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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 3 znajdziesz informacje dotyczgce
genetyki, biotechnologii, ewolucji organizmow i ekologii. Pozwolg Ci one
lepiej zrozumieC m.in. mechanizmy dziedziczenia cech organizmow,

zwigzek pomiedzy organizmami a srodowiskiem, a takze wptyw
procesow ewolucyjnych na réznorodnosc¢ organizmow.

Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?

Przypomnij sobie

Informacje z tego elementu
pomoga Ci przypomniec
sobie wiadomosci

z wczesniejszych lat, w tym

ze szkoty podstawowe;.

Krok po kroku

Dzieki samouczkowi krok
po kroku wyksztatcisz
najwazniejsze umiejetnosci
biologiczne.

Doswiadczenie,
Obserwacja

Obowigzkowe doswiadczenia
I obserwacje zostaty opisane
w sposob, ktory umozliwi Ci

doktadne przeanalizowanie
wszystkich ich etapow.

O tym sie méwi!

Ciekawe tematy pozwolg Ci
zajg¢ wiasne stanowisko
w roznych sprawach.

Blizej zycia

Informacje zawarte w tym
elemencie pokazg Ci, jak
wiedze biologiczng stosuje
sie w praktyce.

Krotkie podsumowanie

na koncu kazdego tematu
utatwi Ci szybka powtorke
i zapamietanie tresci.

o czedo
s%uZyzf)Oty
L moga rosn.ag
ST hawierzbie
’ll IaCZego i
e oplerasie’
‘\Zyna pialkach? .

Wazne na tej lekcji!

Wyszczegolnienie gtéwnych
tresci na poczatku tematu
podpowie Ci, ktére wiado-
MOosci sg najwazniejsze.

Polecenia kontrolne

Na koncu tematu znajdziesz
zadania, ktore pomoga Ci
sprawdzi¢ i utrwali¢ wiedze.
Pamiegtaj, by odpowiedzi
pisemne zapisywac

W zeszycie.

Podsumowanie

Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze
informacje z danego dziatu podane

w przejrzystej formie. Dzigki nim
uporzadkujesz i utrwalisz zdobytg wiedze.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Zadania umieszczone po kazdym rozdziale
umozliwig Ci doskonalenie umiejetnosci
biologicznych oraz utatwig powtarzanie
wiadomosci przed sprawdzianami.
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1.1. Gen. Budowa i rola kwasow nukleinowych s

m Gen. Budowa i rola kwasow
nukleinowych

@ Przypomnij sobie

B Zaleznosci miedzy DNA, RNA i biatkiem
Kazde biatko powstaje dzieki przettumaczeniu informaciji zawartej w DNA, za posrednictwem RNA,

Wazne na tej lekcji!

* definicja genu

* pudowa i funkcje DNA

e przebieg i znaczenie replikacji DNA
e budowa, rodzaje oraz funkcje RNA

Cechy i funkcjonowanie organizméw zalezg
od ich materialu genetycznego. Materiatem
tym jest DNA, czyli kwas deoksyrybonukle-
inowy. DNA to no$nik informacji genetycz-
nej zakodowanej w genach. Nowy organizm
otrzymuje geny swoich rodzicéw i w ten
sposob dziedziczy m.in. niektére ich cechy.
Jednak do odczytania zawartej w genach in-
formacji i ujawnienia sie cech potrzeba RNA
— kwasu rybonukleinowego. Sposéb, w jaki
DNA wspoéldziata z RNA podczas wyksztat-
cania cech organizmow, bada nauka o nazwie
genetyka molekularna.

B Czym s3a geny?

Geny sa podstawowymi jednostkami dzie-
dziczenia. Pojedynczy gen to fragment DNA,
ktory zawiera informacje dotyczaca budowy
biatka lub czgsteczki RNA.

Kazde biatko, niezaleznie od wielkosci czy
funkgcji, sktada sie z aminokwaséw potaczo-
nych ze soba w dlugi taiicuch, ktéry nazy-
wamy polipeptydem. W genach znajduja sie
»instrukcje” dotyczace tego, jakie to maja by¢
aminokwasy, ile ma ich by¢ i w jakiej kolej-
nosci (sekwencji) maja by¢ potaczone, aby
powstaty konkretne biatka.

na odpowiednig sekwencje aminokwasow, ktdre budujg to biatko.

DNA

M Budowa genéw

Geny organizmoéw eukariotycznych (jadro-

wych), w tym czlowieka, sktadaja sie z cze-

$ci strukturalnej i czesci regulatorowych.

W skfad czesci strukturalnej wchodza:

» eksony — sekwencje kodujace, ktére zawie-
raja informacje o kolejnosci utozenia amino-
kwaséw w biatkach lub o budowie RNA,

» introny — sekwencje niekodujace, ktére
nie zawierajg informacji ani o budowie bia-
tek, ani o budowie RNA.

Budowa genu organizmu eukariotycznego

»
| — a0 — 8@
N

RNA biatko

Czesci regulatorowe gendéw uczestnicza
w regulacji odczytywania informacji gene-
tyczne;j.

Ze wzgledu na obecno$¢ intronéw geny
organizméw eukariotycznych nazywamy
genami nieciaglymi.

Geny organizmoéw prokariotycznych (bez-
jadrowych), np. bakterii, r6znia sie od genéw
organizmoéw eukariotycznych tym, zZe nie
wystepuja w nich introny. Dlatego nazywa-
my je genami ciaglymi.

Geny a cechy organizmu

Informacje zawarte w genach sa bardzo wazne,
poniewaz od budowy biatka zaleza jego funkcje,
a z funkcji tych wynikaja okreslone cechy
organizmu. Te zalezno$¢ mozesz przesledzi¢ na
przyktadzie koloru oczu, wloséw i skéry. Kolor ten
zalezy od barwnikéw nazywanych melaninami.
Za ich wytwarzanie odpowiada wiele biatek
kodowanych przez rézne geny, w tym przez gen
zawierajacy informacje o biatku MCIR. Jedna

z wersji tego bialka odpowiada za takie cechy, jak
rude wlosy, jasna skora i piegi.

Gen zawiera informacje Na podstawie Dzieki biatku
o sekwencji (kolejnosci) — tej informaciji organizm —| organizm uzyskuje okreslone
aminokwasow w biatku. produkuje biatko. cechy.

czesc¢ regulatorowa czesc strukturalna czesc¢ regulatorowa

E— T T —

. | BN 1B |
o ——
ekson intron

Jakie informacje sg zakodowane w genach?

W genach znajduja si¢ informacje nie tylko o budowie czasteczek biatek lub RNA,
lecz takze np. o ich rodzajach i sposobach wytwarzania.

Miejsce, do ktérego powinna trafi¢ czasteczka

Warunki konieczne do wytworzenia czasteczki
(np. do btony komérkowej, do mitochondrium).

(np. podwyzszona temperatura otoczenia).

Informacje zakodowane w genie

Budowa czasteczki, czyli kolejnos¢
aminokwasow w biatku lub kolejnosc¢
nukleotydow w RNA.

Rodzaj komorek, w ktérych powinna by¢
produkowana czasteczka (np. insulina —
tylko w komoérkach trzustki).




Budowa i funkcje DNA

Czasteczke DNA tworza dwie nici ulozone

réownolegle do siebie i srubowato skrecone wokét 1
wspolnej osi. Taka strukture nazywamy podwéjna

helisa. Kazda ni¢ DNA sktada sie z mniejszych

jednostek — nukleotydow. Podwdjna

helisa DNA.

Budowa nukleotydu DNA
W sktad kazdego nukleotydu DNA wchodza:

o_F'

reszta kwasu fosforowego(V)
o DY deoksyryboza — piecioweglowy cukier

e jedna z czterech zasad azotowych:

n adenina B tymina
E cytozyna B guanina Ii

Wyrdzniamy cztery rodzaje nukleotydow,
poniewaz tyle jest zasad azotowych, ktére moga
wchodzi¢ w ich sktad.

B Sekwencja DNA - pofaczenie nukleotydéw w nici DNA

Nukleotydy w nici DNA tgczg sie ze sobg w okreslonej kolejnosci, ktérg nazywamy
sekwencjg DNA. Sekwencije te zapisujemy za pomoca liter oznaczajgcych zasady
azotowe wchodzgce w sktad nukleotydow.

Sekwencja nici DNA przedstawionej na rysunku to TAACTGCAGGT.

M Zasada komplementarnosci — pofaczenie ze sobg obu nici DNA

Obie nici DNA fgcza sie ze soba za posrednictwem zasad. Lezgce naprzeciwko siebie zasady azotowe
obu nici DNA tgczg sie ze sobg zgodnie z tzw. zasadg komplementarnosci:

o l==ﬂ adenina (A) taczy sie z tymina (T)

o sza cytozyna (C) tgczy sie z guaning (G)

Jakie funkcje petni DNA?

* DNA jest nosnikiem informacji genetyczne;j.
Oznacza to, ze odpowiada za dziedziczenie cech
po rodzicach. Powstata w wyniku zaptodnienia

* W genach znajdujg sie informacje niezbedne do
wytworzenia RNA oraz biatek. Z kolei na podstawie
budowy biatek wyksztatcajg sie okreslone cechy

pierwsza komdrka nowego organizmu zawiera organizmu.
DNA obu osobnikéw rodzicielskich.
& o o AR THARAAD one
';J @ l J .
komorka plemnik l l ' . l l : l RNA
jajowa l
tRNA €
zygota : RN
: 3 M9, biatko

l
@ cecha

Organizacja materiatu genetycznego w jadrze komdérkowym

DNA wystepuje gtéwnie w jadrze komérkowym. Czasteczki DNA taczg sie w nim

z histonami — wyspecjalizowanymi biatkami pozwalajacymi upakowa¢ przestrzennie
dtuga ni¢ kwasu nukleinowego w tzw. chromatyne. Czasteczke DNA zwigzana

z biatkami nazywamy chromosomem.

Podczas podzialu komérki wiékna chromatyny najpierw uktadaja sie w petle,

a nastepnie spiralnie sie zwijaja. W tym czasie chromatyna ma najbardziej
skondensowana posta¢. Chromosom sktada sie wtedy z dwéch chromatyd,

czyli dwoch czasteczek DNA polaczonych centromerem.

wiokno
chromatyny

chromatyda

biatka

histonowe centromer

Chromosom w dzielgcej sie komérce.



Rozdziat 1. Genetyka molekularna

M Czym jest replikacja DNA?
Replikacja DNA to proces, ktéry prowadzi
do powielenia czasteczek DNA. Dzieki temu
informacja genetyczna moze zostaé przeka-
zana komoérkom powstajacym w wyniku po-
dziatéw komérkowych.

Schemat replikacji DNA

-l macierzysta
—TA—o—czasteczka DNA

Q—
T AN
N

woe- ,
> polimeraza DNA

nowa ni¢
-GC —~GC— ‘A
~Go g8y ——staranic
—AT AT e
=TA T A=~
S 4

[
potomne czgsteczki DNA

@ Przypomnij sobie

Gdzie i jak przebiega replikacja DNA?

Replikacja DNA zachodzi w jadrze komoérko-

wym. Jej przebieg, regulowany przez enzymy,

mozemy opisa¢ nastepujaco:

€D Czasteczka DNA, nazywana czasteczka
macierzysta, stopniowo rozplata sie na
dwie pojedyncze nici.

© Do kazdej nici na zasadzie komplemen-
tarnosci sa dobudowywane nukleotydy,
ktére tworza nowa nic.

€@ Powstaja dwie potomne czgsteczki DNA
(identyczne z czasteczka macierzysta).
Kazda czasteczka ma jedna ni¢ starg,
a druga — nowa.

Czym jest polimeraza DNA?

Polimeraza DNA to enzym, ktéry reguluje
przebieg replikacji DNA.
Polimeraza DNA:
» odpowiada za tworzenie nowych nici DNA,
» kontroluje poprawno$¢ procesu — ,spraw-
dza”, czy nukleotydy wstawione w cza-
steczce DNA tworzg odpowiednie pary.

B Znaczenie replikacji DNA w podziatach komérek

Do replikacji DNA dochodzi przed kazdym podziatem komorkowym. W jadrze komorkowym tworzag
sie wtedy dwie identyczne kopie materiatu genetycznego. Dzigki temu komorki powstajgce w wyniku
mitozy majg taka sama ilos¢ DNA jak komorki rodzicielskie, a komorki powstajgce w wyniku mejozy

majg ilos¢ DNA zredukowang o potowe.

@ Mitoza to podziat, ktory

pozwala na zwigekszenie

i liczby takich samych
replikacja DNA komorek. Prowadzi on
do uzyskania dwdch
i komorek o takiej samej
mitoza informaciji genetycznej,

jaka miata komorka
przed podziatem (2n).
Mitoza umozliwia m.in.
wzrost organizmu.

/\
@

10

@ Mejoza to podziat reduk-

cyjny. W jej wyniku z ko-

i morki diploidalnej (2n)
replikacja DNA powstajg cztery komaorki
haploidalne (n). Liczba
i chromosomoéw w kazde;
mejoza z nich jest mnigjsza o po-

towe. W efekcie mejozy
/ / \\ powstajg np. gamety
zwierzat.

DOOO

Budowa i funkcje RNA

RNA, podobnie jak DNA, skfada si¢ z nukleotyd6w.

M Jak wyglada czgsteczka RNA?

Czasteczke RNA tworzy jedna ni¢, chociaz w niektorych miejscach moga

powstawac fragmenty dwuniciowe. Cytozyna wigze sie wtedy na
zasadzie komplementarnosci z guaning, a adenina — z uracylem.

Budowa nukleotydu RNA

W sktad kazdego nukleotydu RNA wchodza:

e (P) reszta kwasu fosforowego(V)

° @ ryboza - piecioweglowy cukier

e jedna z czterech zasad azotowych:

adenina uracy!

guanina

H cytozyna

M Funkcje i rodzaje RNA

RNA uczestniczy przede wszystkim w biosyntezie biatek.
Wyrdzniamy trzy gtowne rodzaje RNA: rRNA, mRNA i tRNA.

rRNA (rybosomowy RNA)

Funkcja: rRNA po potgczeniu
Z biatkami tworzy rybosomy, na
ktorych zachodzi biosynteza biatek.

Rybosom sktada sie
z rRNA i biafek.

mRNA (informacyjny RNA)

Funkcja: mRNA przenosi
informacje o budowie biatka z jgdra
komdrkowego na rybosomy.

zasady
azotowe

reszty
fosforanowe
taczgce
czasteczki rybozy

Informacyjny RNA (MRNA)
ma zwykle postac jednej,
dtugiej nici.

Jednoniciowa —
czagsteczka RNA.

tRNA (transportujgcy RNA)

Funkcja: tRNA transportuje
aminokwasy na rybosomy.

aminokwas /Q miejsce

przytaczenia
*  aminokwasu

-----

5 antykodon
M y

W czagsteczce RNA wyrdzniamy
miejsce, w ktorym przytacza sie
aminokwas, oraz tzw. antykodon —
trzy nukleotydy, ktére podczas
biosyntezy biatek odpowiadajg za
rozpoznanie komplementarnych
nukleotyddéw (kodonu) na nici mRNA.

11



I Rozdziat 1. Genetyka molekularna

Krok po kroku

Wykorzystanie zasady komplementarnosci do obliczania liczby poszczegdinych

m Kod genetyczny

nukleotydéw w DNA

Przyktad

Czasteczka DNA sktada sie z 250 nukleotydow,
z ktoérych 75 zawiera cytozyne. Okresl, ile nukleoty-
dow w tej czgsteczce zawiera tymine.

EJ Ustal liczbe nukleotydéw z cytozyna
i guaning.

Wskazéwka

Dzigki zasadzie komplementarnosci wiesz, ze liczba
nukleotyddw z tyming (T) jest taka sama, jak liczba
nukleotyddéw z adening (A). Podobnie liczba nukleoty-

A Aby obliczyé liczbe nukleotydéw z adenina
i tymina, odejmij od catkowitej liczby nukleo-
tydéw sume nukleotydéw z cytozyna
i guanina.
taczna liczba nukleotydow z A'i T wynosi:
250 - 150 = 100

EJ Oblicz liczbe nukleotydéw z tyming, dzielac
wynik otrzymany w poprzednim kroku
przez dwa.

de t Q)i ina (G i by¢ jednakowa.
ow z cytozyng () i guaning (&) musi byc jednakowa Liczba nukleotyddw z T wynosi:

Liczba nukleotydow z C = 75 100 : 2 = 50
Liczba nukleotydéw z G = 75
taczna liczba nukleotydow z C i G wynosi:

75 +75=150

Odpowiedz: W opisanej czasteczce tymine
zawiera 50 nukleotydow.

e Wyrdzniamy dwa rodzaje kwasow nukleinowych: DNA i RNA.

* Gen to fragment DNA zawierajgcy informacje o budowie biatka lub czgsteczki RNA. Jest on
podstawowa jednostka dziedziczenia.

* Kwasy nukleinowe — DNA i RNA - sktadajg sie z nukleotyddéw. Kazdy nukleotyd tworza: reszta
kwasu fosforowego(V), piecioweglowy cukier (deoksyryboza w DNA, ryboza w RNA) oraz jedna
z czterech zasad azotowych. Zasady azotowe wchodzace w sktad nukleotydu DNA to: guanina,
cytozyna, adenina lub tymina. W RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl.

e Zasada komplementarnosci polega na tym, ze zasady azotowe obu nici DNA tgczg sie w okre-
slony sposob: adenina z tyming, a guanina z cytozyna.

* Replikacja DNA to proces prowadzgcy do podwojenia ilosci DNA w jgdrze komodrkowym.
Zachodzi on przed podziatem komorki.

Polecenia kontrolne

1. Czasteczka DNA zawiera 36% nukleotydow z tyming. Postugujac sie zasadg komplementarnosci,
oblicz procentowy sktad nukleotyddw z cytozyng, adening i guaning w tej czasteczce. Zadanie
wykonaj w zeszycie.

2. Poréwnaj funkcje trzech rodzajow RNA.

3. Wykaz, ze poprawnosc kopiowania DNA podczas replikacji DNA ma duze znaczenie.
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Wazne na tej lekcji!
e cechy kodu genetycznego

* sposob odczytywania tabeli kodu genetycznego

Jak wyjasniliSmy na poprzedniej lekcji, DNA
zawiera zakodowana informacje o budowie
biatek. Aby ja odczytaé, nalezy poznac zasady
jej kodowania, czyli tzw. kod genetyczny.

M Czym jest kod genetyczny?

Kod genetyczny to sposob zapisu informacji
o budowie biatek w sekwencji kwaséw nukle-
inowych (DNA lub mRNA). Jego podstawo-
wymi jednostkami sa kodony, ktére koduja
poszczegblne aminokwasy tworzace biatka.
Kazdy kodon sktada sie z trzech kolejnych
nukleotydéw.

M Jak jest odczytywana informacja
genetyczna?

Pierwszym etapem odczytywania informa-
cji genetycznej jest przepisanie jej z DNA na

mRNA. W procesie tym uczestniczy tylko
jedna ni¢ tworzaca czasteczke DNA. Nazy-
wamy j3 niciag matrycowa. Druga ni¢ DNA to
ni¢ kodujaca, czyli sekwencja genu z informa-
cjami o danym biatku.

W drugim etapie, na podstawie informacji
zawartej w mRNA, zachodzi synteza biatka.
Dlatego zazwyczaj poszczegdlne kodony
zapisujemy za pomoca symboli nukleotydéow
mRNA.

M Kodony START i STOP

Cztery kodony maja specjalne znaczenie.
Kodon AUG jest kodonem START, ktéry
rozpoczyna synteze biatka. Na koncu sekwen-
cji nukleotydéw tworzacej gen znajduje sie
jeden z trzech kodonéw STOP: UAA, UAG,
UGA, konczacych ten proces.

Jak okresli¢c sekwencje aminokwaséw w biatku?

Sposéb okreslania sekwencji aminokwaséw w biatku poznasz na przykladzie
sekwencji DNA oznaczajacej fragment czasteczki pewnego biatka.

ni¢ kodujgca

o Najpierw okresl sekwencije
mRNA. W tym celu zapisz nuk-
leotydy komplementarne do nici
matrycowej DNA. Pamietaj, ze
zamiast tyminy w RNA wystepu-
je uracyl.

FECRERERAUER ™
BopauBEBalEe. . .o

l DNA

MRNA

e Nastepnie okresl sekwencje
aminokwasow. W tym celu
odczytaj kolejne kodony mRNA.
Nazwy aminokwasow ustal na
podstawie tabeli kodu
genetycznego (= s. 15).

taricuch
aminokwasow

(polipeptyd)

13



1.2. Kod genetyczny s

Cechy kodu gehetycznego

Kod genetyczny ma sze$¢ cech, ktére umozliwiaja Tabela kodu genetycznego
dokfadne odczytywanie informacji genetycznej. Tabela kodu genetycznego DRUGI NUKLEOTYD
pokazuje zwiazek miedzy v JL ¢ JL_A JL_6&6 )
kodonami a aminokwa- uuu| fenylo- |0y UAU| tyrozyna | [UGU| cysteina | |y
~ - ue| Gher | luce uac| (YR ||uec] ©YS) |/
M Kod genetyczny jest: sami. Zawiera ona wszyst- g | sona ||
kie mozliwe kombinacje UUA| leucyna | | VA UAA| kodony STOP_J | A
)
troiek nukleotvdd RNA uug| (LEY) ||uca uaG|| STOP | |uca try(‘r’;g;‘" G
o réjek nukleotydéow m - —— _
. € trojkowy trdj y L C
, , i nazwy kodowanych cuu ccu CAU | histydyna | ||CGU u
Kazde trzy kolejne nukleotydy . i i o cacl (HIS) .
- k klei _ | przez nie ammokwasow. = CUC| |eucyna ||CCC| prolina || CGC| arginina ||C| &
wasu nukleinowego ozna B 510 cunl TEF || ooal PRO) con| BRE | 4l T
czajg jeden aminokwas — m Aby dowiedzie¢ sig, ktory é e con gAg gu(:éemi)na . A m
- : . A =
- tworzg jeden kodon. e e aminokwas jest kodowany 2 U —— — J Z
- T —— = . Py
- — przez dany kodon, musisz < ACU AAU| aspara- | |IAGU| seryna ||U| T
] ! L, @ AUG |iZoleucyna Apc| gina AGC| (SER) 3
2 jednoznaczny AGG znalez¢ w kolumnach = |al|lagal 8 [[AcC eorina (ASN) |2 ¢l 3
L e .
- Jeden kodon oznacza kolejne nukleotydy wcho- = tionina 222 AN liyma | [ASH | arginina g S
zawsze wytgcznie jeden dzace w sktad tego kodonu. LAY men 27 — L
. . —— — — — —
. aminokwas GUU GoU GAU| asparagi- | |GGU u
G GUC|  walina GCC| alanina GAC &)sw% GGC glicyna c
s — cua| VAL Hlgeal AMA 0] kwas | [GaA| G A
glutamino-
€ zdegenerowany g uu ] eee GAG Iy (@LY) | |(%5C ]
Jeden aminokwas moze ' I

by¢ kodowany przez
wiecej niz jeden kodon.

Krok po kroku

Odczytywanie informacji genetycznej zawartej w DNA

bezprzecinkowy
Nie ma wolnych nukleoty-

déw. Kazdy nukleotyd Przyktad
wchodzi w skiad jakiegos Na podstawie podanego fragmentu DNA kodujg- F Przyporzadkuj kolejnym tréjkom nukleoty-
kodonu. cego pewne biatko okresl sekwencje aminokwa- doéw mRNA odpowiednie aminokwasy.
sow w tym biatku. Uwaga: ni¢ matrycowa zostata Wykorzystaj do tego tabele kodu gene-
. wskazana strzatka. tycznego.
niezachodzacy o
Nukleotyd wehodzacy S ATGCCTGCCAAATAA
L—|_' s Wskazowka
w sktad jednego kodonu TACGGACGGTTTATT

Ostatni kodon mRNA: UAA to kodon STOP.
Nie mozna mu wiec przyporzadkowac zadnego
aminokwasu.

nie moze by¢ elementem . ®

kolejnego kodonu. EJ Okresl sekwencje mRNA, ktéra powstanie

na podstawie DNA. Pamietaj o zasadzie
komplementarnosci.
AUG CCU GCC AAA

metionina  prolina alanina lizyna

uniwersalny

Poza nielicznymi wyjatkami . i1 i I

kodony u wszystkich l
organizmow 0znaczajg .
!

te same aminokwasy.

Wskazowka

W czagsteczce RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl,
ktdry jest komplementarny do adeniny.

Odpowiedz: Na podstawie podanego fragmentu
DNA powstanie taricuch aminokwasoéw o nastepu-
DNA:TACGGACGGTTTATT jacej kolejnosci: metionina — prolina — alanina —

MRNA: AUGCCUGCCAAAUAA lizyna.

1}
J

|
Na przyktad kodon AAG
oznacza aminokwas lizyne
niezaleznie od gatunku T
organizmu.

©
by,
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Krok po kroku

Rozdziat 1. Genetyka molekularna

Odtwarzanie informacji genetycznej na podstawie taricucha aminokwasoéw

Przyktad

Zapisz przyktadowg sekwencje nukleotydow
MRNA dla podanego nizej tancucha amino-
kwasow. W odpowiedzi uwzglednij kodon STOP.

E Zapisz sekwencje mRNA utworzong z wy-
branych kodonéw oznaczajacych odpo-
wiednie aminokwasy. Pamietaj, aby
na koncu umiescic jeden z trzech kodonow
STOP: UAA, UAG, UGA.

metionina — arginina — histydyna — cysteina —
leucyna — tyrozyna

n Wyszukaj podane aminokwasy w tabeli
kodu genetycznego (+s. 15) i zapisz ozna-
czajace je kodony. Jeden aminokwas moze
by¢ kodowany przez wigksza liczbe kodo-
néw, ale poniewaz mozesz poda¢ przykta-
dowa sekwencje, wybierz dowolny kodon.

Odpowiedz: Dla podanych pieciu aminokwa-
sow czasteczka mRNA moze mieC nastepujaca
sekwencje nukleotydow:

AUGAGACACUGUCUAUAUUGA.

Aminokwasy metionina arginina histydyna cysteina leucyna tyrozyna
Przyktadowe AUG AGA CAC uGu CUA UAU
kodony AGG* CAU UGC UUA UAC

CGU UUG

CGC Ccuu

CGA CuC

CGG cuG

* Kolorem szarym zaznaczylismy inne mozliwe kodony kodujace dany aminokwas.
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* Kod genetyczny to sposdb zapisu informaciji o budowie biatek w sekwencji kwasow nukleino-
wych (DNA lub mRNA).

* Z whasciwosci kodu genetycznego wynikajg jego cechy. Kod genetyczny jest:
— trojkowy,
— jednoznaczny,
— zdegenerowany,
— bezprzecinkowy,
— niezachodzacy,
— uniwersalny.

Polecenia kontrolne

1. Zapisz w zeszycie sekwencje aminokwasow w polipeptydzie, ktéry powstanie na podstawie
czgsteczki MRNA o nastepujgcej sekwencji nukleotydow: AUGCCGGGCAUCUUUACGUAA.

2. Na podstawie podanego fragmentu DNA utwérz mRNA oraz taricuch kodowanych przez niego
aminokwasow. Ni¢ matrycowg wskazaliSmy strzatkg. Zadanie wykonaj w zeszycie.

ATGCCGAGCCAACGCACT

— TACGGCTCGGTTGCGTGA

3. Na podstawie tabeli kodu genetycznego zapisz w zeszycie przyktadowy fragment mRNA, ktéry moze
kodowac ponizszy tarncuch aminokwasow. W odpowiedzi uwzglednij kodon STOP.
metionina — seryna — glicyna — alanina — tryptofan

m Ekspresja genéw

Wazne na tej lekcji!

* przebieg transkrypciji i modyfikacje potranskrypcyjne

* mechanizm translaciji
* istota regulacji ekspresji genow

Chociaz wszystkie komérki jednego orga-
nizmu zawieraja te sama informacje gene-
tyczng, to jednak réznia sie budowa i funk-
cjami. Jest tak dlatego, ze w poszczegdlnych
rodzajach komorek sg aktywne rézne geny.
Jak dochodzi do odczytywania z nich infor-
macji genetycznej, czyli ekspresji genow?

M Czym jest ekspresja genow?
Ekspresja genéw to proces odczytywania
informacji genetycznej i syntezy na jej pod-
stawie odpowiednich czasteczek biatka lub
RNA.

Etapy ekspresji genéw

Ekspresja genéw kodujacych biatka, nazy-

wana biosynteza biatek, przebiega w dwéch

etapach. Sa to:

» transkrypcja, czyli przepisanie informacji
z DNA na mRNA. W jej wyniku powstaje
czasteczka mRNA o sekwencji komple-
mentarnej do sekwencji DNA;

» translacja, polegajaca na przettumaczeniu
jezyka nukleotydéw na jezyk aminokwa-
sow. W jej wyniku na podstawie informacji
zawartej w mRNA powstaje odpowiednie
biatko.

Gdzie w komérce zachodzi biosynteza biatek?

U organizméw eukariotycznych transkrypcja, czyli pierwszy etap biosyntezy biatek,
zachodzi w jadrze komérkowym. Drugi etap — translacja — zachodzi w cytozolu,
do ktoérego przedostaja sie czasteczki mRNA po transkrypciji.

tancuch
aminokwasow

Lokalizacja etapow biosyntezy biatek w komorce.

o Transkrypcja — czgsteczki DNA znajdujg
sie w jadrze komodrkowym. Zawarta w nich
informacja dotyczgca budowy biatka zostaje
przepisana na mniejsze nosniki informaciji —
czgsteczki mRNA.

9 Translacja — na podstawie czasteczek mRNA
w cytozolu zachodzi synteza dtugich taricu-
chdéw aminokwasdw. Kolejnosé aminokwasow
zalezy od kolejnosci nukleotyddw tworzgcych
MRNA. Nastepnie taricuch aminokwasow
podlega modyfikacjom. Dzieki temu powstaje
aktywne biologicznie biatko.
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Biosynteza biatek

Biosynteza biatek sktada sie z dwdch gltéwnych etapow: transkrypcji
i translacji. Ponizej wyjasnimy, w jaki sposéb przebiegaja one w komérkach
eukariotycznych, czyli m.in. w komérkach cztowieka.

BIOSYNTEZA BIALEK

Cow |

ETAP 1. Transkrypcija

ETAP 2. Translacja
[ mRNA J — [ biatko }

JADRO KOMORKOWE

CYTOZOL

ETAP 1. Transkrypcja - proces syntezy mRNA

Transkrypcja zachodzi w jgdrze komdrkowym i polega na syntezie mRBNA. Za proces ten odpo-
wiada gtownie polimeraza RNA. Enzym ten tgczy sie z czasteczkg DNA. Nastepnie, przesuwajgc
sie wzdtuz nici DNA, rozsuwa je stopniowo i przytgcza kolejne nukleotydy RNA komplementarne
do matrycowej nici DNA az do miegjsca, w ktérym znajduje sie sekwencja oznaczajgca koniec
transkrypciji. W ten sposob na podstawie nici matrycowej DNA na zasadzie komplementarnosci
powstaje czgsteczka pre-mRNA. Po przepisaniu informaciji nici DNA na nowo sie splatajg,
czgsteczka pre-mRNA zostaje uwolniona i rozpoczynaja sie jej modyfikacje potranskrypcyjne.

o Polimeraza RNA tgczy
sie z czasteczkg DNA. \
THTHCRTHGHGH

Schemat

transkrypciji. ¢.¢

Modyfikacje potranskrypcyjne

Transkrypciji podlega caty gen, czyli

zarowno sekwencje kodujgce (eksony),

jak i niekodujace (introny). W efekcie

powstaje tzw. pre-mRNA, ktdry musi

zostac zmodyfikowany. Modyfikacje
polegajg m.in. na wycieciu intronéw

ni¢ kodujgca DNA

wana do matrycowej nici
DNA zgodnie z zasada
komplementarnosci.

Po zakonczonych
modyfikacjach potran-
skrypcyjnych mRNA
przechodzi przez pory
jadrowe do cytozolu.

ni¢ matrycowa DNA

pre-mRNA - ztozony z eksondw i introndw

intron  ekson modyfikacje
potranskrypcyjne —
wyciecie introndw
i ztozenie eksondw

i ztozeniu eksondw w jedng czgsteczke

MRNA. Czgsteczka ta nastepnie
przechodzi do cytozolu.
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mRNA - ztozony z eksonow

JADRO KOMORKOWE

) Nié RNA jest dobudowy-

aminokwas \C

rybosom

MRNA

—_—

ETAP 2. Translacja - proces syntezy biatka

Proces translacji przebiega w cytozolu. Biorg w nim udziat rybosomy, czgsteczki mRNA
oraz czasteczki tRNA. Rybosomy na podstawie informacji zawartej w mRNA tgczg
aminokwasy dostarczane przez tRNA. W ten sposob powstaje tancuch aminokwasow
0 sekwencji charakterystycznej dla danego biatka.

RNA
/ t

o W cytozolu mRNA taczy sie

z rybosomem. Translacja rozpoczyna

sie od przytaczenia sie do kodonu
START czasteczki tRNA z metioning

(@aminokwasem). Nastepnie do kolejne-
go kodonu mRNA przytacza sie tRNA

Z pasujgcym do tego kodonu amino-
kwasem.

pory jadrowe

wigzanie peptydowe
pomiedzy aminokwasami

€ @) Pomiedzy metionina a drugim

p

Y

kierunek
przesuwania sie
rybosomu

aminokwasem tworzy sie
wigzanie peptydowe. Wtedy
rybosom przesuwa sie o trzy
nukleotydy w nici mRNA, a czg-
steczka tRNA bez aminokwasu sie
odtgcza. Do mRNA przytacza sie
kolejna czgsteczka tRNA transportu-
jaca aminokwas zgodny z kodonem
na mMRNA. Cykl ten sie powtarza,

a tancuch aminokwasow stopniowo
sie wydtuza.

—

£
@

| taricuch aminokwasow
W

e Wydtuzanie taricucha aminokwa-

CYTOZOL

sOw konczy sie wtedy, gdy
rybosom napotka kodon STOP
oznaczajgcy zakonczenie translacii.
Rybosom oraz mRNA rozdzielajg
sig, a tancuch aminokwasow
podlega modyfikacjom, dzieki
czemu powstaje aktywne biologicz-
nie biatko.

1€



I Rozdziat 1. Genetyka molekularna

M W jaki sposob biatko uzyskuje
swoje wiasciwosci?
W wyniku translacji powstaje dtugi taricuch
aminokwasow, jednak nie jest to jeszcze ak-
tywne biologicznie biatko o odpowiednich
wlasciwosciach. Aby tak sie stato, fancuch
aminokwasow musi przejs¢ wiele modyfika-
cji. Polegaja one przede wszystkim na nada-
niu mu odpowiedniego ksztaltu, a takze na
usunieciu z niego niektérych aminokwaséw
lub przylaczeniu do niego dodatkowych
zwiazkéw, np. reszt cukrowych, ttuszczo-
wych czy fosforanowych.

M Regulacja ekspresji gendéw
Regulacja ekspresji gen6w polega na zmia-
nie ich aktywnosci. W jej wyniku w kazdej
komorce w okreslonym czasie sa aktywne
tylko geny niezbedne do funkcjonowania tej
komérki. Dzigki mechanizmom regulacji ge-
néw komérki moga:

» réznicowac si¢ na okreslone rodzaje;

» reagowac na zmiany w srodowisku i sygnaty
z uktadu nerwowego i hormonalnego.
Przyktadowo insulina uczestniczy w regu-
lacji aktywnosci gendw zwiazanych z meta-
bolizmem cukroéw.

* Ekspresja genow to proces odczytywania informacji genetycznej i syntezy na jej podstawie
czgsteczek biatka lub RNA. Sktada sie on z dwoch etapow: transkrypcji i translacii.

¢ Transkrypcja polega na tworzeniu czgsteczki mRNA na podstawie informacji genetycznej
zawartej w DNA. Proces ten zachodzi w jgdrze komorkowym, a odpowiada za niego enzym

0 nazwie polimeraza RNA.

* W komorkach eukariotycznych zachodzg modyfikacje potranskrypcyjne. W czasie tych
procesow w czgsteczce pre-mRNA dochodzi m.in. do wyciecia introndw i scalenia eksonow.

W ten sposob powstaje czgsteczka mRNA.

* Translacja polega na ttumaczeniu sekwencji nukleotydéw mRNA na sekwencje aminokwasow
w biatku. Proces ten zachodzi w cytozolu. Biorg w nim udziat: mRNA, rybosomy oraz czgsteczki
tRNA, ktdre transportujg aminokwasy do miejsca translacii.

* Modyfikacje tancucha aminokwasoéw otrzymanego w wyniku translacji nadajg mu odpowied-
nig strukture i wiasciwosci. Dzieki temu biatko staje sie aktywne biologicznie.

* Dzieki regulacji ekspresji gendéw komorki m.in. moga sie roznicowac oraz reagowac na zmiany
w srodowisku. Proces ten umozliwia tez produkcje biatek odpowiednich dla danego rodzaju

komorek.

Polecenia kontrolne

1. Przedstaw dwa gtéwne etapy biosyntezy biatka — opisz, na czym kazdy z nich polega

i w ktorym miejscu komorki zachodzi.

N

. Opisz znaczenie modyfikacji zachodzgcych po transkrypcii.

3. Wyjasnij, dlaczego w komodrkach watroby sg aktywne inne geny niz w komadrkach szpiku

kostnego.

4. Korzystajac z réznych zrédet informacii, ustal, czy moze zachodzi¢ proces odwrotny
do transkrypciji, oznaczajgcy uzyskanie DNA na podstawie RNA.
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W e—

Podsumowanie —

W —

Bl Gen - jednostka dziedziczenia. Fragment DNA zawierajacy informacje o budowie czgsteczki
biatka lub czgsteczki RNA.

Geny organizmow eukariotycz-  ¢zesc regulatorowa
nych sktadajg sie z czesci regu- '
latorowych i czesci struktural-

nej. Geny te sag nieciagte.

Oznacza to, ze zawieraja: —|—' I_l_l

e eksony — sekwencje kodujace, intron ekson

¢ introny — sekwencje
niekodujgce.

czes¢ strukturalna
|

Budowa genu organizmow eukariotycznych.

B Organizacja materiatu genetycznego
w jadrze komérkowym

Chromatyda - potéwka chromosomu,
ktéra zawiera jedng czasteczke DNA.

* Pomiedzy podziatami komorki DNA jest
potgczony z biatkami histonowymi, z ktory-
mi tworzy chromatyne. Centromer — miejsce

* W czasie podziatéw komdrkowych chro- potgczenia dwoch chromatyd.

matyna przybiera najbardziej skondenso-
wang postac. Chromosomy sg wtedy
zbudowane z dwoch chromatyd potgczo-
nych centromerem.

Budowa chromosomu
w czasie podziatu komorki.

EJ DNA i RNA - kwasy nukleinowe zbudowane reszta
z nukleotydow. fosforanowa(V)
zasada
cukier azotowa
piecioweglowy

Budowa nukleotydu.
Poréwnanie cech kwaséw nukleinowych

Cecha DNA RNA
Struktura podwajna helisa (dwie nici DNA) pojedyncza ni¢
czasteczki
Cukier deoksyryboza ryboza
Zasady guanina, cytozyna, adenina, tymina | guanina, cytozyna, adenina, uracyl
azotowe
Rodzaje jeden rodzaj mRNA - informacyjny RNA, tRNA - transpor-
tujacy RNA, rRNA - rybosomalny RNA
Rola zawiera informacje genetyczng - bierze udziat w biosyntezie biatek

odpowiada za dziedziczenie cech
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Rozdziat 1. Genetyka molekularna

I Replikacja DNA — proces, ktdry prowadzi do uzyskania dwdch A T| czasteczka
identycznych czgsteczek DNA. Bierze w nim udziat enzym g g macierzysta
0 nazwie polimeraza DNA. Replikacja DNA zachodzi w jgdrze TA DNA

komorkowym przed podziatem komorkowym.

I Ekspresja genu — proces odczytywania informacji gene-
tycznej i syntezy na jej podstawie czgsteczek biatka

lub RNA. .
czgsteczki potomne

Etapy ekspresji genu

DNA o Transkrypcja — proces przepisywania informacji genetyczne;j
z DNA na RNA, zachodzgcy w jadrze komorkowym. Podczas
transkrypciji na podstawie nici matrycowej DNA powstaje czg-
steczka pre-mRNA tworzona na zasadzie komplementarnosci.
W transkrypcji uczestniczy polimeraza RNA.

transkrypcja

He X

ekson intron

pre-mRNA 9 Modyfikacje potranskrypcyjne — procesy, podczas ktérych
modviikacie w czgsteczce pre-mRNA dochodzi m.in. do wyciecia intronow
y e i scalenia eksondw. W ten sposob powstaje czgsteczka
potranskrypcyjne MRNA
I e Translacja — proces ,ttumaczenia” jezyka nukleotyddw na je-

mRNA zyk aminokwasow. Na podstawie informacji zawartej w mRNA
powstaje tancuch aminokwasow (polipeptyd). Kolejnos¢ amino-

translacja kwaséw w tym faricuchu zalezy od kolejnoéci nukleotyddw
o .’Oo w MRNA. Proces ten zachodzi w cytozolu. Biorg w nim udziat:
Fe e0%%0 mRNA, rybosomy oraz czasteczki tRNA, ktdre transportuja
polipeptyd aminokwasy do miejsca translacii.

0 Modyfikacje prowadzace do uzyskanie aktywnego biologicznie

modyfikacje
biatka.

K

biatko

) Regulacja ekspresiji genéw polega na zmianie ich aktywnosci — w komarce aktywne
sg tylko geny niezbedne do jej funkcjonowania. Dzieki temu komdrki moga
m.in. sie roznicowac oraz reagowac na bodzce, np. na zmiany Srodowiska.

