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Epicoccum nigrum — kozmopolitska gliva in pogost rastlinski endofit:
medicinsko, industrijsko in kmetijsko pomembna gliva — vir stevilnih ucinkovin...
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POUK NARAVOSLOVIA — NAMEN IN CIUI

* Posebnost biologije (NAR)
kot predmeta = ucenje,
raziskovanje in razumevanje
Zivljenja in Zivih organizmov.

e UN Naravoslovje:

» Aktivne oblike poucevanja
najmanj 40 % pouka!

* “Biology cannot be effectively
studied without first-hand
experience c%f a wide range of living
things” (Lock and Alderman 1996)

OPREDELITEV PREDMETA

NAMEN PREDMETA

Temeljni namen predmeta je, da uenec z raznovrstnimi spoznavnimi postopki ¢im bolj
izkustveno spoznava nove in nadgradi razumevanje Ze znanih naravoslovnih pojmov in
zakonitosti, ki so osnova za razumevanje pojavov in dogajanj v naravi.

Pri pouku naravoslovja uéenec skozi interdisciplinaren uéni proces postopoma razvija zavedanje
o kompleksnosti narave in povezanosti vsega v njej: spoznava povezanost Zivih in neZivih

dejavnikov ter povezanost med zgradbo, lastnostmi in delovanjem Zivih in neZivih sistemov v
okolju.

Uéenec pri naravoslovju spoznava naravoslovne znanosti in njihov pomen za napredek
Elovestva ter oblikuje pozitiven in odgovoren odnos in stalia do sebe, drugih kot do narave in
okolja, z upostevanjem nacel trajnostnega razvoja.

Temeljna uéna metoda pouka naravoslovja naj bo eksperimentalno-raziskovalno delo, ki ga
uitelj osmisljeno kombinira z drugimi metodami aktivnega ucenja in poutevanja. Poudarek naj
bo na samostojnem eksperimentalnem delu uéencev (individualno, delo v dvojicah, skupinsko ...)
s prisotnostjo laboranta, ki naj bo optimalno razporejeno skozi celotno obdobje poudevanja
naravoslovja ter smiselno dopolnjeno z demonstracijskim eksperimentalnim delom ucitelja. Pri
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UPORABA ZIVIH ORGANIZMOV PRI POUKU
* + strani: . -:

* /P Interes in (notranjo) motivacijo za ucenje * Nakup in vzdrZevanje
* lzkustveni pouk e - Custva: strah in gnus
 Razvijanje vescin, spretnosti (uéenje * Tezko “poenostaviti” (kot npr. modele, sheme...)

natanénega opazovanja . . .
gaop i) » QOdvracanje pozornosti uéencev, spontane reakcije

e Kriticno misljenje

v " : ,  Eti¢ni zadrzki (zadrzevanje zivali v ujetnistvu)
* PreprecCevanje “rastlinske slepote

» Alires pripomore k boljSemu ucenju/znanju?

Razvijanje + odnosa, empatije in spostovanja
do ZO (in narave) Table 3. Mean score and standard deviation for the six items
Razvijanje odgovornosti in skrbnosti i bl il el

Items® M SD
Living organisms in general 2,67 73
Animals 2.33 85
Microorganisms 2.06 87
Plants 291 69
Fungi 1.51 70
Microscope slide preparations 2.87 88

*See Table 1 for the full items.
o _ Krell & Schmidt (2022). J of Biol. Edu.
8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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UPORABA ZIVIH ORGANIZMOV PRI POUKU

* Kaj pa mikroorganizmi (MO)?

“Delo z MO je nevarno.”

“Delo z MO je zelo zahtevno.”

“Nisem dovolj usposobljen/a za delo z MO.”
“Nimam ustreznih pogojev (opreme) za delo z MO.”
“Nimam MO / ne vem kje bi jih dobil/a.”

* = Ni¢ od zgoraj nastetega ne drzi! ©

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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UPORABA ZIVIH ORGANIZMOV PRI POUKU

e Zakaj je tudi delo z MO pomembno?

