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Cwiczenie 3
Temat: Morfologia komoérki eukariota (plesnie i drozdze)
Grzyby

Wedtug obecnie obowiazujacej systematyki wszystkie grzyby (drozdze i plesnie) zaliczamy
do krolestwa Mycota (Fungi), do domeny: Eucarya czyli organizmoéw zywych posiadajacych
wyraznie uformowane jadro komorkowe otoczone btona jadrowa. Grzyby sa organizmami
heterotroficznymi, ktore do procesow zyciowych (metabolizmu) potrzebuja zwiazkow wegla
i azotu.

Drozdze

Drozdze sa organizmami jednokomorkowymi o ksztalcie okraglym, -elipsoidalnym,
jajowatym lub cylindrycznym. Ksztatt i wielko$¢ komorki drozdzy zalezy nie tylko od
gatunku, ale rowniez od warunkéw 1 wieku hodowli. Komoérki drozdzy osiagaja zwykle
rozmiary: 2-7um szerokosci, 3-10pm dlugosci. Optymalne warunki dla ich rozwoju to:
25-30°C, pH 4.0-6.0. Drozdze rozwijajac si¢ w warunkach tlenowych asymiluja cukry
z wytworzeniem CO; i H,0, a w warunkach beztlenowych prowadza fermentacj¢ alkoholowa.

Komorka drozdzy zbudowana jest ze $ciany komodrkowej, btony cytoplazmatycznej,
cytoplazmy, jadra komoérkowego, wakuoli i substancji zapasowych. W komorce drozdzy
wyrozniamy réwniez mitochondria, lizosomy, rybosomy i aparaty Golgiego.
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Rysunek 1 — Przekrdj poprzeczny przez komorkeg drozdzy

Sciana komérkowa wykazuje budowe warstwowa. Od zewnatrz zbudowana jest gléwnie
z mannanu 1 biatka, $rodkowa warstwe stanowi glukan, natomiast wewngtrzna Wwraz
z plazmolemma (blona cytoplazmatyczna) tworza substancje biatkowe. Funkcja Sciany jest
utrzymanie odpowiedniego ksztattu komoérki. Mtode komorki drozdzy opatrzone sa cienka
1 elastyczna Sciana, ktora przyrasta 1 sztywnieje wraz z wiekiem komorki.
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Blona cytoplazmatyczna jest to polprzepuszczalna warstwa zbudowana gtownie z biatek
i fosfolipidow otaczajaca cytoplazme, wraz ze wszystkimi organellami. Reguluje ona
transport substancji do i z komorki.

Cytoplazma w mtodej komorce drozdzowej ma jednolita strukturg i stanowi ponad 50% jej
objetosci. W cytoplazmie zachodzi wigkszo$¢ przemian enzymatycznych, w wyniku ktérych
nastgpuje rozktad lub synteza zwiazkéw niezbednych do funkcjonowania komorki.

Wakuole (wodniczki) pojawiaja si¢ w komorce w miare procesu starzenia. Sg to struktury
wypelnione wodnym roztworem soli organicznych, biatek, cukrowcoéw i innych zwiazkow.
Funkcja wakuoli polega na segregacji w komorce substancji uzytecznych i odpadowych.
Pozwalaja na regulacje wewnatrzkomorkowego cisnienia osmotycznego np. poprzez
odwracalna krystalizacjg 1 rozpuszczanie nadmiaru nagromadzonej soli.

Jadro komorkowe ma ksztalt owalny 1 S$rednicg okolo 2,5 pum. Charakteryzuje sig
gruzetkowata struktura, w jego sktad wchodza nukleoproteidy. Zawiera materiat genetyczny,
tj. chromosomy, DNA i RNA. Informacja genetyczna zapisana w chromosomach steruje
rozwojem komorki, jej rozmnazaniem oraz procesami przemiany materii.