Kod genetyczny — sposob zapisu informacji o budowie biatek w sekwencji kwasow
nukleinowych (DNA lub RNA).
Kod genetyczny jest:
* trojkowy — trzy kolejne nukleotydy tworzg kodon,
* jednoznaczny — kazdy kodon oznacza tylko jeden aminokwas,
* zdegenerowany — jeden aminokwas moze by¢ kodowany przez wiecej niz jeden kodon,
* bezprzecinkowy — kazdy nukleotyd wchodzi w skfad jakiegos kodonu,
* niezachodzgcy — element jednej trojki nie moze wchodzi¢ w skfad kolejnego kodonu,
* uniwersalny — poza nielicznymi wyjatkami jest taki sam u wszystkich organizmaow.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Ocen prawdziwo$é stwierdzen dotyczacych zwigzku pomiedzy informacija 2p)
genetyczng a cecha organizmu. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Kolejnos¢ aminokwasow w biatku zalezy od kolejnosci nukleotyddw

1 w mRNA. P F
5 Dzieki biatkom produkowanym na podstawie informacji zawartej p £
" | w genach organizm uzyskuje okreslone cechy.
A Odcinek DNA skfada sie z 300 nukleotyddw, z ktérych 46 zawiera adenine. (1p)

Okresl, ile nukleotydéw w tym odcinku DNA zawiera guanine. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

E] Jesli czasteczka DNA zawiera 34% nukleotydéw z tyminag, to jaki procent (1p)
stanowig w tej czasteczce nukleotydy z guaning? Wybierz punkt z poprawng
odpowiedzig. Zapisz jg w zeszycie i uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

A. 4% B. 26% C. 16% D. 32%

I Przepisz ponizszy tekst do zeszytu, wybierajac wyrazy tak, aby powstat (1p)
poprawny opis budowy DNA.

W nukleotydzie DNA reszta kwasu fosforowego(V) taczy sie z cukrem piecioweglowym — rybozg
/ deoksyrybozg. Jedng z zasad azotowych moze byc¢ tymina / uracyl. Czgsteczka tego kwasu
nukleinowego sktada sie z dwdch nici / jednej nici.

) Czasteczka RNA w niektdrych miejscach moze tworzy¢ fragmenty
dwuniciowe. Zasady azotowe tgcza sie tam na zasadzie X
komplementarnosci.

Okresl, ktéra zasada azotowa wystepuje w miejscu oznaczonym
na ilustraciji literg X. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

I Uporzadkuj punkty A-E tak, aby przedstawié kolejne etapy prowadzace (1p)
do powstania biatka. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Potgczenie mRNA z rybosomami.

B. Przepisanie informacji z DNA na pre-mRNA.

C. Uzyskanie aktywnego biologicznie biatka dzieki modyfikacjom polipeptydu.

D. Wyciecie sekwenciji niekodujgcych z pre-mRNA i powstanie czgsteczki mRNA.

E. kaczenie aminokwasow w polipeptyd na podstawie sekwenciji nukleotyddw mRNA.

Ponizej przedstawiono sekwencje nici matrycowej DNA, zawierajgcej introny @p.)
(kolor zielony) i eksony (kolor czarny).

Zapisz w zeszycie sekwencje czasteczki mRNA uzyskanej po modyfikaciji
potranskrypcyjnej.

AAATCGATTAAATGCTAACGCTCCGATCCGTATTTAACGGTA

WYKONAJ W ZESZYCIE | |/\|

23




24

Rozdziat 1. Genetyka molekularna

K} Schemat przedstawia procesy zachodzace w komdrce z udziatem kwaséw @p.)

nukleinowych.
A/« 2 DNA

BN c
MRNA — polipeptyd

a) Podaj nazwy procesow oznaczonych
na schemacie literami A, B i C. Odpowiedz
zapisz w zeszycie. DNA

b) Okresl, ktére z tych proceséw zachodza
w jadrze komoérkowym. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

E] W ramce obok podano fragment sekwenciji czgsteczki DNA. (1p)
Ni¢ matrycowg wskazano strzatka. TCGGTACC

— AGCCATGG

Wybierz punkt z poprawnym zapisem sekwencji
czasteczki mRNA, ktéra powstata w wyniku transkrypciji.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. AGCCAUCC B. UCGGUACC

C. TCGGTACC D. AGCCATGG

El] Na podstawie podanej sekwencji czgsteczki mRNA utwoérz taricuch (1p)
aminokwasow. W tym celu skorzystaj z tabeli kodu genetycznego (+s. 15).
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

MRNA: AUGCUAAGGGACCGUAUUUAA

EE] Ponizej przedstawiono taricuch szesciu aminokwasdéw. @p.)
metionina — alanina — seryna — glicyna — lizyna — walina

a) Zapisz przyktadowa sekwencje czasteczki mRNA, ktéra moze kodowac¢ aminokwasy
w podanym tancuchu aminokwasoéw. W tym celu skorzystaj z tabeli kodu genetyczne-
go (@ s. 15). Pamietaj, aby uwzgledni¢ kodon STOP. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

b) Na podstawie uzyskanej nici mMRNA utworz ni¢ matrycowa DNA. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

EH Okresl, ktéry sposréd podanych schematéw (A-C) przedstawia jednoznacz- (1p)
nos$¢, a ktéry — zdegenerowanie kodu genetycznego. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

A. B.
kodon 1 kodon 2 kodon 3 kodon 1 kodon 2 kodon 3
| ' l l
\ v v
aminokwas 1 aminokwas 2 | | aminokwas 3 aminokwas 1 aminokwas 2 | | aminokwas 3

C.

kodon 1

kodon 2

kodon 3

W

aminokwas 1

aminokwas 2

aminokwas 3

2 . Genetyka klasyczna

@ Przypomnij sobie - to bylo w szkole podstawowej

Gen - odcinek DNA, ktory zawiera informacje o budowie biatka lub RNA.
Moze wystepowac w kilku wersjach nazywanych allelami.

Genotyp - informacja genetyczna zawarta we wszystkich genach
organizmu lub zapis alleli pojedynczego genu. Fenotypem nazywamy
mozliwe do zaobserwowania cechy organizmu.

Rodzaje mutaciji:

Mutacje - nagte, trwate zmiany w materiale genetycznym

mutacje genowe (punktowe) mutacje chromosomowe

zmiany w sekwencji nukleotydow

zmiany w budowie lub liczbie chromosomow



m Prawo czystosci gamet.
Krzyzowka testowa

Wazne na tej lekcji!

e roznica miedzy genotypem a fenotypem oraz miedzy genem a allelem
* mechanizm dziedziczenia cech zgodnie z prawem czystosci gamet

* krzyzowki genetyczne oraz ich interpretacja

Znasz juz zalezno$¢ miedzy cecha a genem.
Na tej lekcji dowiesz si¢, czym sg genotyp
i fenotyp, oraz poznasz reguly dziedziczenia
tych cech, ktére zaleza od jednego genu.

B Czym sa genotyp i fenotyp?

Genotyp to zespot wszystkich genow wy-
stepujacych w organizmie. Z kolei fenotyp
to zespot wszystkich cech organizmu, ktére
mozna zaobserwowac. Sa to cechy zaréwno
dotyczace wygladu, np. ksztalt nosa, jak i ce-
chy fizjologiczne i biochemiczne. Fenotyp
zalezy zaréwno od genotypu organizmu, jak
i od czynnikéw srodowiska.

Terminéw ,genotyp” i ,fenotyp” uzywamy
tez do opisu jednego genu lub jednej cechy
organizmu. Tak bedziemy robi¢ m.in. podczas
rozwigzywania krzyzéwek genetycznych.

Kto odkryt podstawowe prawa dziedziczenia?

Podstawowe prawa dziedziczenia odkryt
Gregor Mendel, czeski zakonnik zyjacy

w XIX w. Prowadzit on badania na grochu
zwyczajnym. Roslina ta ma duzo fatwych
do obserwacji cech. Mendel rozpoczat
badania od wyhodowania tzw. czystych
linii, czyli osobnikéw, u ktérych konkretna
cecha, np. biaty kolor kwiatéw, utrzymuje
sie z pokolenia na pokolenie. Nastepnie
krzyzowatl osobniki o odmiennych cechach
i obserwowal ich potomstwo.
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M Geni allel

Geny moga wystepowaé w wielu wersjach,
ktére nazywamy allelami. R6zne allele ozna-
czaja inne warianty danej cechy. Przykfado-
wo gen warunkujacy barwe kwiatéw grochu
zwyczajnego wystepuje w postaci allelu bar-
wy czerwonej i allelu barwy biatej.

Gdy istnieja dwa allele danego genu, jeden
z nich czesto dominuje nad drugim. Dlatego
moéwimy, ze jeden gen jest dominujacy,
a drugi — recesywny.

Do ujawnienia si¢ cechy warunkowanej
przez allel dominujacy, czyli cechy domi-
nujacej, wystarczy jeden allel dominujacy.
Cecha warunkowana przez allel recesywny —
cecha recesywna — ujawnia sie tylko wtedy,
gdy organizm ma dwa allele recesywne
danego genu.

Przyktady cech dominujgcych
i recesywnych u grochu zwyczajnego

Rodzaj Cecha Cecha

cechy dominujgca recesywna
Barwa czerwona biata
kwiatéw A

& n

Kolor z6tty zielony
nasion { f Q (
Powierzchnia gtadka pomarszczona

nasion { / £‘<

Dowiedz sie wiecej

lle alleli danego genu znajduje sie w gamecie,
a ile - w zygocie?

Gamety sa haploidalne i zawieraja po jednym allelu kazdego genu. Dzigki temu
zygota, ktéra powstaje w wyniku zaplodnienia, jest diploidalna i ma dwa allele
kazdego genu — jeden od matki, a drugi od ojca. Allele w gametach matki i ojca
moga by¢ takie same lub rézne. Z tego powodu wyrézniamy trzy rodzaje zygot,
z ktérych rozwijaja sie trzy rodzaje osobnikéw.

Zapamietaj! Gdy piszemy o allelach, allel dominujacy oznaczamy wielka

litera (np. A), natomiast allel recesywny — mala litera (np. a).

Homozygota dominujgca Homozygota recesywna Heterozygota

e Zawiera dwa takie same allele e Zawiera dwa takie same allele e Zawiera dwa rozne allele
dominujgce (A). recesywne (a). (Aia).

e W fenotypie osobnika e W fenotypie osobnika e W fenotypie osobnika
ujawnia sie cecha dominujgca. ujawnia sie cecha recesywna.

M Jakie gamety wytwarzajg homozygoty i heterozygoty?

Gamety wytwarzane przez homozygoty i heterozygoty muszg by¢ haploidalne.
Dlatego zawierajg tylko jeden allel kazdego genu.

Homozygota dominujgca Homozygota recesywna Heterozygota
| /’\\
. "
' ¥ b
Gamety homozygoty dominuijg- Gamety homozygoty recesyw- 50% gamet heterozygoty

cej zawierajg jeden allel
dominujacy.

nej majg jeden allel dominujacy. zawiera allel dominujacy,
a drugie 50% — allel recesywny.

U heterozygot wytwarzanie gamet jest jak rzut monetg. Zawsze istniejg dwie mozliwosci.
To, ktdry allel (dominujacy czy recesywny) znajdzie sie w gamecie, jest kwestig przypadku.
Prawdopodobieristwo obecnosci w gamecie dla kazdego z tych alleli wynosi 50%.

ujawnia sie cecha dominujgca.
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Prawo czystosci gamet

W gamecie znajduje sie zawsze jeden allel danego genu,
dzieki czemu zygota ma dwa allele tego genu. Jest to jedno
z podstawowych praw genetyki. Nazywamy je prawem

czystosci gamet lub I prawem Mendla

M Jak dziata prawo czystosci gamet?

Dziatanie prawa czystosci gamet mozemy przesledzi¢ na przyktadzie
dziedziczenia tatwo dostrzegalnej cechy, np. barwy kwiatow

u grochu zwyczajnego. Cecha dominujgca to czerwona barwa
kwiatow. Allel, ktéry za nig odpowiada, oznaczamy jako A. Cecha
recesywna to biata barwa kwiatéw. Allel, ktéry za nig odpowiada,

oznaczamy jako a.

Litera P oznacza

pokolenie
rodzicielskie.

P
Genotypy gamet:

Litera F oznacza
pokolenie potomne:
F; — pierwsze pokolenie,
F, — drugie pokolenie.
% X ﬁ

FANA

Genotypy gamet: a

AA Aa
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B3]
rLL X

Rosliny o czerwonych kwiatach,
bedace homozygotami dominujgcymi
(AA), wytwarzajg gamety z allelem
dominujgcym (A). Natomiast rosliny

o biatych kwiatach, czyli homozygoty
recesywne (aa), wytwarzajg gamety

z allelem recesywnym (a). Zobacz, co
sie stanie, gdy skrzyzujemy rosline

o biatych kwiatach z rosling o czerwo-
nych kwiatach.

Z potagczenia gamet osobnikow o biatych
kwiatach z gametami osobnikéw

o czerwonych kwiatach w pierwszym
pokoleniu otrzymujemy osobniki
fenotypowo czerwone, ktére sg hetero-
zygotami — majg dwa rozne allele (jeden
dominujacy i jeden recesywny). Allel
recesywny sie jednak u nich nie ujawnit.

W wyniku skrzyzowania heterozy-
got z pierwszego pokolenia

w drugim pokoleniu nastgpito
rozszczepienie cech fenotypowych
w stosunku 3:1. Oznacza to, ze
75% osobnikow ma kwiaty
czerwone, a 25% — kwiaty biate.

2.1. Prawo czystosci gamet. Krzyzowka testowa I

Krok po kroku

Jezeli znamy genotypy pokolenia rodzicielskiego,
mozemy na podstawie prawa czystosci gamet
ustali¢ genotypy potomstwa. Stuzy do tego sza-
chownica (diagram) Punnetta.

Przykfad

Skrzyzowano dwie rosliny heterozygotyczne
grochu zwyczajnego o kwiatach czerwonych.
Okredl, jakie jest prawdopodobienstwo wystgpie-
nia wsrod potomstwa roslin o kwiatach biatych.

B} Oznacz allele.

A — kwiaty czerwone (allel dominujacy)
a — kwiaty biate (allel recesywny)

P Zapisz genotypy osobnikéw rodzicielskich.
P: Aa x Aa

E Zapisz genotypy gamet osobnikéw
rodzicielskich.

Wskazowka

Pamietaj, ze zgodnie z prawem czystosci gamet

w kazdej gamecie znajduje sie tylko jeden allel dane-
go genu. Heterozygoty wykazujg ceche dominujgca

— w tym zadaniu sg to czerwone kwiaty — ale majg tez
allel recesywny, ktory sie nie ujawnia. Kazdy z osobni-
kow rodzicielskich wytwarza potowe gamet z allelem
dominujgcym i druga potowe — z allelem recesywnym.

Genotypy gamet pierwszego osobnika: A, a
Genotypy gamet drugiego osobnika: A, a

I} Skonstruuj szachownice Punnetta.

Narysuj tabele taka jak na ilustracji ponizej.

W pierwszym wierszu tabeli wpisz genotypy
gamet jednego z osobnikéw rodzicielskich,

a w pierwszej kolumnie — genotypy gamet drugie-
go osobnika rodzicielskiego. W biatych polach
wpisz mozliwe potgczenia gamet, wynikajgce

z zestawienia kolumny z wierszem.

of
A a
Q
A AA Aa
a Aa aa

Szachownica Punnetta - rozwigzywanie krzyzowek genetycznych

E Na podstawie genotypow ustal i zapisz
w szachownicy fenotypy potomstwa.

Q A a

., B B

czerwone kwiaty | czerwone kwiaty

., ® @

czerwone kwiaty biate kwiaty

e -

2} Zapisz, jaki jest stosunek genotypéw
i fenotypdéw potomstwa.

Stosunek genotypow:

1:2 :1
AA : Aa:aa
Stosunek fenotypow:
3 : 1
czerwone biate
kwiaty kwiaty

Okresl prawdopodobienstwo wystgpienia
kazdego z fenotypow.

Prawdopodobienstwo wystgpienia roslin
o czerwonych kwiatach: 3/4 = 75%

Prawdopodobienstwo wystgpienia roslin
o biatych kwiatach: 1/4 = 25%

EJ sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Prawdopodobieristwo wystgpienia
roslin o biatej barwie kwiatow u potomstwa
dwaoch heterozygot o czerwonej barwie kwiatow
wynosi 25%.
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2.1. Prawo czystosci gamet. Krzyzowka testowa I

Krok po kroku

Przyktady rozwigzywania jednogenowych krzyzéwek genetycznych

Krzyzéwka testowa, czyli jak sprawdzic,
czy osobnik jest heterozygota?

Osobnik o cechach dominujacych moze by¢ homozygota
dominujaca lub heterozygota. Aby sprawdzi¢, jaki jest jego

les L 3 s Gwke test Odstajgce uszy sg cecha dominujaca, a przylega- ﬂ Okresl prawdopodobienstwo wystapienia
genot')f,p, lna ezy V;’Y ohac XKrzyzowke testowa. jace uszy — cecha recesywna. PrzedledZ dwa u potomstwa przylegajacych uszu.
Krzyzoéwka ta polega na skrzyzowaniu osobnika przyklady dziedziczenia tej cechy. Prawdopodobienstwo wystapienia przylegaja-

o cechach dominujacych z homozygota recesywna. cych uszu wynosi 0%, poniewaz dzieci tej pary
beda heterozygotami, u ktorych ujawni sie

cecha dominujgca — odstajgce uszy.

Dane dla obu przyktadéw:
A — odstajgce uszy (allel dominujacy)
a — przylegajgce uszy (allel recesywny)

Wariant 2. Ojciec jest heterozygota.

Przyktad 1.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze dziecko bedzie E} Ustal genotypy rodzicéw.
miato przylegajace uszy, jesli ojciec ma odstajgce P:Aa X aa

Osobnik o cechach
dominujgcych

i nieznanym genotypie:
AA lub Aa.

uszy, a matka — uszy przylegajagce?
Osobnik o cechach
recesywnych

i genotypie aa.

P Okresl mozliwe rodzaje gamet obojga
Wskazowka rodzicow.
Matka ma przylegajace uszy, jest wiec homozygotg Ojciec: A, a
recesywnag pod wzgledem tej cechy. Ojciec ma
odstajace uszy — nie wiadomo, czy jest homozygotg

dominujaca, czy tez heterozygota. Nalezy rozwazyc ) .
oba warianty. EJ Skonstruuj szachownice Punnetta.

Wopisz w niej genotypy gamet obojga rodzi-
cow. Nastepnie okresl genotypy i fenotypy
w pokoleniu F,.

Matka: wytgcznie a

Wariant |
Wariant 1. Ojciec jest homozygotg dominujgca.

EP ustal genotypy rodzicéw. d
Q A a
P: AA x aa
P: P: Aa aa
P Okresl mozliwe genotypy gamet obojga a odstajace przylegajace
Mozliwe Mozliwe rodzicow. - i
' - ,
genotypy genotypy Ojciec: wyfgcznie A Aa aa
. (A )LA a | a i a a a Matka: wylgcznie a a i i
gamet: gamet: y1a odstajace przylegajace
uszy uszy
F.: E.: EJ Skonstruuj szachownice Punnetta.
" o 9 (a a B o 91 (a a Wpisz w niej genotypy gamet obojga rodzi- I Okresl prawdopodobieristwo wystapienia
coéw. Nastepnie okresl genotypy i fenotypy u potomstwa przylegajacych uszu.
w pokoleniu F,. Prawdopodobieristwo wystapienia u dziecka
ad przylegajacych uszu wynosi 50% (2/4). Dziecko
Q A A moze byC heterozygotg o odstajacych uszach
. L Aa Aa lub homozygota o przylegajacych uszach.
a {,@ (’&\ a odstajace odstajace Odpowiedz: Jesli ojciec jest homozygota dominu-
uszy uszy jaca, to prawdopodobienstwo wystgpienia u dziec-
aa aa Aa Aa ka przylegajgcych uszu wynosi 0%. Jesli jest
s . . . e , iy , S B 4 dstai dstai heterozygotg — prawdopodobienstwo wystgpienia
Jeze_ll o§obn|k erdZICIe|SkI 0 cechach lJezell osobnik rodzicielski o cechaohld(,)mlnumcych odstajgce odstajace U dziecka przylegajacych uszu wynosi 50%.
dominujgcych jest homozygota, jest heterozygotg, to u potowy osobnikow potomnych uszy uszy
to u wszystkich osobnikow potomnych fenotypowo ujawnia sie cecha dominujgca,
fenotypowo ujawnia sie cecha a u drugiej potowy — cecha recesywna. W tym
dominujgca. W omawianym przyktadzie przyktadzie wsrod osobnikdéw potomnych pojawity
wszystkie osobniki potomne maja sie osobniki z czerwonymi kwiatami i osobniki
czerwone kwiaty. z biatymi kwiatami.
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Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Krok po kroku

Przyktad 2. 3 A

a
Ktore fenotypowe cechy moga wystapi¢ u dziecka, @
jezeli oboje rodzice majg odstajgce uszy (cecha AA Aa
dominujaca) i sg heterozygotami? W odpowiedzi A odstajace odstajace
uwzglednij prawdopodobienstwo wystgpienia uszy uszy
danego fenotypu. Aa aa
B} ustal genotypy rodzicéw. a Odifzjice przyLigzique

E Okresl mozliwe genotypy gamet obojga

EJ Skonstruuj szachownice Punnetta. Wpisz

Genotypy rodzicow:

P: Aa x Aa P .
ﬂ Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo

wystagpienia poszczegdélnych fenotypoéw
u potomstwa.

Odstajgce uszy: 3/4 = 75%

Przylegajace uszy: 1/4 = 25%

rodzicow.
Genotypy gamet kazdego z rodzicow: A, a

Odpowiedz: Jesli oboje rodzice sg heterozygotami,
to prawdopodobienstwo wystgpienia u dziecka
odstajgcych uszu wynosi 75%, a przylegajgcych
uszu — 25%.

w niej genotypy gamet rodzicow, a nastep-
nie okresl mozliwe genotypy i fenotypy
potomstwa.
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* Genotyp to zespdt wszystkich gendéw danego organizmu.

* Fenotypem nazywamy zespot cech organizmu, ktore mozna zaobserwowac. Zalezy on od
genotypu oraz czynnikow srodowiska.

¢ Allel to wersja danego genu. Moze by¢ dominujacy — oznaczamy go wtedy wielka literg (np. A),
lub recesywny — oznaczamy go wtedy matg literg (np. a).

* Jedli osobnik ma dwa takie same allele danego genu, nazywamy go homozygota (AA lub aa)
pod wzgledem cechy warunkowanej przez ten gen. Jesli ma dwa rozne allele, okreslamy go
mianem heterozygoty (Aa).

e Zgodnie z prawem czystosci gamet w kazdej gamecie znajduje sie jeden allel danego genu.

* Krzyzdéwka jednogenowa dla dwoch heterozygot zgodnie z prawem czystosci gamet daje
stosunek fenotypow 3:1.

* Krzyzowka testowa pozwala sprawdzi¢, czy osobnik wykazujgcy ceche dominujgca jest
heterozygota, czy tez homozygotg dominujgca.

Polecenia kontrolne

Wyjasnij, dlaczego gamety majg po jednym allelu danego genu, a zygota ma dwa allele tego genu.

. Okresl zwigzek pomiedzy fenotypem a genotypem.

. Wyjasnij, czym homozygota rozni sie od heterozygoty.

. Oboje rodzice majg wolne ptatki uszu. Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, ze ich dziecko bedzie
miato przyrosniete ptatki uszu, jesli kazde z rodzicow jest heterozygotg pod wzgledem tej cechy.
Wolny ptatek ucha jest cechg dominujgca. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

5. Okresl, czy para osobnikow rodzicielskich grochu zwyczajnego o biatych kwiatach moze mie¢ potom-

stwo o czerwonych kwiatach. Odpowiedz uzasadnij odpowiednig krzyzdwka zapisang w zeszycie.

oo nNp

m Prawo niezaleznej segregaciji cech

Wazne na tej lekcji!
* prawo niezaleznej segregacji cech

* rozwigzywanie dwugenowych krzyzowek genetycznych zgodnie z prawem

niezaleznej segregacji cech

Jak to sie dzieje, ze dziecko dziedziczy np.
krecone wlosy po mamie, a piegi po tacie?
Czy mozemy przewidzie¢ wynik dziedzi-
czenia dwoch cech? Okazuje sie, ze tak, je-
$li zastosujemy prawo niezaleznej segregacji
cech. Na tej lekcji dowiesz sie, jak to zrobig,
a w ¢wiczeniu tej umiejetnosci pomoze Ci
tabela z przyktadami cech cztowieka.

B Prawo niezaleznej segregacji cech

Prawo niezaleznej segregacji cech mowi
o tym, ze cechy dziedzicza sie niezaleznie od
siebie. Prawo to sformutowat Gregor Mendel
na podstawie badan nad roslinami rézniacy-
mi sie wiecej niz jedna cecha. Stad inna na-
zwa tego prawa — II prawo Mendla.

Wspoélczesnie wiemy, ze dziedziczymy
allele réznych genéw warunkujacych okre-
slone cechy. Wiemy réwniez, ze allele te dzie-
dziczg si¢ niezaleznie od siebie. Dzieje sie tak,
poniewaz allele genéw réwniez niezaleznie
od siebie, losowo, trafiaja do gamet i tworza
w gametach rézne kombinacje o jednako-
wym prawdopodobienistwie wystgpienia.

Badania pozwolily réwniez stwierdzi¢, ze
prawo niezaleznej segregacji cech dotyczy
tylko cech warunkowanych przez geny znaj-
dujace sie na réznych chromosomach.
Doktadniej prawo niezaleznej segregaciji
cech poznasz na przykladzie dwdéch cech
nasion grochu zwyczajnego, ktéry to przy-
kiad opisaliSmy na »s. 34.

Przyktady cech dominujgcych i cech recesywnych czlowieka'

Cechy dominujace

Cechy recesywne

ciemne wtosy
krecone wtosy
ciemne oczy
grupa krwi Rh+

-
™~
a
¢

piegi

jasne wiosy

proste wtosy

jasne oczy

grupa krwi Rh-

930

brak piegéw

! Podczas rozwigzywania krzyzéwek genetycznych dla uproszczenia mozemy przyjaé, ze wskazane w tabeli
cechy dziedziczg sie jednogenowo. Wspoétczesne badania wskazujg jednak na bardziej ztozony sposob
ich dziedziczenia.
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Dziedziczenie barwy i rodzaju powierzchni

nasion u grochu zwyczajnego

Przeanalizuj dziatanie prawa niezaleznej segregacji cech
na przykladzie dziedziczenia dwdch cech grochu zwyczajnego —
barwy i rodzaju powierzchni nasion.

Oznaczenia alleli:

A — z6ta barwa

B — gtadka powierzchnia

a-—zielonabarwa b - pomarszczona powierzchnia

1
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Skrzyzowano dwie podwojne homozygoty. Byty to:

* homozygota dominujgca (AABB), ktdra miata
tylko cechy dominujace,

* homozygota recesywna (aabb), ktéra miata
tylko cechy recesywne.

Zgodnie z prawem czystosci gamet gamety
osobnikéw rodzicielskich miaty tylko po jednym allelu
kazdej cechy. Jeden osobnik rodzicielski wytworzyt
wiec gamety zawierajgce tylko allele dominujgce (AB),
a drugi — wytgcznie allele recesywne (ab).

W pokoleniu F; powstaty wytacznie podwadjne
heterozygoty — AaBb o nasionach zottych
i gtadkich.

Podwajna heterozygota moze wytworzy¢ cztery
genotypy gamet. Kazda gameta musi zawierac
po jednym allelu danej cechy. To, ktory allel
(dominujacy czy recesywny) znajdzie sie w danej
gamecie, jest kwestig przypadku, dlatego trzeba
przesledzi¢ wszystkie mozliwe kombinacje: AB,
Ab, aB i ab.

Jak widzisz, nasiona zotte nie zawsze sg
gtadkie, a nasiona zielone nie musza byc
pomarszczone. W pokoleniu F, pojawity sie tez
osobniki 0 nasionach zoéttych i pomarszczonych
oraz zielonych i gtadkich. Geny umozliwiajgce
wyksztatcenie tych cech dziedziczg sie zatem
niezaleznie od siebie.

Na 16 mozliwych kombinacji potaczen gamet
(4 x 4) stosunek fenotypow osobnikéw potom-
nych wynosit 9:3:3:1. Otrzymano:

* 9 nasion zottych i gtadkich,

* 3 nasiona zdtte i pomarszczone,

* 3 nasiona zielone i gtadkie,

* 1 nasiono zielone i pomarszczone.

@ « ®

AABB aabb
AB AB ab  ab |
@ « @
AaBb AaBb

AaBb’

"0 J AB) (Ab  |(aB

AaBb -

2 G 6 ©

AABB AABb AaBB

w @ @& @

AABb AAbb AaBb

- © ¢ @

AaBB AaBb aaBB |

.ab@w&‘bﬁ

AaBb Aabb aaBb

Stosunek fenotypow:

@ & O

AB_ ADbb  aaB

3 : 3

- aabb

M Krzyzdéwka testowa dwugenowa

Jak powiedzieliSmy na poprzedniej lekciji,
dzieki krzyzéwce testowej mozemy spraw-
dzi¢, czy dany osobnik jest homozygota, czy

2.2. Prawo niezaleznej segregaciji cech s

tez heterozygota. Taka krzyzéwke mozna
przygotowac rowniez dla dwdch cech. Jest to
krzyzowka testowa dwugenowa. Sposéb jej
przygotowania mozesz przesledzi¢ ponizej.

Krzyzéwka testowa dwugenowa dotyczaca barwy i powierzchni nasion grochu zwyczajnego

¢ . &

AABB aabb
f ._,c_mag. -
o-d |AB)
L aabb - -
ab u
AaBb

Jednolite fenotypowo:
(o
AaBb
Jezeli badany osobnik jest podwdjng homozygota

dominujgcg, to w pokoleniu F; wszystkie rosliny beda
mie¢ zotte i gtadkie nasiona.

¢ . ®

AaBb aabb
" Aab . T
@ d AB Ab (aB ab
AaBb -

' AaBb Aabb aaBb aabb

Stosunek fenotypow:

i i . _
@ & 0 &
AaBb Aabb  aaBb aabb
1 ; 1 : 1 : 1
Jezeli badany osobnik jest podwdjng heterozygota,

to w pokoleniu F, wystgpig cztery fenotypy w stosun-
ku: 1:1:1:1.

Krok po kroku

Piegi i odstajgce uszy sg cechami dominujgcymi,
a brak piegow i przylegajace uszy — recesywnymi.

Przyktad 1.

Rodzice sg piegowaci i majg odstajgce uszy. Kazde
z nich jest podwojng heterozygota pod wzgledem
tych cech. Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo,
ze dziecko tych rodzicow bedzie miato przylegajg-
ce uszy, a nie bedzie miato piegdw.

El Oznacz allele obu cech.
A — piegi a — brak piegow
B — odstajace uszy b — przylegajgce uszy

F Zapisz genotypy rodzicéw.
P: AaBb x AaBb

E Zapisz genotypy gamet rodzicéw.

Jedno z rodzicdw: AB, Ab, aB, ab
Drugie z rodzicow: AB, Ab, aB, ab

Rozwigzywanie krzyzoéwek dwugenowych

I Skonstruuj szachownice Punnetta. Okresl
i zapisz w niej mozliwe genotypy potom-
stwa. Zaznacz genotyp, ktéry daje taki
fenotyp, jak wymieniony w poleceniu
do zadania.

Q g AB Ab aB ab

AB AABB AABDb AaBB AaBb
Ab  AABb AAbb AaBb Aabb

aB AaBB AaBb aaBB aaBb

ab  AaBb Aabb aaBb

[} sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Prawdopodobieristwo, ze dziecko
bedzie miato przylegajgce uszy i nie bedzie miato
piegow, wynosi 1/16, czyli 6,25%.
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I Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Krok po kroku

Przyktfad 2.

Ojciec ma piegi i przylegajgce uszy, a matka nie
ma piegow, ale ma odstajgce uszy. Jakie fenotypy

(4 Skonstruuj szachownice Punnetta.

Okresl i zapisz w niej genotypy i fenotypy
potomstwa.

m Inne sposoby dziedziczenia cech

Wazne na tej lekcji!

e zasady dziedziczenia cech zwigzane z dominacjg petng i dominacja niepetng

e wystepowanie alleli wielokrotnych i kodominacji na przyktadzie dziedziczenia grup krwi
e dziedziczenie wielogenowe

Badania Mendla, ktére opisalismy wcze- Przykladem dominacji niepelnej jest dzie-

moga wystgpi¢ u ich potomstwa, jesli rodzice sg o}
heterozygotami pod wzgledem cech widocznych Q@ Ab ab
fenotypowo jako dominujgce? Podaj prawdopodo- ' AaBb 2aBb
bienstwo wystgpienia kazdego fenotypu. aB oiegi brak piegow
odstajgce uszy odstajgce uszy

El Oznacz allele obu cech.

A~ bied Aabb aabb

pieg ab piegi brak piegéw

a — brak piegow
B — odstajace uszy
b — przylegajace uszy

przylegajgce uszy | przylegajgce uszy

Odpowiedz: U potomstwa tej pary moga wysta-
pi¢ cztery rozne fenotypy. Ich stosunek wynosi:
1:1:1:1. Oznacza to 25-procentowe prawdopodo-
Genotypy rodzicow: bienstwo wystgpienia kazdego z nastepujacych
P: Aabb x aaBb fenotypow:

I Ustal genotypy rodzicéw.

* piegi i odstajgce uszy,
EJ Okresl mozliwe genotypy gamet rodzicéw. * piegi i przylegajace uszy,
Genotypy gamet ojca: Ab, ab * brak piegow i przylegajace uszy,
Genotypy gamet matki: aB, ab * brak piegow i odstajgce uszy.

* Prawo niezaleznej segregacji cech mowi o tym, ze cechy dziedzicza sie niezaleznie od siebie.
Wynika to z tego, ze allele roznych gendw trafiajg do gamet niezaleznie od siebie.

* Krzyzéwka dwugenowa dla dwdch podwaojnych heterozygot zgodnie z prawem niezaleznej
segregaciji cech daje stosunek fenotypow 9:3:3:1.

Polecenia kontrolne

1. Zapisz w zeszycie, jakie genotypy gamet wytworzy kazdy z osobnikow rodzicielskich podanych
w przyktadach.
a) AaBB x AABB, b) AAbb x aaBb, c) AaBb x Aabb.
2. Zéta barwa i gtadka powierzchnia nasion grochu sg cechami dominujgcymi. Zielona barwa
i pomarszczona powierzchnia nasion to cechy recesywne. Jaki stosunek fenotypow uzyskamy
u potomstwa, jesli skrzyzujemy osobniki o zottych i pomarszczonych nasionach z osobnikami
o zielonych i gtadkich nasionach? Przyjmij, ze osobniki rodzicielskie to heterozygoty pod wzgledem
cech widocznych fenotypowo jako dominujgce. Zadanie wykonaj w zeszycie.
3. W pewnej rodzinie ojciec ma piegi i krecone wtosy, matka nie ma piegéw i ma proste witosy.
Okresl, jakie cechy moga wystgpi¢ u ich potomstwa, jesli wiemy, ze ojciec jest heterozygotg pod
wzgledem obu tych cech, a cechy dominujace to piegi i krecone wtosy. Zadanie wykonaj w zeszycie.
4. Cechami dominujacymi sg dtugie rzesy i wolne ptatki uszu. Janek ma przyrosniete ptatki uszu i diugie
rzesy. Okresl, jaki genotyp ma Janek, jesli jego ojciec ma krotkie rzesy. Uzasadnij odpowiedz.
Zadanie wykonaj w zeszycie.
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$niej, zostaly uzupetnione przez naukowcéw
doswiadczeniami przeprowadzonymi na
wielu gatunkach. Na ich podstawie ustalono
m.in., ze niekiedy osobniki potomne, bedace
heterozygotami, maja cechy posrednie
w stosunku do cech rodzicéw, a wyksztatl-
cenie jednej cechy moze zaleze¢ od dwoch
lub wiekszej liczby genéw.

M Dziedziczenie jednogenowe

O dziedziczeniu jednogenowym méwimy
wtedy, gdy wyksztalcenie danej cechy zalezy
od jednego genu. Gen ten moze wystepowac
w dwéch wersjach (allelach) lub w wiekszej
liczbie wersji (alleli).

Dominacja petna i niepetna

Dominacja pelna (zupelna) wystepuje
wtedy, gdy jeden allel (dominujacy) wyraz-
nie dominuje nad drugim allelem (recesyw-
nym). Heterozygoty wykazuja wiec zawsze
ceche dominujaca. W ten sposéb dziedziczy
sie np. obecnos¢ piegéw.

Dominacja niepelna (niezupelna) jest
takim rodzajem dziedziczenia, w ktérym
zaden allel nie dominuje w petni nad drugim
allelem. Heterozygoty wykazuja wtedy cechy
posrednie pomiedzy homozygota domi-
nujaca a homozygota recesywna. Osobniki
potomne homozygot: dominujacej i rece-
sywnej maja zatem inny fenotyp niz osobniki
rodzicielskie, poniewaz do wyksztalcenia
pelnej warto$ci cechy dominujacej potrzeba
dwoch alleli dominujacych.

dziczenie koloru kwiatéw u wyzlinu wiek-
szego. Homozygota dominujaca ma czer-
wone kwiaty, a recesywna — biate kwiaty.
Pierwsze pokolenie heterozygotyczne ma
rézowe kwiaty, poniewaz do wyksztalcenia
pelnej, czerwonej barwy potrzebne sg dwa
allele dominujace. Krzyzéwka heterozygot
w drugim pokoleniu daje taki sam stosunek
genotypow i fenotypow: 1:2:1.

Dominacja niepetna - dziedziczenie barwy
kwiatow u wyzlinu wiekszego

iLE
CAA aa
gL

Aa Aa

g‘f A a
> =
R R
-
LY ,\

a aa

Stosunek @ —_
fenotypow: a ‘% 0
‘1
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I Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Kodominacja i allele wielokrotne

Inny sposéb jednogenowego dziedzicze-
nia cech to kodominacja. Polega ona na
tym, ze dwa allele jednego genu sg réwno-
rzedne wobec siebie — zaden z nich nie jest
ani dominujacy, ani recesywny w stosunku
do drugiego. W przypadku kodominacji
heterozygoty wytwarzaja biatka kodowane
przez oba allele.

Czasami zdarza sig, Ze gen ma wiecej niz
dwa allele. Jezeli jeden gen wystepuje w co

najmniej trzech wersjach, czyli ma co naj-
mniej trzy allele, to nazywamy je allelami
wielokrotnymi.

M Dziedziczenie wielogenowe

Z dziedziczeniem wielogenowym mamy
do czynienia wtedy, gdy dana ceche warun-
kuje nie jeden gen, ale wiele genéw, od kto-
rych ekspresji zalezy ostateczny efekt fenoty-
powy. Przyktady takich cech u cztowieka to
wzrost, masa ciata i barwa skory.

Dziedziczenie grup krwi cztowieka — przyktad wystepowania

alleli wielokrotnych

Grupa krwi w uktadzie ABO (ABO) zalezy od tego, jakie antygeny wystepuja na
powierzchni erytrocytéw. Ceche te warunkuja trzy rézne allele tego samego genu:
I* lub IB oraz i. Allel I* powoduje wystepowanie antygenu A, natomiast allel I® —
antygenu B. Allel i nie koduje zadnego z antygenoéw.

» Kodominacja wystepuje miedzy allelami I* oraz I, ktére sa réwnorzedne wzgledem
siebie. Jezeli w genotypie wystepuja oba te allele, to zachodzi ekspresja ich obu i erytrocyt
ma dwa antygeny (A i B) na powierzchni komérki.

» Dominacja pelna wystepuje pomiedzy allelem I* oraz allelem i, a takze pomiedzy
allelem IP oraz allelem i. Oznacza to, ze allele I* oraz I® s3 dominujace wzgledem
recesywnego allelu i. U homozygoty recesywnej (ii) na powierzchni erytrocytéw
nie wystepuja ani antygeny A, ani antygeny B.

Rodzaje antygendéw na powierzchni erytrocytow w zaleznosci od grupy krwi

Grupy krwi cztowieka

grupa krwi A grupa krwi B

grupa krwi AB grupa krwi 0

antygen A antygen B

Za obecnosc¢ antygenu A Za obecnos¢

odpowiada allel

antygenu B odpowiada

antygen A antygen B

Za obecnosc¢ antygenow

A B odpowiadaja Za brak antygenow

odpowiada allel

dominujac allel dominujac allele dominujace: .
A, 3 B, e IA oraz IB{Q recesywny .
Mozliwe genotypy
|A|B i

[A1A 1A BB, IBj
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2.3. Inne sposoby dziedziczenia cech

Krok po kroku

Przyktad 1.

Matka ma grupe krwi B, a ojciec — grupe krwi A.
Oboje rodzice sg heterozygotami pod wzgledem
tej cechy. Jakie grupy krwi mogag miec ich dzieci?
Okresl prawdopodobienstwo wystapienia kazdej
Z grup Krwi.

Bl Oznacz allele.

IA — allel dominujgcy warunkujgcy obecno$d
antygenu A
IB — allel dominujacy warunkujacy obecnosé
antygenu B
i — allel recesywny warunkujgcy brak antygenu

F3 Zapisz genotypy rodzicéw.

Wskazowka

Wiemy, ze rodzice sg heterozygotami. Oznacza to, ze
ojciec o grupie krwi A musi mie¢ jeden allel dominuja-
cy warunkujgcy obecnoscé antygenu A (1A) oraz jeden
allel recesywny (i). Podobnie matka o grupie krwi B
musi mie¢ jeden allel dominujacy (IB) oraz jeden allel
recesywny ().

Krzyzéwki genetyczne dotyczace dziedziczenia grup krwi

Genotypy rodzicow:
P: 1Bi x IA]

ﬂ Zapisz, jakie genotypy gamet sg wytwarza-
ne przez matke i ojca.

Genotypy gamet matki: [B oraz i
Genotypy gamet ojca: I* oraz i

I} Skonstruuj szachownice Punnetta. Wpisz
w niej genotypy i fenotypy potomstwa.

