).

Antocyjany gromadzone sg na terenie komorki roslinnej w wakuoli, a ich barwa zmienia sie
w wraz ze zmiang wartosci pH (kwasowosci). W roztworach kwasnych charakteryzuja sie barwa czer-
wong, w roztworach obojetnych cechuja sie barwg fioletowa, natomiast w zasadowych - niebieska.
Barwniki te wystepuja gtéwnie w kwiatach i owocach, gdzie petnig role przywabiajacg zwierzeta
przenoszace pytek czy tez rozsiewajace nasiona. W komdrkach natomiast petnig funkcje ochronng,
ktéra wynika ze zdolnosci absorbowania swiatta w zakresie nadfioletu. Synteze i gromadzenie sie
tych barwnikéw w epidermie, gtéwnie lisci, obserwuje sie podczas nadmiaru energii $wietlnej. Zja-
wisko to ma za zadanie pochtfoniecie czesci tej energii przez antocyjany i tym samym ochrone bar-

whnikow fotosyntetycznych.

Nalezy réwniez dodag, ze barwa kwiatow, owocéw oraz bardzo czesto lisci zalezy w gtownej mierze
od obecnosci zarébwno antocyjandw, jak i karotenoidéw. Z t3 sytuacjag mamy do czynienia np.
jesienig, kiedy to, zanika produkcja chlorofilu a wystepujacy w chloroplastach chlorofil ulega rozktad-
owi. Wtedy to, widoczne staja sie inne barwniki fotosyntetyczne, ktérych dotychczasowa obecnos¢
byta maskowana przez chlorofil, czyli karoteny i ksantofile — stad tez zo6tte i pomaranczowe kolory
lisci. Natomiast pojawiajacy sie charakterystyczny czerwony kolor lisci jest wynikiem gromadzenia
w wakuolach antocyjanow, czyli barwnikéw ochronnych.
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Uczniowie otrzymuja materiaty w formie wydrukowanych instrukcji do ¢wiczen, na ktérych wyko-
nuja rysunki z przeprowadzonych doswiadczen oraz zapisujg wyniki i wnioski.

I. Na wstepie uczestnicy zapoznaja sie zbudowa mikroskopu swietlnego. W trakcie wykonywania
zadania uczestnicy uzupetniag schemat budowy mikroskopu swietlnego (Schemat 2).

Czesci optyczne
Czesc¢i mechaniczne

Okular
Tubus
Rewolwer
Obiektyw
Statyw
Stolik przedmiotowy
Kondensor
Przestona
@ + Irédto $wiatta
j Podstawa
Sruba mikrometryczna
Sruba makrometryczna

Schemat 2. Budowa mikroskopu $wietlnego.

Nastepnie uczniowie zapoznaja sie z zasadami mikroskopowania.
[l. Wdrugiejczescizajecuczestnicy bedg wykonywac proste preparaty mikroskopowe, ktére maja
zobrazowa¢ lokalizacje barwinkéw w komaérkach roslinnych. Zadanie to zostanie wykonane
w dwdch czesciach. W pierwszej czesci uczestnicy poznaja lokalizacje komorkowa barwinkéw
fotosyntetycznych (chlorofil, karotenoidy), w drugiej barwnikéw ochronnych (antocyjany).
Ponizej przedstawiono doktadny opis wykonywanych doswiadczen.

ll. Lokalizacja komérkowa barwnikéw fotosyntetycznych

1. Umies¢ iS¢ moczarki kanadyjskiej na szkietku podstawowym, nanie$ krople wody
i przykryj szkietkiem nakrywkowym. Ogladaj przy powiekszeniu obiektywu 40x. Wykonaj
rysunek.

. Wykonaj przekréj powierzchniowy liscia Aspidistra i umies¢ na szkietku podstawowym,
nanie$ krople wody i przykryj szkietkiem nakrywkowym. Ogladaj przy powiekszeniu
obiektywu 40x. Wykonaj rysunek.
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Ad 1 i 2. Prowadzacy zajecia zwraca uwage na wystepowanie charakterystycznych organ-
elli jakimi sachloroplasty w ktérych zlokalizowany jest chlorofil i gdzie ma miejsce fotosynteza.

3. Zeskrob nozykiem cienkg warstwe komorek korzenia marchwi na szkietko podstawowe,
nanies$ krople wody i przykryj szkietkiem nakrywkowym. Ogladaj przy powiekszeniu obiekty-
wu 40x. Wykonaj rysunek.

4. Cienka warstwe komodrek miekiszu owocu papryki potéz na szkietko podstawowe, nanie$
krople wody i przykryj szkietkiem nakrywkowym. Ogladaj przy powiekszeniu obiektywu 40x.
Wykonaj rysunek.

Ad 3 i 4. Prowadzacy zajecia zwraca uwage na wystepowanie charakterystycznych organ-
elli jakimi s chromoplasty w ktérych zlokalizowane sg karotenoidy (karoteny i ksantofile).

IIl. LOKALIZACJA KOMORKOWA ANTOCYJANOW

5. Wykonaj dwa preparaty ze skorki cebuli czerwonej (pobierz skérke zabarwiong na kolor
czerwong) lub ptatka korony pelargonii. Preparaty umies¢ na szkietku podstawowym, na
jeden nanies$ krople wody, na drugi roztwor KSCN (rodanek potasu, tiocyjanian potasu)
i przykryj szkietkiem nakrywkowym. Ogladaj przy powiekszeniu obiektywu 40x. Wykonaj
rysunki.

Ad 5. Prowadzacy zajecia zwraca uwage na wystepowanie antocyjanéw w komorce i ich lokali-
zacje w wakuoli.

6. Wykrywanie odczynu $rodowiska poprzez zmiane zabarwienia antocyjanéw w wakuolach
lisci kapusty czerwonej. Fragmenty liscia kapusty czerwonej umies¢ w szkietkach zegarko-
wych zawierajacych roztwor A, B lub C.

Okre$l odczyn roztworow (A, B i C) wiedzac, ze antocyjany wystepujagce w wakuolach:

* W srodowisku kwasnym przybierajg zabarwienie czerwone
* W zasadowym - niebiesko-zielone
* W obojetnym - fioletowe

Ad. 6. Uczestnicy zapisujg wyniki oraz wnioski przeprowadzonych obserwacji opisujac zmiane
zabarwienia lisci kapusty czerwonej pod wptywem zmiany pH.
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W Polecana literatura do tematu
https://prezi.com/zbzupfdclt76/barwniki-roslinne/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Barwniki_fotosyntetyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Antocyjany
https://pl.wikipedia.org/wiki/Barwniki_(zwiazki_chemiczne)
http://sylwester_stepniak.users.sggw.pl/barwniki.htm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plastyd
https://pl.wikipedia.org/wiki/Chloroplast
https://pl.wikipedia.org/wiki/Chromoplast
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wakuola

e Konsultacje
Dr. Gtowacka Katarzyna, e-mail: kasiag@uwm.edu.pl. Mozliwe jest rowniez zorganizowanie kon-
sultacji w formie webinarium lub wideokonferencji za posrednictwem Internetu.
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