Substancje zapasowe sa odktadane w cytoplazmie komorek drozdzy rozwijajacych sig
w podtozach obfitych w substancje odzywcze w postaci:

wolutyny — substancji o charakterze biatkowym,

glikogenu — rezerwowego weglowodanu, jego obecnos¢ swiadczy o dobrym odzywieniu
komorek.

tluszczu — substancji zapasowej wystepujacej w postaci kropli zawieszonych w cytoplazmie
lub wakuoli

Rozmnazanie drozdzy

Rozmnazanie bezplciowe - wegetatywne

Paczkowanie

Paczkowanie jest to rodzaj rozmnazania bezplciowego wystepujacy
U drozdzy m.in. z rodzajow: Saccharomyces, Rhodotorula,
Candida. Proces ten rozpoczyna si¢ uwypukleniem $ciany
komorkowej na powierzchni komodrki macierzystej. W komorkach
o ksztalcie podtuznym uwypuklenia powstaja na koncach,
natomiast w komorkach kulistych w dowolnym miejscu na
powierzchni. W komoérce macierzystej zachodzi mitotyczny podziat

jadra na dwa potomne. Jedno jadro wraz z czg$cia cytoplazmy
dyfunduje do powstatego uwypuklenia, zwanego paczkiem. Paczek
stopniowo powigksza si¢ 1 zostaje oddzielony od komorki macierzystej $ciana komdrkowa.
W ten sposob wyksztatca si¢ komorka potomna, ktéra moze oddzieli¢ si¢ od komorki
macierzystej stanowiac samodzielny organizm (Saccharomyces sp., Rhodotorula sp.,
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Hansenula sp., Pichia sp.) lub pozosta¢ z nia zlaczona tworzac tzw. pseudogrzybnig -
pseudomycelium (Candida sp.). W miejscu oddzielenia si¢ paczka na komorce macierzystej
i potomnej powstaja tzw. blizny. Na powierzchni komoérki macierzystej moze by¢ ponad
30 blizn. Paczkowanie moze by¢ wielobiegunowe — paczki tworza si¢ na calej powierzchni
komorki macierzystej, dwubiegunowe — na przeciwleglych biegunach lub jednobiegunowe —
na jednym koncu komoérki. Komorka potomna jest genetycznie identyczna z macierzysta,
jednak charakteryzuje ja mniejszy rozmiar. Paczkowanie drozdzy zachodzi przy
sprzyjajacych warunkach §rodowiskowych, dostgpnosci sktadnikow odzywczych, optymalne;j
temperaturze.

Podzial prosty (rozszczepianie)

Rozmnazanie przez podzial poprzeczny jest charakterystyczne dla
drozdzy z rodzaju Schizosaccharomyces. Proces w zasadzie
przypomina podziat prosty z ta roznica, ze w przypadku drozdzy
komorka ros$nie wydtuzajac sig tylko w jednym kierunku. Komorke
potomna mozna odrozni¢ od komodrki macierzystej. Przed
wlasciwym rozszczepieniem dochodzi do podziatlu mitotycznego
| jadra i1 cytoplazmy. Nastgpnie powstaje poprzeczna przegroda
oddzielajaca nowo powstala komorke. Obydwie komoérki potomne
dziedzicza identyczny garnitur chromosomow.

Zarodnikowanie

W niesprzyjajacych warunkach do rozwoju, drozdze moga si¢ rozmnazaé przez
zarodnikowanie. U wigkszosci drozdzy zarodniki tworza si¢ partenogenetycznie — bezptciowo
(bez wczesniejsze] kopulacji). W komorce zarodnikujacej dochodzi do podziatu jadra, ktore
jest otaczane przez cytoplazmg¢ 1 wiasne btony determinujace ksztalt powstajacych
zarodnikoéw. Przecigtnie powstaje od 4 do 8 zarodnikow w komorce. Ksztatt zarodnikow jest
gatunkowa cecha diagnostyczna drozdzy.