@ g 1A i
B IA 1B 1B
grupa krwi AB grupa krwi B
1A i
grupa krwi A grupa krwi 0

[} sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Dzieci moga mie¢ grupe krwi A, B,
AB lub 0. Prawdopodobienstwo wystgpienia
kazdej z tych grup krwi u potomstwa wynosi 25%.

Przyktad 2.

Okresl, jakich grup krwi nie moze miec ojciec
dziecka, jezeli matka ma grupe krwi A (jest homo-
zygotg dominujgcg), a dziecko — grupe krwi AB.

El Oznacz allele.

IA — allel dominujacy warunkujacy obecno$d
antygenu A

IB — allel dominujacy warunkujacy obecnosé
antygenu B

i — allel recesywny warunkujgcy brak antygenu

P Zapisz genotypy rodzicéw.

Wskazowka

Dziecko ma grupe krwi AB, czyli ma dwa allele
dominujace: jeden 1A, a drugi IB. Poniewaz matka

w gametach ma wytacznie allele dominujgce I* (jest
homozygotg), to allel IB dziecko musiato odziedziczyé
po ojcu. Ojciec musi mie¢ wiec grupe krwi B lub AB.

Mozliwe genotypy rodzicow:
P: IAA x IAB

P: IAIA x BB

P: IAA x IBj

ﬂ Ustal, jakiej grupy krwi nie moze mieé
ojciec.
W genotypie ojca musi by¢ allel 1B, dlatego
ojciec nie moze mie¢ genotypu:

® ii — grupa krwi O,
o [Ai lub INA = grupa krwi A.

I} sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Jezeli matka ma grupe krwi A,
a dziecko — grupe krwi AB, to ojciec nie moze mie¢
grup krwi 0 oraz A.
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I Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Dlaczego biate koty czesto majg problemy Blizej 2ycia

ze stuchem?

Naukowcy zaobserwowali, ze prawdo-
podobienstwo wystgpienia problemow
ze stuchem u kotow jest zwigzane z bar-
wa ich siersci i kolorem oczu. Najczesciegj
nie styszg biate koty z niebieskimi oczami
(60-80%). Dlaczego tak sie dzieje? Jest
to przyktad sytuaciji, gdy jeden gen
wptywa na wiele cech organizmu. W tym
przypadku dominujgcy allel wptywajacy
na melanocyty (komaorki produkujace
barwniki) powoduje rownoczesne wystg-
pienie u kota takich cech, jak: biate futro,
niebieskie teczowki i gluchota.

¢ Dziedziczenie jednogenowe to rodzaj dziedziczenia, w ktorym wyksztatcenie jednej cechy
zalezy od jednego genu.

* Dominacja petna (zupetna) wystepuje wtedy, gdy jeden z alleli (allel dominujacy) w petni domi-
nuje nad drugim allelem (allelem recesywnym). Heterozygoty majg w tym przypadku taki fenotyp,

jak homozygota dominujgca.

* Dominacja niepetna (niezupetna) wystepuje wtedy, gdy zaden allel nie dominuje w petni

nad drugim allelem. Heterozygoty wykazujg cechy posrednie pomiedzy homozygotg dominujgca

a homozygotg recesywna.

* Kodominacja polega na tym, ze dwa allele danego genu sg rdwnorzedne wobec siebie.
Organizmy heterozygot produkujg jednoczesnie oba biatka kodowane przez te allele.

¢ O allelach wielokrotnych mowimy wtedy, gdy jeden gen wystepuje w co najmniej trzech
wersjach (allelach).

* Dziedziczenie wielogenowe to rodzaj dziedziczenia, w ktérym za wyksztatcenie jednej cechy

odpowiada kilka genéw wspotdziatajgcych ze soba.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, jaki bedzie wynik krzyzowki testowej (heterozygoty z homozygotg recesywng) w przypadku

dziedziczenia barwy kwiatéw u wyzlinu wiekszego. Zadanie wykonaj w zeszycie.
2. Zapisz w zeszycie, ktore grupy krwi i w jakim stosunku fenotypowym mogag wystagpi¢ w pokoleniu
potomnym, jesli:
a) oboje rodzice majg grupe krwi AB,
b) oboje rodzice maja grupe krwi O,
c) jedno z rodzicow ma grupe krwi AB, a drugie — grupe krwi O.
3. Wyjasnij, na czym polega dziedziczenie wielogenowe. Podaj przyktad cechy dziedziczonej
w ten sposaob.
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m Dziedziczenie pici.

Cechy sprzezone z ptcia

Wazne na tej lekcji!
¢ Kkariotyp cztowieka
e dziedziczenie ptci u cztowieka

* cechy sprzezone z picig i przyktady ich dziedziczenia

Przyszli rodzice czesto stysza pytania: Czy
znacie juz pte¢ dziecka? To bedzie dziew-
czynka czy chlopiec? Jednak czy moga
okresli¢ pte¢ dziecka lub chociaz prawdo-
podobienstwo urodzenia sie chtopca albo
dziewczynki bez przeprowadzania badan?
Od czego zalezy genetyczna pte¢ potomstwa?
I czy istnieja cechy, ktérych dziedziczenie
zalezy od plci? Aby pozna¢ odpowiedzi na
te pytania, musisz najpierw dowiedzie¢ sie,
czym jest kariotyp oraz na jakiej podstawie
mozna okresli¢ genetyczna ple¢ czlowieka.

22 pary autosomow

(KNI
o TR

M Kariotyp. Chromosomy pfci

Kariotypem nazywamy zestaw wszystkich

chromosoméw w komérce diploidalne;j.

Kariotyp cztowieka zawiera 46 chromosomdéw

tworzacych 23 pary. Wsréd nich wyrdzniamy:

» 22 pary autosomoéw — sg one takie same
u obu pfci,

» 1 pare chromosomoéw plci — chromo-
somy z tej pary zawieraja geny warunku-
jace pte¢ organizmu. U kobiet sg to dwa
chromosomy X, a u mezczyzn chromosom
X i chromosom Y.

1 para chromosomoéw pfci

chromosomy ptci mezczyzny

Kariotyp
mezczyzny
zapisujemy jako
46, XY.

6 7 1
g g g i j i g! éi chromosomy ptci kobiety
11 12 13 14 15

813g gﬁg Il
8198 5205 Bzg 36

22

O

Kariotyp kobiety
zapisujemy jako
46, XX.

23

Kariotyp cztowieka sktada sie z 23 par chromosomow. 22 pary to autosomy, a 1 para to chromosomy ptci.
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I Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Determinacja i dziedziczenie ptci u cztowieka

U czlowieka determinacja plci zalezy od obecnosci chro-

mosomow plci — kobiety maja chromosomy XX, a mez-
czyzni XY. W komorkach jajowych produkowanych przez

o
.

-y : ) ’_‘
Dalto
sprzezonej z p

Daltonizm to zaburzenie polegajace na niewtasciwyr
rozpoznawaniu barwy czerwonej i zielone;j.

kobiete zawsze znajduje sie chromosom X. Z kolei u mez-
czyzn potowa plemnikéw zawiera chromosom X, a druga
potowa — chromosom Y. Ple¢ dziecka zalezy od tego, czy

z komorka jajowa potaczy sie plemnik z chromosomem X,

czy tez plemnik z chromosomem Y.

Aby dowiedzie¢ sie, jakie jest prawdopodobienistwo

urodzenia sie chlopca lub dziewczynki, przeanalizuj ponizszy

schemat dotyczacy polaczenia gamet i dziedziczenia pici.

Gamety zenskie Q

XX XX XY

Gamety meskie (37'

e

/

X

Prawdopodobienstwo urodzenia sie chtopca i dziewczynki jest takie samo — wynosi 50%.

M Czym sa cechy sprzezone z picig?
Cechy sprzezone z plcia to cechy warunko-
wane przez geny znajdujace sie na chromoso-
mach plci, gléwnie na chromosomie X.

Chromosom Y zawiera niewiele genéw i sa
one zwigzane przede wszystkim z wyksztat-
ceniem meskich cech piciowych. Natomiast
na chromosomie X znajduje sie wiele ge-
néw odpowiadajacych za cechy organizmu
niedotyczace plci. Dlatego omawiajac cechy
sprzezone z picia i ich dziedziczenie, naj-
cze$ciej mowimy o cechach sprzezonych
z chromosomem X. Allele tych cech ozna-
czamy litera obok znaku X.

Przyktadowo, jedna z cech sprzezonych
z plcig jest umiejetno$¢ rozrdézniania barw.
Allel recesywny odpowiada za zaburzenie
rozrézniania barw zwane daltonizmem.
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Allel ten oznaczamy jako X9. Allel dominuja-
cy odpowiada za prawidfowe widzenie barw
i oznaczamy go jako XP.

Innym przyktadem cechy sprzezonej z picia
jest hemofilia. Przyczyna tej choroby to muta-
cje w genach odpowiadajacych za produkowa-
nie czynnikéw umozliwiajacych krzepniecie
krwi. Do jej objawow naleza dlugotrwale i ob-
fite krwawienia, nawet po drobnych urazach.
Szczegdlnie niebezpieczne sg rozlegle krwa-
wienia wewnetrzne, ktére moga by¢ skutkiem
pozornie niegroznego uderzenia.

Poniewaz allele warunkujace zaréwno dal-
tonizm, jak i hemofilie sa recesywne i wyste-
puja na chromosomie X, duzo czesciej cho-
ruja na nie mezczyzni niz kobiety. Dokfadniej
wyjasnili§my to zagadnienie na przykladzie
daltonizmu = s. 43.

Zdjecie w kotku obrazuje postrzeganie barw
przez osobe z jednym z rodzajow daltonizmu.

M Daltonizm u mezczyzn

Mezczyzni majg tylko jeden chromosom X,
dlatego wystepuje u nich tylko jeden allel
genu sprzezonego z picig. Jezeli na chromo-
somie X znajduje sie allel dominujacy (D),

to mezczyzna prawidtowo rozroznia barwy,
a jezeli allel recesywny (d), to mezczyzna
jest daltonista.

W1

Mezczyzna prawidtowo Mezczyzna
rozrozniajgcy barwy. z daltonizmmem.

=
P L A

Osoby bez daltonizmu zobaczaﬂ
na zdjeciu catg game barw.

M Daltonizm u kobiet

Kobiety majg dwa chromosomy X, dlatego majg dwa
allele genu sprzezonego z ptcig. Jezeli chociaz na jednym
z chromosomaow znajduje sie allel dominujacy (D),

to kobieta prawidtowo rozréznia barwy. Jezeli jednak

na drugim chromosomie znajdzie sie allel recesywny (d),
to kobieta bedzie nosicielkg daltonizmu. Kobieta jest
daltonistkag tylko wtedy, gdy na obu chromosomach X
znajdzie sie allel recesywny.

LRk

Kobieta Kobieta nosicielka Kobieta
prawidtowo daltonizmu (prawi- z daltonizmem.
rozrdzniajgca dtowo rozrdzniajgca

barwy. barwy).
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I Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Jakie jest prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu?

Prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu u dziecka zalezy zaréwno od jego
plci, jak i od tego, ktére z rodzicdw ma te ceche. Mozliwe jest réwniez, ze rodzice
prawidlowo rozrézniajacy barwy beda mieli dziecko z daltonizmem.

Przeanalizuj trzy sytuacje.

o Ojciec jest daltonistg, a matka
nie jest daltonistkg ani nosiciel-

kg daltonizmu. daltonizmu.
d d d D
X Y X
Q@ @
Xbxd XPY XPxP
XP ' nhosicielka zdrowy xP zdrowa
daltonizmu syn corka
xPbxd XPy xbxd
XP ' nosicielka zdrowy X4 | nosicielka
daltonizmu syn daltonizmu

Cadrki beda nosicielkami daltoni-
zmu, a synowie bedg zdrowi.

daltonista.

e Ojciec nie jest daltonista,
a matka jest nosicielkg

Istnieje 50-procentowe prawdo-
podobienstwo, ze cérka bedzie
nosicielkg daltonizmu i 50-pro-
centowe ryzyko, ze syn bedzie

e Ojciec jest daltonistg,
a matka jest nosicielkg

daltonizmu.
d d
Y X Y

@

xPy XPxd xPy
zdrowy XP | nosicielka zdrowy

syn daltonizmu syn
xdy d xdxd xdy

X

daltonista daltonistka daltonista

Istnieje 50-procentowe ryzyko,

ze dziecko, bez wzgledu na ptec,
bedzie daltonistg. Dziewczynki,
ktdre nie bedg daltonistkami, beda
nosicielkami daltonizmu.

Krok po kroku

cech sprzezonych z picia

Przyktad 1.

Ojciec i matka sg daltonistami. Okres|, jakie jest
prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu
u ich potomstwa.

El Oznacz allele na chromosomach.

XP — prawidtowe rozréznianie barw
X9 — daltonizm

F Zapisz genotypy rodzicéw.
P: Xdxd x Xdy

E Okresl genotypy gamet obojga
rodzicow.

Genotypy gamet matki: X9
Genotypy gamet ojca: X9, Y

Rozwigzywanie krzyzowek genetycznych dotyczacych dziedziczenia

I} Skonstruuj szachownice Punnetta. Okresl
genotypy i fenotypy potomstwa.

d

o) xd Y
d Xdxd xay
X
daltonistka daltonista
d Xdxd xdy
X
daltonistka daltonista

5 sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Prawdopodobieristwo, ze potom-
stwo tej pary bedzie miato daltonizm, wynosi 100%
(niezaleznie od pfci potomstwa).
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2.4. Dziedziczenie pfci. Cechy sprzezone z picig I

Krok po kroku

cech sprzezonych z picia

Przyktad 2.

Hemofilia to choroba genetyczna sprzezona z ptcia,
objawiajgca sie brakiem krzepliwosci krwi. Chorobe
te warunkuije allel recesywny (h), natomiast allel
dominujacy (H) warunkuje normalng krzepliwosé
krwi. Rodzice pewnego chtopca chorego na hemo-
filie sg zdrowi. Okresl prawdopodobienstwo wystg-
pienia hemofilii u kolejnego syna tej pary.

E} Oznacz allele na chromosomach.

XH — prawidtowa krzepliwo$é
XM — hemofilia

F Zapisz genotypy rodzicéw.

Wskazowka

Syn pary ma hemofilie, co oznacza, ze matka musi
by¢ nosicielka tej choroby.

P: XHXM x XMy

Rozwiazywanie krzyzéwek genetycznych dotyczacych dziedziczenia

EJ Okresl genotypy gamet obojga rodzicow.
Genotypy gamet matki: X, X
Genotypy gamet ojca: X1, Y

I} Skonstruuj szachownice Punnetta. Okre$l
genotypy i fenotypy potomstwa.

0 = Y
XHxH XHy
XH
zdrowa corka zdrowy syn
Hych
" XPX xhy
X nosicielka "
hemofilii syn z hemofilig

I sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze kolejny
syn bedzie miat hemofilie, wynosi 50%.

e Kariotyp to zestaw wszystkich chromosomow w diploidalnej komorce.

* W kariotypie cztowieka wystepujg 23 pary chromosomow — 22 pary autosomow oraz jedna para

chromosomow ptci: XX u kobiet i XY u mezczyzn.

* Genetyczne prawdopodobienstwo urodzenia syna lub cérki zawsze wynosi 50%.

* Cechy warunkowane przez geny zlokalizowane na chromosomach ptci nazywamy cechami
sprzezonymi z pfciag. Sg to gtdwnie cechy sprzezone z chromosomem X. Przyktady takich
cech to daltonizm i hemofilia. Wystepujg one czesciej u mezczyzn niz u kobiet, poniewaz
do ujawnienia cechy recesywnej u mezczyzn wystarczy jeden allel genu.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym sie rozni kariotyp mezczyzny od kariotypu kobiety.

2. Zapisz w zeszycie genotypy:
a) mezczyzny o normalnej krzepliwosci krwi,
b) mezczyzny chorego na hemofilig,
c) kobiety nosicielki allelu hemofilii.

3. Skonstruuj w zeszycie krzyzéwke genetyczng pokazujaca sposob dziedziczenia hemofilii,
jesli ojciec jest chory na hemofilie, a matka nie ma allelu warunkujacego te chorobe.
4. Wyjasnij, dlaczego kobiety sg daltonistkami rzadziej niz mezczyzni.
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m Zmiennosc¢ organizmow. Mutacje

Wazne na tej lekcji!
* rodzaje zmiennosci i ich przyczyny

e czynniki mutagenne, rodzaje mutaciji i ich skutki

* mutacje jako przyczyny transformacji nowotworowej komorek

Réznimy sie wygladem, poniewaz kazdy z nas
odziedziczyt inng informacje genetyczna po
swoich rodzicach. Jednak nasz wyglad zalezy
nie tylko od genéw, lecz takze od $rodowiska,
w ktérym zyjemy.

M Czym jest zmienno$¢ organizmow?
Zmienno$¢ organizmow to wystepowanie
réznic pomiedzy osobnikami nalezacymi do
jednego gatunku. Z czego wynikaja te rézni-
ce? Z réznorodnosci fenotypdw poszczegol-
nych organizmoéw.

Fenotypy, czyli widoczne cechy organi-
zmu, sa ksztaltowane na dwa sposoby:
) przez genotypy organizmow,
» przez czynniki Srodowiska.

Na tej lekcji skupimy sie na zmiennosci
genetycznej — jej rodzajach i przyczynach
powstawania.

M Zmiennos$¢ genetyczna

Zmienno$¢ genetyczna oznacza zréznico-
wanie genotypow osobnikéw jednego gatun-
ku. Zmiennos¢ ta jest dziedziczna. Oznacza
to, ze potomstwo otrzymuje informacje ge-
netyczna zapisana w genach rodzicéw. Wy-
rozniamy:

» zmienno$¢ genetyczng rekombinacyjna,

» zmiennos¢ genetycznga mutacyjnag.

Rodzaje zmiennosci genetycznej

(—[ Zmiennosc¢ genetyczna h

s B s B

rekombinacyjna mutacyjna

e Dzieki procesom
zwigzanym z roz-
mnazaniem pfcio-
wym i tworzeniem
gamet powstajg
nowe rodzaje geno-
typow.

e W wyniku mutacji
powstajg nowe
allele gendw, ktére
moga prowadzi¢ do
tworzenia nowych
genotypow.

U cztowieka zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa
najtatwiej mozna zaobserwowac na przyktadzie
koloru wtosow, oczy i skory. Zmiennosc ta dotyczy
jednak rowniez roznic w przebiegu procesow
metabolicznych, np. wytwarzania danych enzymaw.
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Bliznieta jednojajowe majg taki sam genotyp,
ale czesto rdoznig sie pewnymi cechami
wynikajacymi np. z odmiennego stylu zycia.
Te roznice pokazujg, w jaki sposob czynniki
Srodowiska moga wptywac na fenotyp.

M Zmiennos$¢ genetyczna
rekombinacyjna

Dzieci sa podobne do swoich rodzicow, ale
nigdy nie sg ich doktadnymi kopiami. Duzy
wplyw na zréznicowanie genotypéw u osob-
nikéw potomnych ma rekombinacja, czyli
proces prowadzacy do uzyskania réznorod-
nych uktadéw alleli genéw tworzacych geno-
typy. W wyniku rekombinacji nie powstaja
nowe geny i allele, ale nowe kombinacje alleli
w genotypach.
Do czynnikéw wplywajacych na rekom-
binacje naleza:
» losowy dobdr osobnikéw rodzicielskich,
» niezalezna segregacja chromosomoéw do
gamet w czasie mejozy,
» wymiana odcinkéw miedzy chromoso-
mami homologicznymi w czasie mejozy,
» losowe faczenie si¢ gamet podczas zaptod-
nienia.

Podczas mejozy dochodzi do wymiany odcinkow
miedzy chromosomami homologicznymi. Zwieksza to
réznorodnos¢ genetyczng gamet.

2.5. Zmiennos¢ organizmow. Mutacje

B Zmiennos$¢ genetyczna mutacyjna

Mutacja to nagla, trwata zmiana w materiale
genetycznym. Jezeli mutacja dotyczy zmian
w komérkach somatycznych (np. komérkach
skory), to potomstwo jej nie odziedziczy. Na-
tomiast jezeli dotyczy komoérek rozrodczych
— zostanie przekazana potomstwu. Mutacje
moga by¢ niekorzystne dla organizmu (np.
mutacje prowadzace do chordb genetycznych)
lub — rzadziej — korzystne (np. mutacja moze
okazac sie przydatna w danym $rodowisku).

Mutacje w materiale genetycznym poje-
dynczych genéw moga doprowadzi¢ do
powstania nowych alleli. Jesli cecha warun-
kowana przez nowy allel zostanie prze-
kazana kolejnym pokoleniom, to moze sie
ona utrwali¢. Mutacje moga by¢ réowniez
zréodtem nowych gendéw, a tym samym —
nowych cech, ktére zwigkszaja zmienno$c¢
genetyczna.

Jak powstajg mutacje?
Czasami mutacje powstaja spontanicznie
w organizmie, np. wskutek pomyltki w czasie
replikacji DNA. Czesciej jednak powoduje je
zewnetrzny czynnik mutagenny, ktéry wy-
woluje zmiany w materiale genetycznym.
Ze wzgledu na pochodzenie czynniki
mutagenne dzielimy na: fizyczne, chemiczne
i biologiczne.

Przyktady czynnikdw mutagennych i skutkéw ich dziatania

Rodzaje czynnikéw

mutagennych

Przyktady czynnikow

Przyktady skutkow

Czynniki fizyczne

Czynniki chemiczne

Czynniki biologiczne

wysoka temperatura, promieniowanie
rentgenowskie, promieniowanie gam-
ma, promieniowanie ultrafioletowe (UV)

konserwanty zywnosci (m.in. azotan(lll)
sodu), niektére sktadniki zanieczysz-
czen (np. dioksyny, weglowodory aro-
matyczne, pestycydy), sktadniki dymu
tytoniowego (np. nikotyna, benzopiren)

wirusy, grzyby, bakterie

Promieniowanie UV moze przyczyniaé
sie do rozwoju czerniaka.

Sktadniki dymu tytoniowego moga
powodowac nowotwory ptuc, zotadka
czy jelita grubego.

Zakazenie wirusem HPV moze prowa-
dzi¢ do rozwoju nowotworu szyjki maci-
cy, a wirusowe zapalenie watroby (HBV
i HCV) — do powstania raka watroby.
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Rodzaje mutacji genowych i chromosomowych

Wséréd mutacji wyrézniamy mutacje genowe, ktére dotycza pojedynczych
nukleotydéw, oraz mutacje chromosomowe, ktére dotycza catych chromosomow.

B Mutacje genowe

Mutacje genowe wynikajg ze zmian zachodzacych w pojedynczych nukleotydach DNA. Ponizej
przedstawilismy prawidtowy przebieg transkrypciji i translacji oraz rodzaje mutacji genowych i ich
skutki.

EEE ﬂ E ] ﬁ@ﬂ Wyjsciowa, prawidtowa sekwencja nici matrycowej DNA.

TRANSKRYPCJA .
Prawidtowa czgsteczka mRNA powstata
poooleoBEBEBE 5o e
TRANSLACJA Phe Tyr Ala Arg Prawidtowy tancuch aminokwaséw powstaty

w wyniku translacji.

» Wymiana jednego nukleotydu na inny

1. Vel 2. 3.

“‘"'% Qﬁ = & N
ENEIEE UEER AR RAVAREUEEQ MM EUEER
pponlpEEicle ooeololelelo mlmmﬁmaazﬂ_aa,m

2000 @000 @

Skutki mutacji

1. Mutacja zmiany sensu — na 2. Mutacja milczgca — wymiana | 3. Mutacja nonsensowna — po
skutek wymiany nukleotydu nukleotydu nie spowoduje zamianie jednego nukleotydu

kodon moze oznaczac zupetnie zadnych zmian, poniewaz na inny kodon oznacza trojke
inny aminokwas. nowa sekwencja nukleotydow nonsensowng (kodon STOP).
oznacza dalej ten sam Nastepuje przerwanie syntezy
aminokwas. biatka, przez co moze by¢ ono
nieaktywne.
» Wstawienie lub utrata nukleotydu
wstawienie dodatkowego ~_ usunigcie
‘ﬁ‘ﬁ nukleotydu r"ﬁ nukleotydu
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ponloglofeleln goop ofelcle

2000 ©O0C

Skutek obu mutacji

Zmiana ramki odczytu — ramka odczytu to seria kodondw w sekwenciji DNA zaczynajaca sie
od kodonu START, a koriczaca sie kodonem STOP. Wstawienie lub utrata innej niz trzy

(lub wielokrotnosc¢ trzech) liczby nukleotyddw powoduje zmiane w odczytywaniu kodonow

od miejsca mutaciji. Prowadzi to do wstawienia nieodpowiednich aminokwasdw.
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Bl Mutacje chromosomowe

Mutacje chromosomowe (aberracje chromosomowe) dotyczg budowy lub liczby
chromosomdw. Najczestsze przyczyny tych mutacji to btedy w czasie podziatow
komdrkowych oraz czynniki mutagenne zaburzajgce te podziaty.

» Mutacje chromosomowe strukturalne

Mutacje strukturalne powstajg na skutek pekania i dzielenia sie chromosomdw na
fragmenty, a nastepnie btednego potaczenia fragmentdw. Takie mutacje majg zwykle
niekorzystne skutki i moga doprowadzi¢ m.in. do rozwoju chordb genetycznych

lub nowotwordw. Zobacz na ilustracji ponizej, na czym moga one polegac.

———— g fragment z innego
chromosomu

Utrata fragmentu chromosomu.

e

.8 %4 T

Przeniesienie fragmentu z jednego
PRAWIDLOWY CHROMOSOM chromosomu na inny, niehomologiczny

—— chromocarn
b4 e N — ’f__i)

e .

Odwrdcenie fragmentu

Podwojenie fragmentu chromosomu. chromosomu o 180°.

» Mutacje chromosomowe liczbowe

Mutacje liczbowe chromosomdw powstajg najczesciej na skutek zaburzenia
rozdziatu chromosomow w trakcie podziatow komdrkowych.

-
/ \ Do jednej gamety (np. komaorki jajowej) trafiajg dwa
. chromosomy z pary zamiast jednego chromosomul.

S I\ /' (n+1) Taka gameta zawiera wiec jeden chromosom

dodatkowy. Po zaptodnieniu zygota bedzie miata
47 chromosomow. Mutacje te nazywamy trisomia.

Do drugiej gamety nie trafia ani jeden chromosom
z danej pary. Po zaptodnieniu zygota bedzie miata
wiec 45 chromosomoéw. Takg mutacje nazywamy

/
\ i monosomia.

Komorka Komorka
diploidalna (2n). tetraploidalna (4n).

Poliploidalnos¢ polega na zwielokrotnieniu catych zestawdw chromosomaow (np. 3n, 4n, 5n ...). U ludzi takie

mutacje sg Smiertelne, natomiast sg one czeste u roslin, np. roslin uprawnych takich jak truskawki.
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M Na czym polega transformacja
nowotworowa?

Transformacja nowotworowa polega na
przemianie prawidtowych komérek naszego
ciala w komdrki nowotworowe. Gléwna cecha
takich komoérek to zdolno$¢ do statego, nie-
kontrolowanego podziatu i zanik zdolnosci do
zaprogramowanej $§mierci (apoptozy).
Bezposrednia przyczyna transformacji
nowotworowej sa mutacje w genach koduja-
cych biatka regulujace cykl komérkowy. Przy-
ktadowo biatko p53 hamuje replikacje DNA

Etapy powstawania nowotworu

Uszkodzenie DNA na Kumulowanie sie zmian
skutek mutacji prowadzi w DNA powoduje

do zmiany informaciji powstanie komaorki
genetyczne;. nowotworowe;.

| Wskrécls |

w czasie cyklu komoérkowego, jesli materiat
genetyczny jest uszkodzony, co daje czas na
jego naprawe. Jesli zmiany w DNA sa zbyt
duze, biatko to inicjuje apoptoze komérki.
Brak biatka p53 wynikajacy z mutacji genu
warunkujacego jego produkcje moze prowa-
dzi¢ do choroby nowotworowe;j.

I[stotne sg tez mutacje w genach regulu-
jacych naprawe DNA. Jesli geny te nie beda
prawidlowo funkcjonowa¢, dojdzie do nagro-
madzenia btedéw w DNA, co moze spowo-
dowac transformacje nowotworowa komorki.

Komorki ze zmieniong

informacja genetyczng
namnazajg sie. W efek-
cie powstaje guz.

Guz rozrasta sie i moze
tworzy¢ przerzuty
do innych tkanek.

* Zmiennos¢ organizmow oznacza wystepowanie roznic pomiedzy osobnikami jednego gatunku.
* Zmiennosc¢ genetyczna wigze sie z roznym uktadem gendw. Dzieli sie ona na:
— zmiennos$¢ rekombinacyjna prowadzacg do uzyskania roznorodnych uktadow alleli
najczesciej przez procesy zwigzane z rozmnazaniem ptciowym,
—zmienno$¢ mutacyjng prowadzgca do powstania nowych alleli oraz gendéw w wyniku
mutacji — trwatej, nagtej zmiany w materiale genetycznym.
* Wyrézniamy mutacje genowe oraz chromosomowe (strukturalne i liczbowe).
* Transformacja nowotworowa polega na mutacji materiatu genetycznego, ktéra prowadzi
do zamiany prawidtowo funkcjonujacej komorki w komaorke nowotworowa.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, w wyniku ktdrego rodzaju zmiennosci — rekombinacyjnej czy mutacyjnej — powstajg nowe

allele genow.

2. Okresl, jakie zmiany w sekwencji aminokwaséw moze wywota¢ mutacja polegajaca na zamianie

jednego nukleotydu na inny.

3. Scharakteryzuj rodzaje mutacji chromosomowych.
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m Choroby i zaburzenia

genetyczne cztowieka

Wazne na tej lekcji!

sposoby dziedziczenia chorob jednogenowych

analiza rodowodu genetycznego

podtoze genetyczne chordb jednogenowych oraz aberracji chromosomowych cztowieka

zespot Downa jako przyktad aberracji chromosomowej cztowieka

Wynikiem mutacji moga by¢ choroby lub
zaburzenia genetyczne. Przyktadem jest dal-
tonizm, ktéry omoéwilismy juz na lekcji doty-
czacej dziedziczenia cech sprzezonych z plcig
(+s.42). Teraz poznasz wiecej chordb i zabu-
rzen genetycznych, ich podzial oraz sposéb
dziedziczenia. Oméwimy réwniez jedna
z aberracji chromosomowych wystepujacych
u czlowieka.

M Choroby jednogenowe

Choroby jednogenowe sa spowodowane

mutacjami w jednym genie, przez co gen ten

ma nieprawidtowy allel. Ze wzgledu na loka-
lizacje wadliwego genu choroby jednogenowe
dzielimy na:

» choroby sprzezone z plcia — zwiazane
z mutacjami genéw znajdujacych sie na
chromosomach pici, najczesciej na chromo-
somie X,

Przyktady choréb jednogenowych cztowieka

» choroby jednogenowe niesprzezone
z plcia (autosomalne) — zwigzane z muta-
cjami gendéw na autosomach.

W zalezno$ci od sposobu dziedziczenia
allelu powodujacego chorobe wéréd obu tych
rodzajéw choréb wyrézniamy:

» choroby dziedziczone recesywnie — nie-
prawidlowy allel dziedziczy sie recesywnie,

» choroby dziedziczone dominujaco — nie-
prawidlowy allel dziedziczy sie dominujaco.

M Aberracje chromosomowe

Aberracje chromosomowe to nieprawidfo-
wosci spowodowane mutacjami zwigzanymi
ze struktura lub liczba chromosoméw. Moga
one dotyczy¢ zaréwno chromosomoéw pici,
jak i autosoméw.

Przyktadem aberracji chromosomowej
jest zespdt Downa, ktéry omoéwilismy na
+s. 53.

Choroby jednogenowe cztowieka

ﬁ sprzezone z picig ﬁ

ﬁ niesprzezone z picia (autosomalne) h

dziedziczone dziedziczone
recesywnie dominujaco

dziedziczone dziedziczone
recesywnie dominujaco

XA - zmutowany allel
X@ — prawidtowy allel

XA — prawidtowy allel
X2 — zmutowany allel

e daltonizm e Wystepuja rzadziej
e hemofilia od pozostatych
chorob.

A — prawidtowy allel
a — zmutowany allel

A — zmutowany allel
a — prawidtowy allel

* mukowiscydoza e choroba Hunting-
tona (plasawica

Huntingtona)
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Wybrane choroby jednogenowe cziowieka

Sposéb dziedziczenia chordb jednogenowych zalezy od tego, czy choroby te sg
sprzezone z plcia oraz czy nieprawidlowy allel jest recesywny, czy tez dominujacy.

B Choroby dziedziczone recesywnie jednogenowe sprzezone z pitcia
Sposob dziedziczenia tych chordb zalezy od ptci osoby. Ujawniajg sie one przede wszystkim

U mezczyzn, poniewaz majg oni tylko jeden chromosom X i jedna wersje genu.

» Hemofilia
Skutkiem mutaciji jest brak jednego
z czynnikdw krzepniecia, ktory
pozwala zainicjowac kolejne etapy
wytwarzania skrzepu. Kazde
skaleczenie prowadzi do dtugotrwa-
tego i obfitego krwawienia.

U o0s6b z hemofilig
skrzep tworzy sie
dtuzej niz u zdrowych
0sob. Dlatego tez wy-
dtuza sie u nich czas
krwawienia.

» Daltonizm
Mutacja powoduje nieprawidtowg budowe
lub brak barwnika w komdrkach siatkdwki
oka. Osoby z daltonizmem nie rozrdézniajg
barwy zielonej i czerwonej.

B Choroby jednogenowe niesprzezone z pitcia

Dziedziczenie tych chordb nie zalezy od pfci. Do ujawnienia sie choréb dziedziczonych recesywnie
konieczne sg dwa allele recesywne. Dlatego chorujg na nie jedynie homozygoty recesywne.
Heterozygoty sg nosicielami nieprawidtowego allelu. Do ujawnienia sie choréb dziedziczonych
dominujgco wystarczy jeden nieprawidtowy allel — chorujg homozygoty dominujace i heterozygoty.

» Mukowiscydoza - choroba dziedziczona
recesywnie
W wyniku mutacji gruczoty sluzowe
funkcjonuja nieprawidtowo. Sluz staje sie
gesty i lepki, co prowadzi m.in. do
niewydolnosci uktadu oddechowego
i uktadu pokarmowego, dusznosci oraz

Gesty i lepki Sluz blokuje
oskrzeliki, przez co stajg
sie one niedrozne.

W Sluzie znajduja sie
liczne bakterie, co sprzyja

czestych, nawracajacych infekcii. infekejom.
» Choroba Huntingtona - choroba dziedziczona

dominujgco

W wyniku mutaciji biatko (huntingtyna) ma nieprawi- @

dtowg budowe i odktada sie w mézgu. Prowadzi to

do obumierania komaorek nerwowych. Pierwsze \

objawy choroby pojawiajg sie w wieku 35-50 lat.
Nalezg do nich zaburzenia ruchowe i psychiczne
oraz stopniowe otepienie umystowe.

Zmiany w mozgu spowodowane przez chorobe mozna
oceni¢ za pomoca rezonansu magnetycznego (NMR).

52

L ﬁ-}J

LI T Y

M Zespo6t Downa

Zesp6t Downa to przyklad aberracji chro-
mosomowej. W efekcie mutacji podczas
mejozy dochodzi do nieréwnomiernego roz-
dziatu chromosoméw do gamet — do jednej
gamety trafia dodatkowy chromosom. Gdy
ta gameta wezmie udziat w zaptodnieniu,
zygota bedzie zawiera¢ trzy chromosomy
w 21. parze.

U oséb z zespotem Downa oprécz cha-
rakterystycznego wygladu moga wystepo-
wac nieprawidfowosci w budowie narzadow
wewnetrznych oraz rézny stopien niepetno-
sprawnosci intelektualne;j.

Czym jest rodowdd genetyczny?

2.6. Choroby i zaburzenia genetyczne cztowieka I
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Kariotyp mezczyzny z zespotem Downa (na zdje-
ciu) to 47, XY + 21. Kobiety z zespotem Downa maja
kariotyp 47, XX + 21.

Rodowdd genetyczny to graficzne przedstawienie dziedziczenia wybranej cechy
w kolejnych pokoleniach danej rodziny. Dzieki analizie rodowodu mozna ustali¢
obcigzenie rodziny dziedzicznymi chorobami genetycznymi.

Choroba autosomalna dziedziczona recesywnie

O—1H Canll
S e

0 e |

e Chorzy to homozygoty recesywne.
e Chorujg mezczyzni i kobiety.

Choroba dziedziczona recesywnie sprzezona

e O+ O+
50 6170

e Chory mezczyzna ma corki nosicielki, a synowie
nosicielek moga byc¢ chorzy.

e Chorzy to gtdwnie mezczyzni (wsrdd kobiet choruja
tylko homozygoty).

Oznaczenie symboli:

O zdrowa kobieta . chora kobieta

\:| zdrowy mezczyzna - chory mezczyzna [I nosiciel (heterozygota)

Choroba autosomalna dziedziczona dominujaco

O+ O
B0 e 110
560

e Chorzy to homozygoty dominujgce i heterozygoty.
e Chorujg mezczyzni i kobiety.

Choroba dziedziczona dominujaco sprzezona

z pfcia
O+ O+
Yl G
o u

e Chory mezczyzna nie przekazuje wadliwych alleli
synom, ale chore sa wszystkie corki.
e Chorzy to mezczyzni i kobiety.

O nosicielka (heterozygota) @ nosicielka choroby sprzezonej

z chromosomem X
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Podsumowanie =

Ustalanie sposobu dziedziczenia choréb genetycznych na podstawie rodowodu

El Wazne pojecia z genetyki

Na podstawie ponizszego rodowodu ustal sposob ojca. Poniewaz jest to choroba dziedziczona Pojecie Definicja

dziedziczenia choroby genetyczne;. recesywnie, to w przypadku choroby sprzezo-
nej z pfcig ojciec chorej kobiety musiatby byc¢
tez chory. Dlatego choroba ta nie moze byc¢

Sprzezona z pftcia.

B} Okresl, czy dana choroba dziedziczy sie
recesywnie, czy tez dominujgco.

W pokoleniu Il wszystkie osoby sg zdrowe —
zdrowi rodzice majg chore dzieci. Oznacza to,
ze chorobe powoduije allel recesywny.

EJ sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Choroba przedstawiona na rodowo-

dzie dziedziczy sie autosomalnie recesywnie.
B Okresl, czy jest to choroba sprzezona

z picia.
Na schemacie sg widoczne osoby chore rézne;
pfci, w tym chora kobieta, ktéra ma zdrowego

Choruja kobiety i mezczyzni.

o . @1 On
Choroba nie uwidacznia sie
w kazdym pokoleniu. ﬁ
] O——1 0O O

Chora kobieta ma zdrowego
. m/ ojoa.

* Choroby jednogenowe wynikaja z mutacji w pojedynczych genach. Dzielimy je na choroby
sprzezone z pfcig (np. hemofilia, daltonizm) i niesprzezone z pfcig (Np. mukowiscydoza, choroba
Huntingtona).

* Aberracje chromosomowe wynikajg ze zmiany liczby lub struktury chromosomaow.
Przyktadem jest zespot Downa.

* Rodowdd genetyczny to graficzne przedstawienie dziedziczenia wybranej cechy w kolejnych
pokoleniach danej rodziny. Pozwala on ustali¢ obcigzenie rodziny dziedzicznymi chorobami
genetycznymi.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, jakie jest ryzyko, ze dziecko bedzie nosicielem mukowiscydozy, jezeli oboje rodzice sg
nosicielami tej choroby. Zadanie wykonaj w zeszycie.

2. Podaj, na podstawie wiarygodnych zrddet, przyktad aberracji chromosomowej dotyczacej
chromosomaow ptci. Zapisz w zeszycie kariotyp osoby, u ktorej wystepuje ta aberracja.

3. Narysuj w zeszycie rodowdd genetyczny swojej rodziny, przedstawiajgcy wystepowanie wybranej
cechy (np. piegi, odstajgce uszy, krecone wtosy) u wszystkich cztonkow. Na podstawie zebranych
danych okresl, czy cecha dziedziczy sie recesywnie, czy tez dominujgco.
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Genotyp Zespot wszystkich gendéw lub zapis alleli pojedynczego genu.

Fenotyp Zespot mozliwych do zaobserwowania cech organizmu, ktére zaleza od genotypu
oraz czynnikéw srodowiska; rowniez: okreslenie pojedynczej cechy.

Allel Jedna z wersji danego genu. Wyrdzniamy allele dominujace i allele recesywne.

Homozygota

recesywne i homozygoty dominujace.

Heterozygota

Organizm, ktéry ma dwa identyczne allele danego genu. Wyrézniamy homozygoty

Organizm, ktéry ma dwa rézne allele danego genu.

Kariotyp Kompletny zestaw chromosoméw charakterystyczny dla danego gatunku.
Kariotyp cztowieka sktada sie z 22 par autosomow i jednej pary chromosomow ptci —
u kobiet XX, u mezczyzn XY.

F3 Prawa Mendla

Prawo czystosci gamet
(I prawo Mendla)

cech (Il prawo Mendla)

Prawo niezaleznej segregaciji

W kazdej gamecie znajduje sie tylko jeden allel danego genu.

Cechy dziedziczg sie niezaleznie od siebie.

EJ Podziat rodzajéw dziedziczenia cech w zalezno$ci od liczby genéw warunkujacych dana

[—‘ Rodzaj dziedziczenia cech H

ceche

‘ dziedziczenie jednogenowe ’ ‘

dziedziczenie wielogenowe ’

jeden gen.

e Za wyksztatcenie danej cechy odpowiada ’

e Za wyksztatcenie danej cechy odpowiada
kilka genow.