Methanogens

PROKARYOTES ARCHAEA

Protobacteria

Extreme halophiles

Eukaryotic

Hyperthermophiles “Crown species”

Mitochondrion

BACTERIA

Gram-positive
bacteria

EUKARYA

Animals

s

Plants

Cyanobacteria

Slime molds
Chloroplast

Flagellates

\ shds EUKARYOTES

Root of the tree

“LUCA”

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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Hyperthermophiles

© DOI: 10.14279/depositonce-2755

EVOLUTION OF LIFE

4.6 bya: Origin
of Earth —sterile
and anoxic

Vascular Plants

600 mya: first st Inveebtates
MC organisms

3.8 bya: first

800 mya: ~“20% 02 A5 BillionofYearsA B 4ot o o

Archaea
N
3 "
Algal Kingdoms S & 7.4

Phototrophic Bacteria

Protozoa

%

only anaerobic MO

Macroscopic Eukaryotes
. Cyanobacteria and other
2.4 bya: transition to Phototzophs

oxygen atmosphere

80 % of Earth history =
only MO!

Adapted by ©Dreamstime



MIKROBIOLOGIJA V SOLI

e Kaj potrebujem?

1. GOIJISCA

* BAKTERIJE:
* LBA (lysogeny broth agar) — bogato gojisce (tripton, kvasni ekstrakt, NaCl)
* NBA (nutrient broth agar) — bogato gojisce (pepton, goveji/kvasni ekstrakt, NaCb
GLIVE:
* PDA (potato dextrose agar) — krompirjev dekstrozni agar
 MEA (malt extract agar) — maltozni agar
* + AB; npr. kloramfenikol (50 mg/L)

* “Nimamo komercialnih gojis¢ (denarja)”
* “Nimamo avtoklava (sterilizatorja)”

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
NAK 2025
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MIKROBIOLOGIJA V SOLI

« “DOMACA” (KUHINJSKA) GOJISCA
* Kuhalna plos¢a v
* Velika ¢asa (1 L) ali kuhinjska posoda v/
* Nekaj “Zivil” (iz trgovine): v/

 vir AK (ekstrakt), vir C (sladkor), sol, voda + Zelirno sredstvo

rTTI—. — — —~;-; ——
‘D' J\:iKEI'
PROSERIZS . Zelatina
Zelatin/¥enatuu
Kl’sﬁéimlv istitih/eo ANEIMIS
B |
DEXTROSE \
e 1 ; \ ©
ol ‘ DICIONALN
e~ L NERArmf\RANA MORSKA SOL v
- \
i x
SESESESESESESESES!
ggg\ég%g@fgéggégéé 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —




MIKROBIOLOGIJA V SOLI

* “DOMACA” (KUHINJSKA) GOJISCA

« TOP RECEPTI © MasterChef
Domace gojisce NB (za bakterije)
15 g krompirja v prahu (“instant pire” 2 goveji jusni kocki (12-15g) / 250 mL g. juSne osnove
10 g dekstroze (D-Glc) — lahko tudi navadni sladkor 15-20 g sladkorja
10 g agarja (ali 15 g Zelatine) 10 g agarja (ali 15 g Zelatine)
+ 500 mL vode + 500 mL vode (ali do 500 mL ¢e delamo z jusno osnovo)

* Vse skupaj zmeSamo, skuhamo (zavremo ~ vsaj 10/15 min), pustimo da se malo ohladi =
razlijemo v sterilne petrijevke

S2SES828YS8252825YSS:! 2GEgYgESIGy
g@ggggggggggggggggg 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov — SEOGOEITE:
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MIKROBIOLOGIJA V SOLI

* RAVEN ZNANIJA / ZAHTEVNOSTI VAJ
* Vse naslednje vaje lahko izvajamo prakticno na vseh ravneh

[}
N«
L)

Nizji razredi OS (NAR-6., 7.)

wn<
o o

* Visji razredi OS (BIO-8., 9.)