Rozmnazanie plciowe — generatywne

W populacji drozdzy wystgpuje zjawisko przemiany pokolen, czyli
nastgpowania po sobie pokolenia haploidalnego (o pojedynczym garniturze
chromosomow) i pokolenia diploidalnego. Rozmnazanie ptciowe drozdzy
polega na zlaniu si¢ (kopulacji) haploidalnych komorek o przeciwnych
znakach koniugacyjnych poprzez utworzone wyrostki. W powstatej komorce
dochodzi do kariogamii czyli zlania jader komérkowych z wytworzeniem zygoty (komoérka
diploidalna). Nastepnie zachodzi podzial (mejoza, mitoza). Kazdy zarodnik potomny
otaczany jest plazma i blona. Utworzone w ten sposob haploidalne zarodniki (4-8 szt.)
zamknigte sa we wnetrzu komorki tworzac worek (ascus). Ten rodzaj rozmnazania
charakterystyczny jest dla drozdzy z klasy workowcow — Ascomycetes, np. Saccharomyces
cerevisiae. Zygota moze rowniez rozmnaza¢ si¢ na drodze wegetatywnej (przez podziat lub
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paczkowanie). Komoérki Saccharomyces cerevisiae o podwdjnej liczbie chromosoméw sa
wigksze, charakteryzuje je wyzsza aktywnos¢ fizjologiczna od komorek haploidalnych oraz
zdolnos¢ do wielokrotnego rozmnazania poprzez paczkowanie. Ze wzgledu na aktywnosé
szczepy diploidalne Saccharomyces cerevisiae sa czgsciej wykorzystywane w przemysle.

o§ W & &

Rysunek 2 — Sposoby rozmnazania drozdzy, A) przez paczkowanie np. Saccharomyces
cerevisiae, B) przez podziat np. Schizosaccharomyces pombe, C) worek z zarodnikami
np. Saccharomyces cerevisiae, D) przez paczkowanie, formujaca si¢ pseudogrzybnia
np. Candida pseudotropicalis.

Ple$nie

Podstawowa jednostka budulcowa plesni jest wielokomoérkowa lub wielojadrowa strzepka.
Zorganizowana struktura wielu strzgpek nazywana jest grzybnia (mycelium). Grzybnia moze
by¢ zbudowana z komodrek zawierajacych wiele jader — woéwczas méwimy o grzybni
jednokomoérkowej inaczej cenocentrycznej. Natomiast gdy strzgpki grzybni sa podzielone
poprzecznymi przegrodami (septami) — moéwimy o grzybni wielokomoérkowej. Wyrdznia si¢
ponadto, grzybni¢ powierzchniowa (powietrzna) oraz wglgbna (substratowa). Septy
sasiadujacych komorek wykazuja porowatos¢ umozliwiajac cytoplazmie 1 organellom
komérkowym swobodny przeptyw. Ksztatt komoérek plesni jest zazwyczaj rurkowaty. Sciana
komorkowa zbudowana jest z chityny, glukanu, mannanu, bialek 1 lipidow. Pod nia znajduje
si¢ blona cytoplazmatyczna otaczajaca cytoplazmg, w ktore] zawieszone sa wszystkie
organelle komorkowe charakterystyczne dla komorki eukariotycznej. Wyrdzniamy wigc:
jadro komoérkowe z jaderkiem, mitochondria, lizosomy, rybosomy, aparaty Golgiego,
wakuole u dojrzatych komorek oraz retikulum endoplazmatyczne.

ST

Rysunek 3 — Strzgpki grzybni, A) niepodzielonej septami; B) podzielonej septami.
Rozmnazanie bezplciowe - wegetatywne
Zarodnikowanie

Rozmnazanie wegetatywne ple$ni zachodzi glownie przez tworzenie si¢ zarodnikow (spor).
Ze wzgledu na budowe i1 sposob powstawania Spor wyrdozni¢ mozna: endospory, konidia
artrospory. Endospory sa to zarodniki wytwarzane w zarodniach zwanych sporangium
np. u Mucor i Rhizopus. Konidia sa formowane egzogenicznie (egzospory) na wierzchotkach
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strzgpek powietrznych np. u Aspergillus i Penicillium. Natomiast artrospory powstaja
w wyniku fragmentacji strzepki wegetatywnej u plesni Geotrichum candidum.