I} Stosunki dominacji miedzy ré6znymi allelami jednego genu

Stosunek dominacji

Opis

Przyktad dziedziczenia

Dominacja petna
(zupetna)

Dominacja niepetna
(niezupetna)

Kodominacja
(wspotdominacia)

Jeden allel w petni dominuje nad dru-
gim. W takiej sytuacji nie mozna odréz-
ni¢ fenotypu heterozygoty od fenotypu
homozygoty dominujace;.

Zaden z alleli nie dominuje w petni nad
drugim. W takiej sytuacji heterozygota
ma posredni fenotyp miedzy fenotypem
homozygoty dominujacej a fenotypem
homozygoty recesywne;.

Allele sa réwnorzedne, co oznacza, ze
nie mozna wyrézni¢ wsrdd nich allelu
dominujgcego oraz allelu recesywnego.

Dziedziczenie barwy kwiatow

u grochu zwyczajnego — allele
odpowiadajace za barwe czerwo-
ng i biata.

Dziedziczenie barwy kwiatow

u wyzlinu wiekszego — allele od-
powiadajace za barwe czerwona
i biatg.

Dziedziczenie grup krwi — allele
odpowiadajgce za grupy krwi A i B.
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I Cechy sprzezone z picig — gen odpowiadajgcy za dang ceche znajduje sie na chromosomie > i I | ‘ i f
ptci, zwykle na chromosomie X. Przyktady cech sprzezonych z ptcig to daltonizm i hemofilia. SpraWdZ’ Czy JUZ umiesZ: WYKONAJ W ZESZYCIE /_\L§|
. . : o . B} Ojciec jest nosicielem recesywnego allelu mukowiscydozy. W rodzinie matki wystepo- @p)
K Allele wielokrotne — jeden gen wystepuje w co najmniej trzech wersjach. waty przypadki mukowiscydozy, jednak nie wiadomo, czy matka jest nosicielkg tej
Przyktadem s3g allele warunkujgce grupy krwi uktadu ABO (ABO): choroby.

* |A — warunkuije grupe krwi A,
* [B— warunkuje grupe krwi B,
e | — warunkuje grupe krwi O.

Okresl mozliwe genotypy i fenotypy potomstwa tej pary. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

P Podaj, jakie gamety wytwarzaja osoby o ponizszych genotypach. Odpowiedz (1p)
) . o o . _ . zapisz w zeszycie.
Zmiennos¢é organizmow — wystepowanie roznic pomiedzy osobnikami tego samego gatunku.
Rdznice te wynikajg ze zmiennosci genetycznej oraz z oddziatywania srodowiska. 1. AABB 2. AABb 3. AaBb
Zmienno$¢ genetyczna EJ Pewien rolnik wyhodowat groch zwyczajny o z6éttych nasionach. Poniewaz zétty kolor 2 p.)

(zréznicowanie genotypow osobnikow

, nasion to cecha dominujaca, nie wiedziat, czy z nasion wyrosng homozygoty
jednego gatunku)

dominujace, czy tez heterozygoty.

‘ . . ; s . ’ ‘ . . ; N ’ Wyjasnij, w jaki sposob rolnik moze sprawdzi¢ genotyp wyhodowanych przez siebie
Zmiennosc genetyczna rekombinacyjna Zmiennosc genetyczna mutacyjna roslin, i udowodnij to za pomoca odpowiednich krzyzéwek. Odpowiedz zapisz
e Powstajg nowe uktady alleli (nowe genotypy). ’ * Powstajg nowe allele i geny. ’ W zeszycie.
_ . . I} Cechami dominujgcymi sa krecone wtosy i orli nos, a cechami recesywnymi — (1p)
El Mutacja - nagfa, trwata zmiana w materiale genetycznym. proste wiosy i prosty nos. Ojciec ma krecone wiosy i orli nos, a matka — proste wiosy
i prosty nos. Oboje rodzice sg podwojnymi homozygotami.
Rodzaje mutacji
Okresl, jakie fenotypy moga wystapié u ich dzieci. Odpowiedz zapisz w zeszycie
mutacje genowe mutacje chromosomowe i uzasadnij ja odpowiednia krzyzéwka.
(dotycza pojedynczych nukleotyddw) (dotycza chromosomow)
[ [ o : o . s ,
‘ strukturalne ’ ‘ liczbowe ’ 3 U krélikéw cechami dominujgcymi sg czarna barwa futra i krétki wios, a cechami (1p)
recesywnymi — biata barwa futra i dtugi wtos. Skrzyzowano kroliki czarne dtugowtose,
ktorych matki byty biate, z krélikami biatymi krotkowtosymi, ktore miaty dtugowtosych ojcow.
F) Choroby i zaburzenia genetyczne cztowieka Podaj, jaki bedzie stosunek fenotypéw potomstwa. Odpowiedz zapisz w zeszycie
i uzasadnij ja odpowiednig krzyzéwka.
Sposob dziedziczenia Opis Przyktad
Choroby sprzezony zwykle U mezczyzn ujawniaja sie, gdy jest daltonizm, hemofilia Podai. iakiego aenotvpu (lub iakich aenotvbéw) nie moze mieé oiciec w poniz @
. ; . ) . , - P.)
jedno- z ptcia recesywny | jeden wadliwy allel, a u kobiet, gdy ﬂ sz cl‘jl jrz gadlgach )CI)% (owiejdzi Zagisz Wyzpesz) cie J P
genowe sg dwa wadliwe allele. piel [pliea o) . p P LilElish

A. Matka ma grupe krwi AB, a dziecko — grupe krwi A.

niesprzezo- | recesywn Ujawniaja si homozygot recesyw- mukowiscydoza ) . .
espreez ywny jawniaig sie U 29 yw Hrowiseydoz B. Matka ma grupe krwi O, a dziecko — grupe krwi B.

ny z pfcia nych (gdy sg dwa wadliwe allele).

(auto- o _ _ C. Matka ma grupe krwi O, dziecko tez — grupe krwi O.

somalny) dominujacy | Objawy wystepuja u homozygot choroba : ; _ ;
dominujacych | heterozygot Huntingtona D. Matka ma grupe krwi B, a dziecko — grupe krwi AB.
(wystarcza jeden wadliwy allel).

Aberracje chromosomowe Wynikaja z nieréwnego rozejécia sie | zespét Downa U d2|wac.zk,a japonskiego po skrzyzoyva:mu Qsobmkow 0 rozovyylch ky\(|atach uzyskano: (1p)

chromosoméw do gamet. Polegaja 75 osobnikéw czerwonych, 75 osobnikdw biatych i 150 osobnikow rozowych.
nazmianie I',CZby W2 Sy Okresl sposob dziedziczenia koloru kwiatéw u dziwaczka japonskiego. Odpowiedz
chromosomow.

zapisz w zeszycie i uzasadnij ja odpowiedniag krzyzéwka.
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Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

K} Daltonizm to cecha recesywna sprzezona z picia. Zdrowy mezczyzna, ktérego ojciec (1p)
jest daltonistg, ozenit sie z kobietg — nosicielkg allelu daltonizmu.

Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, ze:
a) corka tej pary bedzie nosicielka allelu daltonizmu,
b) narodzone dziecko bedzie chorym synem.

Odpowiedzi zapisz w zeszycie i uzasadnij je odpowiednig krzyzowka.

EJ W podanym fragmencie nici DNA doszto do mutagiji. ~ (1p)
Nukleotyd z tyming zostat wymieniony na inny. X ﬁ
Podaj przyktad nukleotydu, ktéry musiatby zostaé w m
wstawiony, zeby zamiana byfa mutacja milczaca.
Skorzystaj z tabeli kodu genetycznego (+s. 15). JARUNGHANGIANGHCHA]
Odpowiedz wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.

Met Arg Ala
Bl llustracja przedstawia prawidtowa budowe pewnego chromosomu. Bp)

(alejcloje XFla|H)

a) Okresl, na czym polegaty mutacje, ktére zaszty w tym chromosomie, przedstawione
na ilustracjach 1. i 2. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

- (alsfc[o]e Fla[n) (alefcle XFla|H)

A

> (alefc]ofe =Fla[H)

(alefclelcp[e X Fla|H)

A

b) Narysuj w zeszycie przyktad obrazujacy mutacje polegajaca na odwrdéceniu fragmentu
chromosomu o 180°. Wykorzystaj sekwencje podanego wyjSciowego chromosomu.

tEl Przyporzadkuj podanym sposobom dziedziczenia (A-C) odpowiednie przyktady @p)
choréb wybrane sposréd podanych (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Recesywny autosomalny. 1. Daltonizm.
B. Dominujgcy autosomalny. 2. Choroba Huntingtona.
C. Recesywny sprzezony z ptcia. 3. Mukowiscydoza.
4. Hemofilia.
P Schemat przedstawia dziedziczenie pewnej choroby. (1p)

Wybierz poprawne dokonczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Na schemacie przedstawiono dziedziczenie |

A. hemofilii.

B. zespotu Downa.

C. choroby Huntingtona.
D. mukowiscydozy.
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8. Biotechnologia

@ Przypomnij sobie - to bytlo w szkole podstawowej

Fermentacja - sposéb uzyskiwania energii z substancji pokarmowych
bez udziatu tlenu. Wyrézniamy m.in. fermentacje alkoholowg i fermentacje
mlekowa.

Przebieg fermentacji alkoholowej

dwutlenek .
mmd  alkohol + el energia
wegla

Przebieg fermentacji mlekowej

kwas .
— eS8 energia
mlekowy

Poradnictwo genetyczne - forma pomocy kierowanej m.in. do przysztych
rodzicow. W poradni genetycznej mozna dowiedziec€ sie, jakie jest ryzyko
wystagpienia choroby genetycznej u dziecka oraz jakie sg mozliwosci leczenia
I rehabilitacji chorych dzieci.




m Biotechnologia tradycyjna

Wazne na tej lekcji!
¢ definicja biotechnologii

e podziat biotechnologii na biotechnologie tradycyjng i biotechnologie molekularng
¢ zastosowanie biotechnologii tradycyjnej w przemysle farmaceutycznym, rolnictwie,
biodegradacji, oczyszczaniu sciekow i przemysle spozywczym

Ludzie od wiekéw wykorzystuja organizmy
do wlasnych celéw, np. pozyskuja z nich sub-
stancje niezbedne do produkcji zywnosci, na-
rzedzi lub lekéw. Obecnie, dzieki rozwojowi
biotechnologii, organizmy, a takze wirusy,
stosuje sie¢ w tych dziedzinach zycia, w kto-
rych wczesniej nie byto to mozliwe.

M Czym jest biotechnologia?

Biotechnologia to dyscyplina naukowa,
ktéra zajmuje sie wykorzystywaniem orga-
nizmow, wiruséw lub ich sktadnikéw (np.
enzymdw) do celéow uzytkowych.

Dzielimy ja na biotechnologie tradycyjna
i biotechnologie molekularna.

ﬁ Rodzaje biotechnologii Jﬁ

( N

biotechnologia tradycyjna (klasyczna)

p

biotechnologia molekularna (nowoczesna)

* Wykorzystuje naturalnie wystepujace w przy-
rodzie wirusy, organizmy lub produkowane
przez nie substancje.

e Organizmy o pozadanych cechach uzyskuje sie
za pomoca selekcji sztucznej. Polega ona na
rozmnazaniu tylko okreslonych osobnikéw
wybranych przez cztowieka.

e Wykorzystuje organizmy i wirusy o zmodyfiko-
wanym materiale genetycznym.

e Zmodyfikowane organizmy i wirusy otrzymuje
sie za pomoca technik inzynierii genetyczne;j.
Techniki te umozliwiaja zmiane informaciji gene-
tycznej w taki sposob, aby organizmy i wirusy
miaty cechy korzystne dla cztowieka.

Zakres dziatan biotechnologii

Biotechnologia dzieli si¢ na galezie zwigzane z réznymi dziedzinami zycia. Aby utatwic¢
rozréznianie zakresu ich dziatania, wprowadzono specjalny kod kolorystyczny, ktéry

przedstawiliSmy ponize;j.

Rolnictwo

Medycyna
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Uzytkowanie wéd

Dziatania
prawno-spoteczne

&)

Przemyst

Biotechnologia tradycyjna

w przemysle farmaceutycznym

Dzieki metodom biotechnologii tradycyjnej wytwarza sie
m.in. antybiotyki, takie jak penicylina, oraz surowice

odpornosciowe.

M Penicylina

Penicylina to antybiotyk pochodzenia naturalnego — wytwarzajg jg
grzyby z rodzaju pedzlak (Penicillium). Zostata odkryta w 1928 r.
i jest jednym z najdtuzej stosowanych antybiotykdéw na swiecie.

M Surowica odpornosciowa

Surowica odpornosciowa to preparat wytworzony z osocza, zawierajgcy przeciwciata

skierowane przeciwko konkretnemu patogenowi lub okreslonej toksynie. Dzieki temu mozna je
szybko zneutralizowac i unikng¢ powaznych powiktan zdrowotnych. Surowice odpornosciowa
podaje sie np. osobom ukaszonym przez zmije.

Pedzlaki to grzyby, ktdre cze-
sto wchodzg w sktad plesni
tworzgcej sie na owocach.

Sposdéb uzyskiwania surowicy odpornosciowej

Na poczatku pobiera sie

toksyne, np. jad zmii.

12/

Toksyne wprowadza sie
do organizmu, np. konia,
co pobudza jego uktad
odpornosciowy do
produkcji odpowiednich
przeciwciat.

©

Po okreslonym czasie od
zwierzecia, do ktérego

organizmu wprowadzono
toksyne, pobiera sie krew.

W fabrykach farmaceutycznych
grzyby z rodzaju Penicillium

i inne mikroorganizmy hoduje sie
w bioreaktorach — urzadzeniach,
ktore utrzymuijg idealne warunki
do ich rozwoju.

o

Z krwi oddziela sie
bogatg w przeciwciata
surowice, z ktorej
produkuije sie gotowy
do podania preparat.



Biotechnologia tradycyjna w rolnictwie
I ochronie srodowiska

Srodki chemiczne stosowane w rolnictwie oraz ogromna ilos¢ sciekow

W Gospodarka odpadami i oczyszczanie Sciekow

Ludzie wytwarzajg ogromne ilosci odpadow, np. kazdy Polak produkuije ich Srednio
ok. 300 kg rocznie. Odpady pochodzg tez z zaktaddw przemystowych, firm i gospo-
darstw rolnych. Biotechnologia tradycyjna wypracowata wiele sposoboéw na to,

i odpadéw produkowanych przez cztowieka zanieczyszczaja srodowisko jak gospodarowac odpadami, by nie zasmiecac naszej planety. “
i przyczyniaja sie do degradacji gleb. Metody biotechnologii tradycyjnej ' 0 |
pomagaja skutecznie radzi¢ sobie z tymi problemami. Polimery biodegradowalne ‘ -

Polimery biodegradowalne to zwigzki szybko
rozktadane przez mikroorganizmy naturalnie
wystepujace w przyrodzie.

T TATRRERR T RR R
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M Szczepionki glebowe

Szczepionki glebowe zawierajg szczepy
mikroorganizmow, ktérych rozwaoj sprawia,

ze w glebie wzrasta ilos¢ zwiazkow niezbednych
do wzrostu i rozwoju roslin.

Z naturalnych biodegradowalnych
polimerdw, np. skrobi, wykonuje sie
wiele opakowan jednorazowego uzytku.
W przyrodzie sg one rozktadane w ciggu

kilkudziesigciu dni. e

W szezepionkach glebowych moga Biogaz Biologiczne oczyszczanie $ciekow
znajdowac sie np. bakterie, ktore dostarczajg , r o _ , N
rodlinie azot niezbedny jej do wzrostu. Odpady organiczne i Scieki moga stuzy¢ do Biologiczne oczyszczanie Sciekow polega
wytwarzania biogazu. To gaz palny, ktory mozna na rozktadzie nieczystosci organicznych przez
zastosowac m.in. do ogrzewania budynkdw. mikroorganizmy. Przeprowadza sie je zwykle
B Wykorzystanie naturalnych interakcji Produkcja blogazu odbywa S|le w biogazowniach. w warunkach tlenowygh, .W specjalnie napown?—
- . . Odpady organiczne gromadzi sie tam w komorach, trzanych komorach. Niekiedy, aby oczyszczanie
mieazy organizmami w ktérych zachodzi fermentacja metanowa. byto skuteczniejsze, przeprowadza sige je zarowno

Dzieki wykorzystaniu naturalnych interakcji miedzy organizmami w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.

mozna ograniczy¢ stosowanie nawozow sztucznych
i chemicznych srodkow ochrony roslin.

Mikoryza

Mikoryza to obustronnie korzystna relacja
miedzy grzybami a korzeniami roslin. W relaciji
tej grzyby otrzymuja od roslin cukry, a rosliny
od grzybéw — wode z solami mineralnymi.
Rosliny, ktore wchodzg w zwigzek z grzybami,
lepiej rosng i dajg obfitsze plony. Aby uzyskac
ten efekt w uprawach, mozna stosowac
szczepionki zawierajgce grzyby mikoryzowe.

Biogazownia rolnicza umozliwia wytworzenie biogazu Oczyszczanie biologiczne przeprowadza sie w spe-
z organicznych odpaddw rolnych, np. gnojowicy czy cjalnych zbiornikach i komorach fermentacyjnych.
odpaddw z pdl uprawnych.

Pasozytnictwo i drapieznictwo

Biologiczna walka ze szkodnikami moze odbywac sie dzieki wykorzystaniu Kompost
ich naturalnych wrogow — pasozytéw lub drapieznikow.

Odpady organiczne mozna wykorzysta¢ do
produkcji naturalnego nawozu. W tym celu
nalezy zatozy¢ tzw. pryzme kompostowa,
czyli zbudowac kopiec z utozonych na
przemian warstw odpaddéw organicznych

i gleby. Procesy rozktadu przeprowadzane
przez mikroorganizmy glebowe zmienig
odpady w zyzny nawoz.

; ' Nawozem wytworzonym w pryzmie
Larwy kruszynka odzywiajg sie jajami owadow uwa- Biedronki i ich larwy zywig sie m.in. mszycami i prze- kompostowej mozna obtozyc
zanych przez cztowieka za szkodniki. dziorkami, ktére sg powszechnymi szkodnikami roslin. np. warzywa uprawiane w ogrodzie.
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Biotechnologia tradycyjna

w przemys$le spozywczym ') Czy gruszki moga rosnaé na wierzbie?
Metody biotechnologii tradycyjnej umozliwiaja produkcje takich _
produktéw spozywczych, jak pieczywo, sery, kiszone warzywa

i alkohole. Do tego celu wykorzystuje sie fermentacje alkoholowa
i fermentacje mlekowa.

- | Odpowiedz na to pytanie brzmi: niestety nie, cho¢ w okreslonych
sytuacjach na jednym drzewie mozna otrzymac rézne owoce.
. Technika, ktéra umozliwia uzyskanie takich efektéw, jest

1 szczepienie drzew. Polega ono na nacieciu pedu jednej rosliny
i ztaczeniu go z wycietym fragmentem pedu innej rosliny w taki
sposob, aby oba fragmenty zrosty sie ze sobg. Do szczepienia
mozna wykorzystac tylko osobniki zblizone do siebie
fizjologicznie, dlatego nie otrzymamy w ten sposob gruszek na
wierzbie, ale na jednym pniu sliwy mozemy wyhodowac kilka

¥ Fermentacja alkoholowa _
Fermentacja alkoholowa polega na rozktadzie cukrow do alkoholu W przemysle spozywczym wyko-

etylowego i dwutlenku wegla. Ten rodzaj fermentacji stosuje sie rzystuje sie szlachetne szczepy roznych odmian sliwek.
m.in. do produkcji piwa, wina i innych napojow alkoholowych drozdzy nalezgcych do gatunku
oraz do produkcji pieczywa. Saccharomyces cerevisiae.

1 L

s
d
-/ Szlachetne odmiany roslin maja zwykle
mniejszg odpornosc¢ na patogeny oraz
niekorzystne warunki srodowiska niz ich
dzikie odmiany. Dlatego czesto gatazki
odmiany szlachetnej wszczepia sie w pien
Podczas szczepienia odmiany dzikiej.
taczy sie fragmenty dwaoch
réznych roslin.

Ciasto drozdzowe ,rosnie” dzieki dwutlenkowi wegla Piwo produkuje sie w ogromnych fermentatorach
uwalnianemu podczas fermentacji alkoholowe;. nazywanych kadziami.

* Biotechnologia to dyscyplina naukowa, ktdra zajmuje sie wykorzystywaniem organizmow

I Fermentacja mlekowa o . o L
i wirusow lub ich skfadnikow do celdow uzytkowych.

Fermentacja mlekowa polega na rozktadzie cukrow do kwasu mlekowego.
Kwas mlekowy zakwasza produkty, dzieki czemu otrzymujemy kiszone
warzywa, np. ogorki lub kapuste. Powoduije tez Scinanie sie biatka mleka,
C0 PO ala nam produkowac sery i jogurty. Ma on rowniez wtasciwosci

nodd )ego dziataniu produkty spozywcze dtuzej

* Wyrdzniamy:
— biotechnologie tradycyjna, w ktdrej wykorzystuje sie naturalnie wystepujgce organizmy
i wirusy lub ich sktadniki,
— biotechnologie molekularna, w ktorej wykorzystuje sie wirusy lub organizmy
0 materiale genetycznym zmodyfikowanym za pomocg technik inzynierii genetyczne;.

1tacja mlekowa umozliwia
n.in. seréw, jogurtow Do produkciji nabiatu
ZYW. wykorzystuje sie gtownie

" bakterie z rodzajow Lacto-
bacillus lub Lactococcus.

* Metody biotechnologii tradycyjnej stosuje sie w roznych obszarach zycia cztowieka,
np. w przemysle farmaceutycznym, przemysle spozywczym czy rolnictwie. W ochronie
srodowiska pomagajg one m.in. w przyjaznej dla sSrodowiska utylizacji Sciekow, odpaddw
organicznych i innych zanieczyszczen.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym rozni sie biotechnologia tradycyjna od biotechnologii molekularne;.
2. Opisz w zeszycie jeden przyktad wykorzystywania metod biotechnologii tradycyjnej w przemysle
farmaceutycznym.
. Wykaz, ze biotechnologia tradycyjna przyczynia sie do ochrony srodowiska.
4. Podaj po dwa przyktady zastosowania fermentacji mlekowej i fermentacji alkoholowej
w przemysle spozywczym.
5. Na podstawie wiarygodnych zrodet informaciji omow role fermentaciji w przemysle innym
niz przemyst spozywczy.

W
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genetycznej

Wazne na tej lekcji!

Podstawowe techniki inzynierii

e techniki inzynierii genetycznej (elektroforeza DNA, PCR)

¢ zastosowanie technik inzynierii genetycznej

W miare rozwoju nauk biologicznych naukow-
cy uzyskali wiedze m.in. o genach, przebiegu
replikacji DNA i biosyntezie biatka. Dzieki
temu mogli manipulowaé¢ materialem gene-
tycznym, co doprowadzito do powstania no-
wej dziedziny nauki — inzynierii genetyczne;.

M Czym jest inzynieria genetyczna

Inzynieria genetyczna to dziedzina nauki
zajmujaca si¢ opracowywaniem technik, kté-
re umozliwiaja wprowadzanie zmian w ma-
teriale genetycznym organizmoéw oraz wi-
rusow. Postuguje sie ona takimi technikami,

jak elektroforeza DNA oraz taicuchowa reak-
cja polimerazy (PCR).

M Elektroforeza DNA

Elektroforeza DNA to technika, ktéra umoz-
liwia rozdzielanie fragmentéw DNA w polu
elektrycznym.

Elektroforeze DNA wykorzystuje si¢ m.in.
do tworzenia profili genetycznych, czyli do
ustalania dtugosci okreslonych fragmentéw
DNA u danej osoby. Profil genetyczny jest
jak odcisk palca — niepowtarzalny u nikogo
innego.

M kancuchowa reakcja polimerazy
(PCR)

FLancuchowa reakcja polimerazy — PCR
(ang. polymerase chain reaction) pozwala na
uzyskanie w krétkim czasie duzej liczby kopii
dowolnego fragmentu DNA.

Technike te stosuje sie zwlaszcza wtedy,
gdy nie ma wystarczajacej ilosci materiatu

3.2. Podstawowe techniki inzynierii genetycznej

do przeprowadzenia badan. PCR znajduje

zastosowanie m.in. w:

» diagnostyce choréb — do zwielokrotnie-
nia materialu genetycznego pobranego od
pacjenta,

» kryminalistyce — do powielania sladéw
genetycznych pozostawionych na miejscu
przestepstwa.

Jak przeprowadza sie elektroforeze DNA?

Mieszaning fragmentéw DNA umieszcza sie na plytce ze specjalnego zelu, ktéry
poddaje sie dzialaniu pola elektrycznego. Szybkos¢ przemieszczania sie czasteczek
zalezy od ich dtugosci oraz budowy. Dlatego fragmenty DNA tworza na plytce prazki
widoczne np. po ich wybarwieniu specjalnym barwnikiem.

zrédto

pradu

0 Prébki DNA umieszcza sie
w odpowiednich miejscach
na ptytce i poddaje dziataniu
pola elektrycznego.

9 Pod wptywem pola
elektrycznego ujemnie
natadowane czgsteczki DNA
przemieszczajg sie w kierun-
ku bieguna dodatniego.

e Czasteczki DNA poruszajg
sie w zelu z rézng predko-
Scig i tworza prazki. Krot-
sze fragmenty przemiesz-
czajg sie zwykle szybciej.

66

Mechanizm PCR

Podczas PCR replikacja DNA zachodzi w cyklach. W kazdym cyklu liczba kopii
czasteczek DNA podwaja sig, stad po dwudziestu cyklach PCR z jednej czasteczki
DNA uzyskuje si¢ ponad milion kopii.

Do PCR wykorz je sie:

wysokiej tempera-
tury nici DNA
sie rozdzielaja.

&

cyklach liczba kopii
DNA sie podwaja.

-

-

——

\L@

PCR przeprowadza sie

w urzgdzeniach nazywa-
nych termocyklerami, ktére
umozliwiaja szybkie zmiany
temperatury. Technike te wy-
korzystuje sie w diagnostyce
wielu chordb.
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I Rozdziat 3. Biotechnologia

Zastosowanie technik inzynierii genetycznej

Techniki inzynierii genetycznej znajduja zastosowanie m.in. w medycynie sadowe;j,
kryminalistyce i diagnostyce wielu choréb.

I Medycyna sadowa

W medycynie sgdowej techniki inzynierii genetycznej
stosuje sie m.in. do ustalania ojcostwa lub pokrewien-
stwa, np. w przypadku niektorych spraw spadkowych.
Pozwalajg one takze na identyfikacje zmartych nawet
po wielu latach od ich smierci.

B Kryminalistyka

W kryminalistyce na podsta
przestepstwa tworzy sie pro
mozna ustali¢ tozsamos¢ ofi
Wystarczg do tego nawet sl
tycznego, np. pozostawione

" Diagnostyka chorob

Techniki inzynierii genetycznej stosuje sie rowniez w dia-
gnostyce chorob. Dzieki nim mozna ustali¢ sekwencje
DNA pacjenta i okresli¢, czy jest on nosicielem mutaciji
odpowiedzialnej za rozwoj okreslonej choroby, lub wykryé
materiat genetyczny patogenu powodujgcego chorobe.

* Inzynieria genetyczna to dziedzina nauki, ktdra zajmuje sie opracowywaniem technik i metod
umozliwiajgcych wprowadzanie zmian w materiale genetycznym organizmow oraz wirusow.

¢ Do podstawowych technik inzynierii genetycznej naleza:
— elektroforeza DNA - rozdzielanie fragmentéw DNA w polu elektrycznym,
— PCR - powielanie materiatu genetycznego.

e Techniki inzynierii genetycznej wykorzystuje sie m.in. w medycynie sgdowej, kryminalistyce
i diagnostyce chordb.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dlaczego czgsteczki DNA przemieszczajg sie w zelu podczas elektroforezy.
2. Opisz mozliwe zastosowania PCR w kryminalistyce.
3. Podaj trzy sytuacje, w ktorych mozna wykorzystac profile genetyczne.
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genetycznie

Wazne na tej lekcji!
¢ definicje GMO i organizmow transgenicznych

m Organizmy zmodyfikowane

* przyktady produktow otrzymywanych z wykorzystaniem GMO
e korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania GMO

W sklepie spozywczym czy w drogerii na
niektérych artykulach mozemy znalez¢
oznaczenia ,bez GMO” lub ,wyprodukowa-
ne bez stosowania GMO”. Dzigki nim wiemy,
ktére produkty powstaly bez wykorzystania
organizmoéw zmodyfikowanych genetycznie.
Czy wiesz, czym sa takie organizmy?

M Czym jest GMO?

Organizm zmodyfikowany genetycznie

(GMO) to organizm, ktérego material gene-

tyczny zostal zmieniony za pomocg technik

inzynierii genetycznej. Organizmy zmodyfi-

kowane genetycznie otrzymuje sie przez:

» zmiane aktywnosci (aktywacje lub wyci-
szenie) genu naturalnie wystepujacego
w informacji genetycznej organizmu.

Gdzie wykorzystuje sie GMO?

Skutkuje to obecnoscia wybranej cechy lub
jej brakiem;

» zwielokrotnienie genu naturalnie wys-
tepujacego w informacji genetycznej orga-
nizmu danego gatunku. W efekcie u orga-
nizmu wystepuja dodatkowe kopie jednego
z jego genéw. Powstaje wtedy wigksza ilo§¢
kodowanego przez ten gen biatka, co nasila
wybrana ceche;

» wprowadzenie do informacji genetycznej
organizmu genu pochodzacego od innego
gatunku. W konsekwencji organizm produ-
kuje nowe biatko, dzieki czemu wyksztalca
nowa ceche (+s. 6). Organizm, ktéry zawiera
w swojej informacji genetycznej gen pocho-
dzacy od innego gatunku, nazywamy orga-
nizmem transgenicznym.

Organizmy zmodyfikowane genetycznie wykorzystuje si¢
m.in. w przemysle farmaceutycznym, rolnictwie i ogrodnictwie.

Transgeniczny szczep bakterii

na w leczeniu cukrzycy.

ktory powoduje odpornosé

Soja zmodyfikowana genetycznie Fioletowe gozdziki zawieraja
E. coli produkuje insuline stosowa- zawiera w swoim DNA gen bakterii, ~ w swoim DNA gen niebieskiego

barwnika, pochodzacy od petunii

na srodki chwastobojcze. i wyzlinu.
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Korzysci i zagrozenia wynikajgce
ze stosowania GMO

Tworzenie organizméw zmodyfikowanych genetycznie daje wiele ol
nowych mozliwosci, ale moze tez stwarza¢ zagrozenia. Zapoznaj '

sie z podanymi nizej przyktadami pozytywnych i mozliwych
negatywnych stron stosowania GMO.

Bl GMO - korzysci

Walka z niedozywieniem na swiecie

Dzieki modyfikacji DNA roslin uprawnych mozna tworzyc
odmiany, ktore zawierajg bardzo duze ilosci sktadnikow
pokarmowych, np. biatek lub witamin. W ten sposob mozna
ograniczy¢ wystepowanie chordb wynikajgcych z niedozywienia.

Ztoty ryz ma w swojej informaciji genetycznej geny kukurydzy
i bakterii, dzieki ktérym jego nasiona zawierajg duzo prowitaminy A.
Spozywanie tego ryzu moze przeciwdziata¢ m.in. slepocie.

Postep w badaniach naukowych

Genetycznie zmodyfikowane zwierzeta wykorzystuje sie jako
organizmy modelowe, dzieki ktérym mozna badac przebieg
wielu choréb cztowieka, np. nowotwordw i cukrzycy.

Zmodyfikowane genetycznie myszy stanowig
m.in. modele do badan nad nowotworami
gruczotow mlecznych, trzustki i prostaty.

Uzyteczne gospodarczo odmiany i rasy
Dzieki inzynierii genetycznej uzyskujemy odmiany roslin upraw-
nych odporne na szkodniki, chemiczne srodki chwastobdjcze,
mroz oraz choroby. Zmodyfikowane genetycznie zwierzeta
0siggaja np. wieksze rozmiary, a uzyskiwane z nich produkty
majg wiekszg wartos¢ odzywcza.

Transgeniczne tososie AquAdvantage rosna dwu-
krotnie szybciej niz osobniki naturalne. Ryby na
zdjeciu sg siostrami, ale tylko u wiekszej z nich
zachodzi ekspresja dodatkowych gendw.

Produkcja zywnosci
W przemysle spozywczym genetycznie zmodyfikowane
mikroorganizmy stosuje sie gtéwnie do produkcji witamin,
aromatow czy enzymow. Przyktadem jest podpuszczka —
enzym trawienny wykorzystywany do produkcji serow.

Podpuszczka pierwotnie byta pozyskiwana

e i 4
z cielecych zotadkéw. Obecnie produkuia ja .;.,,__F_‘ "r.:ji_‘-* e ¥ :
zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy. a3 Tk S e
L — Y
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Ochrona srodowiska

GMO mogag stuzy¢ do oczyszczania srodowiska, np. gleb

Z zanieczyszczen metalami ciezkimi lub wod z zanieczysz-

czen ropg naftowa. Stosuje sie je takze do wytwarzania e
niektorych biodegradowalnych polimerdw, z ktdérych

produkuje sie opakowania przyjazne Srodowisku.

Zmodyfikowane bakterie i rosliny wykorzystuje sie
do produkgji niektorych tworzyw biodegradowalnych.

Ochrona zdrowia

Z transgenicznych roslin mozna produkowac jadalne
szczepionki, np. przeciwko zottaczce typu B czy malarii.
GMO stuzg tez m.in. do wytwarzania ludzkiej insuliny,
przeciwciat czy hormonu wzrostu. Naukowcy pracuja takze

nad tworzeniem zmodyfikowanych swin, od ktérych mozna

bedzie uzyskiwac narzady do przeszczepow dla ludzi.

Ziemniaki zawierajgce gen toksyny B cholery mogg stu-
zy¢ do produkcji szczepionki przeciwko tej chorobie.

B GMO - zagrozenia

Wptlyw na zdrowie

e |stniejg obawy, ze zywnoscé
zawierajgca GMO moze m.in.
powodowac alergie, choroby
uktadu pokarmowego czy
nowotwory. Dotychczas nie
zostato to jednak udowodnione
naukowo.

* Innym mozliwym zagrozeniem
jest zanieczyszczenie zywnosci
zawierajgcej GMO chemicz-

nymi srodkami np. chwastobdj-

czymi. Zmodyfikowane rosliny
sg odporne na te srodki,
dlatego rolnicy nie musza
ograniczac ich stosowania.

Wptyw

na bioréznorodnos¢é

e Dokfadna kontrola upraw GMO
jest trudna, dlatego moze sie
zdarzy¢ sytuacja, w ktorej
zmodyfikowane genetycznie
rosliny rozsiejg sie w srodowi-
sku i wypra rodzime gatunki.

¢ \W wyniku krzyzowania sie
zmodyfikowanych genetycznie
roslin ze spokrewnionymi
roslinami moga powstac
chwasty o wiekszej odpornosci
na srodki chemiczne.

. Osoby protestujace przeciwko GMO wyrazajg swoj sprzeciw w rézny
sposob, np. na muralach. Zdjecie przedstawia mural z Bytomia:

L

Wptyw na rolnictwo

e Jednym z gtdwnych zagrozen
jest mozliwos¢ uzaleznienia
gospodarstw rolnych od
koncernow biotechnologicz-
nych dostarczajgcych nasiona
zmodyfikowanych roslin.

e Uprawy ekologiczne znajdujgce
sie w poblizu upraw GMO
moga zostac zanieczyszczone
tymi roslinami, co moze
prowadzi¢ gospodarstwa
ekologiczne do bankructwa
oraz do wyparcia rodzimych
odmian roslin.



I Rozdziat 3. Biotechnologia 3.3. Organizmy zmodyfikowane genetycznie I

O tym sig mowi! A Czy wiesz, co jesz?

W sklepach spozywczych mozemy znalez¢ produkty bez GMO, produkty
zawierajgce Sladowe ilosci GMO lub takie, ktore w swoim sktadzie zawierajg
powyzej 0,9% GMO. Jak mozemy je odroznic?

Produkty wolne od GMO

Czy zywnos¢ zaW|era jﬁcaG
j eSt d I a n a S b ez p I e CZ n a? ‘“ : } ? Produkty wyprodukowane bez organizmow zmodyfikowanych genetycznie

oznacza sie jako ,bez GMO” lub ,wyprodukowano bez stosowania GMO”.

Produkty zawierajace sladowe ilosci GMO
Produkty zawierajgce sladowe ilosci GMO (do 0,9% ich skfadu) zgodnie ODUKO ‘l/

Z prawem nie muszg by¢ oznaczone. E

STOSOWANIA

Nie wszyscy jestesmy zgodni co do tego, czy produkty zawierajgce GMO sg bezpieczne
dla naszego zdrowia. Zapoznaj sie z roznymi opiniami na ten temat.

Produkty zawierajace GMO

Zywno$¢é zawierajgca w swoim sktadzie powyzej 0,9% sktadnikéw GMO
musi by¢ oznakowana jako ,wyprodukowana z wykorzystaniem GMQO”.

dza, ze zywnos¢ ta nie jest bardziej niebezpieczna dla zdrowia ludzkiego niz zywnosé kon-
wencjonalna. Badania przeprowadzone w Polsce pod katem bezpieczenstwa stosowania
roslin genetycznie modyfikowanych w zywieniu zwierzat nie wykazaty negatywnego wptywu
tych roslin na ich funkcjonowanie i rozwoj. Metaanaliza z 2018 roku, w ktorej wykorzystano
wyniki ponad 6 tysiecy badan nad GMO (badania dotyczyty jedynie kukurydzy), prowadzo-
nych przez ostatnie 20 lat, wskazuje, ze zywnos¢ modyfikowana genetycznie nie stanowi
zagrozenia dla ludzi. Wystepujg nieliczne badania, wykazujgce dziatania niepozgdane

i szkodliwos¢ GMQ”.

/‘ ,Opinia WHO dotyczaca ryzyka zdrowotnego zywnosci genetycznie modyfikowanej stwier-

E. Pietras, E. Matczuk; GMO - z czym to sie je?, ABC ZyWienia. Fakty i mity,
T https://ncez.pzh.gov.pl/abc-zywienia/gmo-z-czym-to-sie-je/ (dostep: 08.07.2025).

»DO t(,aj pory nie udato siew bao!amach naulfowyoh St,W'erdZ,'C Qegatywnego Wp*ywu gengj * Organizm zmodyfikowany genetycznie (GMO) to organizm, ktérego materiat genetyczny
tycznie zmodyfikowanej zywnosci ha organizm ludzki, ale rdwniez nie udato sie udowodnic, - . G .

S ) . . o . ) . zostat zmieniony przez cziowieka za pomoca technik inzynierii genetyczne;.

ze jest ona nieszkodliwa. Nadal nieznane sg skutki, jakie moze wywotac dtugotrwate spozy-

wanie produktéw GM [zmodyfikowanych genetycznie — red.]. Istotne w tym przypadku sg * Organizm transgeniczny to organizm, do ktérego informacji genetycznej za pomoca technik
wzgledy rynkowe i ekonomiczne. Rosliny GMO odznaczajg sie bowiem czesto lepszym inzynierii genetycznej wprowadzono gen pochodzacy od innego gatunku.

smakiem i sg bardziej dorodne, co moze sktania¢ konsumenta do ich zakupu. Z tego powodu
producenci, upowszechniajgc stosowanie GMO w zywnosci, korzystaja z wolnosci gospodar-
czej zagwarantowanej w regulacjach prawa miedzynarodowego”.

* Do korzysci zwigzanych ze stosowaniem GMO naleza: tworzenie nowych odmian roslin i ras
zwierzat o korzystnych dla cztowieka cechach, wykorzystywanie GMO do produkciji biatek

. Wrzesniewska-Wal, Bezpieczeristwo upraw GMO | zywnosci GM na podstawie nowych regulacji prawnych cztowieka i lszczeplcl)nek, prOdUKCJ% ZyWnoscl —w tym sergw, pieczywa _I alKOhom’ mOzliwose

na poziomie miedzynarodowym i krajowym, ,Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é” 2018, 25, 4(117), s. 14, prowadzenia na zwierzetach badan nad chorobami cztowieka, produkcja biodegradowalnych

https://wydawnictwo.pttz.org/magazine-archive/bezpieczenstwo-upraw-gmo-i-zywnosci-gm-na-podstawie- : < ; : ; ; ; e
P Vﬂ nowych_F:egula%ji_prgwnych_na_poziom'ioe_mie dzynarogowyrg_i_krajgwym ’ dgst@p: 0%. 07.2025). polimeréw oraz wykorzystanie zmodyfikowanych genetycznie mikroorganizmdw do oczyszcza-
nia srodowiska.

* Do ewentualnych zagrozen zwigzanych ze stosowaniem GMO nalezg: mozliwy negatywny
wptyw na zdrowie cztowieka, zmniejszenie biordznorodnosci, uzaleznienie rolnikdw od koncer-
now biotechnologicznych, bankructwo gospodarstw ekologicznych.

mentow. Wbrew zapewnieniom biotechnologdéw DNA transgenicznych roslin nie jest stabilny,
tym samym mozliwa jest synteza obcych, alergennych biatek. Z powodu wysokiej zawartosci
inhibitora trypsyny GMO zywnos¢ jest znacznie wolniej trawiona, co podobnie jak obecnosc
toksyny Bt zwieksza prawdopodobieristwo chordb uktadu pokarmowego. Kolejne zagrozenia
stanowig fitoestrogeny oraz pozostatosci Roundupu [srodek chwastobdjczy — przyp. red.],
ktore poprzez zaburzenia gospodarki hormonalnej moga ograniczac¢ rozrodczoscé, a nawet
prowadzi¢ do transformacji nowotworowej”.

G. Cichosz, S.K. Wigckowski, Zywnosd genetycznie modyfikowana — wielka niewiadoma, Polecenia kontrolne
LPolski Merkuriusz Lekarski” 2012, XXXIIl, 194, s. 59.