Srednja Sola / gimnazija

Fakultetni nivo

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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ORGANIZMI SO ZGRAJENI IZ ENE ALI MNOGIH CELIC.
VIRUSOV NE UVRSCAMO MED ORGANIZME.

cy

Utenac:

0: 2 lupo in mikroskopom opazuje in spoznava, da $o organizmi zgrajeni iz ene ali mnogo
celic;
0: ugotavija raziike v 2gradbi calic, ki so osnova 2a razvrEanje organizmov v Sirfe skupine in

pri opisovanju uporablja ustrezno 1e|minolag|jc;¢ 11.1.2.2)
O: spoznava podobnast in razlike med virusom in celico,;

O: na podiagl virow in izkugen] iz vsakdanjega Hvijenja ugotavija, da nekateri mikroorganizmi in
virusi povzrodajo razitne okulbe, kijin je moZno prepredevati in Zdraviti obolenja ter
spoznava razliéne zabtitne ukrepe za prepredevane okuzb/ @ (3.2.4.1)

ORGANIZME NA OSNOVI SORODNOSTI ZDRUZUJEMO V
SKUPINE

ciu

Ulenec:
O: z opazovanjem in primerjanjem organizmoy adkriva podobnosti in razlike v osnovni 2gradbi
skupin organizmoyv (bakterije, protisti, rastlineg, glive in Zivali);
O: z opazevanjem in primerjanjem rastlin v bliznji ckelicilekosistemu spoznava in nadgrajuje
znanje o znatilnostih alg, mahov, praprotnic in semeank;
O: Z opazovanjem in primerjanjem Zivali v bliznji okolicifekosistemu spoznava in nadgrajuje
znanje o znadtilnostih razliénih skupin nevretentarjev in vretentarjev.

Ulenac:
. ob slikovnem gradivu oz. materialu prepozna bakterije, protiste, glive, rastline in Zivali,
» §8MOostojno uporablja preproste dolofevalne kljude za dolofanje rastlin v bliZnji okolici,
» utemelji uvriZanje rastin v ustrezno skupino (alge, mahovi, praprotnice, semenke
lgolosemeanke in kritosamenke; enckalicnice, dvokaliénica),
» samastajno uporablja preproste dolodevaline kljude za dololanje Evali v bliEnji okolici,

w utemelji uvriZanje Xivali ali Zivalskin delov vretencarjev in nevretentarjev v ustrez

Zivali (nevretencarji: spulve, gliste, ploski Ervi, ofigalkarji, mehkulici, kelobarnik

Iulelke, raki, pajkovc noge; iglokake; vretentarji: ribe, dvolivke, plazilci, plice, sesalci),

w Za iZbrand skupino organizmov sestavi preprost (dihotomni) doloSevalni kjud.



VAJA 1: 1ZOLIRAJMO MIKROBE 1Z POVRSIN
* Materiali: %

 sterilne vatenke
* epruvete s sterilno fiziolosko rtp.
e ustrezne agarne plosce

* Potek vaje:
1. Vatenko namocimo v sterilno fiziolosko rtp.
2. Naredimo bris izbrane povrsine (tla, mize, roke, kljuke, telefon, pipa, WC...)
3. Naredimo razmaz po agarni plosci

U

4. PlosCe inkubiramo na sobni T
(2-3 dni za bakterije, 5-7 dni za glive)
. Shranjevanje v hladilniku \N\J\N\NN
. *Lahko izbrano kulturo precepimo = do Ccistih kultur

©))
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VAJA 1: IZOLIRAJMO MIKROBE 1Z POVRSIN

* Rezultati in razprava:

1. Alilahko MO locite med seboj/razvrstite?
i Prestejemo in razvrstimo zrastle MO
ii.  Alis prostim oesom vidimo posamezne mikrobne celice?

* Velikost, oblika, barva, povrsina, profil... kolonij P I
okrogle nepravilne filamentozne rizoidne
2. Alise MO izolirani iz razlicnih povrsin razlikujejo? PRI KL
i.  Kje je najvecja gostota mikrobov? s R . et e,
ii Za kaj |ahko najde§ VZFO ke/razlago? ploske dvignjene konveksmj - umbilicirane

I Katere skupine MO poznamo?
ii. Kaksna je vloga MO v teh okoljih?