Rozmnazanie plciowe — generatywne

Rozmnazanie plciowe polega na kopulacji dwéch komoérek o haploidalnej liczbie
chromosomoéw z utworzeniem komorki diploidalnej. W procesie mozna wyr6znié trzy etapy:
plazmogamig, kariogami¢ oraz mejozg. Plazmogamia polega na potaczeniu dwodch
protoplastéw i powstaniu komoérki o dwoch jadrach komoérkowych. Kariogamia polega na
potaczeniu dwoch haploidalnych jader w jedno jadro diploidalne (zygota). Nastgpnie
w wyniku podziatu redukcyjnego - mejozy dochodzi do powstania haploidalnych komorek
potomnych — zarodnikéw. Ze wzgledu na ilo$¢ zarodnikow i sposob ich powstawania
wyrdzniamy: askospory (klasa Ascomycetes), zygospory (klasa Zygomycetes).

Klasa Zygomycetes - Sprzezniaki

Klasg¢ Zygomycetes reprezentuja plesnie

Charakterystyka klasy:

v
v
v

Grzybnia jednokomdrkowa, wielojadrowa

Rozmnazanie wegetatywne i generatywne

Rozmnazanie wegetatywne — zarodnikowanie (endospory) W wyniku rozwoju
komoérki  wegetatywnej  strzgpki  powstaje  strzgpek  owocono$ny  zwany
sporangioforem . Na szczycie sporangioforu formuje si¢ zarodnia — sporangium.
W zarodni powstaja zarodniki zwane Sporangiosporami. Zarodnia laczy sig
ze strzgpka wegetatywna kolumella.

Rozmnazanie generatywne — w wyniku zlania dwoch odcinkow strzgpek grzybni
(gametangia) powstaje zygospora, ktora kietkuje tworzac nowa grzybnie.

Rodzaj Rhizopus - Grzybnia plesni z rodzaju Rhizopus sp. wrasta czgsciowo pod
powierzchni¢ za pomoca chwytnikow. Chwytniki wyrastaja ze stolonow (strzgpek
grzybni rosnacej na powierzchni). Wystgpuje czgsto na powierzchni produktow
spozywczych np. owocach 1 chlebie. Najwazniejsi przedstawiciele to gatunki:
Rhizopus nigricans, Rhizopus microsporus, Rhizopus stolonifer.

Rhizopus nigricans — Czesto porasta produkty spozywcze np. owoce i chleb,
poczatkowo tworzy grzybnig biala, a nastgpnie szara.
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Rysunek 4 — Budowa strz¢pki owoconosnej plesni Rhizopus sp.

v" Rodzaj Mucor: Ples$nie tworza pojedyncze zarodnie na szczycie rozgatezionych lub
nie rozgatezionych strzgpek. Tworza wysoka grzybnig o welniastej strukturze.

v" Wystepuja na owocach, pieczywie oraz ziarnach zboz. Najwazniejsi przedstawiciele to
gatunki: Mucor mucedo, Mucor racemosus, Mucor javanicus, Mucor rouxii.

v" Mucor mucedo — czesto wystepuje na psujacych sie owocach.

sporangiospory
(endospory)
olumella

sporangium
(zarodnia)

sporangiofor
A

Rysunek 5 — Budowa strz¢pki owoconos$nej plesni Mucor sp.