8 ,aenetycznie modyfikowana [...] zywnos¢ stanowi ewidentne zagrozenie dla zdrowia konsu-

1. Okresl, czy nazwy ,GMQO” i ,,organizm transgeniczny” to synonimy. Odpowiedz uzasadnij.
2. Okresl, czy jestes ,za” stosowaniem GMO, czy tez ,przeciw” stosowaniu GMO do produkcji

n Jakie jest Twoje stanowisko wobec spozywania E Ktory argument ,za” stosowaniem produktow . <ci. Podai dniai TWGi Wb
zywnosci zawierajgcej GMO? Uzasadnij swoja spozywczych zawierajgcych GMO lub ,przeciw” ich ZyWnOSC. 9 aJ. trzy argumerjtsl/ uzgsa nlaja?e WO,’ wyboor. o ,
odpowiedz. stosowaniu uwazasz za najwazniejszy i dlaczego? 3. Na podstawie wiarygodnych zrodet informacji podaj trzy przyktady organizmow zmodyfikowanych

genetycznie, ktére wykorzystuje sie w medycynie.
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m Biotechnologia molekularna -
szanse | zagrozenia

Wazne na tej lekcji!
e znaczenie poradnictwa genetycznego
istota terapii genowej

* szanse i zagrozenia zwigzane z zastosowaniem biotechnologii molekularnej

problemy spoteczne i etyczne wynikajgce z rozwoju inzynierii genetycznej

Biotechnologia molekularna to dziedzina
nauki umozliwiajaca rozwdj m.in. medycy-
ny, przemystu czy kryminalistyki. Jednak jej
osiagniecia budza wiele kontrowersji. Na tej
lekcji oméwimy wykorzystanie biotechnolo-
gii molekularnej w poradnictwie genetycznym
oraz terapii genowej. Poznasz tez korzysci i za-
grozenia zwigzane ze stosowaniem tej nauki.

M Poradnictwo genetyczne

Poradnictwo genetyczne to forma profesjo-
nalnej pomocy kierowanej do oséb chorych na
choroby genetyczne oraz ich rodzin. Moglo sie

» jaka pomoc mozna otrzymac od réznych
instytucji (np. pomoc finansowa czy psy-
chologiczng).

Z poradnictwa genetycznego moga korzy-
sta¢ takze pary, ktére planuja mie¢ potom-
stwo, a w ktdrych kobiety ukonczyty 35. rok
zycia. Wraz z wiekiem matki wzrasta bowiem
ryzyko wystapienia u dziecka np. zespotu
Downa.

Zalezno$¢ miedzy wiekiem matki
a ryzykiem urodzenia dziecka
z zespotem Downa

L . .. L A ryzyko urodzenia dziecka
ono rozwing¢ i nadal sie rozwija dzieki odkry- 2 zespotem Downa [%]
ciom biotechnologii molekularne;j. 10
W poradni genetycznej mozna zazwyczaj
zdiagnozowac chorobe genetyczng i otrzy-
mac o niej specjalistyczne informacje, m.in.
dotyczace tego: S
» w jaki sposéb dana choroba sie dziedziczy,
» jakie jest ryzyko urodzenia dziecka z ta
choroba,
» jak nalezy opiekowac si¢ chor ba oraz ° ' ' ' ' g
) y op ¢ chorq osobg ora 25 30 35 40 45
w jaki sposéb mozna ja leczy¢, wiek matki [lata]
Wykonywanie Ocena ryzyka wystagpienia

Diagnostyka choréb
i zaburzen genetycznych

badan prenatalnych.

choréb nowotworowych na

oraz aberraciji
chromosomowych.

podstawie wywiadu rodzinnego
i testéw genetycznych.

Poradnictwo
genetyczne

Udzielanie informaciji i porad

Wskazywanie mozliwosci

osobom, u ktérych wystepuje Ocena ryzyka wystagpienia
choréb genetycznych u dzieci.

choroba genetyczna.

leczenia i specjalistycznej
opieki.
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M Terapia genowa

Terapia genowa to metoda leczenia polega-
jaca na wprowadzeniu obcych kwaséw nu-
kleinowych (gléwnie DNA) do komérek ciata
pacjenta w celu uzyskania okreslonego efektu
terapeutycznego. Fragmenty kwaséw nukle-
inowych wprowadza sie za pomoca tzw. wek-
torow. Sg to czasteczki, wirusy lub bakterie
zdolne do przenoszenia materialu genetycz-
nego. Celem terapii genowej moze by¢ m.in.:
» dostarczenie komérkom poprawnej wersji
genu,

Jak przebiega terapia genowa?

3.4. Biotechnologia molekularna — szanse i zagrozenia

» wyciszenie aktywnosci wadliwej wersji
genu,

» spowodowanie apoptozy ($mierci) okreslo-
nych komdrek.

Terapia genowa to stosunkowo nowa
metoda leczenia, dlatego stale jeszcze bada
sie mozliwosci jej wykorzystania. Obecnie
metode te stosuje sie m.in. w przypadku cho-
réb genetycznych jednogenowych, takich jak
rzadka wrodzona §lepota czy beta-talasemia
(choroba polegajaca na zaburzeniu syntezy
hemoglobiny).

Terapia genowa moze przebiega¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich to wprowadzenie
obcych fragmentéw DNA do komorek pacjenta ex vivo, czyli poza ciatem chorego.
Drugi to wprowadzenie takich fragmentdéw in vivo, czyli wewnatrz ciata pacjenta.

Terapia genowa ex vivo

@ Do wektora, np.
wirusa, wstawia sie
fragment DNA o funkcji
terapeutycznej.

e Wirus wprowadza

obcy kwas nukleinowy
do komorek pacjenta.

Terapia genowa in vivo

o Do wektora, np. wirusa, wstawia e Wirus z wtasciwym fragmentem kwasu
nukleinowego wprowadza sie do ciata
pacjenta, gdzie infekuje on jego komaorki.

sie fragment DNA o funkgciji
terapeutycznej.

@ Z organizmu pacjenta
pobiera sie komorki, np.
komorki szpiku kostnego.

ol

“!;r e —i
* 4

@ zmodyfikowane komarki
wprowadza sie z powrotem
do ciata pacjenta.
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Biotechnologia molekularna -

szanse | zagrozenia

Z rozwojem biotechnologii molekularnej wiaza si¢ zaréwno szanse, jak i zagrozenia,
w tym te dotyczace natury spolecznej i etycznej. Zapoznaj si¢ z najwazniejszymi
przyktadami.

B Rozwdj nowoczesnego rolnictwa
i walka z niedozywieniem na sSwiecie

Biotechnologia molekularna umozliwia tworzenie
nowych odmian roslin uprawnych i ras zwierzat
hodowlanych o cechach niemozliwych do uzyska-
nia w sposob naturalny, takich jak odpornosc¢
na okreslone choroby, zwiekszona masa ciafa i pro-
dukcja substanciji leczniczych. Biotechnologia
pozwala tez na zwiekszenie produkcji zywnosci.

B Rozwdj medycyny — nowe sposoby
leczenia i diagnozowania choréb

Dzieki osiggnieciom biotechnologii produkuje sie
wiele lekow, hormondw i szczepionek. Trwajg tez
prace nad wytwarzaniem organéw do przeszcze-
poOw oraz zastosowaniem terapii genowych w lecze-
niu wielu choréb. Nowoczesna diagnostyka opiera
sie m.in. na badaniu sekwencji DNA w celu odnale-
zienia mutacji odpowiedzialnych za rozwdj dane;
choroby.

M Ochrona srodowiska

Zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy
i rosliny stuzg do oczyszczania m.in. gleby z zanie-
czyszczen metalami ciezkimi oraz do wytwarzania
materiatow biodegradowalnych.

M Rozwdj przemystu

Osiggniecia biotechnologii molekularnej wykorzy-
stuje sie gtownie w przemysle farmaceutycznym,
spozywczym i do produkcji biopaliw. Zmodyfiko-
wane genetycznie mikroorganizmy moga wytwarzac
m.in. antybiotyki, stodziki, aromaty i detergenty.
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B Mozliwy negatywny wptyw
na ekosystemy i zdrowie ludzi

Organizmy wyprodukowane metodami biotechno-
logii molekularnej moga spowodowac nieodwra-
calne zmiany w ekosystemach, m.in. wyprze¢ natu-
ralnie wystepujace w nich gatunki czy spowodowac
pojawienie sie superchwastow. Ponadto nie ma
pewnosci, czy spozycie takich organizmow jest
bezpieczne dla zdrowia.

B Mozliwe skutki uboczne i naduzycia

Nowe metody leczenia cztowieka, np. terapia
genowa, mogg powodowac nieznane jeszcze skutki
uboczne. Ponadto mozliwos¢ poznania sekwencji
DNA, a tym samym — wszelkich uwarunkowan gene-
tycznych danej osoby, rodzi obawy dotyczgce poten-
cjalnych dyskryminaciji na tle genetycznym. Mozli-
wosc¢ ingerencji w DNA komorek stwarza tez ryzyko
produkowania dzieci o wybranych cechach, co jest
uznawane za nieetyczne.

B Zanieczyszczenie srodowiska

Uprawa roslin odpornych na chemiczne srodki
chwastobojcze moze zachecac rolnikow do zwiek-
szenia liczby opryskéw przeciw szkodnikom, co
zwiekszy zanieczyszczenie Srodowiska.

B Zagrozenie biologiczne

tatwoscé wytwarzania mikroorganizmow oraz wiru-
sOw o zmienionym materiale genetycznym stwarza
niebezpieczenstwo wytworzenia broni biologiczne;
0 nieznanych cechach, ktérg m.in. z tego powodu
trudno bedzie zneutralizowac.

3.4. Biotechnologia molekularna — szanse i zagrozenia

O tym sie mowi!

Inzyfiéria‘'genetyczna -
ze skarbami-czy pusd(a,ﬂandory?

skrzynia-

o 4%

Wiele osob uwaza, ze nie powinnismy korzystac z technik inzynierii genetycznej, zwtaszcza
tych zwigzanych z manipulacjami genetycznymi. Stawiajg oni pytanie: Czy ingerowanie
we wiasne geny i geny innych organizmow jest bezpieczne?

|

»InZynieria genetyczna wptyneta na poprawe zycia milionow ludzi. | tak na przyktad cukrzy-
kéw leczy sie insuling produkowang metodami inzynierii genetycznej [...]. Modyfikowane
genetycznie rosliny uprawne, ktore dajg wyzsze plony i sg odporne na szkodniki, zajmuja
coraz wiecej miejsca w rolnictwie swiatowym. [...] Materiat genetyczny komaorek macierzy-
stych pobranych od osob cierpigcych np. na hemofilie bedzie mozna poza organizmmem reda-
gowac w celu skorygowania wady genetycznej, bedacej przyczyng choroby, a nastepnie
takie naprawione komorki wszczepic¢ pacjentowi, by rozmnozyty sie w jego krwiobiegu'".

M. Specter, Czy wolno nam bawic sie w bogow? Rewolucja DNA, ,National Geographic Polska”,

57 https://www.national-geographic.pl/nauka/czy-wolno-nam-bawic-sie-w-bogow-
rewolucja-dna/ (dostep: 08.07.2025).

,Eksperymenty na myszach sg obiecujace, ale nie jeste$my myszami. Zyjemy duzo dtuzej,

w naszych organizmach zachodzg bardziej ztozone interakcje. Nie potrafimy przewidzie¢
konsekwenciji takich zmian dla catego organizmu. [...] Naukowcy zwracali uwage na to,

ze technika pozwalajgca na precyzyjne modyfikowanie genow jest bez watpienia wspaniata,
ale zastanéwmy sie, czy i w jakichkolwiek okolicznosciach mozna zastosowac jg do modyfiko-
wania genomu ludzkiego w formie przekazywanej z pokolenia na pokolenie. Dlatego srodowi-
sko naukowe jest dos¢ zgodne, ze takich rzeczy nie nalezy robi¢ na tym etapie wiedzy”.

M. Stelmach, E. Bartnik, Wyscigu w nauce nie wygrywa sie, robigc rzeczy nieetyczne,
57 https://weekend.gazeta.pl/weekend/7,177333,24417349,prof-ewa-bartnik-wyscigu-
w-nauce-nie-wygrywa-sie-robiac-rzeczy.html (dostep: 08.07.2025).

»1on, w ktorym media opisujg dzi$ biohakerdw, wskazuje na zaniepokojenie. Nic dziwnego —
ingerowanie we wtasne geny metodami, ktore nie zostaty sprawdzone, jest bardzo niebez-
pieczne. [...]| Zastosowanie terapii genowej moze np. pobudzi¢ komorki do przeksztatcenia
sie w nowotworowe. Niektdrzy obserwatorzy zaczeli jednak bi¢ na trwoge takze z innego
powodu. Skoro narzedzia inzynierii genetycznej juz znajduja sie w rekach biohakerow —
mowig — to moze za chwile zostang wykorzystane takze przez bioterrorystéw. W styczniu
na tamach czasopisma naukowego ,PLOS ONE” ukazafa sie praca badaczy z kanadyjskiego
University of Alberta, ktorzy w pdt roku za ok. 100 tys. dol. z otrzymanych pocztg fragmen-
tow DNA [...] posktadali niebezpiecznego dla koni bliskiego krewnego wirusa czarnej ospy”.
M. Rotkiewicz, Amatorskie grzebanie w genach, ,Polityka” 2018, nr 34(3174),

57 https://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1760444,1,amatorskie-grzebanie-w-genach.read
(dostep: 08.07.2025).

n Na podstawie zdobytej wiedzy dotyczacej korzysci i zagrozen wynikajacych ze stosowania technik inzynierii
genetycznej sformutuj witasng odpowiedz na pytanie zawarte we wstepie.
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- S-=-3 e Podsumowanie =
Szczepionkag w raka s Blizej zycia

-:.'._:.'J’ :

L e

Istniejg dwa gtéwne typy szczepionek przeciw-
nowotworowych: szczepionki zapobiegawcze

i szczepionki terapeutyczne. Pierwsze z nich maja
na celu zapobieganie infekcjom wirusowym, ktére
przyczyniaja sie do rozwoju nowotworu. Przykta-
dem jest szczepionka przeciwko HPV, ktéra
pomaga kobietom chronic sie przed rakiem szyijki
macicy. Z kolei celem szczepionek terapeutycz-

B} Definicja i podziat biotechnologii

Biotechnologia — dyscyplina naukowa zajmujgca sie wykorzystywaniem organizmow, wirusow
lub ich sktadnikow do celow uzytkowych.

Biotechnologia

nych jest leczenie raka lub zapobieganie nawrotom tradycyjna (klasyczna) molekularna (nowoczesna)
choroby. Szczepionki te pobudzajg uktad immuno-  Wykorzystuje naturalnie wystepujace w przyro-  Wykorzystuje organizmy i wirusy o zmodyfiko-
logiczny, tak aby mogt rozpoznac, odnalez¢ dzie wirusy, organizmy lub produkowane przez wanym materiale genetycznym.

i zniszczy¢ komorki nowotworowe. Na razie nie substancije.

stosuije sie je w nielicznych przypadkach, np.

w leczeniu raka prostaty. Trwajg jednak prace nad
wykorzystaniem szczepionek mRNA, podobnych
do szczepionek przeciwko COVID-19.

P2 Zastosowanie metod biotechnologii tradycyjnej

Dziedziny Przyktady zastosowan
Przemyst Produkcja surowic odpornosciowych, np. przeciwko jadowi zmii,
farmaceutyczny i antybiotykéw, np. penicyliny.
m Rolnictwo Produkcja szczepionek glebowych oraz szczepionek i sadzonek mikoryzo-
» Terapia genowa to metoda leczenia polegajgca na wprowadzeniu obcych kwasdéw nukleino- wych. Wykorzystanie naturalnych pasozytéw do zwalczania szkodnikow

wych (gtéwnie DNA) do komorek ciata pacjenta w celu uzyskania okreslonego efektu terapeu- o el el O [Belllizepe ne 4 il

tycznego. Terapie genowa najczesciej stosuje sie do leczenia chordb genetycznych. Ochrona $rodowiska | Kompostowanie odpadéw organicznych, produkcja biogazu i stosowanie

_ . _ naturalnych polimeréw biodegradowalnych.
* Poradnictwo genetylczneljest foml]a pomocyl klerowaha dp 980b chorych na Cho,rOby o Przemyst spozywczy | Produkcja m.in.: pieczywa, napojéw alkoholowych, seréw, jogurtow
genetyczne. Korzystajg z niego takze pary, ktore planujg mie¢ potomstwo, a w ktorych rodzinie i kiszonych warzyw.

wystepowaty choroby genetyczne, lub pary, w ktorych kobiety ukonczyty 35. rok zycia.
* Przyktady korzysci zwigzanych ze stosowaniem technik biotechnologii molekularnej:
— rozwaj rolnictwa, np. dzieki tworzeniu korzystnych dla cztowieka ras zwierzat i odmian roslin,

— walka z niedozywieniem, np. przez produkowanie zywnosci wzbogaconej 0 witaminy,
— rozwoj medycyny, np. dzieki nowym metodom diagnozowania i leczenia chorob,

— produkcja Zywnosci, np. serow, aromatow, I} Przykiady technik stosowanych w inzynierii genetycznej:
— oczyszczanie srodowiska, np. za pomoca biodegradowalnych tworzyw.

EJ Inzynieria genetyczna — dziedzina nauki, ktéra zajmuje sie opracowywaniem technik
umozliwiajgcych wprowadzanie zmian w materiale genetycznym organizmow oraz wirusow.

* PCR (fancuchowa reakcja polimerazy) — wielokrotne kopiowanie wybranego fragmentu DNA,

¢ Przykfady mozliwych zagrozen zwigzanych ze stosowaniem technik biotechnologii molekularne;: « elektroforeza DNA — rozdzielanie fragmentéw DNA na plytce zelowe] w polu elektrycznym.

— negatywny wptyw na naturalne ekosystemy, np. wskutek rozprzestrzeniania sie roslin GMO,

— negatywny wptyw zywnosci GMO na zdrowie cztowieka,

— ryzyko dyskryminacji na tle genetycznym i wykorzystywanie technik do nieetycznych celow, K} Przykiady zastosowania technik inzynierii genetycznej
— wykorzystywanie do wytwarzania broni biologicznej.

Dziedziny Przyktady zastosowan
Medycyna sgdowa Ustalanie pokrewienstwa, identyfikacja zmartych.
Polecenia kontrolne Kryminalistyka Tworzenie profili genetycznych, ustalanie tozsamosci ofiar i przestepcéw.
1. Podaj trzy przyktady informaciji, ktére mozna uzyskac¢ w poradni genetyczne;. Diagnostyka choréb = Wykrywanie sekwencji genetycznych odpowiedzialnych za rozwéj choréb

2. Poréwnaj przebieg terapii ex vivo z przebiegiem terapii in vivo. genetycznych, wykrywanie materiatu genetycznego patogenu.

3. Wymien trzy korzysci i trzy zagrozenia wynikajgce ze stosowania osiggnie¢ biotechnologii
molekularne;.
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I} GMO (organizm zmodyfikowany genetycznie) — organizm, ktérego materiat genetyczny zostat SpraWd Z, Czy ]U Z um |eSZ! WYKONAS W ZES2YCIE | | ,4

zmieniony za pomoca technik inzynierii genetycznej.

El Przyporzadkuj rodzajom biotechnologii (A i B) odpowiednie przyktady ich @p)

Organizm transgeniczny — organizm, ktory ma w swojej informacji genetycznej gen pochodzg- zastosowania (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.

cy od innego gatunku wprowadzony za pomocg technik inzynierii genetyczne;.
A. Biotechnologia tradycyjna.

B. Biotechnologia molekularna.
EJ Przyktady sposobéw otrzymywania GMO. .

1. Produkcja insuliny przez bakterie zawierajgce gen cztowieka.

GMO otrzymuje sie za pomoca 2. Wytwarzanie surowicy odpornosciowej dzieki wprowadzeniu toksyny do organizmu konia.
3. Uzyskiwanie silniejszych sadzonek drzew owocowych dzieki szczepieniu ich korzeni
* zmiany aktywnosci ¢ zwielokrotnienia genu e wprowadzenia do informa- strzepkami grzybni symbiotycznej.
genu naturalnie wyste- naturalnie wystepujacego Cji genetycznej genu po- 4. Tworzenie nowej odmiany rosliny uprawnej odpornej na srodki chwastobojcze
pujacego w_mformaCJl w informacji genetycznej. f:hodzacego od osobnika przez wprowadzenie do jej informacji genetycznej genu bakteri.
genetycznej. innego gatunku.
B Podaj dwa przyktady zastosowania w przemysle spozywczym procesu, (1p)
K} Terapia genowa — metoda leczenia polegajaca na wprowadzeniu obcych kwaséw nukleino- ktorego przebleg przedstawiono na ponizszym schemacie. Odpowiedz zapisz
wych (gtéwnie DNA) do komorek ciata pacjenta w celu uzyskania okreslonego efektu terapeu- wzeszycie.
tycznego. Terapie genowa stosuje sie m.in. w przypadku niektorych chorob genetycznych dwutlenek
jednogenowych. glukoza alkohol | + wegla | T energia
El] Poradnictwo genetyczne — forma profesjonalnej pomocy kierowanej do osdb chorych EJ Przyporzadkuj podane techniki inzynierii genetycznej (A i B) do odpowiednich @p.)
na choroby genetyczne oraz ich rodzin. W poradni genetycznej mozna otrzymac przyktadéw ich zastosowania wybranych sposréd podanych (1-3).
specjalistyczne informacje dotyczace m.in.: Odpowiedz zapisz w zeszycie.
e diagnozowania chorob genetycznych, A. Elektroforeza DNA.
* sposobu dziedziczenia okreslonej choroby genetyczne, B. PCR.
* ryzyka urodzenia dziecka z tg chorobag, 1. Ustalanie kolejnosci nukleotyddw w informaciji genetycznej w celu wykrycia mutacii

genetycznej odpowiedzialnej za rozwdj okreslonej choroby.
2. Powielanie bardzo matej ilosci DNA znalezionej na miejscu przestepstwa w celu
ustalenia tozsamosci sprawcy.

EEl Potencjalne korzysci i zagrozenia zwigzane ze stosowaniem metod biotechnologii 3. Rozdzielanie fragmentow DNA w celu uzyskania profilu genetycznego.
molekularnej

* mozliwej terapii osob chorych.

o o I Sporzadzono profile genetyczne czterech oséb — mezczyzny, kobiety i dwojga (1p)
Korzysci Zagrozenia dzieci. Na podstawie analizy profili ustal, ktére z dzieci — 1 czy 2 - jest dziec-
e rozwdj rolnictwa, np. przez tworzenie korzyst- e mozliwy negatywny wptyw na naturalne ekosys- kiem tej pary. Odpowiedz wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.
nych dla cztowieka nowych ras zwierzat i odmian temy, np. wskutek rozprzestrzeniania sie roslin
roslin GMO i stosowania duzej ilosci chemicznych
e walka z niedozywieniem, np. przez tworzenie srodkéw ochrony roslin O @ O 6
zywnosci wzbogaconej o witaminy e mozliwy negatywny wptyw zywnosci GMO N N\ N N
® rozw0j medycyny, np. przez opracowywanie na zdrowie cztowieka ojciec matka dziecko 1 dziecko 2
nowych metod diagnozowania i leczenia choréb | e mozliwe dyskryminacja na tle genetycznym
(terapia genowa, wykorzystanie komérek macie- i nieetyczne wykorzystywanie technik biotechno- _— —_— —_— -
rzystych) logii molekularnej - -
e produkcja zywnosci, np. serow, aromatéw e mozliwe wykorzystywanie technik biotechnologii E— E—
e oczyszczanie srodowiska, np. przez tworzenie molekularnej do wytwarzania broni biologicznej

tworzyw biodegradowalnych —_—
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3 U pewnej odmiany truskawki zablokowano gen, ktéry odpowiada za produkcije (1p)
enzymu powodujgcego szybkie dojrzewanie owocow.

Wybierz wtasciwe dokonczenie zdania -1, 2 lub 3 — i jego uzasadnienie - A, B lub C.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Opisana odmiana truskawki jest odmiang

zmodyfikowana

1. .
genetycznie,

A. | uzyskano jg bez zmian genetycznych.

zmieniono aktywnos¢ jednego z gendéw

2. | transgeniczng, poniewaz B. obecnych w jej informacji genetyczne;.
3. | naturaing, C. do jej informacji gengtycznej wprowadzono
gen pochodzgcy od innego gatunku.
] Na podstawie wiarygodnych zrédet informaciji podaj po trzy przyktady korzysci 3 p.)

i zagrozen wynikajacych z zastosowania GMO. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych GMO. Wybierz P, jesli stwierdzenie Bp.)
jest prawdziwe, lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Przyktadem GMO jest roslina, do ktérej wprowadzono gen bakterii. P F

5 Organizm transgeniczny to taki, u ktérego zmieniono aktywnosé

genu wystepujacego w jego informacji genetycznej. i 7
3. | Bakterie produkujace ludzkg insuline to organizmy transgeniczne. P F
K Przyporzadkuj modyfikacjom genetycznym (A i B) odpowiednie przyktady (1-3). @p.)

Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Wprowadzenie do informacji genetycznej organizmu genu pochodzgcego od osobnika
innego gatunku.

B. Zmiana aktywnosci genu naturalnie wystepujgcego w informaciji genetycznej organizmu.

1. Bakterie produkujgce ludzki hormon wzrostu.
2. Pomidor o zmniejszonej aktywnosci gendw odpowiedzialnych za dojrzewanie.
3. Ziemniak zawierajgcy kilka kopii genu odpowiedzialnego za wzrost.

E) Podaj dwa przyktady sytuacji, w ktérych warto, aby para starajaca sie o dziecko @p.)
skorzystata z poradnictwa genetycznego. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

El] Ocen prawdziwo$é stwierdzen dotyczacych terapii genowej. Wybierz P, B p.)
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

y Terapie genowa stosuje sie m.in. w przypadku rzadkiej wrodzone;j

2 P F
Slepoty.
5 Celem terapii genowej moze by¢ m.in. wyciszenie lub regulacja p £
* | aktywnosci wadliwej wersji genu.
3 Terapia genowa ex vivo polega na wprowadzeniu bezposrednio do ciata P E

pacjenta wirusa zmodyfikowanego genetycznie.

4‘. Ewolucja organizmow

@ Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Ewolucja - proces stopniowych, ciagtych zmian organizméw prowadzacy
do powstania nowych gatunkéw. Ewolucje potwierdzajg dowody
bezposrednie oraz dowody posrednie.

Dowody ewolucji

bezposrednie posrednie

e skamieniatosci ® narzady szczatkowe
e formy posrednie ® rozmieszczenie organizmoéw na kuli
e zywe skamieniatosci ziemskiej
e jednosc¢ budowy i funkcjonowania
® narzagdy homologiczne i narzady
analogiczne

Dobér naturalny to, zgodnie z teorig Charlesa [wym. czarlsa] Darwina,
gtébwny mechanizm ewolucji.

Cztowiek nalezy do krélestwa zwierzat. Ma wiele cech wspdlnych

ze zwierzetami zaliczanymi do nadrodziny cztowiekowatych, jednak
rézni go od nich m.in.: dwunoznos$¢, wyprostowana postawa ciata, mowa
i wiekszy mozg.




m Zrédta wiedzy o ewoluciji

Wazne na tej lekcji!
* bezposrednie i posrednie dowody ewolucii
* poréwnanie konwergenciji z dywergencijg

¢ okreslanie pokrewienstwa gatunkow na podstawie drzewa filogenetycznego

Kiedy uzywamy terminu ,ewolucja’, mamy
czesto na mysli stopniowe zmiany. Méwimy
np. o ewolucji pogladéw lub mody. Czy ewo-
lucja biologiczna polega na tym samym?

M Czym jest ewolucja biologiczna?

Ewolucja biologiczna to proces stopniowych
i nieodwracalnych zmian grup organizmoéw.
W jej wyniku powstaja nowe gatunki zwykle
lepiej przystosowane do srodowiska. Ewolu-
cja nie dotyczy pojedynczego osobnika, lecz
zmian zachodzacych w kolejnych pokole-
niach osobnikéw danego gatunku.
Badaniem mechanizmoéw ewolucji zajmuje
sie ewolucjonizm. Jest to nauka interdyscypli-
narna, ktéra faczy odkrycia réznych dziedzin

Rodzaje dowodow ewolucji

Dowody ewoluciji

naukowych, m.in. genetyki, biologii moleku-
larnej, geologii oraz ekologii.

W Zrédta wiedzy o przebiegu ewoluciji
Wiedze o przebiegu ewolucji i jej mechani-
zmach czerpiemy z:

» dowoddéw bezposrednich pochodzacych
z obserwacji wspolczesnie zyjacych gatun-
kéw oraz analizy zapisu kopalnego,

» dowoddéw posrednich, do ktérych naleza
dane z zakresu biogeografii, biochemii, biolo-
gii molekularnej, genetyki oraz anatomii
poréwnawczej i embriologii. Dzieki nim
mozemy m.in. porowna¢ wystepowanie,
budowe oraz funkcjonowanie organizméw,
a takze badac ich ewolucyjne pokrewienstwo.

| dowody bezposrednie

dowody posrednie

bezposrednie

biochemia, biolo- | anatomia

M Bezposrednie dowody ewoluciji

Bezposrednie dowody ewolucji wynika-
ja z obserwacji zmian, ktére zachodza
u wspolczesnie zyjacych organizmoéw. Ewolu-
cji nie mozna jednak obserwowa¢ w jednym
pokoleniu, dlatego trudno na podstawie tych
dowodéw analizowac jej mechanizmy.

Pewnych danych dotyczacych mechani-
zmoéw ewolucji dostarczajg obserwacje np.
owadéw lub mikroorganizmoéw, poniewaz
organizmy te szybko sie rozmnazaja, dzieki
czemu w krotkim czasie mozemy zauwazy¢
zmiany zachodzace w wielu pokoleniach.

Bezposrednie dowody czerpiemy tez
z obserwacji gatunkéw nalezacych do tzw.
zywych skamienialo$ci (+s. 86).

Antybiotykoopornosé u bakterii

Antybiotykooporno$¢ wyksztalca si¢ u bakterii

zwalczanych za pomoca antybiotykoéw.

Po pewnym czasie stosowania tych lekéw
pozostaja niewielkie grupy bakterii oporne
na leczenie. Swoja ceche — oporno$¢ na lek —
przekazuja one kolejnym pokoleniom. W ten

sposob powstaja szczepy bakterii niewrazliwe

na dany typ antybiotyku. Musimy jednak
pamietac, ze lek nie powoduje wyksztalcenia

nowej cechy u bakterii, ale wyselekcjonowanie

osobnikéw opornych na leczenie, juz
wystepujacych w populacji.

o Bakterie

antybiotyk nieoporne ging.

4.1. Zrédta wiedzy o ewoludji

Dowody z zakresu paleontologii

Wielu informacji dotyczacych ewolucji

dostarcza paleontologia, czyli nauka zajmu-

jaca si¢ organizmami kopalnymi. Dzieki ana-

lizie zapisu kopalnego mozemy m.in. poznaé

budowe wymartych gatunkoéw, a takze, za

pomocg datowania, okresli¢, kiedy nastapity

istotne zmiany ewolucyjne. Do dowodéw

z zakresu paleontologii naleza m.in.:

» skamieniatosci (np. skamieniale fragmenty
kosci zwierzat),

» zachowane $lady dzialania organizmoéw
(np. gniazda, odchody, tropy zwierzat),

» odciski i odlewy (np. muszli lub lisci),

» zachowane cate organizmy (np. owady
w bursztynie).

Metycylina to antybiotyk, ktdry wptynat na
powstanie opornego na niego szczepu bakterii
gronkowca ztocistego, nazwanego MRSA.

bakteria 0

oporna
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obserwacie paleontologia biogeografia gia molekularna poréwnawcza
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cych gatunkow
e tzw. zywe ska-
mieniatosci

np. skamienia-
tosci

gatunkow

® zmiany zasie-
goéw wystepo-
wania gatun-
kéw

stwa budowy
molekularnej
organizmow,
np. budowy
biatek

i roznice w bu-
dowie organi-
Zmow

¢ przebieg
rozwoju zarod-
kowego

HHHHH

o Antybiotyki zabijaja bakterie lub hamuja ich rozwdj, dlatego stosujemy je w leczeniu choréb bakteryjnych.
e Nieliczne bakterie moga mie¢ allele gendw, ktdre odpowiadajg za opornosc¢ na okreslony antybiotyk.

e Bakterie, ktore przezyty kuracje antybiotykiem, przekazujg ceche opornosci komadrkom potomnym.
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Przyktady bezposrednich dowodéw ewoluciji

Do bezposrednich dowodéw ewolucji zaliczamy m.in. skamienialosci kopalne
i zywe skamieniatosci.

M SkamieniatosSci

Analiza zapisu kopalnego pozwala m.in. na przesledzenie
zmian zachodzacych w obrebie linii ewolucyjnych.

Na przyktad na podstawie odnalezionych skamieniato-
Sci ustalono, ze w linii ewolucyjnej konia domowego
nastgpita m.in. redukcja liczby palcow.

-

| | |
ok. 35 ok. 15 obecnie
min lat temu min lat temu min lat temu

Zyjacy ok. 50 min lat temu przodek konia
(Hyracotherium) byt wielkosci psa. Jego koriczyny
przednie miaty cztery palce, a tylne — trzy.

Zmiany budowy konczyny przedniej koniowatych.

Formy posrednie

Formy posrednie to skamieniatosci w5
organizmow, ktore wykazywaty

cechy charakterystyczne dla dwoch ¢ —4\\ Gechy ptakéw:
grup systematycznych. Dowodza : .'\F : e konczyny przednie
one, ze jedne grupy organizmoéw ) —ig P e ki,
wywodzg sie od innych, powstatych S . AR "..\ o skora pokryta
wczesniej. Przyktadem jest archeop- ! ; St = pidrami.
teryks — ptak majacy wiele cech
gadow.
Cechy gadow:
s pazury
na koniczynach
przednich,
e szczeki z zebami,
» dtugi ogon.

Zywe skamieniatosci

Zywymi skamieniato$ciami nazywamy gatunki, ktére w prawie
niezmienionej formie przetrwaty wiele milionéw lat do czaséw
obecnych. Dzieki obserwacji ich budowy i trybu zycia mozemy
uzyskac¢ wiedze o blisko spokrewnionych z nimi gatunkach,
ktére juz dawno wymarty. Dodatkowo poréwnanie np. sekwencji
genetycznych zywych skamieniatosci z sekwencjami genetycz-

nymi ich wymartych krewnych pozwala m.in. wnioskowac
o tempie ewolucji.

Australijski dziobak to ssak, ktdrego samice
sktadajg jaja i karmig mtode mlekiem.

M Posrednie dowody ewolucji

Whnioski na temat ewolucji mozna wycia-
gnac takze dzieki poréwnaniu grup organi-
zmo6w pod wzgledem wystepowania, budowy
i funkcjonowania.

Biogeografia

Dowody z zakresu biogeografii dotycza réz-

nic w rozmieszczeniu gatunkéw na Ziemi.

W ich analizie uwzglednia sig:

» wystepowanie gatunkéw charakterystycz-
nych jedynie dla danego obszaru, czyli
endemitéw, takich jak australijski koala;

» zmiany zasiegow wystepowania organi-
zméw w roznych epokach geologicznych,
ktére pozwalaja wyjasni¢ wptyw czynni-
kow srodowiska, np. zlodowacen, na ewo-
lucje gatunkéw (+s. 99).

Biochemia, biologia molekularna

i genetyka

Biochemia, biologia molekularna i genety-

ka zajmuja sie analiza budowy biochemicz-

nej organizméw oraz dziedziczeniem cech.

Dowody ewolucji dostarczane przez te nauki

to m.in.:

» wspoélne: budowa i funkcje czasteczek,

» podobienstwa sekwencji aminokwaséw
w biatkach i nukleotydéw w DNA,

» wspdlny kod genetyczny organizméw.

Narzady szczagtkowe oraz atawizmy

Narzadami szczatkowymi nazywamy te narzady,
ktore ulegly uwstecznieniu u wspétczesnie zyjacych

organizmoéw. Przykladowo u czlowieka sg to

kos¢ ogonowa, bedaca pozostaloscia po kregach

ogonowych, oraz zeby madrosci.

Cechy atawistyczne to cechy nietypowe,

wystepujace wylacznie u niektérych osobnikéw,

4.1. Zrédta wiedzy o ewoludji

Anatomia porownawcza i embriologia

Anatomia poréwnawcza dostarcza dowo-
déw dotyczacych podobienistw i réznic w bu-
dowie organizmdéw. Naleza do nich m.in.:
» wspdlny plan budowy organizméw w obre-
bie tych samych grup systematycznych,
» wystepowanie narzadéw analogicznych
i narzadéw homologicznych,
» obecnos$¢ narzaddéw szczatkowych i cech
atawistycznych.
Embriologia dostarcza dowoddéw wynika-
jacych z podobienstwa wczesnych faz roz-
wojowych spokrewnionych organizmow.

ryba ptaz gad ptak

Wczesne stadia rozwoju zarodkowego kregowcow.

M Dywergencja i konwergencja
Gléwnym czynnikiem powodujacym ewo-
lucje sa warunki srodowiska, w ktérych
wystepuje dana grupa organizmoéw. Pod ich
wplywem dochodzi do dywergencji lub kon-
wergencji.

kosc¢
ogonowa

ale charakterystyczne dla ich przodkéw. U czlowieka
sa to np. bardzo silne owlosienie ciata, dodatkowe

brodawki sutkowe czy zbyt mocno rozwiniete kty.

Kos¢ ogonowa to narzad szczgtkowy,
a wystepujgcy u niektdrych osob krotki
ogon to cecha atawistyczna.
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DYWERGENCJA

Dywergencja prowadzi do zréznicowania
organizméw o wspélnym pochodzeniu.
Zréznicowanie powstaje wskutek adaptacji
do zycia w réznych $rodowiskach lub
pelnienia odmiennych funkcji. Organizmy
maja jednak pewne cechy wspdlne, ktére
okreslamy mianem homologii. Ich
przykladem sa narzady homologiczne,
takie jak liScie roslin okrytonasiennych

i konczyny przednie ssakéw.

Ogodlny schemat dywergenciji

gatunek 1 gatunek 2

A ©

wspolny przodek

Gatunki pochodza od wspdlnego przodka.
Rdznig sie wygladem, ale majg wspadlny plan
budowy anatomiczne;.
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B MODYFIKACJE KONCZYN PRZEDNICH
PRZEDSTAWICIELI SSAKOW

B MODYFIKACJE LISCI ROSLIN
OKRYTONASIENNYCH

/‘-3-'\ Konczyna przednia delfina
I / I \ Funkcja: umozliwia ptywanie, stuzy m.in.
i} ) do sterowania i utrzymywania rownowagi
Ogdlny plan Ogdlny plan w wodzie.
budowy liscia roslin budowy konczyny
okrytonasiennych. przedniej ssakow.
Konczyna
przednia nietoperza

Funkcja: umozliwia lot.
Kosci stanowig ruszto-
wanie, na ktérym jest
rozpieta skérna btona.

Konczyna
przednia orangutana

Liscie putapkowe
dzbanecznika

Funkcja: umozliwia
chwytanie, np. gatezi
drzew, oraz manipulowa-
nie przedmiotami.

Cecha charakterystyczna
tej konczyny to przeciw-
stawny kciuk.

Funkcja: chwytajg
i trawig drobne
zwierzeta
bezkregowe.

Liscie przykwiatowe

poinsecii Konczyna

przednia konia

Funkcja: przywabiajg
zwierzeta zapylajgce
do niepozornych
kwiatow.

Funkcja: umozliwia
bieg. Palce sg
zredukowane
i przeksztatcone
w kopyto.

Ciernie kaktusow
Funkcja: chronig przed
roslinozercami i ograniczajg
transpiracje.




B SKRZYDLA PTAKOW | OWADOW

Pefnig te sama funkcje — umozliwiajg lot. Powstaty
one jednak catkowicie niezaleznie od siebie i majg
rézng budowe. Skrzydfa ptakow to przeksztatcone
koniczyny przednie, natomiast skrzydta owadow
to zmodyfikowane fatdy powtoki ciata.

M WASY CZEPNE GROCHU | WINOROSLI

Wasy czepne u roslin moga powstac¢ w wyniku przeksztatcen
todygi (np. u winorosli) lub lisci (np. u grochu zwyczajnego). Petnia
one jednak te sama funkcje — stuzg do owijania sie wokodt podpory,
a tym samym umozliwiajg wzrost rosliny ku gorze, dzieki czemu
zyskuje ona lepszy dostep do Swiatta.

\ N - P
o \\
-
Rusztowanie X | Wasy czepne gro- Wasy czepne wino-
Rusztowanie skrzydet owaddéw Ry chu to przeksztat- rosli to przeksztat-
skrzydet ptakdw stanowia kosci. stanowig tchawki. , SIS cone liscie. cone todygi.

B WILCZOMLECZE | KAKTUSY B OCZY KREGOWCOW | OSMIORNIC

Podobny wyglad wilczomleczy i kaktuséw 3 Ogolny schemat konwergengji Sprawne narzady wzroku to przystosowanie do aktywnego

to wynik przystosowania do srodowiska trybu zycia, w tym m.in. skutecznego polowania. Chociaz oczy
pustynnego. Rosliny te maja liscie zredukowane KO N w E R G E N CJ A kregowcow i oczy osmiornic (nalezacych do gtowonogow)

i przeksztatcone w ciernie oraz todygi gatunek 1 gatunek 2 wyewoluowaty niezaleznie, majg one wiele wspdlnych struktur,

magazynujgce wode. np. zrenice i siatkdbwke. Rdznica dotyczy m.in. potozenia aksondw,

. 3N -y Konwergencja prowadzi do podobienistwa . . czyli dtugich wypustek komdrek nerwowych siatkdwki.
omimo podobienstwa kaktusy . ; ‘e . ; =
i wilczomlecze nie sg ze sobg orgam.zrr,low 0 roznym b OChOdZ?nlu’ o U kregowcow aksony znajdujg
Podobienistwo wynika z adaptacji do zycia sie nad warstwa fotoreceptoréw
siatkowki. Natomiast wtasciwa

blisko spokrewnione.

w okreslonych warunkach $rodowiska | I ;Y
lub pelnienia tych samych funkcji. Na siatkowki jest skierowana tytem
skutek konwergencji powstaja analogie do padajgcego swiatta.