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
NAK 2025



VAJA 1: IZOLIRAJMO MIKROBE 1Z POVRSIN

VZOREC: WC VZOREC: TELEFON VZOREC: ograja

vzortit| | vzorgil: | | vora[ ]

BAKTERUE GLIVE BAKTERIJE SLVE BAKTERUE GLIVE

* St. kolonij: 48 * St. kolonij: 0 * 3t. kolonij: 0 * St. kolonij: 85 * St. kolonij: 5

« St. razli¢nih morfotipov: 3
* FOTO:

* FOTO:

* FOTO:

VZOREC: Usta

vzordil: | | vzorcil] |

BAKTERUE GLIVE
+ St. kolonij: 10

» St. razliénih morfotipov: 6
* FOTO:

BAKTERUE GLIVE
~~~~~~~~~~~ + St. kolonij: netevno « St. kolonij: 1

« St. razli¢nih morfotipov: 17
* FOTO:

* FOTO:

NAK 2025
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VAJA 1: IZOLIRAJMO MIKROBE 1Z POVRSIN

sV

* Precepljena “najljubsa bakterija do Ciste oz. posamicnih kultur”

/ # .._...... )
 fE R23s 000" -
B Feee % o
# Mol 9 odBege, 3
0.', h' ®ge ~
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VAJA 2: |[ZOLIRAJIMO MIKROBE 1Z VODA

* Identicno vajo lahko naredimo z vzorcenjem razlicnih voda v bliznji
okolici: npr. potok, ribnik, luza, akvarij, vodovodna voda...

* Materiali:
» ustrezne agarne plosce
e Pipete in sterilne mikrocentrifugirke (za redcitve)
» Sterilna (avtoklavirana) voda
» Spatula po Drigalskem — za lepSe razmaze
* (gorilnik)

* Potek vaje:
1. Zavsak vzorec vode potrebujemo 2 agarni ploséi (A-neredcéen, B-redcen vzorec)
2. Vzorec vode red¢imo 10x (1 mL + 9 mL/0.1 mL + 0.9 mL)
3 Na plosc¢o A odpipetiramo 1 mL neredCenega vzorca in razmazemo s spatulo
4. Na plos¢o B odpipetiramo 1 mL 10x redCenega vzorca in razmazemo s spatulo / f
5
6
7

PlosCe zatesnimo
PlosS¢e inkubiramo na sobni T (vsaj 2-3 dni)
Shranjevanje v hladilniku

G2S2525252525258252S: 2GEgYgESIGy
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VAJA 2: |[ZOLIRAJIMO MIKROBE 1Z VODA

* Rezultati in razprava:
1. Izpolnitabelo za vsak vzorec. A (neredcen)
B (10x r)
2. Zakaj smo redcili originalne vzorce vode?
Katere skupine mikrobov so prisotne v void?

4. Ali bi znali izracunati Stevilo bakterij na liter originalnega vzorca vode?
i. Kako natancen menite, da je vas izracun?

w

ii. Kaj bi lahko vplivalo na natanc¢nost ocene?

5. Kaj vam rezultati povedo o razlicnih vzorcih vode? Pojasnite.
i.  Kako zagotavljamo, da v pitni vodi ni (prevec) skodljivih mikrobov?

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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VAJA 2: |ZOLIRAIMO

MIKROBE |Z VODA

VZOREC: VODA 1Z ZELVIEGA AKVARIJA

Vzoréil: | |

BAKTERIUE-RAZREDCITEV
. §t koIonii' konfluentna rast

BAKTERIE-IZVORNA VODA
« St. kolonij: konfluentna rast

« St. razli¢nih morfotipov: 2
. FoTO: [

VZOREC: RIBNIK

Vzorgila:|

BAKTERIJE - neredcen
. St kolonu konfluentna rast

BAKTERUE — 10x redcen

« St. kolonij: 36

« St. razli¢nih morfotipov: 6
* FOTO:

* FOTO:

Vzoréil: | |

BAKTERIE
« St. kolonij: ne3tevno
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RASTLINSKO-MIKROBNE INTERAKCIHE

Harmful Beneficial
Anthosphere _
* RASTLINSKI MIKROBIOM Esctaa]
Carposphere
e Koncept: organizmi kot HOLOBIONTI Spermosphere ok (8
* MO
Viruses
* Episfera — epifiti Caulosphere — - y