Klasa Ascomycetes — Workowce
Klasg Ascomycetes reprezentuja drozdze 1 plesnie

Charakterystyka klasy:

v" Rozmnazanie wegetatywne i generatywne

v' Rozmnazanie wegetatywne (pleSnie) — z grzybni wyrasta strzepka owoconos$na
(konidiofor) na ktorej powierzchni znajduja si¢ zarodniki zewngtrzne — konidia
(egzospory), grzybnia plesni wielokomoérkowa (podzielona septami)

v" Rozmnazanie generatywne (drozdze i ple$nie) — wytwarzanie zarodnikOw (ascospor)
w workach (ascus)

v" Rozmnazanie wegetatywne (drozdze) — paczkowanie (Saccharomyces sp.), podziat
(Schizosaccharomyces sp.)

v' Najwazniejsi przedstawiciele wérod plesni to: Byssolchlamys fulva, Byssolchlamys
nivea, Chaetomium globosum.
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Najwazniejsi przedstawiciele drozdzy to rodzaj Saccharomyces, w tym gatunki
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces carlsbergensis, Saccharomyces cerevisiae
var. ellipsoideus, Saccharomyces uvarum, Saccharomyces lactis; rodzaj
Kluyveromyces (Kluyveromyces marxianus); oraz rodzaje Schizosaccharomyces
(Schizosaccharomyces pombe), Pichia, Debaryomyces.

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces carlsbergensis — tzw. drozdze szlachetne
ze wzgledu na silne wilasciwosci fermentacyjne, uzywane sa w przemysle
browarniczym, gorzelniczym, a takze do produkcji drozdzy paszowych i spozywczych
Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus — stosowane w winiarstwie

Saccharomyces uvarum — stosowane w browarnictwie

Kluyveromyces  marxianus — stosowane do produkcji mlecznych napojow
fermentowanych — kefiru i kumysu

|

Klasa Deuteromycetes (stara nazwa - Fungi imperfecti)
Klas¢ Deuteromycetes reprezentuja drozdze i plesnie

v
v

Charakterystyka klasy:

Rozmnazanie tylko wegetatywne

Rozmnazanie wegetatywne - z grzybni wyrasta strzepka owoconosna (konidiofor),
na ktorej powierzchni znajduja si¢ zarodniki zewngtrzne — konidia (egzospory) —
rodzaje Aspergillus i Penicillium, Iub poprzez fragmentacje strzepki wegetatywnej
(rodzaj Geotrichum), grzybnia plesni wielokomoérkowa (podzielona septami),
rozgateziona

W technologii zywno$ci najwigksze znaczenie maja rodzaje: Penicillium, Aspergillus,
Geotrichum, Alternaria, Fusarium, Cladosporium.

Rodzaj Penicillium — Pedzlaki, wytwarzaja charakterystyczne rozgalgzione
konidiofory. Konidia powstaja na szczycie butelkowatych komoérek konidiotworczych
— fialidow. Fialidy wyrastaja z metuli. U pgdzlakow nie wyrdznia si¢ kolumelli.
Wazniejsi przedstawiciele rodzaju Penicillium: Penicillium roqueforti, Penicillium
camemberti, Penicillium notatum, Penicillium chrysogenum, Penicillium nalgiovensis,
Penicillium italicum, Penicillium digitatum, Penicillium expansum, Penicillium
glauber.

Plesnie Penicillium bardzo czgsto wystgpuja na produktach spozywczych. Mtoda
grzybnia jest biata, a nastepnie przybiera kolor zarodnikow charakterystycznych dla
gatunku (np. z6tty, zielony, niebieski).

Penicillium roqueforti i Penicillium camemberti — stosowane do produkcji serow
z porostem 1 przerostem plesni, odpowiednio Roquefort i Camembert.

Penicillium glauber — stosowany do produkcji kwasu cytrynowego.

Penicillium notatum, Penicillium chrysogenum — do produkcji antybiotykow.
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Rysunek 6 — Budowa konidiofora plesni Penicillium sp.

v' Rodzaj Aspergillus — Kropidlaki, wytwarzaja konidiofory nierozgalezione,
rozszerzone i zaokraglone. Na powierzchni kolumelli wyrastaja metule, a nastgpnie
fialidy (komorki konidiotworceze) lub tylko fialidy.