(np. taki sam ksztalt ciata) oraz narzady

analogiczne, ktére — mimo podobienistwa — aksony

przodek 1 przodek 2
maja odmienna budowe anatomicznag. ' nerw
Gatunki pochodzg od réznych przodkow. O wzrokowy
S3g one podobne pod wzgledem wygladu,

ale majg odmienng budowe anatomiczna.

fotoreceptory " - A
siatkOwki { SN R, S
B DELFINY | REKINY T -
Delfiny (ssaki) i rekiny (ryby) maja podobny : aksony ST Ty
optywowy ksztatt ciata, ktéry zmniejsza tarcie A 4 A )
w Srodowisku wodnym. Wystepuja u nich rowniez ~3A nerw
narzady analogiczne — ptetwy umozliwiajgce ‘,(, O wzrokowy
ptywanie i zmiane kierunku ruchu w wodzie. Py g U osmiornic aksony znajdujg
T sie pod warstwag fotoreceptorow
W siatkowki i zbiegajg sie wprost
. Y fotoreceptory W Nerw wzrokowy.
f _:, cafity, siatkOwki -

Rusztowaniem
ptetwy sa chrzestne
promienie.



Rozdziat 4. Ewolucja organizmodw

M Graficzne przedstawienie rozwoju
rodowego

Rozwdj rodowy organizméw nazywamy
filogeneza. Przebieg filogenezy mozemy
ustali¢ na podstawie dowodéw ewolucji
i przedstawi¢ graficznie w postaci drzewa
filogenetycznego (rodowego).

Drzewo filogenetyczne, podobnie jak
drzewo genealogiczne, obrazuje pokrewien-
stwo. Rdznica polega przede wszystkim

na tym, ze pokrewienstwo to dotyczy grup
organizmdéw, a nie poszczegélnych osobni-
kéw. Poczatkowo bylo ono wyznaczane na
podstawie obserwacji podobienistwa w budo-
wie (analogii lub homologii), przy czym pod
uwage brano gléwnie te cechy, ktére pojawiaty
sie po raz pierwszy w danej grupie. Obecnie
duze znaczenie w odtwarzaniu filogenezy ma
analiza sekwencji aminokwaséw w biatkach
oraz sekwencji nukleotydéw DNA.

Jak wyglada drzewo filogenetyczne?

Pien drzewa filogenetycznego odnosi sie do wspdlnego przodka, a galezie oznaczaja
powstawanie nowych grup rozwojowych. Miejsca rozdzielenia gatezi nazywamy
wezlami. Oznaczaja one ostatniego wspdlnego przodka danych grup organizméw.

|
A B C
Na podstawie drzewa filogenetycznego mozemy
() ga{az’ Ly . / \
@© oceni¢ pokrewienstwo gatunkow. Na schemacie
o obok widzimy, ze gatunki A i B sg ze sobg dalej
wezet spokrewnione niz gatunki B i C.
pien
cma Candida*
N
% @d 1y
“ saccharo- %)%g
myces”
o
Swinia
Neurospora*

czek

* rodzaje grzybow

probakteria

Drzewo filogenetyczne skonstruowane na podstawie danych dotyczgcych podobienstwa budowy
cytochromu ¢ — biatka uczestniczgcego w oddychaniu tlenowym.
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4.1. Zrédta wiedzy o ewolugj

Krok po kroku

Tworzenie drzewa filogenetycznego

P2 Narysuj drzewo filogenetyczne. Pamietaj,
ze kazda grupa organizmow tworzy osobng
gataz, a wspolne cechy tworza wezty ozna-

Skonstruuj drzewo filogenetyczne obrazujgce
wzajemne pokrewienstwo miedzy karpiem, ropu-
cha, zotwiem a tygrysem, wiedzac, ze:
* wszystkie wymienione zwierzeta majg szkielet
wewnetrzny z gtowng osig — kregostupem, wspolnych, tym pozniej rozdzielity sie dane
e ropucha, zotw i tygrys sg czworonozne, grupy organizmow.
* w rozwoju zarodkowym zotwia i tygrysa pojawia- karp ropucha z6tw  tygrys
ja sie btony ptodowe,
e tygrys, jedyny przedstawiciel ssakow, karmi
miode mlekiem.

B} Skonstruuj tabele, w ktérej poréwnasz
charakterystyczne cechy podanych zwierzat.

Cechy charakterystyczne
Organizm

kregostup czworonoznos$é btony ptodowe karmienie_
mtodych mlekiem
Karp + - - -
Ropucha + + - -
Z6tw + + + -
Tygrys + + + +

Uwaga: Powyzszy przyktad zostat uproszczony, aby pokazac wytgcznie zasade tworzenia drzewa
filogenetycznego.

czajace wspolnego przodka. Im wiecej cech

¢ Ewolucja biologiczna to proces stopniowych i nieodwracalnych zmian grup organizmow.
W jej wyniku powstajg nowe gatunki.

* Dywergencja prowadzi do zréznicowania sie spokrewnionych organizmow w wyniku przystoso-
wania do odmiennych warunkow srodowiska. W jej efekcie powstajg narzagdy homologiczne,
ktore majg wspdlne pochodzenie i taki sam plan budowy — sg przyktadem homologii. Narzady
te moga rozni¢ sie wygladem w wyniku przystosowania do petnienia réznych funkgciji.

* Konwergencja prowadzi do powstania podobienstw — analogii — pomiedzy niespokrewnionymi
organizmami. Przyktadem sg narzady analogiczne. Narzady te majg rozne pochodzenie, ale sg
podobne, poniewaz petnig takie same funkcije.

* Drzewo filogenetyczne to graficzne przedstawienie rozwoju rodowego - filogenezy.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dlaczego badanie tzw. form posrednich ma duze znaczenie dla ustalania przebiegu ewolucji.
2. Korzystajgc z wiarygodnych zrodet, podaj po dwa przyktady konwergenciji i dywergencji, inne

niz wymienione w lekcji.
3. Wyjasnij, w jakim celu tworzy sie drzewa filogenetyczne.
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m Dobor naturalny - gtowny
mechanizm ewolucji

Wazne na tej lekcji!

* mechanizm dziatania, rodzaje i przyktady doboru naturalnego

e znaczenie doboru naturalnego

W XIX w. Charles Darwin, angielski przyrod-
nik, podczas podrézy dookota Ziemi zbadat
mato znane zakatki $wiata, m.in. wyspy Ga-
lapagos. Na podstawie swoich odkry¢ sfor-
mulowat teori¢ ewolucji, a za najwazniejszy
mechanizm ewolucji uznat dobér naturalny.

B Na czym polega dobér naturalny?

Dobdr naturalny (selekcja naturalna) pole-
ga na tym, ze najwieksze szanse na przezycie
i wydanie na §wiat potomstwa ma osobnik
najlepiej przystosowany do okreslonych wa-
runkéw $rodowiska. Darwin, opisujac ten

@} Przypomnij sobie

mechanizm, inspirowat sie sposobem dzia-
tania doboru sztucznego, wykorzystywanym
przez cztowieka w hodowli zwierzat i upra-
wie roslin.

M Dziatanie doboru naturalnego

Zdaniem Darwina, dobdr naturalny moze

zachodzi¢, poniewaz:

» osobniki cechuje nadmierna rozrodczos¢,

» pomiedzy osobnikami jednego gatunku
wystepuje zmiennos¢,

» osobniki konkuruja ze soba o ograniczone
zasoby $rodowiska.

M Poréwnanie doboru naturalnego z doborem sztucznym

Rodzaj doboru

dobér naturalny

¢ O selekcji osobnikéw decyduje srodowisko.

* Najwieksze szanse rozrodu majg osobniki najle-
piej przystosowane do warunkéw srodowiska.

* Proces ten nie jest zaplanowany.

W wyniku doboru naturalnego sposrod wielu
z6twi przetrwajg tylko najsilniejsze osobniki.
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dobér sztuczny

* O selekcji osobnikéw decyduje cztowiek.

¢ Do rozrodu wybiera sie osobniki o cechach
korzystnych dla cztowieka.
* Proces ten jest zaplanowany.

W wyniku doboru sztucznego powstajg
m.in. rézne rasy psow.

Nadmierna rozrodczosc¢

Osobniki zwykle maja wiecej potomstwa,
niz moze przetrwa¢ w srodowisku. Do okre-
su rozrodczego przezywaja jedynie nieliczne
osobniki, ktére przekazuja swoje cechy (geny)
potomstwu. Na przyktad zaba trawna sktada
do 4 tys. jaj. Jednak wiekszo$¢ jej potomstwa
ginie przed przystapieniem do rozrodu.

Zmiennoscé

Osobniki nalezgce do jednego gatunku réznia
sie miedzy soba. Mdéwimy, ze wystepuje mie-
dzy nimi zmienno$¢. W ewolucji znaczenie
ma zmienno$¢ genetyczna, ktéra wynika
z mutacji oraz rekombinacji. Zmienno$¢
genetyczna omowiliSmy doktadniej w roz-
dziale 2 (+s. 46).

Dzieki zmiennosci genetycznej osobniki sa
w rozny sposéb przystosowane do srodowi-
ska. Te osobniki, ktére majg korzystne cechy
w danych warunkach, maja wigksze szanse
na przezycie i przekazanie ich potomstwu.
Jezeli jednak warunki sie zmienia i korzystne
beda inne cechy, wtedy dzieki wystepowaniu
zmiennosci genetycznej gatunek przetrwa.

Zieby Darwina — powstawanie
gatunkéw w wyniku doboru
naturalnego

Zieby Darwina to grupa ok. 20 blisko
spokrewnionych gatunkéw ptakéw
wystepujacych na wyspach Galapagos.

Ich wspélny przodek pochodzit z Ameryki
Poludniowej i odzywial si¢ nasionami.

W nowym $rodowisku dostepnych byto duzo
réznych rodzajéw pokarmu i wystepowato
niewiele gatunkéw ptakéw, z ktérymi zieby
Darwina musiaty konkurowac. Dzigki temu,
w wyniku przystosowania do zdobywania
réznego rodzaju pokarmu, powstaly nowe
gatunki zieb rézniace sie ksztattami dziobdw.

4.2. Dobdr naturalny — gtowny mechanizm ewolucii

Konkurencja

Organizmy konkuruja ze soba o ograniczone
zasoby $rodowiska, np. o dostep do $wiatla,
pokarm czy schronienie (+s. 126). Darwin
nazywat te konkurencje walka o byt.

Walka o byt ma miejsce w obrebie jed-
nego gatunku i pomiedzy gatunkami. Naj-
wieksze szanse na jej wygranie maja osob-
niki, ktérych cechy zapewniajg im przewage
nad innymi. Na przyktad szybsze drapiez-
niki tatwiej zdobeda pozywienie, kamuflaz
pozwoli ofiarom ukry¢ sie w otoczeniu,
a kolce ochronia rosline przed rosélinozer-
cami. Takie cechy pozwalaja osobnikom
przetrwac i przekaza¢ geny potomstwu.

B Znaczenie doboru naturalnego

Dobér naturalny prowadzi do utrwalenia
cech korzystnych w danych warunkach $ro-
dowiska, czyli tzw. cech adaptacyjnych.
Allele odpowiadajace za te cechy moga juz
wystepowac w populacji lub mogg powstac
w wyniku mutacji. W efekcie dziatania dobo-
ru naturalnego z jednego wyjéciowego gatun-
ku moga powstawac nowe gatunki.

Darwinka wielkodzioba Ktowacz kaktusowy

zywi sie nasionami zywi sie larwami, ktére

o twardych tupinach — wydobywa spod kory

ma masywny dziob. drzew za pomoca cierni
kaktusow trzymanych
w dziobie.

Darwinka kaktusowa Ktowacz wegetarianski
zywi sie kwiatami i owo- zywi sie pakami, mtody-
cami kaktusow — ma mi lis¢mi i nasionami —
dtugi i ostry dziob. ma krotki i gruby dzidb.
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Rodzaje doboru naturalnego

Trzy gléwne rodzaje doboru naturalnego to: dobér stabilizujacy;,
dobdr kierunkowy i dobdr réznicujacy.

Aby zobrazowac poszczegolne
rodzaje doboru naturalnego,
postuzymy sie przyktadem
barwy muszli slimaka. W sytuacii
modelowej (gdy nie dziata dobor
naturalny) cecha ta ma rozkfad
normalny. Najczesciej wystepuje
jej wartos¢ posrednia. Zobacz,
jak zmienia sie rozktad cechy,
gdy dziataja poszczegolne
rodzaje doboru naturalnego.

A liczba osobnikéw

-

wartos¢ cechy

DY ST 8T Y

Rozktad normalny cechy

-

Dobor stabilizujacy

posrednich.

Przyktadem jest masa ciata nowo-
rodkéw cztowieka. Najczesciej wy-
nosi ona 3-3,5 kg. Mniejsza masa
ciata moze oznaczac¢ trudnosci

W rozwoju, a wieksza — komplika-
cje podczas porodu.
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Dobdr kierunkowy Dobdr réznicujacy

Dobor kierunkowy prowadzi do
utrwalenia w populaciji jednej skraj-
nej wartosci cechy.

kéw o Sredniej wartosci cechy.

Dobdr kierunkowy czesto wigze Przyktadem jest zroznicowanie

sie ze statym nasilaniem sie cechy koloru muszli wstezyka. Drapiezniki
zwiekszajgcej szanse na przezy- najszybciej ucza sie rozpoznawac
cie osobnikow. Na przyktad orty osobniki typowe, dlatego wieksze
tym lepiej polujg, im lepszy majg szanse na przezycie majg osobniki
wzrok. 0 ubarwieniu nietypowym.

4.2. Dobdr naturalny — gtowny mechanizm ewolucji I

Blizej zycia

Dobdr pfciowy — zaryzykowac,
aby znalez¢ partnera

Nie zawsze o przetrwaniu osobnikow
decyduje srodowisko. Czasem
selekcjonerem sg osobniki jednej ptci,
najczesciej samice. Taki dobor
nazywamy doborem pfciowym.
Prowadzi on do dymorfizmu ptciowego
(réznic w wygladzie samcow i samic)

i przejawia sie duzg konkurencja,
najczesciej samcow 0 samice. Samce
rywalizujg ze sobg, walczac lub
prezentujac swoje atuty, np. Spiew,
barwne upierzenie czy zachowania
godowe. Niekiedy dobor ptciowy
prowadzi do rozwoju cech
niekorzystnych dla osobnika

i utrudniajgcych mu przezycie, m.in.
zwiekszajgcych ryzyko zfapania go e e ——
przez drapiezniki. Cechy te jednak sa Kolorowy ogon pawia utatwia mu zdobycie samicy,
atrakcyjne dla pici przeciwnej ale tez wyréznia go w otoczeniu.
i zwiekszajg szanse na posiadanie

potomstwa oraz przekazanie swoich

genodw.

* Dobdr naturalny (selekcja naturalna) to mechanizm ewolucji polegajgcy na tym, ze przetrwac
moga osobniki najlepiej przystosowane do srodowiska. To one majg szanse na przekazanie
swoich cech osobnikom potomnym.

* Dobor naturalny dziata, poniewaz:

— 0sobniki cechuje nadmierna rozrodczosc,
— wystepuje zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa,
— 0osobniki konkurujg ze sobg o zasoby srodowiska.

* Dobdr naturalny dzielimy na:

— dobdr stabilizujgcy — prowadzi do utrwalenia Sredniej wartosci cechy,
— dobdr kierunkowy — prowadzi do utrwalenia jednej, skrajnej wartosci cechy,
— dobér réznicujacy — prowadzi do wyeliminowania osobnikow o sredniej wartosci cechy.

Polecenia kontrolne

1. Opisz mechanizm dziatania doboru naturalnego.

2. Wymien i poréwnaj rodzaje doboru naturalnego.

3. Wyjasnij, jakie znaczenie dla dziatania doboru naturalnego ma zmiennosc¢ genetyczna.

4. Ocen poprawnos¢ sformutowania: ,Dobdér naturalny prowadzi do powstawania nowych cech
organizmow, dzieki czemu stanowi on gtowny mechanizm ewolucji”. Odpowiedz uzasadnij.
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m Ewolucja na poziomie
populacji. Specjacja

Wazne na tej lekcji!
* pojecie gatunku jako izolowanej puli genowej

* specjacja jako mechanizm powstawania gatunkow

Dobér naturalny dziata na osobniki, jed-
nak aby zaobserwowa¢ zmiany ewolucyijne,
nalezy przyjrze¢ sie grupie osobnikéw na
przestrzeni wielu pokolen. Czy przypad-
kowe zmiany w tej grupie moga prowadzic¢
do powstawania nowych gatunkéw?

M Gatunek i jego pula genowa

Gatunek to grupa osobnikéw zdolnych do
krzyzowania si¢ i wydawania ptodnego potom-
stwa. Ewolucje gatunku obserwujemy zwykle
na poziomie populacji, czyli grupy osobnikéw
danego gatunku zyjacych na okreslonym ob-
szarze w tym samym czasie (+s. 116).

Osobniki wchodzace w sktad danej popu-
lacji réznia si¢ wieloma cechami — wyste-
puje miedzy nimi zmienno$¢ genetyczna,
wynikajaca z obecnosci wielu réznych alleli
genow.

Sume wszystkich mozliwych alleli genéw
osobnikéw danej populacji nazywamy pula
genowa populacji. Z kolei pula genowa
gatunku to suma puli genowych wszystkich
tworzacych go populacji.

Poniewaz osobniki réznych gatunkéw nie
krzyzuja sie ze soba (nie ma miedzy nimi
wymiany gendéw), mozemy powiedzie¢, ze
gatunek to izolowana pula genowa.

Pula genowa gatunku na przyktadzie wilka szarego

Wilk szary to gatunek, u ktérego wyréznia sie wiele podgatunkow. Pula genowa kazdego
podgatunku zawiera warianty genéw odpowiadajace za cechy, dzieki ktérym jest on lepiej
przystosowany do danego srodowiska. Razem tworza one pule genowa gatunku.

@

wilk lesny

wilk apeninski

wilk polafny
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M Specjacja, czyli jak powstajg nowe
gatunki

Specjacja to proces prowadzacy do powsta-
nia nowego gatunku. Zachodzi on w wyniku
stopniowego nagromadzenia si¢ réznic po-
miedzy populacjami nalezacymi do jednego
gatunku. Réznice te dotycza np. pojawienia
sie w jednej z populacji w wyniku mutacji
nowych alleli, ktére lepiej przystosowuja or-
ganizmy do danych warunkéw srodowiska.
W konsekwencji populacje réznia sie na tyle
od siebie, Ze nie moga sie krzyzowac — stano-
wig odrebne gatunki.

Specjacje wzmacniaja mechanizmy izo-
lacji rozrodczej, ktére uniemozliwiaja
wymiane genéw miedzy populacjami. Przy-
kfady takich mechanizméw to:

» bezptodno$é mieszancow,

» odmienne zachowania godowe,

» izolacja sezonowa, czyli np. rézny okres
kwitnienia roélin,

Specjacja spowodowana barierg geograficzng

o Populacja

wyjsciowa.

e Populacja zostaje
rozdzielona bariera,
ktora uniemozliwia
przeptyw gendw.

jez zachodni

-

4.3. Ewolucja na poziomie populacji. Specjacja I

» zmiany w budowie narzadéw rozrodczych
uniemozliwiajace krzyzowanie sie osobni-
kéw rozdzielonych populaciji.
Wyksztalcenie sie mechanizméw izolacji

rozrodczej najczesciej wiaze sie z pojawie-

niem si¢ barier geograficznych.

Specjacja dzieki barierom
geograficznym

Ten rodzaj specjacji polega na rozdzieleniu
populacji na grupy przez bariere geograficz-
na, np. lodowiec, gére czy morze. Bariera
uniemozliwia wymiane genéw pomiedzy
grupami, a kazda grupa jest przystosowana
do innego srodowiska i tworzy oddzielna po-
pulacje. U osobnikéw nalezacych do rozdzie-
lonych populacji zachodza losowe mutacje,
ktére wplywaja na powstawanie réznic mie-
dzy populacjami. Po pewnym czasie réznice
te sa na tyle duze, ze osobniki rozdzielonych
populacji nie moga si¢ juz ze sobg krzyzowac.

e U osobnikéw po obu
stronach bariery utrwa-
lajg sie warianty cechy
bardziej korzystne
w danym Srodowisku.

o Pomimo braku bariery
osobniki nie krzyzuja
sie ze sobg — stanowig
odrebne gatunki.

Przyktadem dziatania tego typu specjaciji sa dwa gatunki jeza zyjace w Europie. Gatunki te powstaty
z populacji wyjsciowej rozdzielonej przez lodowiec. Po ustgpieniu lodowca nie mogty sie juz ze sobg

krzyzowac¢ mimo wystepowania na tym samym terenie.
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I Rozdziat 4. Ewolucja organizmow

Specjacja bez barier geograficznych

Ten rodzaj specjacji polega na podziale popu-
lacji na kilka grup bez obecnosci bariery geo-
graficznej. Podzial moze by¢ spowodowany

np. przyczynami ekologicznymi, takimi jak
rézne zachowania godowe lub inne siedliska.
W wyniku réznic osobniki rozdzielonych
grup nie moga sie ze sobg krzyzowac.

Specjacja zachodzaca bez bariery geograficznej

e Osobniki populacji dzielg sie e Osobniki nalezgce do réznych
na dwie grupy réznigce sie np. grup nie krzyzuja sie.
preferencjami pokarmowymi.

o Populacja wyjsciowa.

owoce gtogu . . 3

Specjacja tego rodzaju moze doprowadzi¢ do rozdzielenia sie na dwa odrebne gatunki nasionnicy jabtkowki —
owada wystepujacego w Ameryce Potnocnej. Jego larwy odzywiaty sie zwykle owocami gtogu, jednak

ok. 200 lat temu czesc¢ z nich zaczeta odzywiac¢ sie owocami jabtoni. Obecnie owady tego gatunku sktadajg
jaja na tych owocach, na ktorych zerowaty jako larwy, i w takich grupach zwykle sie krzyzuja.

e Gatunek to grupa osobnikow zdolnych do krzyzowania sie i wydawania ptodnego potomstwa.

¢ Pulg genowa populacji nazywamy zbior alleli wszystkich genow, ktore znajduja sie u wszyst-
kich osobnikdéw danej populacji. Suma puli genowych wszystkich populacji danego gatunku
tworzy pule genowa tego gatunku.

* Osobniki roznych gatunkow nie krzyzuja sie ze sobag, co oznacza, ze ich pule genowe nie
mieszajg sie ze sobg. Dlatego gatunek mozna okresli¢ jako izolowang pule genowa.

* Specjacja to proces powstawania nowych gatunkow.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym rézni sie pula genowa populacji od puli genowej gatunku.

2. Podaj przyktad mechanizmow izolacji rozrodczej i przedstaw ich znaczenie w powstawaniu
nowych gatunkdw.

3. Wykaz, ze istnienie bariery geograficznej miedzy dwiema populacjami danego gatunku moze
doprowadzi¢ do powstania nowego gatunku.
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m Cztowiek a inne naczelne

Wazne na tej lekcji!
* pokrewienstwo cztiowieka z innymi zwierzetami
* podobienstwa i roznice miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi

Antropogeneza to procesy ewolucyjne, wkté-  np. z badan skamieniatosci, analizy DNA czy
rych wyniku powstal cztowiek. Ich badaniem  badania pokrewienistwa z innymi gatunkami,
zajmuja sie naukowcy z réznych dziedzin.  poznajemy kolejny fragment historii ewolucji
Z kazdym nowym odkryciem, wynikajacym  czlowieka.

Pokrewienstwo cztowieka z innymi naczelnymi

Cztowiek nalezy do krélestwa zwierzat, do rzedu naczelnych. Jezeli spojrzysz na drzewo
filogenetyczne, zobaczysz, ze malpy nalezace do cztekoksztattnych sg znacznie blizej
spokrewnione z nami niz z innymi naczelnymi. Potwierdzaja to badania genetyczne —
réznica miedzy informacja genetyczna czlowieka a szympansa wynosi zaledwie ok. 1,2%.

BZAD: naczelne — dobrze rozwiniety zmyst wzroku, zwykle chwytny ogon, przynajmniej jedna para
koriczyn chwytnych, silnie rozwiniete zachowania spoteczne.

Podrzad: | Podrzad: Podrzad: matpoksztattne
lemurows | wyzsze
naczelne

Infrarzad: Infrarzad: matpy wiasciwe

wyrako-
ksztattne = Matpy malpy waskonose
- szeroko-
nose Nadrodzina: Nadrodzina: cztekoksztattne — zredukowany ogon,
koczkoda- @ przeciwstawny kciuk, diugie opiekowanie sie potomstwemn.
" nowce
Rodzina: Rodzina: cztowiekowate — dobrze rozwiniety

gibonowate = mdzg, zdolnosd do uzywania narzedzi,
zlozone zachowania spofeczne.

&

o
ﬁ

lemury wyraki wyjce mandryle gibony orangutany goryle  szympansy cztowiek
\ J
J
= |
=
T J Rodzaj: cztowiek — wyprostowana postawa ciata,
dwunozny chdd, dfonie zdolne do precyzyjnego chwytu.
T adik Gatunek: cztowiek rozumny — zredukowane owtosienie,
XEPERIEY (P EE S zdolnos¢ abstrakcyjnego myslenia i postugiwania sie mowa.

—

101



Porownanie cziowieka z innymi cziekoksztattnymi

Na podstawie m.in. cech morfologicznych, z zakresu anatomii poréwnawczej i genetyki
naukowcy zaklasyfikowali cztowieka do cztekoksztattnych. Naleza do nich réwniez
gibony, orangutany, szympansy oraz goryle. Sprawdz, jakie podobienistwa i réznice
wystepuja miedzy nami a tymi zwierzetami.

M Podobienstwa miedzy cztowiekiem
a innymi cztekoksztattnymi

* Brak ogona. Szczgtkowe kregi ogonowe zrosniete w koS¢ guziczna.

* Dtugie konczyny z obrotowymi stawami umozliwiajgcymi wykonywanie
ruchow w kazdym kierunku.

* Chwytne dtonie, przeciwstawny kciuk, paznokcie.

* Obuoczne widzenie i rozrdznianie barw.

* Korzystanie z narzedzi.

* Samoswiadomosg, szybkie uczenie sie,
umiejetnos¢ komunikowania sie i wyrazania
emociji dzieki bogatej mimice.

Szympansy
wyrazajg emocje =
w podobny sposob
jak Iudiiie. '

M Réznice miedzy cztowiekiem a innymi cztekoksztattnymi

Tylko cztowiek ma zdolnos¢ mowy i bardzo duze mozliwosci intelektualne. W porownaniu

z innymi cztekoksztattnymi ma wieksze zdolnosci manualne, potrafi tez tworzy¢ dobra kultury
(np. muzyke, obrazy, literature) oraz postuguije sie rozbudowanym systemem wartosci.
Rdznice miedzy cztowiekiem a innymi przedstawicielami cztekoksztattnych mozna wskazac
takze w budowie ciata. Jako przyktad postuzy poréwnanie z szympansem.

Mozgoczaszka — u cztowieka ma wiekszg
pojemnosc¢ niz u szympansa.

Waty nadoczodotowe — sg wydatne tylko
U szympansa.

Trzewioczaszka — u cztowieka sptaszczona,
a u szympansa wysunieta do przodu.

Kregostup — u cztowieka esowaty,
U szympansa wygiety w tuk.

Miednica — u cztowieka krotka i szeroka,
a u szympansa dtuga i waska.

Konczyna gorna — u cztowieka jest krotsza od
konczyny dolnej — odwrotnie niz u szympansa.

Stopa — u cztowieka wysklepiona i bez
przeciwstawnego palucha, u szympansa
chwytna dzieki przeciwstawnemu paluchowi.

Owtosienie ciata — zredukowane
u cztowieka.

Poréwnanie budowy cztowieka z budowa szympansa.
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4.4, Czowiek a inne naczelne w

Krok po kroku

Okreslanie pokrewiennstwa cztowieka z innymi zwierzetami

Schemat przedstawia fragment drzewa filogenetycznego.

E 4 cztowiek szympans szympans goryl orangutan
o bonobo  zwyczajny
kS
£
e N
0
5 &
10 ostatni /
wspolny przodek
cztowieka i szympansoéw
15
Przyktad 1.

Okresl, ktore z podanych na schemacie gatunkow
sg najblizej spokrewnione z cztowiekiem. Uzasadnij
sSwoj wybor.

Bl Zwréé uwage na linie czasu widoczna
na schemacie, a takze na wezty, ktore
pokazujg ostatniego wspolnego przodka.

Odpowiedz: Najblizej spokrewnione z cztowie-
kiem sg szympansy: w takim samym stopniu
szympans bonobo jak szympans zwyczajny. Linie
rozwojowe cztowieka i szympansa rozeszty sie
najpozniej w stosunku do linii innych gatunkow
matp.

Przyktad 2.

Na podstawie schematu okres| prawdziwosc¢
stwierdzenia, ze cztowiek rozumny ewolucyjnie
pochodzi od szympansa zwyczajnego.

EP zwréé uwage na miejsce rozejécia sie linii
ewolucyjnych.

Odpowiedz: Stwierdzenie jest fatszywe.

Ze schematu wynika, ze szympans zwyczajny nie

jest przodkiem cztowieka. To oddzielne linie

rozwojowe pochodzgce od wspolnego przodka,

zyjacego ok. 6 min lat temu.

* Antropogeneza — procesy ewolucyjne prowadzgce do powstania gatunku cztowieka rozumnego.
e Cztowiek nalezy do krolestwa zwierzat, do rzedu naczelnych.
* Cechy wspodlne cztowieka z innymi naczelnymi to:

— dobrze rozwiniety zmyst wzroku,
— przynajmniej jedna para konczyn chwytnych,
— silnie rozwiniete zachowania spoteczne.
* Najblizsze pokrewienistwo sposrdd naczelnych tgczy cztowieka z innymi przedstawicielami nad-
rodziny cztekoksztattnych. Do réznic miedzy cztowiekiem a innymi cztekoksztattnymi naleza:

— dwunoznosc,

— wyprostowana postawa ciata,
— postugiwanie sie mowa,

— wiekszy mozg.

Polecenia kontrolne

1. Podaj trzy przyktady cech wspdlnych cztowieka i innych cztekoksztattnych.
2. Okresl pozycje systematyczng cztowieka rozumnego (Homo sapiens).
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Podsumowanie

e —
W —
e —_—

E} Ewolucja biologiczna — stopniowe i nieodwracalne zmiany grup organizméw. W wyniku
ewolucji powstajg nowe gatunki.

F3 Dowody ewoluciji

Rodzaj dowodu

Bezposrednie
obserwacje

Dowody z zakresu
paleontologii

Anatomia
poréwnawcza

Embriologia

Biochemia, biologia
molekularna
i genetyka

Biogeografia
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Charakterystyka
dowody bezposrednie

¢ Whnioski z bezposrednich obserwacji zmian
zachodzacych u wspoétczesnie zyjacych
organizmow.

e Analiza zywych skamieniatosci — gatunkow,
ktore przetrwaty wiele milionéw lat do
czasow wspoiczesnych w prawie niezmie-
nionej formie.

e Skamieniatosci — zachowane szczatki
kopalne oraz slady dziatalnosci organi-
Zmow.

dowody posrednie

e Jednosc¢ budowy i funkcjonowania
organizmow.

e Narzady analogiczne (o réznym pochodze-

niu i podobnej budowie), ktére powstaty
w wyniku konwergencji.

e Narzady homologiczne (o0 wspolnym
pochodzeniu i r6znej budowie), ktdre
powstaty w wyniku dywergenciji.

¢ Narzady szczatkowe i atawizmy.

¢ Podobienstwo wczesnych faz rozwojowych
spokrewnionych organizmow.

e Podobienstwo biochemiczne organizmow.

* Zmiany zasiegow wystepowania organi-
zmow w réznych epokach geologicznych.

Przyktady

e antybiotykoopornoscé
bakterii
¢ dziobak

e skamieniate kosci
e odlewy muszli
e odciski tropow zwierzat

e wspolny plan budowy
organizmow

e skrzydto ptaka i skrzydto
wazki

e koriczyna przednia
cztowieka i konczyna
przednia nietoperza

e kos¢ ogonowa (narzad
szczatkowy) i silne owto-
sienie (atawizm) u czto-
wieka

e podobiernistwo rozwoju
embrionalnego kregowcow

e badanie zgodnosci
sekwencji aminokwasow
i nukleotydow

® obecnosc reliktow
i endemitéw

Rozdziat 4. Ewolucja organizmdw

EJ Dobér naturalny i jego rodzaje

Dobér naturalny (selekcja naturalna) — mechanizm ewolucji polegajgcy na tym, ze osobnik
najlepiej przystosowany do srodowiska ma najwieksze szanse na przezycie i wydanie na Swiat
potomstwa.

Rodzaje doboru naturalnego

dobdr stabilizujgcy dobdr kierunkowy dobdr réznicujacy

e Prowadzi do utrwalenia w po-
pulacji cech posrednich.

e Prowadzi do utrwalenia w po-
pulacji jednej skrajnej wartosci

e Prowadzi do wyeliminowania
z populacji osobnikéw o sred-

cechy. niej wartosci cechy.
= A =A =A
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wartos¢ cechy wartos¢ cechy wartos¢ cechy

3 Gatunek - grupa osobnikéw zdolnych do krzyzowania sie i wydawania ptodnego potomstwa.

I Pula genowa populacji — suma wszystkich mozliwych alleli genéw osobnikéw danej populacii.

Suma puli genowych wszystkich populacji danego gatunku tworzy pule genowa gatunku.

[ Specjacjai jej rodzaje
Specjacja — proces prowadzacy do powstania nowego gatunku.

® Specjacja spowodowana barierg geogra-
ficzng polega na rozdzieleniu populaciji przez
lodowiec, gore czy morze. Bariera uniemozli-
wia wymiane gendéw miedzy populacjami, co
prowadzi do ich réznicowania sie.

e Specjacja bez bariery geograficznej polega
na podziale populacji na kilka grup, ktére nie
moga sie ze sobg krzyzowag, np. ze wzgledu
na zajmowanie innych siedlisk czy tez rézne
zachowania godowe.

Ludzie nalezg do gatunku cztowiek rozumny (Homo sapiens). Wsrod obecnie zyjgcych
gatunkdw zwierzat najblizej spokrewnione z ludzmi sg tzw. matpy cztekoksztattne: orangutany,
gibony, goryle i szympansy.

Cechy cztowieka

wspolne z innymi cztekoksztattnymi specyficzne dla cztowieka rozumnego

e brak ogona, kos¢ guziczna

e dtugie koriczyny z obrotowymi stawami

e chwytne dtonie, przeciwstawny kciuk,
paznokcie

e obuoczne widzenie i rozréznianie barw

e dtugi okres dziecinstwa

e samoswiadomosc, szybkie uczenie sie,
umiejetnos¢ komunikowania sie, bogata
mimika

e pionizacja ciata i dwunoznos¢

¢ zredukowane owtosienie

e wysoki stopient rozwoju mdzgu i zdolnosci
intelektualnych

e postugiwanie sie mowa

* wigksze zdolnosci manualne, umiejetnosc
tworzenia débr kultury i postugiwania sie
ztozonymi narzedziami
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Sprawdz, czy juz umiesz! wwonwzeszvoe | |4

Ekologia i r6znorodnosc
. biologiczna

El Wybierz punkt zawierajacy przyktad bezposredniego dowodu ewolugiji. (1p)
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Podobny ksztatt ciata rekina i delfina.
B. Zachowane w wiecznej zmarzlinie szczatki mamuta.
C. Zeby madrosci wystepujace u cztowieka.

B ——— _
D. Podobieristwo budowy wczesnych zarodkéw gaddw i ssakow. Q Przypomnij sobie - to byto w szkole podstawowej

Populacja - grupa osobnikdéw tego samego gatunku, zyjgcych na okreslonym
A Niektore gatunki roslin okrytozalgzkowych majg zmodyfikowane liscie, przystosowane (1p) obszarze w tym samym czasie.
do petnienia okreslonych funkcii.

Rodzaie zaleznosci mied . .
Okresl, czy jest to przyktad konwergenciji, czy dywergencji. Odpowiedz 0CZaJje za eznoscl migczy organizmami

wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.

zaleznosci nieantagonistyczne zaleznos$ci antagonistyczne
Zaleznosci, w ktérych zadna ze stron Zaleznosci, ktére przynosza straty
nie ponosi strat, a przynajmniej jedna przynajmniej jednej ze stron.
EJ Poréwnano DNA dwdéch gatunkéw stoni zyjgcych m 2p.) strona odnosi korzysci.
obecnie (stonia afrykanskiego i stonia indyjskiego) slort
z DNA mamuta wiochatego, ktéry wymart ok. 10 tys. afrykanski Ekosystem - obszar ztozony z biocenozy (elementéw ozywionych) i biotopu
lat temu. llustracja przedstawia prawdopodobne A m (elementéw nieozywionych), ktére wzajemnie na siebie oddziatuja.
drzewo rodowe tych trzech gatunkow. “olort
. . . . ] indyjski Poziomy troficzne w ekosystemie
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych indyjski y y
pokrewienstwa opisanych gatunkow. Wybierz P, — m . .
. i . . . P producenci konsumenci
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest s z 1 mamut
fatszywe. wiochaty Organizmy, ktére wytwarzaja zwiazki Organizmy, ktére uzyskujg zwiazki
min lat temu organiczne ze zwiazkéw nieorganicznych. B organiczne z innych organizmow.
1. | Ston afrykanski, ston indyjski i mamut wtochaty maja wspdélnego przodka. P F
Stonia afrykanskiego taczy blizsze pokrewieristwo z mamutem niz stonia = E
indyjskiego.
3 Samce tuszczakdw lazurowych moga mied barwe od niebieskiej po bragzowa. (1p)

Najwiekszy sukces rozrodczy osiggajg samce o niebieskiej barwie. Osobniki brazowe
sg uznawane przez starsze samce za niegrozng konkurencje. Mtode osobniki o barwach
posrednich sg zwalczane przez doroste samce i nie zdobywajg terytorium do legu.

Okresl, ktory rodzaj doboru dziata w przypadku tuszczakéw: doboér kierunkowy,
dobdr réznicujacy czy dobér stabilizujacy. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

) Podaj dwie cechy wspélne wszystkich naczelnych oraz dwie cechy @p.)
charakterystyczne tylko dla cztowieka. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

] Ocen prawdziwo$é stwierdzen powstawania gatunkéw. Wybierz P, jesli stwier- Bp)
dzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest fatszywe. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

1. | Proces powstawania nowych gatunkéw nazywamy specjacja. P F

> Aby powstat nowy gatunek, musi nastapic¢ przeptyw gendéw pomiedzy P F
" populacjami.

3 Wystepowanie barier geograficznych miedzy populacjami to czynnik P E

sprzyjajacy powstawaniu nowych gatunkow.
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m Organizm w srodowisku.
Tolerancja ekologiczna

Wazne na tej lekcji!
e definicja ekologii

e czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy
* pojecia: nisza ekologiczna, siedlisko, tolerancja ekologiczna
* znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacii

W zyciu codziennym czesto uzywamy pojec
»ekologia” i ,ekologiczny” Kojarza sie nam
one z tym, co naturalne, zdrowe i przyjazne
dla érodowiska. Czesto faczymy wiec ekolo-
gie z ochrong przyrody i ochrona §rodowiska.
Jednak w naukowym ujeciu te trzy pojecia:
»ekologia’, ,ochrona przyrody” i ,ochrona $ro-
dowiska” maja zupetnie inne znaczenia.

M Czym jest ekologia?

Ekologia to nauka o strukturze i funkcjono-
waniu przyrody. Zajmuje si¢ ona badaniem
zaleznosci pomiedzy organizmami oraz po-
miedzy organizmami a $rodowiskiem ich
zycia. Ekolodzy skupiaja uwage na réznych
poziomach organizacji biologicznej. Przykltady
tych poziomoéw przedstawili§my na - s. 109.

Ekologia a ochrona przyrody i ochrona srodowiska

Ekologia, ochrona przyrody i ochrona srodowiska to odrebne dziedziny nauki.

Jednak aby skutecznie chroni¢ przyrode i rodowisko, naukowcy opieraja si¢ na wiedzy
z zakresu ekologii. Mozesz to przesledzi¢ na przyktadzie szarytki morskiej, zwanej
dawniej foka szara.

" Ekologia

Ekologia bada m.in. wptyw innych organizmow, temperatury
powietrza i zasolenia wody na rozmieszczenie szarytek
morskich.

[ - 0 . . .
i el sie m.in. ochrong miejsc,
a morska, oraz ochrong szarytki
ik ez ludzi.

" Ochrona srodowiska

Ochrona srodowiska zapobiega m.in. zanieczyszczaniu wod,
co chroni miejsca wystepowania szarytki morskiej przed
skazeniem.
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Ktore poziomy organizaciji
biologicznej bada ekologia?

Poziomy organizacji biologicznej to wystepujace

w przyrodzie struktury uporzadkowane od najmniejszej
do najwiekszej. Ekologia zajmuje sie badaniem struktur
od pojedynczego osobnika az po biosfere.

M Osobnik

Pojedynczy organizm — przedstawiciel danego gatunku.

Dorosty osobnik lisa rudego.

® Populacja / 3 -

Grupa osobnikow tego samego gatunku, ktora zyje
na okreslonym obszarze w tym samym czasie.

Przedstawiciele populacji lisa rudego.

M Biocenoza

Zbidr populacji wszystkich gatunkow zyjacych
na danym obszarze w tym samym czasie
i powigzanych wzajemnymi zaleznosciami.

W biocenozie wystepujg zaleznosci miedzygatunkowe,
ktdrych przyktadem jest drapieznictwo.