* Endosfera — endofiti Fiipllopice \\ Protists  _
o
* Endofitski kontinuum: razvojni in evolucijski Phyllosphere 7‘ ,
mutualist <> endofit & (patogen) ey,
Endosphere — ‘ Algae |
* Vertikalni in horizontalni (opurtunisti) Rnzopae j*‘;"*f\\
prenOS. o* “,J (f.? Nematodes (5;;‘,.

Bulk soil

© Shelake et al. (2019). Microorganisms.
https://doi.org/10.3390/microorganisms7080269
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SIMBIONTSKE INTERAKCIJE

* Mutualisticne interakcije
* Simbioze z N-fiksirajoCimi bakterijami®
* Metuljnice (stroCnice) - Rhizobium
» Cycas revoluta (zivi fosil) — cianobakt.
* Mikorizne glive
* Arbuskularna mikoriza
* Ektomikoriza (= gobe)

WA
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VAJA 3: |[ZOLIRAJMO RASTLINSKE ENDOFITE

Fungal endophytes Inhibition of Ascochyta rabiei

* Materiali:
* Vzorci rastlin (listi, semena, korenine...)
* Pincete, nozki, ¢ase
* Sredstvo za razkusevanje (10 % belilo; 3 % H202 ipd.)
70 % etanol

e ustrezne agarne plosce

* Potek vaje:
1.  Vzorcke rastlinskega materiala razrezemo na manjse koscke (npr. 2x2 cm)
Rastlinski material za 1 min potopimo v 70 % alkohol
Rastlinski material prenesemo v 30 % H202 (ali 10 % beliko) za 2 (do 5) min; meSamo
Rastlinski material 2x speremo v avtoklavirani dH20.
S pinceto previdno (asepti¢no) postavimo koscke rastlinskega materiala na agare plosce.
Plos¢e inkubiramo na sobni T (vsaj 1 teden).
Shranjevanje v hladilniku

NoOUeEWN
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VAJA 3: IZOLIRAJIMO ENDOFITE

VZOREC: ENDOFITI (GLIVE) VZOREC: ENDOFITI (GLIVE)
rastlinska vrsta: Fikus Benjamin rastlinska vrsta: Lovorikovec
zdrava/bolana: zdrava zdrava/bolana: Zdrava

Vzordil:] | Vzorgil:| |

GLIVE FOTO
« St. kolonij: 2
+ St. razliénih morfotipov: 2

GLIVE FOTO

« St. kolonij: 3
« St. razli¢nih morfotipov: 2

VZOREC: ENDOFITI (GLIVE)

rastlinska vrsta: zlati potos
zdrava/bolana: zdrava

VZOREC: ENDOFITI (GLIVE)

rastlinska vrsta: ParadiZznik

Vzordil: Z &
""""""""""" 1 | Vzordilf |
GLIVE FOTO
N GLIVE FOTO
* St. kolonij: 0 . .
« St. razli¢nih morfotipov: 0 : ;L kolonij:15
* St. razli¢nih morfotipov: 4
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VAJA 3: |[ZOLIRAJMO RASTLINSKE ENDOFITE

* Rezultati in razprava:
1. Ali menite, da vsi izolirani mikrobi izvirajo iz vasih vzorcev rastlin?
2. Pojasnite, od kje se lahko pridejo ti mikrobi na plosce.

3. Ali me mora biti od zdaj naprej strah
jesti rastlinsko hrano? ©

i.  Pogovorite se o pomenu (in ekoloski vlogi)
mikrobov za rastline (in ¢loveka).

> SQSSSQSSSQSSSQ‘ 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov — §§§§§§5§§§E
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“CUDOVITI SVET” RASTLINSKO-MIKROBNIH
INTERAKCIJ
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“TAKE HOME MESSAGE” ©

* = Zrelativno malo truda (in prakticno brez kakrsne koli
specialne laboratorijske opreme) lahko preprosto
vzgojimo in ucencem pokazemo cel “mikrobni ZOO”!

,“"\ jure.mravlje@bf.uni-lj.si

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
NAK 2025
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