Wazniejsi przedstawiciele rodzaju Aspergillus: Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Aspergillus ochraceus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus glaucus, Aspergillus
oryzae.

Plesnie Aspergillus sa bardziej puszyste niz plesnie Penicillium, mtoda grzybnia jest
biata, z czasem przybiera kolor zarodnikdéw (czarny, zielony, brazowy).

Aspergillus niger — stosowany do produkcji preparatow enzyméw amylolitycznych,
proteolitycznych i pektolitycznych oraz do produkcji kwasu cytrynowego.

Aspergillus glaucus — powoduje psucie dzeméw i konfitur.

Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus oryzae, Aspergillus parasiticus
rozwijajac si¢ w produktach spozywczych wytwarzaja mikotoksyny. Wywoluja one
ostre zatrucia, uszkodzenia watroby, nerek i1 uktadu nerwowego.

konidia

konidiofor

Rysunek 7 — Budowa konidiofora plesni Aspergillus sp.

v' Rodzaj Geotrichum — Najwazniejszym przedstawicielem jest tzw. plesh mleczna
Geotrichum candidum (stare nazwy Oospora lactis, Endomyces lactis). Geotrichum
candidum metabolizuje kwas mlekowy powodujac odkwaszanie produktéw takich jak
kiszonki i fermentowane produkty mleczne. Plesn mleczna syntetyzuje enzymy —
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lipazy do 1% alkoholu i rozktada biatka. Geotrichum sp. rozmnaza si¢ przez
artrospory (oidia) powstajace w wyniku fragmentacji strzgpki wegetatywne;.

0
o
So
artrospory

Co

O

Rysunek 8 — Budowa strzg¢pki wegetatywnej plesni Geotrichum candidum.

v

Rodzaj Fusarium — grzybnia Fusarium zwykle zabarwiona jest na kolor czerwony,
rézowy. Czgsto wystgpuje na roslinach, gtéwnie zbozach oraz pieczywie, wytwarzajac
mikotoksyny np. Fusarium graminearum, Fusarium sporotrichoides, Fusarium
proliferatum, Fusarium lini, Fusarium avenaceum,

Rodzaj Alternaria — Grzyby te dobrze rozwijaja si¢ na pomidorach tzw. czarna
zgnilizna.

Rodzaj Cladosporium — Wybrane gatunki Cladosporium wytwarzaja mikotoksyny
rozwijajac si¢ na ziarnach zb6z. Cladosporium herbarum jest przyczyna powstawania
czarnych plam na migsie.

Morfologia grzybéw

Opis makroskopowy

Kolonie drozdzy wzrastajace na podlozach stalych przypominaja kolonie bakterii. Dlatego
tez przy opisie morfologii kolonii drozdzy pod uwagg bierze si¢ podobne cechy (patrz ¢w. 2):

v

v
v

Wielkos¢ kolonii — duze, $rednie, mate, drobne, S$rednica kolonii podana
w milimetrach

Ksztatt kolonii: okragly, owalny, nieregularny itp..

Brzeg kolonii: rowny, falisty, postrzgpiony itp.

Powierzchnia kolonii: gtadka, szorstka, pomarszczona, nitkowata, ziarnista, matowa,
btyszczaca;

Wyniostos$¢ kolonii ponad powierzchnig podioza: ptaska, lekko wzniesiona, wypukta,
stozkowata itp.

Kolor kolonii: barwa samej kolonii np. biata, kremowa, bezowa, zo6tta; zabarwienie
podtoza wokot kolonii, strefa przejasnienia wokot kolonii itp.

Przejrzystos$¢ kolonii: przejrzysta, metna, opalizujaca, nieprzejrzysta,

Konsystencje kolonii sprawdza si¢ za pomoca ezy i okresla jako: sucha, lepka,
sluzowata, mazista

Zapach kolonii - mydlany, kwasny, piwa, miodu, kasztanow, gnilny itp.