M Ekosystem

Jednostka ekologiczna, ktdra sktada sie z biocenozy,
czyli organizmow zyjgcych na danym obszarze,
oraz biotopu, czyli nieozywionych elementéw srodowiska.

Sktadniki ekosystemu wzajemnie na siebie oddziatuja.

M Biom

Obszar kuli ziemskiej odznaczajgcy sie dominujgcym
typem roslinnosci oraz charakterystycznym sktadem
gatunkowym, ktory jest zalezny od lokalnych
warunkow klimatycznych.

Przyktadowy biom — las liSciasty strefy umiarkowanej.

I Biosfera

Obszar Ziemi zasiedlony przez organizmy.
Obejmuje on dolng czes¢ atmosfery, zewnetrzna
warstwe skorupy ziemskiej oraz niemal catg hydrosfere.

e

Biosfera to zbidr wszystkich ekosystemow
wystepujgcych na Ziemi.



Srodowisko,
siedlisko I nisza
ekologiczna

Srodowisko, nisza ekologiczna

i siedlisko to wazne pojecia

w ekologii, ktére czesto ze soba
mylimy. RéZnice pomiedzy nimi
wyjasnili$my na przykladzie
orzesznicy leszczynowej — gryzonia
wystepujacego w wielu krajach ik £
Europy, w tym w Polsce. et !

e S Ny orzesznica "+
1 leszczynowa

Srodowisko ety 2
Srodowiskiem nazywamy ogét czynnikéw ozywionych i nieozywionych wystepujgcych na danyrﬁ -
obszarze. Elementy srodowiska wptywaja na zyjgce w nim organizmy, m.in. na ich liczebnosc,
rozmieszczenie i aktywnos¢ zyciowa.

iy

Czynniki srodowiska dzielimy na:
czynniki biotyczne (ozywione) — zwierzeta, rosliny, grzyby, protisty i bakterie,
czynniki abiotyczne (nieozywione) — takie jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza,
pH gleby czy zasolenie wdd.

Srodowisko orzesznicy

Zwierzeta - regulujg liczebnos¢

orzesznicy (np. fasice i sowy
poluja na nig).

Temperatura powietrza — regu-
luje aktywnos¢ zyciowa orzesznicy
(od pazdziernika do kwietnia
orzesznica zapada w sen zimowy).

Rosliny — stanowig pokarm
orzesznicy oraz daja jej  #8
schronienie.

Nastonecznienie — wptywa
na wybor miejsca do zycia (orzesz-
nica preferuje zacienione miejsca).

Sktad powietrza — warunkuje
przezycie orzesznicy (orzesznica
oddycha tlenowo).

Grzyby — moga powodowac
choroby orzesznicy. &

Mikroorganizmy (protisty "ﬁ‘
i bakterie) - moga powodowaé e
choroby orzesznicy. AR

Dostep do wody, wilgotnosé —
warunkujg przezycie orzesznicy.

Nisza ekologiczna

Nisza ekologiczna to wszystkie wymagania zyciowe organizmu lub gatunku wzgledem srodowi-
ska. Dotyczg one m.in. warunkdw i zasobow srodowiska oraz powigzan z innymi organizmami.

Miejsce wystepowania
(siedlisko)

Odzywianie sie

Gtoéwnie nasiona
i owoce, dodatkowo
owady i ich larwy.

Geste lasy lisciaste
z zaroslami leszczynowymi.

Rytm dobowy Aktywnos¢ w ciggu roku

Zima brak aktywnosci
—sen zimowy.

Aktywnosc¢ przewaznie
noca.

Schronienie Naturalni wrogowie

Gniazda wsrod gatezi
lub w dziuplach.

Ptaki drapiezne,
kuny i koty domowe.

Siedlisko

Siedliskiem nazywamy miejsce wystepowania organizmu,
charakteryzujgce sie okreslonymi czynnikami abiotycznymi (m.in.
geograficznymi, klimatycznymi i glebowymi). Siedliskami moga byc¢
np.: podmokia tgka, las lisciasty lub jezioro. W jednym siedlisku
moze wystepowac wiele réznych organizmaow, z ktorych kazdy
ma wtasng, charakterystyczng dla siebie nisze ekologiczna.

Las lisciasty z zaroslami leszczynowymi
— siedlisko orzesznicy i innych gatunkow.

leszczyna
pospolita

Fup BAS e pe

dzieciot duzy




I Rozdziat 5. Ekologia i rdznorodnosc biologiczna

M Tolerancja ekologiczna

Srodowisko, w ktérym Zyja organizmy, sta-
le sie zmienia. Zmieniaja sie np. pory roku,
a wraz z nimi m.in. temperatura powietrza,
dostep do pokarmu i wody, napowietrzenie
gleby czy natlenienie wod. Organizmy moga
przystosowywac si¢ do zmian w §rodowisku,
ale pod warunkiem, ze poszczegélne czyn-
niki srodowiska nie przekrocza okreslonych
warto$ci. Zdolnos$¢ przystosowywania sie
organizmu do zmian zachodzacych w $ro-
dowisku bez szkody dla jego zycia i rozwoju
nazywamy tolerancja ekologiczna.

M Zakres toleranciji ekologicznej

Zakres tolerancji ekologicznej to przedziat

wartosci okreslonego czynnika, w ktérym

dany organizm moze przetrwac. W obrebie
zakresu tolerancji wyrézniamy nastepujace
wartosci:

» minimum i maksimum ekologiczne —
dwie skrajne warto$ci czynnika $rodowi-
ska, pomiedzy ktérymi organizm moze
przezy¢ i ktére wyznaczaja zakres jego
tolerancji ekologicznej;

» optimum — najkorzystniejszy dla danego
organizmu przedzial wartosci danego
czynnika $rodowiska.

Krzywa zakresu toleranciji ekologicznej

b funkcjonowanie organizmu

Czy gatunki rézniag sie zakresem
toleranciji ekologicznej?

Kazdy gatunek moze inaczej reagowac na
zmiany natezenia czynnikéw $rodowiska,
czyli moze wykazywac inna tolerancje eko-
logiczna wzgledem okreslonego czynnika.
Przyktadowo fenki pustynne to lisy, ktére
znakomicie przystosowaly si¢ do zycia na Sa-
harze. Wytrzymuja dobowe wahania tempe-
ratury w zakresie 0—40°C. Nie bylyby jednak
w stanie przetrwaé w Arktyce. Tam zyje inny
gatunek lisa — lis polarny. Lisy polarne moga
przetrwac¢ w temperaturze ponizej —40°C, na-
tomiast nie bylyby w stanie zy¢ na Saharze,
poniewaz temperatura powietrza bytaby tam
dla nich za wysoka.

Fenki pustynne (zdjecie po lewej) zyja w gorgcym Kili-
macie. Majg duze uszy, dzieki ktorym oddajg nadmiar
ciepta. Natomiast lisy polarne (zdjecie po prawej) zyja
w zimnym klimacie i majg mate uszy, aby ograniczy¢
straty ciepfa.

zakres tolerancji ekologicznej

minimalna
wartose czynnika

nietolerancii :  fizjologicznego

maksymalna
wartosé czynnika

strefa : strefa stresu : optimum : strefa stresu : strefa

fiziologicznego !  nistolerancii
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natezenie czynnika srodowiskowego

M Szeroki i waski zakres toleranciji
ekologicznej

Organizm moze mie¢ szeroki lub waski za-
kres tolerancji ekologicznej wzgledem okre-
slonego czynnika. Szeroki zakres tolerancji
oznacza, ze organizm moze przetrwac przy
bardzo réznych wartosciach tego czynnika.
Natomiast waski zakres tolerancji oznacza,
ze organizm moze przetrwac tylko przy nie-
wielkich odchyleniach warto$ci czynnika od
zakresu optimum.

Ten sam organizm moze mie¢ inne zakresy
tolerancji wzgledem réznych czynnikéw, np.
moze funkcjonowa¢ w waskim zakresie tem-
peratur, ale przy réznym nastonecznieniu.
Zakresy tolerancji ekologicznej mozna tez
wyznaczaé dla poszczegélnych gatunkédw.
Gatunki o szerokim zakresie tolerancji wzgle-
dem wielu czynnikéw wystepuja powszechnie
na kuli ziemskiej. Z kolei gatunki o waskim
zakresie tolerancji wzgledem jednego lub
kilku czynnikéw sa obecne jedynie na nie-
wielkim obszarze. Ponadto zakres tolerancji
ekologicznej moze si¢ zmienia¢ w obrebie
gatunku w zalezno$ci od wieku, plci czy stanu
zdrowia danego osobnika.

5.1. Organizm w srodowisku. Tolerancja ekologiczna

M Gatunki wskaznikowe i bioindykacja

Gatunki wskaznikowe (bioindykatory) to
organizmy charakteryzujace sie¢ waskim za-
kresem tolerancji ekologicznej, co oznacza,
ze s3 one szczegblnie wrazliwe na zmiany
warunkéw srodowiskowych. Wymagania
ekologiczne gatunkéw wskaznikowych sa
dobrze poznane, dlatego obecno$¢ lub brak
tych organizméw moze poméc w ocenie sta-
nu $rodowiska w danym miejscu.

Bioindykatory wykorzystuje sie w procesie
bioindykacji, czyli ocenie jakosci srodowiska
— powietrza, wody lub gleby — na podstawie
analizy wystepujacych w nim organizmdéw.
W ocenie jako$ci powietrza bioindykatorami
moga by¢ np. porosty — organizmy wyjat-
kowo wrazliwe na obecnos¢ tlenkéw siarki
w atmosferze. Ich wystepowanie §wiadczy
o czystym powietrzu, natomiast ich brak
moze wskazywac na zanieczyszczenie $ro-
dowiska.

Podobne zastosowanie maja bioindykatory
w ocenie stanu czysto$ci wod. Obecnos¢
okreslonych gatunkéw organizméw wod-
nych pozwala okresli¢ poziom zanieczysz-
czenia Srodowiska wodnego.

Poréwnanie zakresow tolerancji ekologicznej na zasolenie wody u przyktadowych gatunkow

Gatunek A ma waski
zakres tolerancji na poziom
zasolenia wody — wystepuje
w wodach stodkich.

Gatunek B ma szeroki zakres
tolerancji na poziom zasolenia
wody — wystepuje w wodach
zardwno stonych, jak i stodkich.

Gatunek C podobnie jak gatunek A
ma waski zakres tolerancji na po-
ziom zasolenia wody, ale wystepuije
tylko w wodach stonych.

—

funkcjonowanie organizmu

zasolenie wody
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Bioindykacja w praktyce

Do oceny stanu $§rodowiska, oprocz parametréw chemicznych i fizycznych,

mozna wykorzysta¢ bioindykatory (biowskazniki, organizmy wskaznikowe).
Sprawdz, ktére organizmy moga by¢ bioindykatorami i jak wykorzystuje sie
je do sprawdzania stanu czystosci wody i wlasciwosci gleby.

M Przykitady bioindykatoréw

Pstrag potokowy zamieszkuje zim-  Solanka kolczysta jest rosling wy-  Mitek wiosenny wystepuje zwykle
ne, czyste i dobrze natlenione wody.  stepujgca na glebach zasolonych. na glebach bogatych w wapn.

" Jak sprawdzi¢, czy rzeka jest czysta?
Do oceny czystosci rzek moze postuzy¢ identyfikacja
Czes¢ z nich, np. larwy |
wodne, zyja takz

zanieczyszczenia rzeki na skfad gatunkowy wodnych bezkre

.
(] : : : :
% : POH | E E %
; V'Y TG Bos Rl
5 E odchody nawozy odpady Scieki
- : : zgospodarstw :  komunalne
: : rolnych
ko : : : :
N 5 g g :
S T~ D ; P _ Y :
N : — : -
Q0 : : : :
§_ S bardzo niski : niski : niewielki § Sredni wysoki
N : : : :

przyktadowy
bioindykator

szlachetny
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przemystowe

ujgcych w nich wodnych bezkregowcow.
Inne, np. rureczniki i osliczki

oooo

Scieki

:

5.1. Organizm w srodowisku. Tolerancja ekologiczna I

Porosty i ocena stopnia
zanieczyszczenia powietrza

Porosty nadrzewne to organizmy wrazliwe

Dowiedz sie wiecej

luzne strzepki zbite strzepki

grzyba grzyba

na zanieczyszczenie powietrza tlenkiem
siarki(IV) — SO,. Dlatego zestawienie
poszczegdlnych gatunkéw porostéw od
najmniej do najbardziej wrazliwych na SO,
pozwala uzyskac tzw. skale porostowa.

Skale te wykorzystuje sie do oceny stopnia
zanieczyszczenia powietrza na danym terenie.

komorki
glonu

chwytniki

Porosty to organizmy dwusktadnikowe, tzn. zbudowane

Skala porostowa ze strzepek grzybdw oraz z komorek glonu.

niskie wysokie

formy listkowate
i krzaczkowate, np.
brodaczka nadobna

formy skorupiaste formy skorupiaste,
i listkowate, np. np. misecznica
pustutka pecherzykowata proszkowata

brak porostow
(tzw. pustynia
porostowa)

Poziom zanieczyszczenia powietrza SO,.

* Ekologia to nauka o zaleznosciach pomiedzy organizmami oraz pomiedzy organizmami
a srodowiskiem ich zycia.

* Srodowisko to 0gdt czynnikéw ozywionych (biotycznych) i nieozywionych (abiotycznych)
wystepujgcych na danym obszarze.

* Nisza ekologiczna to ogot wymagan zyciowych organizmu lub gatunku, natomiast siedlisko —
przestrzen fizyczna, w ktorej wystepuje dany organizm.

* Tolerancjag ekologiczng nazywamy zdolnosc przystosowania sie organizmmu do zmieniajgcych
sie warunkow srodowiska.

» Zakres toleranciji ekologicznej to przedziat wartosci czynnika srodowiskowego, w ktorym
organizm przezywa i moze funkcjonowac.

* Bioindykatorami sg organizmy o waskim zakresie tolerancji na okreslony czynnik srodowiska.
Dlatego wykorzystuje sie je do oceny stanu srodowiska w danym miejscu.

Polecenia kontrolne

1. Na podstawie wiarygodnych zrédet informaciji porownaj siedliska oraz nisze ekologiczne jastrzebia
zwyczajnego i sowy uszatki.

2. Na podstawie roznych zrodet informacii podaj trzy przyktady bioindykatoréw przydatnych w ocenie
pH gleby.
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5.2. Cechy populacii

Rozrodczosé konkurencje o zasoby srodowiska, np. wode

C—
—

m Cechy populac

Wazne na tej lekcji!
e definicja populacii

e cechy populacii: liczebnos¢, zageszczenie, struktury — przestrzenna, wiekowa i ptciowa

Miedzy osobnikami jednego gatunku zyjacymi
na tym samym terenie wystepuja rézne zalez-
noéci. Osobniki konkurujg ze soba o zasoby
srodowiska, takie jak pokarm czy schronienie,
albo wspolpracuja ze soba w stadach czy gru-
pach rodzinnych. Niezaleznie od faczacych je
relacji tworza populacje — spoteczno$¢, ktérej
cechy mozemy scharakteryzowac.

M Czym jest populacja?

Populacja to grupa osobnikéw tego samego
gatunku zyjacych na okre$lonym obszarze
w tym samym czasie. Populacje tworzg np.
zubry zamieszkujace obecnie Puszcze Biato-
wieska czy biedronki wystepujace w ogrodzie.
Populacje mozemy opisa¢ na podstawie jej

charakterystycznych cech, do ktérych naleza:
» liczebnos¢,

b zageszczenie,

» struktury: przestrzenna, wiekowa i plciowa.

M Liczebnos$¢ i zageszczenie
populaciji

Liczebno$¢ populacji to liczba tworzacych ja
osobnikéw. Populacje zajmuja obszary o réz-
nych powierzchniach (gatunki ladowe) lub
o roznej objetosci (gatunki wodne). Liczbe
osobnikéw przypadajaca na jednostke po-
wierzchni (np. 1 m2) lub objetosci (np. 1 m3)
nazywamy zageszczeniem populacji. Na li-
czebno$¢ i zageszczenie populacji wplywaja
m.in. rozrodczos¢, smiertelno$¢ oraz migracje.

Czynniki wptywajace na liczebnos¢ i zageszczenie populaciji

© rozrodczosé

A,
- A,

e T TS Sue— w

@ smiertelnosé

-

D R

» A

czynniki zwiekszajgce
liczebnos¢ populaciji

» .

czynniki zmniejszajgce
liczebnos¢ populacji

populacja

- im
- |
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@ emigracja - % %

Rozrodczos¢ to liczba nowych osobnikdw,
ktére pojawiaja sie w populacji w danym cza-
sie. Nowe osobniki moga powstawa¢ m.in na
drodze rozmnazania piciowego (np. piskleta
ptakéw) lub rozmnazania bezpiciowego (np.
tulipany kietkujace z cebulek). Dzieki roz-
rodczosci liczebnos¢ danej populacji moze
wzrastac.

Smiertelno$é

Smiertelno$¢ to liczba osobnikéw ginacych
w danej populacji w okre$lonym czasie. Odpo-
wiedni poziom $miertelnosci pomaga zacho-
wac réwnowage w przyrodzie — zapobiega zbyt
duzemu zageszczeniu populacji i zmniejsza

Struktura przestrzenna populacji

1 pozywienie.

Migracje

Migracja nazywamy przemieszczanie sie or-

ganizméw z jednego obszaru na inny. Wyréz-

niamy dwa rodzaje migracji:

» emigracje — ma ona miejsce wtedy, gdy
osobniki opuszczaja dana populacje (np.
z powodu zmniejszania sie zasobéw $ro-
dowiska),

» imigracje — wystepuje ona wtedy, gdy do
populacji przybywaja osobniki tego
samego gatunku z innych populacji (np.
z powodu zwiekszenia sie zasobéw srodo-
wiska).

Struktura przestrzenna populacji to sposéb rozmieszczenia osobnikéw

na zajmowanym przez populacje obszarze. Wpltywaja na nig warunki rodowiska:
czynniki fizyczne oraz stosunki miedzy populacjami. Wiele gatunkéw ma
charakterystyczna dla siebie strukture przestrzenna, a osobniki moga by¢

rozmieszczone na trzy omdéwione nizej sposoby.

M Rozmieszczenie rownomierne

W rozmieszczeniu rownomiernym odlegtosci miedzy
osobnikami lub ich terytoriami sg jednakowe. Wystepuje ono
np. w okresie legowym u gatunkow kolonijnych, takich jak

gtuptaki.

B Rozmieszczenie skupiskowe

W rozmieszczeniu skupiskowym osobniki wystepujg
w oddalonych od siebie grupach. Jest ono charakterystyczne
m.in. dla gatunkow zyjacych w stadach, np. dla wilkow.

M Rozmieszczenie losowe
W rozmieszczeniu losowym uktad osobnikdéw jest

przypadkowy. Wystepuje ono m.in. u roslin, ktérych nasiona

rozsiewa wiatr, np. u klonu.
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Struktura wiekowa i struktura ptciowa populaciji

Osobniki w populacji mozemy podzieli¢ na grupy wedtug wieku oraz wedtug plci.

& Struktura wiekowa populaciji

Struktura wiekowa populacji to udziat w populacji réznych grup wiekowych. Osobniki mozemy
podzieli¢ na trzy gtéwne grupy: osobniki w wieku przedrozrodczym (osobniki mtodociane),
osobniki w wieku rozrodczym (osobniki dojrzate) oraz osobniki w wieku porozrodczym (osobniki
starsze). Analiza struktury wiekowej populacji pozwala prognozowaé losy populacji w przysztosci:
czy bedzie sig ona rozwijac, czy raczej — grozi jej wymarcie. Strukture wiekowa populacji mozemy
przedstawi¢ w formie graficznej w postaci piramidy wieku.

Piramidy wieku populacji

grupy wieku grupy wieku grupy wieku

liczba osobnikéw

liczba osobnikéw

.

liczba osobnikow

[ wiek przedrozrodczy wiek rozrodczy | wiek porozrodczy

Populacja rozwijajaca sie Populacja ustabilizowana Populacja wymierajaca

W populacji ustabilizowanej
liczba osobnikéw w poszcze-
golnych grupach wiekowych
jest zblizona, przy czym dominuija liczebnie nad
osobnikéw starzejgcych sie osobnikami mtodocianymi.
jest najmniej. Liczebnos¢ takiej  Liczebnos$¢ takiej populacji
populacji bedzie sie utrzymy- bedzie malata.

waé na stalym poziomie.

W populacji wymierajacej
osobniki w wieku roz-
rodczym i porozrodczym

W populacji rozwijajacej sie
wystepuje duzo osobnikow
miodocianych, ktére dominuja
liczebnie nad osobnikami
dojrzatymi. Liczebnos¢ takiej
populacji bedzie rosta.

& Struktura piciowa populaciji

Struktura ptciowa populacji to stosunek liczby
osobnikéw zenskich do liczby osobnikdw
meskich. Wtasciwe proporcije liczby osobnikow wiek
poszczegodlnych pici pozwalajg populacii sie
rozwijaé. Zwykle w populacjach rozwijajacych
sig i ustabilizowanych liczba osobnikow
zenskich i meskich jest zblizona.

Piramida wieku i pici populacji

Struktury: wiekowa i ptciowg mozemy przed-
stawic¢ graficznie na wspdlnym wykresie,
nazywanym piramida wieku i ptci.

Piramida wieku i pici pozwala na dokiadniejsze
prognozowanie dalszych loséw populacji

niz piramida przedstawiajaca jedynie podziat

na klasy wiekowe. Niedobdr osobnikow jednej

z pici moze bowiem stanowié czynnik
ograniczajacy rozwoj populacii.

liczba osobnikow
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5.2. Cechy populacji

Charakterystyka wybranych cech populacji mniszka lekarskiego

Mniszek lekarski to roélina wieloletnia, ktéra

w pierwszym roku wyksztalca jedynie rozetke lisci,
a w kolejnych latach — réwniez kwiaty i owoce.
Zageszczenie, liczebno$é i strukture przestrzenna
populacji mniszka lekarskiego wystepujacego

np. na trawniku przy szkole mozemy okregli¢

za pomoca metody kwadratu. Metoda ta polega

na policzeniy, ile i jakich osobnikéw populacji
miesci sie w kwadratach wyznaczonych na bada-

nym obszarze. , _ ,
W metodzie kwadratu liczy sie tylko te

organizmy, ktére w cafosci lub w wigkszej
czesci znajduja sie wewnatrz kwadratu.

Bl Przebieg obserwacji

1. Wyznacz w ogrodzie lub na trawniku 3—5 kwadratéw o boku 1 m. Mozesz to
zrobi¢ za pomocg sznurka lub patykéw o odmierzonej dtugosci.

2. Policz, ile osobnikéw mniszka lekarskiego znajduje sie w kazdym kwadracie.
Okredl, ile z nich jest tegorocznych (mala rozetka lisciowa bez kwiatéw i pakéw),
a ile — kilkuletnich (duza rozetka lisciowa, obecne kwiaty lub owoce).

3. Zestaw dane w postaci tabeli.

Kwadrat 1 Kwadrat 2 Kwadrat 3 Suma

Osobniki tegoroczne V2,
Osobniki kilkuletnie VL 74 / :
Liczba wszystkich osobnikéw w kwadratach vV /0, ‘? I

4. Okre$l zageszczenie osobnikéw w populacji — w tym \
przypadku érednig liczbe osobnikéw przypadajaca
na 1 m2. W tym celu podziel sume wszystkich osob-
nikéw w kwadratach przez liczbe kwadratéw.

5. Oszacuyj liczebno$¢ populacji mniszka lekarskiego
na badanym terenie — okresl szacunkowo wielkos¢
powierzchni trawnika w metrach kwadratowych,

a nastepnie pomnéz uzyskana warto$é przez $rednia
liczbe osobnikéw przypadajaca na 1 m2.

6. Ocen, czy jest to populacja rozwijajaca sie. Podziel

liczbe osobnikéw tegorocznych przez sume wszyst-
kich osobnikéw zliczonych w kwadratach, a wynik
pomnéz przez 100%. Analogiczne dzialanie wykonaj
dla osobnikéw kilkuletnich. W ten sposéb
otrzymasz procentowy udzial osobnikéw z kazdej
z grup w populagji.

7. Na podstawie obserwacji okregl, jaki typ rozmiesz-
czenia — réwnomierny, skupiskowy czy losowy —
cechuje populacje mniszka lekarskiego.

Mniszek lekarski.
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I Rozdziat 5. Ekologia i roznorodnosc biologiczna

Populacja nazywamy grupe osobnikow tego samego gatunku, zyjacych na okreslonym obsza-
rze w tym samym czasie.

Liczebnos¢ populaciji to liczba wszystkich osobnikow tworzgcych dang populacie.

Zageszczenie populaciji to liczba osobnikéw w przeliczeniu na jednostke powierzchni (np. 1 m?)
lub objetosci (np. 1 m3).

Na liczebnosc¢ i zageszczenie osobnikdow w populacji wptywaja nastepujace czynniki:

— rozrodczosc,

— Smiertelnosc,

— migracje.

Struktura przestrzenna populaciji to sposob rozmieszczenia osobnikdw tej populaciji na zajmo-

wanym przez nig obszarze. Wyrdzniamy trzy rodzaje rozmieszczenia osobnikow populaciji w prze-
strzeni:

— rozmieszczenie rownomierne — osobniki wystepujg w mniej wiecej jednakowej odlegtosci
od siebie,

— rozmieszczenie skupiskowe — osobniki zyjg w grupach,

— rozmieszczenie losowe — 0sobniki sg rozmieszczone w sposob przypadkowy.

Struktura wiekowa populacji nazywamy udziat w populacji osobnikow w poszczegdlnych
grupach wiekowych. Wyrdzniamy trzy gtowne grupy wiekowe:

— wiek przedrozrodczy — osobniki mtodociane, niedojrzate ptciowo,
— wiek rozrodczy — osobniki dojrzate, zdolne do rozrodu,
— wiek porozrodczy — osobniki starsze, niezdolne do rozrodu.

Struktura ptciowa populacji to stosunek liczby osobnikéw zenskich do liczby osobnikow
meskich.

1.
2.

3.
4.
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Polecenia kontrolne

Opisz, w jaki sposob migracje wptywaja na liczebnos¢ populacii.
Korzystajac z wiarygodnych zrédet informaciji, podaj trzy przyktady gatunkow, ktére cechujg sie
réznymi typami rozmieszczenia osobnikow w populacii.

Wyjasnij, czym rézni sie zageszczenie od struktury przestrzennej populacii.

Przeprowadz obserwacije liczebnosci i zageszczenia oraz okresl strukture

przestrzenng populacji babki lancetowatej na wybranym przez siebie trawniku.

Zastosuj metode kwadratu. Zadanie wykonaj w zeszycie.

Kwadrat 1 Kwadrat 2 Kwadrat 3
e )
Liczba wszystkich /
oo // ///// 7
ol // /
w populaciji %

Babka

m Oddziatywania miedzy organizmami.

Zaleznosci nieantagonistyczne

Wazne na tej lekcji!

* znaczenie zaleznosci nieantagonistycznych w ekosystemie
¢ przykfady mutualizmu obligatoryjnego, mutualizmu fakultatywnego i komensalizmu

W jednym siedlisku zyja populacje wielu ga-
tunkéw, a miedzy nalezacymi do nich osobni-
kami wystepuja réznorodne zaleznosci. Przy-
ktadowo rosnaca na trawniku koniczyna biata
konkuruje z innymi roslinami o wode, $wiatlo
stoneczne, przestrzen oraz owady zapylajace.
Na jej lisciach zeruja m.in. mszyce, ktére sa
zjadane przez biedronki. Niektdre interakcje
z innymi gatunkami przynosza koniczynie
straty, a inne — zyski. W dalszej czesci tekstu
poznasz dokladniej te i inne zaleznosci miedzy
organizmami.

M Rodzaje zaleznosci pomiedzy
organizmami

Wyrézniamy dwa gléwne rodzaje zaleznosci

(interakcji) miedzy organizmami: zaleznosci

nieantagonistyczne i antagonistyczne.

Zalezno$ci nieantagonistyczne to zalez-
nosci, w ktérych przynajmniej jedna ze stron
odnosi korzysci i zadna ze stron nie ponosi
strat. Zaliczamy do nich: mutualizm obli-
gatoryjny, mutualizm fakultatywny oraz
komensalizm.

Zalezno$ci antagonistyczne to takie
zaleznosci, w ktérych przynajmniej jedna
ze stron ponosi straty. Do takich interakcji
zaliczamy: roélinozerno$¢, drapieznictwo,
pasozytnictwo i konkurencje.

Zaleznosci miedzy organizmami mozemy
rozpatrywac na poziomie osobnikéw, popu-
lacji lub catych gatunkéw. Niektére z nich
dotycza réwniez osobnikéw tego samego
gatunku. Przyktadem takiej zaleznosci jest
konkurencja wewnatrzgatunkowa, ktéra
poznasz na nastepnej lekcji (+s. 126).

Charakterystyka poszczegélnych zaleznosci miedzy organizmami

Zaleznosci miedzy organizmami

l

l

nieantagonistyczne

antagonistyczne

lancetowata.

l

l

l

l

l

l

Mutualizm
obligatoryjny
Zaleznosé,
ktdra przynosi
korzysc¢ obu
stronom i jest
niezbedna do
ich przezycia.

Mutualizm
fakultatywny
Zaleznosc,
ktora przy-
nosi korzysc¢
obu stronom,
ale nie jest
niezbedna do
ich przezycia.

)

I

Zaleznoscg,
ktéra przy-
nosi korzysc¢

a druga stro-

na nie czerpie
Z niej zyskow

ani nie ponosi
strat.

©

Komensalizm

jednej stronie,

Konkurencja Roslinozer- Pasozyt-
Zaleznosé, nos¢ i dra- nictwo
w ktérej pieznictwo Zaleznosé,
osobniki Zaleznosci, w ktorej jeden
wspoétzawod- w ktérych je- organizm
nicza o te den organizm (pasozyt)
same zasoby zjada osob- zyje kosztem
srodowiska. niki innego drugiego
gatunku. organizmu
(zywiciela).
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Czym jest mutualizm?

Mutualizm to nieantagonistyczne oddziatywanie miedzygatunkowe,
w ktérym obie strony odnosza korzysci.

Mutualizm obligatoryjny

Mutualizmmem obligatoryjnym nazywamy obustronnie korzystnag
zaleznos¢ miedzy organizmami, niezbedng im do przezycia.

Roslinozercy i mikroorganizmy
trawigce celuloze

Zwierzeta roslinozerne nie potrafig samodzielnie
trawic celulozy, ktdra wystepuje w duzej ilosci
w ich pokarmie. Dlatego w przewodzie pokarmowym
roslinozercow (np. krow) zyja mikroorganizmy
rozktadajgce celuloze. Dzigki temu zwierzeta
uzyskujg substancje odzywcze, a mikroorganizmy
— odpowiednie warunki do zycia.

Mikoryza

Mikoryza to zaleznos¢ migdzy grzybem
a korzeniami rosliny, np. drzewem. Grzyb zapewnia
roslinie lepszy dostep do wody i sktadnikow
mineralnych oraz wytwarza substancje
pobudzajgce jej wzrost. Z kolei korzenie rosliny
dostarczajg grzybowi zwigzki organiczne
wytworzone przez rosline podczas fotosyntezy.

Figowce i osy figowe

Osa figowa sktada jaja wewnatrz kwiatostanu
figowca pospolitego, a jej larwy zapylaja
rosline. Jest to przyktad mutualizmu
obligatoryjnego, poniewaz figowiec nie

moze byC zapylony przez inne owady,

a 0sa nie moze sie rozmnazac bez figowca.

Koralowce i jednokomérkowe glony

Wewnatrz tkanek niektérych koralowcow zyja
glony. Koralowce zapewniajg glonom stabilne

i bezpieczne srodowisko zycia oraz substancje
potrzebne do fotosyntezy. W zamian za to
otrzymujg od glondw niezbedne im do zycia
zwigzki organiczne oraz tlen.
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Mutualizm fakultatywny

Mutualizm fakultatywny to obustronnie korzystna zaleznosc
miedzy organizmami, ktora nie jest niezbedna do przezycia
zadnej ze stron i moze wystepowac okresowo.

Rozsiewanie nasion

W rozsiewaniu nasion pomagajg zwierzeta,
ktore zjadajg, a nastepnie wydalajg nasiona
wraz z odchodami. Dzigki temu zwierzeta
zyskujag zrodto pokarmu, a rosliny
rozprzestrzeniajg sie w srodowisku.

Usuwanie pasozytéw zewnetrznych
Bakojady to ptaki, ktére odzywiajg sie
owadami pasozytujgcymi na roslinozernych
ssakach, m.in. na nosorozcach. W ten
Sposob bgkojady majg zapewnione
poOzywienie, a N0sorozce pozbywajg sie
szkodliwych pasozytow.

Ochrona w zamian za transport

Pustelnik nie ma pancerza na odwtoku, dlatego
chowa odwiok w pustej muszli. Nastepnie
przyczepia do niej ukwiaty, zeby odstraszaty
drapiezniki. Ukwiaty rowniez uzyskujg korzysci
z tej interakcji — otrzymujg srodek transportu
oraz szanse na zdobycie pokarmu.

Ochrona w zamian za pozywienie
Mszyce to pasozyty, ktdre wysysajg z roslin duze
ilosci soku bogatego w cukry. Nadmiar soku
wydalajg w formie stodkiej i lepkiej spadzi, ktora
stanowi cenne zrodto pokarmu dla mrowek.

W zamian za pozywienie mrowki nie tylko chronig
mszyce, lecz takze przenosza je na nowe rosliny.



Rozdziat 5. Ekologia i réznorodnos¢ biologiczna

Na czym polega komensalizm?

Komensalizm to zalezno$¢ nieantagonistyczna, w ktérej jedna strona odnosi korzysci,
a druga strona nic nie zyskuje, ale tez nie ponosi zadnych strat.

M Przyktady komensalizmu

Roézanki sktadaja jaja do wnetrza matzy jak
do inkubatoréw. Mate rybki opuszczajg matze
po wylegu, nie wyrzgdzajgc im krzywdy.

Pakle przyczepiaja sie do ciata wieloryba, dzieki
czemu moga przemieszczac sie wraz z nim, by odfil-
trowywac z wody resztki pokarmu. Obecnosc¢ pakli
nie wptywa na funkcjonowanie wieloryba.

Czaple ztotawe zywig sie owadami ptoszonymi
przez bawoty afrykanskie. Bliskie sgsiedztwo czapli
w zaden sposob nie wptywa na pasgce sie bawoty.

Niektore gatunki storczykéw rosng na gateziach

i pniach drzew. Drzewa nic na tym nie zyskujg ani nic
nie tracg, poniewaz storczyki samodzielnie pobierajg
wode i wytwarzajg pokarm podczas fotosyntezy.

* Zaleznosci nieantagonistyczne to zaleznosci, w ktérych przynajmniej jedna ze stron odnosi
korzysci, a zadna ze stron nie ponosi strat. Nalezg do nich:

— mutualizm — obopdinie korzystna interakcja, ktdra moze by¢ konieczna do przezycia obu stronom
(mutualizm obligatoryjny) lub nie by¢ niezbedna do przezycia zadnej ze stron (mutualizm fakulta-

tywny),

— komensalizm - interakcja, w ktorej jedna strona odnosi korzysci, a druga nie czerpie zyskow ani

nie ponosi strat.

Polecenia kontrolne
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1. Przeanalizuj przedstawiony wykres, a nastepnie
sformutuj wniosek dotyczgcy wptywu mikoryzy
na wzrost bazylii pospolitej. Wyjasnij, jakie
znaczenie ma mikoryza dla upraw lesnych.

2. Wyjasnij, czym rozni sie komensalizm
od mutualizmu.

4 wysokos¢ roslin [cm]
50 sadzonki z mikoryzag
40 sadzonki bez mikoryzy
30
20
10
0_//|IIIIII|II|II|III|III|IIIIIII|:
38 45 48 51 55 59 67
dni wzrostu

Wazne na tej lekcji!

m Zaleznosci antagonistyczne

e skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowe;
e adaptacje roslinozercow, drapieznikow i pasozytow do zdobywania pokarmu
* adaptacje obronne roslin, ofiar drapieznikow i zywicieli pasozytow

W ekosystemach organizmy nie tylko wspot-
pracuja, ale tez konkuruja o zasoby i zwalcza-
ja sie nawzajem. Zaleznosci, ktére przynosza
straty przynajmniej jednej ze stron, nazy-
wamy zalezno$ciami antagonistycznymi.
Naleza do nich: konkurencja, drapieznictwo,
ro$linozernosc¢ i pasozytnictwo.

M Czym jest konkurencja?

Konkurencja to zalezno$¢ antagonistyczna,
w ktdrej organizmy wspétzawodniczg ze soba

o te same zasoby $§rodowiska i ponosza straty.
Wyrédzniamy konkurencje miedzygatunkowa
i konkurencje wewnatrzgatunkowa.

B Konkurencja miedzygatunkowa

Konkurencja miedzygatunkowa wystepuje
miedzy osobnikami nalezacymi do réznych
gatunkoéw. Dochodzi do niej wtedy, gdy dwa
gatunki wystepujace na jednym terenie maja
zblizone nisze ekologiczne (+s. 111) i korzy-
staja z tych samych zasobéw srodowiska.

Skutki konkurencji miedzygatunkowej

Skutkiem konkurencji miedzygatunkowej moze by¢ wyparcie konkurencyjne

lub modyfikacja niszy ekologicznej.

M Wyparcie konkurencyjne

Proces ten polega na wyparciu z danego obszaru
jednego gatunku przez inny gatunek, lepiej przy-
stosowany do zycia w danym srodowisku.

B Modyfikacja niszy ekologicznej

Modyfikacja niszy ekologicznej moze polegac
m.in. na zmianie miejsca schronienia lub diety,
€O pozwala na zmniejszenie konkurencji.

Wiewiorki szare, sprowadzone z Ameryki Pétnocne;j
m.in. do Wielkiej Brytanii, wypierajg rodzime wiewiorki
pospolite. Sg wieksze i silniejsze od wiewidrek pospo-
litych oraz przenosza smiertelnego dla nich wirusa.

Rysie konkurujg o pokarm z wilkami i niedzwiedziami.
Jesli te trzy gatunki zwierzat wystepujg w jednym re-
gionie, to rysie ograniczajg swojg diete do mniejszych
ofiar i unikajg otwartych przestrzeni.
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B Konkurencja wewnatrzgatunkowa

Konkurencja wewnatrzgatunkowa wyste-
puje miedzy osobnikami tego samego
gatunku tworzacymi jedna populacje. Jed-
nym z jej skutkow jest selekcja osobnikéw
w wyniku dziatania doboru naturalnego.
Dobér naturalny polega na tym, ze osobnik
lepiej przystosowany do warunkéw srodowi-
ska ma wieksza szanse na przezycie i wyda-
nie na $wiat potomstwa (»s. 94). Pozwala to

utrzymac liczebnos$¢ populacji na optymal-
nym poziomie. Na intensywnos$¢ konkuren-
cji wewnatrzgatunkowej wplywa zageszcze-
nie populacji — im jest ono wieksze, tym
silniejsza konkurencja o zasoby $§rodowiska.

Konkurencja wewnatrzgatunkowa jest sil-
niejsza niz konkurencja miedzygatunkowa,
poniewaz przedstawiciele tego samego
gatunku maja najbardziej podobne do siebie
nisze ekologiczne.

Skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej

Skutkami konkurencji wewnatrzgatunkowej moga by¢ migracje, terytorializm
lub ustalenie hierarchii spotecznej w stadach. Przeanalizuj je na ponizszych
przyktadach.

M Migracje

W wyniku wzrastajgcego zageszczenia czesc
osobnikéw migruje w poszukiwaniu nowych
terendw do zycia. Migracje wystepujg np. u stoni
afrykanskich. W porze suchej, gdy zasoby wody

i pozywienia sg ograniczone, grupy stoni moga sie
rozdziela¢ i migrowac¢ w réznych kierunkach, aby
zmniejszy¢ konkurencje wewnatrz stada.

M Terytorializm

Terytorializm to zjawisko, w ktérym organizmy
bronig okreslonego obszaru — terytorium — przed
innymi osobnikami tego samego gatunku. Teryto-
rium to stuzy zazwyczaj do zdobywania zasobow,
takich jak pozywienie czy partnerzy do rozrodu.
Przyktadem oznaczania terytorium jest sSpiew
samcow ptakow, np. trznadli.

M Hierarchia spoteczna

Hierarchia spoteczna polega na podziale populacii
na grupy lub klasy spoteczne, w ktérych osobniki
silniejsze zajmuja wyzsze pozycje. Przyktadowo

w stadzie wilkdw rozmnazajg sie tylko dominujgacy
samiec i dominujgca samica, a podczas positkdw
wystepuje Scista hierarchia w dostepie do upolo-
wanej zdobyczy.

M Roslinozernos$¢ i drapieznictwo
Roslinozernos¢ i drapieznictwo to interak-
cje antagonistyczne, w ktérych jeden orga-
nizm zjada drugi organizm. Roslinozercy
i drapiezniki odnosza z tych relacji korzy-
$ci, natomiast zjadane przez roslinozercéw
roéliny i ofiary drapieznikéw ponosza straty.
Zjadajac inne organizmy, roslinozercy
i drapiezniki reguluja ich liczebno$¢ w sro-
dowisku. Rosélinozercy zwykle zjadaja tylko
niektoére czesci roslin. Nadgryzione rosliny
sa jednak bardziej narazone na ataki pasozy-
téw lub moga zgina¢ w wyniku uszkodzen.
Drapiezniki z kolei zwykle zabijaja i zjadaja
osobniki stabe lub chore. Gdy w wyniku
intensywnego Zerowania spada liczebno$c¢
roélin, roslinozercom trudniej jest zdo-
by¢ pokarm, dlatego ich liczebnos¢ takze
maleje. W efekcie spadku liczby roslinozer-
céw wzrasta liczba roslin, co z kolei skutkuje
wzrostem liczby roélinozercéw. W podobny
sposéb jest od siebie uzalezniona liczebnos¢
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5.4. Zaleznosci antagonistyczne

drapieznikow i liczebnos¢ ich ofiar (np.
zajecy arktycznych i rysi kanadyjskich). Taka
relacje, w ktérej zmiana liczebnosci gatunku
zjadanego pociaga za soba zmiane liczebno-
$ci gatunku zjadajacego, nazywamy ukta-
dem zjadajacy-zjadany.