Zawieszalno$¢ Kolonii w ptynie fizjologicznym- zdolno$¢ tworzenia jednolitej
zawiesiny w roztworze ptynu fizjologicznego (0,85% NacCl) - tatwa lub nie, zawiesina
grudkowata, niejednorodna.
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Przy opisie morfologii koloni plesni na podtozach statych, pod uwage brane sa nast¢pujace

cechy:
v' Wyglad i zabarwienie grzybni, zmiany barwy w czasie zarodnikowania, zmiany barwy
od spodu grzybni
v' Wielko$¢ kolonii — duze, S$rednie, mate, drobne, $rednica kolonii podana

w milimetrach

Ksztalt kolonii: okragly, owalny, nieregularny itp..

Brzeg kolonii: rowny, falisty, postrzg¢piony itp.

Obecnos¢ stref koncentrycznych

Rodzaj powierzchni kolonii np. wetniasta, wioknista, puszysta, zbita, skorzasta itp.

ANER NI NERN
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Czes¢ praktyczna:

1. Badanie przezywalnosci drozdzy. Sposoby rozmnazania wegetatywnego drozdzy.
Jako material badawczy postuza hodowle drozdzy Saccharomyces cerevisiae
i Schizosaccharomyces pombe na brzeczce: po 48 godzinach i po 7 dniach hodowli. Nalezy
przygotowac cztery szkielka podstawowe (odtluszczanie) i1 cztery szkietka nakrywkowe.
Szkietka podpisa¢ w rogu np. ,,48godz” i1 ,,7dni”. Jalowa eza pobra¢ hodowle drozdzy
I nanie$¢ krople na $rodek szkietka podstawowego. Nastgpnie do kropli hodowli badanych
drozdzy doda¢ roztworu barwnika (wodny roztwor bigkitu metylenowego o rozcienczeniu
1:10 000) i nakry¢ szkietkiem nakrywkowym. Martwe komorki barwia si¢ na niebiesko,
natomiast zywe pozostaja nie zabarwione. Na obydwu preparatach nalezy policzy¢ ilos¢
komorek zywych i martwych w polu widzenia mikroskopu z co najmniej 10 p6l. Obliczy¢ %
liczby komorek martwych 1 zywych w badanej populacji drozdzy. Zaobserwowac i1 opisac
sposob rozmnazania wegetatywnego drozdzy.

Uwaga! Preparat przyzyciowy drozdzy mikroskopuje si¢ przy obnizonym
kondensorze, przymknigtej przystonie (ograniczona ilo$¢ $wiatla) przy powigkszeniu
obiektywu 40x (obiektyw suchy!).

Hodowla drozdzy Hodowla drozdzy
48 godzinna 7 dniowa

% komorek zywych
% komorek martwych

2. Opis obrazu makroskopowego kolonii drozdzy i plesni. Nalezy opisa¢ morfologig
kolonii przygotowanych plesni z co najmniej 3 ptytek (wybierajac przedstawicieli réznych
klas). Przyktadowo:

Cechy kolonii: Saccharomyces sp. Penicillium sp. Mucor sp.
Wielko$¢ [mm]

Ksztalt

Brzeg

Powierzchnia

Wyniostos¢

Kolor

Przejrzystos¢

Zapach

Inne...

3. Mikroskopowanie kolonii plesni. Opis obrazu mikroskopowego grzybni
z uwzglednieniem budowy strze¢pek owoconosnych.
Kolonig¢ plesni mikroskopuje si¢ wstawiajac otwarta ptytke Petriego na stolik przedmiotowy
mikroskopu. Do mikroskopowania uzywamy obiektywu suchego o powigkszeniu 40/60X.
Nalezy narysowac zaobserwowany strzepek owocono$ny i1 fragment strzgpek wegetatywnych
mikroskopowanej plesni.
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