Wykres regulacji liczebnosci w ukfadzie
roslinozerca-roslina

-
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Cykliczne zmiany liczebnosci rysi i zajecy w Kanadzie. Zmiany liczebnosci rysi i zmiany liczebnosci zajecy
wykazuja jednakowa cyklicznos¢ (8—11 lat), lecz sg wzgledem siebie nieco przesuniete w czasie.
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Roslinozernosc
Roslinozercy wyksztalcili réznorodne
przystosowania (adaptacje), ktére umozliwiaja
im skuteczne zdobywanie pokarmu.

Réwnoczesnie u roslin rozwinelo sie wiele
sposobdw na obrone przed zjedzeniem.

M Przystosowania roslinozercow do zjadania roslin

Pokarm roslinny jest ubogi w zwigzki wysokoenergetyczne
i budulcowe. Zawiera on takze duze ilosci trudnego

do strawienia cukru — celulozy. Dlatego u roslinozercow
wyksztatcito sie wiele przystosowan, dzieki ktorym moga
oni rozdrabniaé, trawic i zjadac duze ilosci roslin.

Budowa zebéw Dtuga szyja

Gryzonie (np. wiewiorki) majg ostre, Dtuga szyja umozliwia zyrafom dostep
stale rosngce siekacze umozliwiajace do lisci nawet wtedy, gdy znajdujg sie
im rozgryzanie gatezi lub orzechdw. one bardzo wysoko.

przetyk zwacz  dwunastnica

czepiec

trawieniec

Czterokomorowy zotadek Budowa dzioba

Przezuwacze majg czterokomorowy Ptaki odzywiajgce sie nasionami
zotadek, w ktorym zyjg bakterie i protisty. (np. grubodzidb) majg grube i masywne
Te mikroorganizmy, rozktadajgc celuloze, dzioby, dzieki ktorym roztupuja tupiny
utatwiajg przezuwaczom trawienie. nasienne.
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M Adaptacje obronne roslin

Rosliny bronig sie przed roslinozercami na wiele sposobdw. Wykorzystujg w tym celu
obrone mechaniczng, obrone chemiczng i obrone bierna.

Obrona mechaniczna

Obrona mechaniczna polega na wytwarzaniu
przez rosliny struktur, takich jak kolce lub
ciernie, ktore maja zniechecic roslinozerce.

Kolce chronig przed
zjedzeniem m.in. dzika roze.

Obrona chemiczna Obrona bierna

Obrona chemiczna to wytwarzanie przez rosliny Obrona bierna roslin polega na upodabnianiu
substancji trujgcych, odstraszajgcych zapachem sie do otoczenia lub do gatunkéw unikanych
lub pogarszajgcych walory smakowe. przez roslinozercow.

¥

Trujgce zwiazki chemiczne wystepuja
np. w organach pokrzyka wilczej jagody.

Litopsy rosng na pustyniach i wygladem
przypominajg kamienie, co jest bardzo
dobrym kamuflazem ochronnym.

Parzgce wioski z substancjami
draznigcymi skére wystepuja
m.in. u pokrzywy.

Jasnota wygladem przypomina pokrzywe,
ale nie ma parzacych witoskow.
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Drapieznictwo

Przezycie drapieznikéw zalezy od skutecznosci ich polowania, z kolei
przezycie ofiar — od unikania atakéw. Stad u jednych i drugich tyle adaptacji
oraz strategii umozliwiajacych atak lub obrone.

M Adaptacje obronne ofiar drapieznikow

Nie kazdy atak drapieznika jest udany. Jest tak dlatego, ze ofiary drapieznikéw
wyksztatcity rézne formy obrony.

M Przystosowania drapieznikow do chwytania ofiar
Drapiezniki sg bardzo dobrze przystosowane do wyszukiwania oraz chwytania ofiar.
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Aktywny poscig
Wiele drapieznikdw (np. gepard) najpierw tropi,
a nastepnie goni swoje ofiary. Pomagaja im
w tym m.in. dobry wzrok, stuch i wech, a takze
silnie rozwiniete miesnie.

Putapki

Czes¢ pajakow buduije lepkie sieci towne,
w ktore tapig sie drobne owady.

Obezwtadnianie ofiary

Kameleon obezwtadnia ofiare uderzeniem dtugiego
jezyka. Niektore weze paralizujg swoje ofiary jadem.
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Atak z powietrza

Ptaki drapiezne majg masywne i zaostrzone szpony,
ktore utatwiajg im schwytanie i przytrzymanie ofiary.
Ich dzioby sg ostro zakoriczone, co utatwia
rozrywanie zdobyczy.

Atak z ukrycia

Niektore zwierzeta (np. lampart) skradajg sie
i zblizajg do ofiary, a nastepnie rzucajg sie
na nig z zaskoczenia.

Ucieczka

Ucieczka to najczesciej stosowana forma
obrony przed drapieznikami. Zwierzeta, ktdre
stosujg te strategie (np. antylopy), majg zwykle
dobry stuch, wech i wzrok, co umozliwia im
wczesne wykrycie niebezpieczenstwa.

Zycie w stadzie

Zwierzeta zyjgce w stadzie (np. surykatki) majg
wieksza szanse na dostrzezenie drapieznika
i zasygnalizowanie jego obecnosci innym osobnikom.

. ' by ¥ I o ey
Struktury ochronne '

Obecnos¢ struktur ochronnych (m.in.

muszli, pancerzy oraz kolcow) ma zniechecic
potencjalnego drapieznika. Jesli mimo wszystko
dojdzie do ataku, to struktury te chronig migkkie
czesci ciata ofiary.

Mimetyzm- |

Mimetyzm to upodobnienie sie barwg lub
ksztattem ciata do otoczenia. W ten sposob
potencijalne ofiary (np. straszyki) mogg pozostac
niezauwazone przez drapieznika.

Ubarwienie ostrzegawcze
Skora wielu ptazéw (m.in. drzewotazow) wydziela

toksyczne substancije. Takie gatunki sg zwykle
jaskrawo ubarwione, co petni funkcje ostrzegawcza.
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M Pasozytnictwo

Pasozytnictwo to interakcja antagoni-
styczna, w ktérej jeden organizm (pasozyt)
odzywia sie kosztem innego organizmu,
zwanego zywicielem lub gospodarzem.
W zaleznosci tej pasozyt odnosi korzysci,
a zywiciel ponosi straty. Celem pasozyta
nie jest zabicie zywiciela, tylko jak naj-
dluzsze jego wykorzystywanie. Obecno$¢

pasozyta ostabia jednak organizm zywi-

ciela, co moze doprowadzi¢ do jego $mierci.

W zalezno$ci od lokalizacji pasozyta wyrdz-

niamy:

» pasozyty wewnetrzne — zyja we wnetrzu
ciala zywiciela,

» pasozyty zewnetrzne — Zyja na powierz-
chni ciata zywiciela.

Przystosowania pasozytow do zdobywania pokarmu

Pasozyty zewnetrzne i pasozyty wewnetrzne réznia sie przystosowaniami

do zdobywania pokarmu.

M Przyktady przystosowan pasozytow zewnetrznych

Wesz ludzka ma sptaszczone ciato utatwiajgce jej
poruszanie sie po zywicielu. Jej odndza majg wyro-
stek i ruchomy pazurek, dzieki ktérym wesz moze
trzymac sie wtosow.

Samice komarow majg specjalnie zbudowany aparat
gebowy, ktory pozwala im przebic¢ skére cztowieka

i odzywiac sie jego krwia.

M Przykfady przystosowan pasozytow wewnetrznych

umozliwiajg przycze-
pienie sie do Sciany
jelita zywiciela.

Tasiemiec nie ma
uktadu pokarmowego —
substancje odzywcze
wchtania catg
powierzchnig ciata.
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Przyssawki i haczyki

Na powierzchni ciata tasiemca

znajduje sie ostonka, ktdra chroni
je przed strawieniem i reakcjg ukta-
du odpornosciowego zywiciela.

Kazdy czton ciata
tasiemca produkuje

ok. 100 tys. jaj — zwieksza
to szanse na znalezienie
kolejnego zywiciela.

macica
wypemniona
jajami

5.4. Zaleznosci antagonistyczne I

Przystosowania zywicieli do unikania pasozytéw

Organizmy bedace zywicielami pasozytéw nie sg zupelnie bezbronne.
Wyksztalcity si¢ u nich rézne mechanizmy chroniace przed pasozytami.

B Mechanizmy B Mechanizmy M Usuwanie
odpornosciowe chemiczne pasozytéw

Uktad odpornosciowy zwierzat Niektore rosliny, np. cebula
reaguje na obecnosc pasozytow i czosnek, wydzielajg zwigzki
wewnetrznych i zwalcza je za
pomoca biatych krwinek.

Matpy pozbywaja sie pasozytow
z powierzchni ciata podczas wza-

odstraszajgce pasozyty. jemnego iskania sie.

* Konkurencja to zaleznos¢, w ktdrej organizmy wspotzawodniczg ze sobg o te same zasoby sro-
dowiska. Wyrdzniamy konkurencje: miedzygatunkowa i wewnatrzgatunkowa.

* Roslinozernoscia nazywamy interakcje, w ktorej jeden organizm (roslinozerca) odnosi korzysci,
a drugi (roslina) ponosi straty. Roslinozercy zwykle zjadajg tylko niektore czesci roslin.

* Drapieznictwo polega na tym, ze jeden organizm (drapieznik) odnosi korzysci, a drugi (ofiara)
ponosi straty. Drapiezniki atakujg, zabijajg i zjadaja swoje ofiary.

¢ Pasozytnictwo to interakcja, w ktorej jeden organizm (pasozyt) zyje i odzywia sie kosztem drugie-
go organizmu (zywiciela).

Polecenia kontrolne

1. Omow skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i konkurencji miedzygatunkowej.
2. Przedstaw przystosowania do zdobywania pokarmu na przyktadzie wybranej zaleznosci
antagonistyczne;.
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m Funkcjonowanie ekosystemu

Wazne na tej lekcji!
* pojecia: ekosystem, biotop, biocenoza

e zaleznosci pokarmowe w ekosystemie (sie¢ pokarmowa, tancuch pokarmowy)

e przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie

Na jednym terenie w tym samym czasie zyje
wiele réznych populacji. Na przyktad w lesie
rosna rézne gatunki drzew, krzewdéw, mchéw
czy grzybéw. Wystepuja w nim takze liczne
gatunki zwierzat, takich jak mrowki, pajaki,
sarny i zajace, a w lesnej glebie zyje m.in.
wiele gatunkéw mikroorganizméw. Popula-
Cje te sa ze sobg powiazane réznorodnymi
zaleznos$ciami. Nie mogltyby jednak funk-
cjonowac, gdyby nie otaczajace je elementy
przyrody nieozywionej: gleba, skaty, woda,
energia sfoneczna i powietrze. Wszystkie ele-
menty ozywione i nieozywione tworzga jeden
sprawnie dziatajacy system, ktéry w ekologii
nazywamy ekosystemem.

M Czym jest ekosystem?

Ekosystem to podstawowa jednostka eko-
logiczna, ktéra sktada sie z biocenozy, czyli
elementéw ozywionych, oraz z biotopu,
czyli elementéw nieozywionych.

Podziat ekosystemoéw

r{ Elementy ekosystemu h

biocenoza biotop
¢ populacje wszystkich e wszystkie nieozy-
gatunkow zyjacych wione elementy

na okreslonym
terenie w tym samym
czasie, powigzane
ze soba wzajemnymi
zaleznosciami

Ssrodowiska, np.
temperatura i wil-
gotnos¢ powietrza,
struktura oraz
zyznos$¢ gleby

Ekosystemy moga zajmowac obszary o réz-
nej wielko$ci, moga réwniez wzajemnie sie
w sobie zawieral. Przyktadowo pojedynczym
ekosystemem moze by¢ zaréwno niewielki
staw, jak i caty las, w ktorego obrebie ten
staw sie znajduje. Ponadto gatunki wystepu-
jace w danym ekosystemie wchodza ze soba
w rézne interakcje. Jednym z rodzajéw tych
interakcji sa zalezno$ci pokarmowe, w kto-
rych jedne organizmy stanowia pokarm dla
innych organizmodw.

Rodzaje ekosystemoéow

ekosystemy naturalne

ekosystemy poétnaturalne

ekosystemy sztuczne

e Powstajg bez udziatu cztowieka. e Powstajg w wyniku przeksztat- | e Sgtworzone i zmieniane przez

Ich przyktadami sg jeziora, cen ekosystemow naturalnych cztowieka. Naleza do nich m.in.
morza, lasy i puszcze. przez cztowieka. Ich przyktada- pola uprawne, sady, stawy
mi sg koszone faki i pastwiska. hodowlane i winnice.
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M Czym jest poziom troficzny?

Poziom troficzny to grupa organizméw
pozyskujacych pokarm w podobny sposéb.
Podstawowe poziomy troficzne to produ-
cenci i konsumenci.

Producenci

Producenci to organizmy samozywne,
zdolne do wytwarzania zwigzkéw organicz-
nych z prostych zwiazkéw nieorganicznych.
Sa nimi rosliny zielone oraz niektére bakte-
rie 1 protisty.

Konsumenci

Konsumentami nazywamy organizmy

cudzozywne, ktdére uzyskuja materie orga-

niczng z innych organizméw. Do konsumen-

téw nalezg zwierzeta, pasozytnicze rosliny

oraz niektére grzyby, bakterie i protisty.

W obrebie konsumentéw wyrézniamy:

» konsumentow I rzedu — sa nimi roslino-
zercy oraz pasozyty roslin,

» konsumentoéw II rzedu i kolejnych rze-
dow — do tej grupy naleza migsozercy oraz
pasozyty zwierzat.

Lancuch spasania

Producent Konsument | rzedu

bordwka czarna Slimak winniczek

kancuch detrytusowy

Konsument | rzedu

szczatki organiczne dzdzownica ziemna

qe'\q

5.5. Funkcjonowanie ekosystemu

M Destruenci

Destruenci to organizmy, ktére odzywiaja
sie szczatkami i odchodami innych organi-
zmow, dzieki czemu przyczyniaja sie do ich
rozktadu. Destruentami sa przede wszyst-
kim bakterie oraz grzyby.

M tancuchy pokarmowe

Jesli ustawimy gatunki w kolejnosci od zja-
danych do zjadajacych, to otrzymamy lan-
cuch pokarmowy (tanicuch troficzny), czyli
uporzadkowany ciag gatunkéw, w ktérym
kazdy organizm jest zjadany przez nastepny.

Wyrdzniamy:

» lancuch spasania — pierwsze ogniwo tego
taricucha tworza producenci,

» lancuch detrytusowy — pierwsze ogniwo
w tym fancuchu to destruenci, ktérzy sa
konsumentami I rzedu.

W obrebie ekosystemu tancuchy pokar-
mowe facza sie i krzyzuja ze sobg, tworzac
rozbudowany system zalezno$ci pokarmo-
wych. Zaleznosci te mozemy przesledzi¢ na
podstawie sieci pokarmowej, ktérag omdwi-
lisSmy na kolejnej stronie (+s. 136).

Konsument Il rzedu Konsument Ill rzedu

zaba trawna jez zachodni

Konsument Il rzedu

>

kos zwyczajny lis rudy

Konsument Il rzedu
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Sie¢ pokarmowa

Sie¢ pokarmowa (sie¢ troficzna) to rozbudowana siec¢ zaleznosci pokarmowych,
ktére wystepuja miedzy organizmami zyjacymi w jednym ekosystemie. Tworzg ja
tanicuchy pokarmowe, ktore tacza sie i krzyzuja ze sobg. Sie¢ pokarmowa oddaje
rzeczywiste zaleznosci faczace poszczegélne organizmy w ekosystemie i za jej
pomoca mozemy zobrazowac, jak bardzo réznorodny jest pokarm konsumentéw.
Ponizej przedstawilismy fragment sieci pokarmowej wystepujacej na le$nej polanie.

gadozer zwyczajny

ptomykowka
lis rudy zwyczajna

zaskroniec
zwyczajny ) : . 4 ryjowka aksamitna

"

zaba trawna mysz polna

ogrodnica
niszczylistka

Slimak winniczek

Ziarna traw poziomka pospolita

koniczyna tgkowa

Jezeli przesledzisz wybrang sSciezke
zaleznosci pokarmowych od producenta
do konsumenta ostatniego rzedu, to uzy-
skasz pojedynczy taricuch pokarmowy.
wystepujacy na lesnej polanie.

f‘f , " : : ,
- "} * P

' Le

Obieg materii i przeptyw energii w ekosystemie

W ekosystemie zachodzg dwa wazne procesy: obieg materii i przeptyw energii. Jedna
z podstawowych réznic miedzy nimi jest to, ze materia krazy w ekosystemie, a energia
jest dostarczana do ekosystemu, przeptywa przez niego, po czym go opuszcza.

M Obieg materii

Obiegiem materii w ekosystemie nazywamy krgzenie materii miedzy biocenozg a biotopem.
Kolejne etapy obiegu materii mozesz przesledzi¢ na schemacie ponizej.

AN,

o Roslinozercow zjadajg miesozer-
cy (konsumenci Il rzedu), ktorzy
réwniez wykorzystuja pozyskane

e Roslinozercy (konsumenci | rzedu)
zjadajg rosliny, a pozyskane z nich
zwigzki wykorzystujg do budowy

wtasnych organizmaow. /--‘«{FL? i ' zwigzki do budowy swojego ciata.
f i
M V.o B
konsumenci konsumenci
| rzedu Il rzedu
o Pierwiastki budujace
e Podczas fotosyntezy BIOCENOZA ciata wszystkich orga-

nizmow wracajg do
Srodowiska w postaci
wydalin, odchoddw

ze zwigzkdw nieorga-
nicznych powstajg
zwigzki organiczne

wykorzystywane przez ﬁ lub szczatkdw,
rosliny do budowy ’,. - a nastepnie trafiajga do
tkanek. [Ju_ﬁ destruentéw.
destruenci
o Eolop et ot o DESUEe ro;k’radaja
: . . BIOTOP martwg materie orga-
nieorganiczne, ktore e €0 ZaT
salpoblerane przez *® nieorganicznych,
rosliny (producentow). ktére moga zostad
;.‘. o’o ponownie pobrane
i wykorzystane przez
==w= zWigzki organiczne === zwigzki nieorganiczne rosliny.

M Przeptyw energii

Energia w ekosystemie przeptywa od producentéw do destruentow.

9 Nastepnie konsumenci kolejnych rzedéw pobierajg energie w postaci zwigzkow
organicznych budujgcych ciata zjadanych organizmméw zgodnie z lokalnymi
tancuchami troficznymi.

vl
et

B ki, c

={ =

A .

}'-7_!_{&
energia M[ producenci ‘—h‘ konsumenci |—i destruenci |
J L

stoneczna
) ?%& E‘g?
mﬁzﬂ !

procesy zyciowe, ciepto procesy zyciowe, ciepto procesy zyciowe, ciepto

o Producenci
podczas fotosyn-
tezy przeksztatcajg e Na kazdym poziomie troficznym energii jest coraz mniej, poniewaz organizmy
energie stoneczng uwalniajg jg podczas oddychania komdrkowego i zuzywajg na procesy zyciowe.
W energie wigzan Ponadto czes¢ energii rozprasza sie w postaci ciepta. Dlatego aby ekosystem
chemicznych. maogt funkcjonowac, energia musi stale do niego doptywac.
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I Rozdziat 5. Ekologia i roznorodnosc biologiczna

Kumulacja zwigzkow toksycznych

w fancuchu pokarmowym

W Srodowisku wystepuje wiele substanciji
toksycznych, np. metali ciezkich, takich jak
rte¢. Sg one pobierane przez producentow
i gromadzone w ich tkankach. Konsumenci
przyswajaja toksyczne substancje wraz

z pokarmem i rowniez kumulujg je w swoich
ciatach. Stezenie toksycznych substancii
wzrasta w kolejnych ogniwach tancucha
pokarmowego, dlatego organizmy bedace
na korcu faricuchow pokarmowych gromadzg
ich najwiekszg ilos¢. Jednym z takich
organizmow jest cztowiek.

Kumulacja rteci w fancuchu pokarmowym
sprawia, ze cztowiek, odzywiajac sie drapiez-
nymi rybami, przyswaja najwieksza ilos¢ tego

pierwiastka.

A

| zawartosc rteci w tkankach

N

oy,

owady
@ roslinozerne
glony

woda

drapiezne

Blizej zycia

ryby polujace na
mniejsze gatunki ryb

owadozerne

owady

poziom troficzny

* Ekosystem to podstawowa jednostka ekologiczna, ktora sktada sie z elementow ozywionych,
czyli biocenozy, oraz elementow nieozywionych, czyli biotopu.

* Poziom troficzny tworzy grupa organizmnéw o podobnym sposobie odzywiania sie i zajmujgcych
takie samo miejsce w tancuchach pokarmowych. Wyrdzniamy nastepujgce poziomy troficzne:

— producenci — organizmy, ktére wytwarzajg zwiazki organiczne z prostych zwigzkoéw nieorga-

nicznych (np. rosliny),

— konsumenci — organizmy, ktore korzystajg z gotowych zwigzkdw organicznych wytworzonych
przez inne organizmy (np. roslinozercy i miesozercy).

Destruenci to organizmy, ktére odzywiaja sie szczgtkami i odchodami innych organizmow, dzieki

biologiczna?

Wazne na tej lekcji!
* pojecie oraz typy roznorodnosci biologicznej

m Czym jest roznorodnosc

e czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnosc gatunkowa i ekosystemowa Ziemi
* zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem biomow a warunkami klimatycznymi

Wiele os6b lubi spedzac¢ wolny czas na tonie
natury — w lesie, w gérach czy nad morzem.
W kazdym z tych miejsc jest inny krajo-
braz i wystepuja inne gatunki organizméw.
To dzieki bogactwu réznorodnych form zycia
miejsca te sa wyjatkowe.

M Rdéznorodnoscé biologiczna

Réznorodnoscia biologiczna (bioréznorod-
noscig) nazywamy bogactwo form zycia na
Ziemi. Wyrézniamy réznorodnos¢ genetycz-
ng, gatunkowa oraz ekosystemowa.
Réznorodnos¢ genetyczna dotyczy osob-
nikéw nalezacych do jednej populacji
i wynika z obecnosci w niej réznych wersji
(alleli) genéw, ktore warunkuja wystepowa-
nie u poszczegélnych osobnikéw odmien-
nych cech (»s. 26). Dzieki niej osobniki

réznia sie np. wygladem. Populacje o duzej

Typy réznorodnosci biologicznej

réznorodnosci genetycznej sa lepiej przysto-
sowane do zmian zachodzacych w $rodowi-
sku, poniewaz maja wieksza szanse na poja-
wienie si¢ osobnikéw o korzystnym zestawie
cech.

Réznorodno$¢ gatunkowa to mnogosé
gatunkow wystepujacych w danym ekosyste-
mie. Im ekosystem jest bogatszy gatunkowo,
tym jego réwnowaga gatunkowa jest trwal-
sza. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze w boga-
tym gatunkowo ekosystemie wiele gatunkéw
zajmuje te same poziomy troficzne. W razie
wyginiecia jednego gatunku inne gatunki
moga zajac jego miejsca w tancuchach tro-
ficznych. W przypadku ekosysteméw ubo-
gich gatunkowo szansa na to jest mniejsza.

Réznorodnos¢ ekosystemowa to bogac-
two ekosystemdéw wystepujacych na danym
obszarze, np. laséw, tak, rzek i jezior.

czemu przyczyniajg sie do ich rozkfadu.

| Ro6znorodnosdé |

gatunkowa

* kancuchem pokarmowym nazywamy uporzadkowany ciag gatunkow, w ktorym kazdy organizm
jest zjadany przez nastepny.

genetyczna ekosystemowa

* W ekosystemie tancuchy pokarmowe, tgczac sie ze sobg i krzyzujac, tworzg sie¢ pokarmowa.

e Dotyczy réznic genetycznych
miedzy osobnikami w populaciji.

e Dotyczy liczby gatunkéw
w ekosystemie.

e Dotyczy liczby ekosystemoéw
na danym obszarze.

* Obiegiem materii nazywamy krgzenie materii miedzy biocenozg a biotopem.

¢ Energia przeptywa przez ekosystem. Na kazdym poziomie troficznym organizmy zuzywaja wiek-
sz0s$¢ energii do przeprowadzania czynnosci zyciowych, ponadto energia rozprasza sie w postaci
ciepta.

Polecenia kontrolne

1. Korzystajgc z roznych zrodet informaciji, utworz tancuch pokarmowy dowolnego ekosystemu
wodnego. Zadanie wykonaj w zeszycie.
2. Wyjasnij, na czym polegajg obieg materii i przeptyw energii w ekosystemie.
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I Rozdziat 5. Ekologia i rdznorodnosc biologiczna

Czy wszystkie ekosystemy sg tak samo bogate w gatunki?

Wsréd ekosystemow wystepuja takie, ktore sa ubogie w gatunki, np. pustynie i wydmy,
oraz takie, ktére s3 w nie niezwykle bogate. Przyktady ekosysteméw bogatych

gatunkowo przedstawili§my ponize;j.

ey

W Polsce przyktadem ekosystemu Duzej bioréznorodnosci sprzyja
0 bardzo duzej roznorodnosci ga- wilgotny i gorgcy klimat, dlatego

warstwa lasu charakteryzuije sie
innym sktadem gatunkowym.

M Naturalne czynniki ksztattujgce
réznorodnosc¢ biologiczna

Do naturalnych czynnikéw ksztattujacych

bioréznorodnos¢ naleza gtéwnie: klimat,

uksztaltowanie powierzchni Ziemi oraz pra-

dy morskie.

Klimat

Klimat wptywa na bioréznorodno$¢ przez
wiele swoich elementéw, z ktérych najwaz-
niejsze to temperatura powietrza oraz
roczna suma opadow atmosferycznych.
Najwieksza réznorodnoscia biologiczna od-
znaczajg sie obszary o wysokiej $redniej rocz-
nej temperaturze powietrza i duzej rocznej
sumie opadéw. Z tego wzgledu niezwykle
bogatymi ekosystemami sa lasy tropikalne.
Na réznorodnos¢ biologiczna wptywaja tez
zmiany klimatu. W historii naszej planety
wielokrotnie wystepowaly okresy ochtodze-
nia, w ktérych dochodzito do zlodowacen,
oraz nastepujace po nich okresy ocieplenia
klimatu. Prowadzity one do gwattownych
zmian biordznorodnosci. Dzieki temu, ze
zmiany klimatu zachodzily przez tysiace

140

Najwiekszg réznorodnoscia gatun-
kowag wsrod srodowisk wodnych
tunkowej jest las, poniewaz kazda sposrod wszystkich ekosystemow  charakteryzujg sie rafy koralowe,

lgdowych najwiecej gatunkdw wy- ktore wystepuja w cieptych i czy-
stepuje w lasach tropikalnych.

stych wodach.

lat, wiele gatunkéw mogto sie przystosowac
do nowych warunkéw. Gatunki o waskim
zakresie tolerancji wzgledem temperatury
powietrza wymieraty lub migrowaty na inne
tereny.

Uksztattowanie powierzchni Ziemi

Zréznicowane uksztaltowanie powierzchni
terenu sprzyja rozwojowi bioréznorodnosci,
poniewaz wiaze si¢ z bogactwem siedlisk. Im
wiecej siedlisk wystepuje na danym obszarze,
tym wiecej gatunkéw moze znalez¢ dogodne
dla siebie warunki zycia. Niekiedy teren jest
tak uksztaltowany, ze tworzy sie bariera geo-
graficzna oddzielajaca populacje. Sprzyja to
specjacji, czyli powstawaniu nowych gatun-
kéw (+s. 99).

Do duzych spadkéw i wzrostéw biordz-
norodnosci dochodzito podczas wedrowki
kontynentéw. Wedréowka ta spowodowata
zmiany w uksztaltowaniu powierzchni
Ziemi. Tworzyly sie wtedy nowe bariery geo-
graficzne, np. wskutek wypietrzania sie gor,
oraz zanikla czes$¢ barier juz istniejacych, np.
wskutek faczenia sie kontynentéw.

Madagaskar — ognisko bioréznorodnosci

Ogniska bioréznorodnosci to obszary,

ktoére cechuja sie szczegdlnym bogactwem
gatunkowym. Jednym z nich jest Madagaskar
— wyspa, ktéra oddzielita sie od Afryki
wskutek dryfu kontynentéw. Doprowadzito
to do izolacji geograficznej i specjaciji.

W wyniku tych proceséw az 90% gatunkéw

wystepujacych na Madagaskarze to endemity,

czyli gatunki, ktére nie wystepuja nigdzie
indziej na $wiecie.

Do endemitéow zyjacych na Madagaskarze
nalezg m.in. lemury katta.

Prady morskie

Ciepte prady morskie podnosza temperature
wdd, a zimne prady morskie ja obnizaja. Dzie-
ki temu w obrebie oceanow tworzg sie stre-
fy o odmiennych warunkach termicznych,
umozliwiajace rozwdj réznych gatunkow.
Prady morskie powoduja réwniez mieszanie
sie mas wod o réznej temperaturze, zasoleniu
oraz zasobno$ci w zwiazki organiczne. Duza
zawartos¢ zwiazkéw organicznych w wodzie
sprzyja rozwojowi planktonu, ktéry stanowi
pokarm dla innych organizmoéw. Efektem sa
sezonowe migracje wielu gatunkéw ryb oraz

Dtugoptetwiec latem migruje w rejony okotobiegu-
nowe. W wyniku dziatania prgdéw morskich woda
zawiera tam bardzo duzo zwigzkéw odzywczych, co
sprzyja rozwojowi planktonu oraz drobnych skorupia-
kéw (np. kryla), bedacych pokarmem dtugoptetwca.

5.6. Czym jest roznorodnoscé biologiczna? I

ptakéw i ssakéw morskich w poszukiwaniu
pokarmu.

Prady morskie wptywaja takze na klimat
niektérych obszaréw Ziemi. Ciepte prady
morskie ogrzewaja powietrze i sprawiajg, ze
jest ono wilgotniejsze, co sprzyja opadom.
Z kolei zimne prady morskie ochtadzaja
1 osuszaja powietrze.

B Czym s3g biomy?

Aby zrozumie¢, czym sg biomy, musimy naj-
pierw wyjasni¢ pojecie biosfery. Biosfera to
obszar kuli ziemskiej zamieszkany przez or-
ganizmy. Jej elementami sa wiec: dolna czes¢
atmosfery, gérna cze$c¢ litosfery oraz cala
hydrosfera.

Biom obejmuje duzy fragment biosfery,
ktory charakteryzuje sie okreslonymi wa-
runkami klimatycznymi oraz wystepowa-
niem gatunkow, gtéwnie roélin i zwierzat,
o zblizonych cechach. Podobienstwo ga-
tunkéw w obrebie biomu dotyczy funkcjo-
nowania tych organizmoéw, a nie ich pokre-
wienstwa. Oznacza to, ze w jednym biomie
na oddalonych od siebie terenach moga wy-
stepowac gatunki niespokrewnione ze sobg,
ale wykazujace podobne przystosowania do
zycia w panujacych tam warunkach.
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Rozmieszczenie i charakterystyka biomow Tundra

Klimat: okotobiegunowy. Zima jest dtuga i ostra,

Gtéwnym czynnikiem wplywajacym na wystepowanie okreslonych bioméw a lato — bardzo krétkie i chtodne. Panujg tu niskie
jest klimat, dlatego rozmieszczenie bioméw na Ziemi w znacznym stopniu temperatury, wystepuja silne wiatry i niewielkie
pokrywa sie z rozmieszczeniem stref klimatycznych. roczne sumy opadow atmosferycznych.

Charakterystyczne rosliny: niskie temperatury

i wieloletnia zmarzlina ograniczajg wzrost i rozwoj
roslin. Wystepuja tu gtéwnie niskie rosliny zielne,
krzewinki oraz pojedyncze kartowate brzozy i wierzby.
Charakterystyczne zwierzeta: zyjg tu przede
wszystkim gatunki wytrzymate na chtdd, takie jak
renifery, niedzwiedzie polarne i sowy polarne.

Rozmieszczenie biomow na Ziemi

Tajga - las potnocny iglasty

Klimat: umiarkowany chtodny. Zima jest dtuga

i ostra, a lato — krotkie i dosc¢ ciepte. Wystepuja

tu niewielkie sumy opadow.

Charakterystyczne rosliny: rosng tu gtéwnie
drzewa iglaste, odporne na niedobor wody podczas
zimy, np. $Swierki, sosny, jodty i modrzewie.
Charakterystyczne zwierzeta: zyjg tu liczne
gatunki ssakow roslinozernych (np. tosie, sarny,
wiewiorki) i drapieznych (np. rysie, wilki, niedzwiedzie
brunatne). Wiekszos¢ ptakow to gatunki migrujgce
(np. gile, jemiotuszki) i zywigce sie nasionami drzew
(np. krzyzodzioby).

Lasy lisciaste strefy umiarkowanej

| pustynia lodowa | las lisciasty strefy umiarkowanej | pustynia
Klimat: umiarkowany ciepty. Wystepujg tu cztery
tund I i Sla t list ilgotny | Swnik . . 28 ~F
. tundra "] lasy i zaro$la twardolistne I | wilgotny las réwnikowy oory roku. Zima jest fagodna, a lato — dosé cieple.
. tajga . step . sawanna Opady sg raczej obfite i roztozone réwnomiernie

w ciggu roku.

Charakterystyczne rosliny: rosng tu gtéwnie
drzewa lisciaste zrzucajgce liscie na zime (np. deby,
klony, lipy, buki). Poniewaz swiatto dociera do niz-

I obszar gor wysokich

W Charakterystyka biomow szych warstw lasu, ma on gesty podszyt (np. lesz-
Biomy rdznig sie krajobrazem, warunkami glebowymi oraz klimatycznymi. czyny) i ggste runo lesne (np. mchy, paprocie, boréwki).
Wiekszos¢ nazw biomow pochodzi od dominujgcej w nich roslinnosci. Charakterystyczne zwierzeta: ze wzgledu na

dostatek pozywienia i schronienia wystepuije tu wiele
gatunkow ssakow (np. jelenie, dziki, lisy), ptakow

Pustynia lodowa (np. zigby, dziecioty) oraz owaddw.
Klimat: okotobiegunowy. Zima jest dtuga i mrozna,
parymr— ' .
a lato — krdtkie i chtodne. Cechy charakterystyczne L o) ! Lasy i zarosla twardolistne
to niewielkie sumy opaddw i bardzo silne wiatry. b < i . . . .

i . e e Klimat: podzwrotnikowy. Lato jest gorgce i suche,

Charakterystyczne rosliny: wystepujg tu gtownie : = ; ] y P a zima — tagodna i wilgotna.

i . . 30 . #
mchy ! nlelllclzne el Z'e'(‘.e' g - « & ] Charakterystyczne rosliny: rosng tu drzewa
W wielu miejscach brak roslinnosci. - . s . ;

: 4 , % 2 i krzewy przystosowane do niedoboru wody
ChlarakterylstylczneIZW|erzlgtla: zyja tu zwierzeta i | < i gorgca, np. o twardych, skorzastych lisciach, m.in.
zwigzane gfownie ze srodowiskiem morskim, _— s ' " dab korkowy, oliwki, wawrzyny, eukaliptusy, cyprysy.
np. alki, foki, niedzwiedzie polarne. : @E

Charakterystyczne zwierzeta: zyjg tu np.
. 7 nietoperze, daniele, szakale oraz gady —
o = S weze, gekony, zotwie.
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Stepy

Klimat: umiarkowany ciepty kontynentalny.
Lato jest gorgce, a zima — ostra. Nieregularnie
wystepuja niewielkie opady.
Charakterystyczne rosliny: wystepujg tu
gtéwnie rozne gatunki traw, np. ostnice.
Charakterystyczne zwierzeta: zyje tu wiele
gatunkow zwierzat roslinozernych, np. susty,
bizony, antylopy widtorogie i bazanty.

NaCl 4 .
~5:5, /M Srodowiska stodkowodne

Jeziora

To zbiorniki wody stodkiej, w ktorych dostep-
nos¢ Swiatta maleje wraz z gtebokoscia.
Charakteryzuje je warstwowy uktad tempera-
tur. W jeziorach wystepuja m.in.: trzciny, rzesa
wodna, brunatnice i krasnorosty, traszki,
szczupaki, okonie, raki i matze.

Wilgotny las rownikowy

Klimat: rownikowy bardzo wilgotny. Caty rok
panuje tu wysoka temperatura. Deszcz pada
czesto i obficie.

Charakterystyczne rosliny: ze wzgledu

na trwajgcy caty rok okres wegetacyjny wystepuje
tu bardzo duzo réznych gatunkéw roslin, a drzewa
moga osiggac znaczne rozmiary (np. mahoniowiec).
Liczne sg epifity (np. storczyki) oraz pnacza.
Charakterystyczne zwierzeta: zyje tu bardzo
duza liczba gatunkéw zwierzat, przy czym najlicznie;
reprezentowane sg owady. Sposréd ssakow
charakterystyczne sg np. szympansy, orangutany,
tapiry i jaguary, sposrod ptakow — np. kolibry, papugi
i tukany, a sposrod gadow — np. kameleony i weze.

—

Sawanna

Klimat: rownikowy. Przez caty rok panujg tu wysokie
temperatury. Wystepujg dwie pory roku — sucha

i deszczowa.

Charakterystyczne rosliny: wystepujg tu
przystosowane do suszy twardolistne trawy,
pojedyncze krzewy i drzewa (np. akacje, baobaby).
W porze suchej nastepuje spowolnienie wegetacii,
trawy obumierajg, a drzewa zrzucajg czesc lisci.
Charakterystyczne zwierzeta: liczne sg stadne
ssaki roslinozerne (np. stonie, zyrafy, antylopy, zebry)
oraz drapiezne (np. lwy, gepardy, szakale). Zyje tu
wiele ptakow (np. strusie, sepy, marabuty), a takze
gadow (jaszczurki i weze) oraz owaddéw (np. szarancza,
termity).

M Srodowiska morskie

Strefy ptywow

To tereny przy wybrzezach morskich okre-
sowo zalewane wodg w czasie przyptywow

i odstaniane w czasie odptywow. Dominuijg tu
rosliny przymocowane do podtoza, fitoplank-
ton oraz zwierzeta przystosowane do zmian
wilgotnosci, temperatury i zasolenia.

Pustynia

Klimat: zwrotnikowy suchy. W dzien panuje tu wysoka
temperatura, a w nocy — niska. Roczne sumy opadow
sg bardzo mate.

Charakterystyczne rosliny: z powodu niedostatku
wody roslinnosc¢ jest tu bardzo uboga. Przewazaja
gatunki przystosowane do oszczednej gospodarki
wodnej (agawy, aloesy, kaktusy).

Charakterystyczne zwierzeta: zwierzeta sg przysto-
sowane do matej ilosci wody. Czesto maja niewielkie
rozmiary i prowadzg nocny tryb zycia (m.in. fenki,
wielbtady, kojoty, jaszczurki, weze).
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NaCl

o19.-a, ) ™ Estuaria

To ujscia rzek, w ktérych woda jest czesto
stona przy dnie, a stodka przy powierzchni.
Wystepujg tu m.in.: trzciny, rzesa wodna,
matze, skorupiaki, foki, ryby dwusrodowi-
skowe (np. trocie i certy) oraz mewy.

Charakterystyka wybranych srodowisk wodnych

Srodowisk wodnych nie dzielimy ze wzgledu na strefy klimatyczne, w ktérych sie one
znajduja, lecz ze wzgledu na stezenie wystepujacej w nich soli (NaCl). Na tej podstawie
wyrdzniamy §rodowiska stodkowodne, srodowiska morskie i estuaria, w ktérych
wody morskie mieszaja sie z wodami stodkimi.

Strumienie i rzeki

To wody stodkie ptyngce. W gérnym biegu woda jest
zwykle zimna, bogata w tlen i zawiera niewiele substan-
cji organicznych, natomiast blizej ujscia jest cieplejsza,
ubozsza w tlen i zawiera znaczng ilos¢ substancii
organicznych. Wystepujg tu m.in.: rosliny wodne
wytrzymuijgce silny nurt, pstragi i larwy wazek.

T

Rafy koralowe

To obszary o ptytkich, cieptych, dobrze nastonecznio-
nych i natlenionych wodach, potozone w strefie okoto-
rownikowej. Podtoze raf koralowych stanowi skata
utworzona ze szkieletow koralowcow. Wystepuijg tu
rosliny wodne oraz ogromna réznorodnos¢ morskich




I Rozdziat 5. Ekologia i roznorodnosc biologiczna

Réznorodnosé biologiczna (bioroznorodnoscé) to bogactwo form zycia na Ziemi.

Wyrdzniamy trzy typy roznorodnosci biologicznej:

—réznorodnos¢ genetyczng, ktdra dotyczy roznic genetycznych miedzy osobnikami w dane;
populacii,

—réznorodnosé gatunkowa, ktéra dotyczy liczby gatunkéw w ekosystemie,

—réznorodnosé ekosystemowa, ktora dotyczy mnogosci ekosystemow na danym obszarze.

Do naturalnych czynnikow ksztattujgcych bioréznorodnosc¢ naleza gtownie:
— klimat,

— uksztattowanie powierzchni Ziemi,

— prady morskie.

Biosfera to obszar kuli ziemskiej zamieszkany przez organizmy.

Biomem nazywamy duzy fragment biosfery, ktory charakteryzuje sie okreslonymi warunkami kli-
matycznymi oraz wystepowaniem podobnych gatunkdw organizmodw, gtéwnie roslin i zwierzat.

Do biomoéw nalezg: pustynie lodowe, tundra, tajga, lasy lisciaste klimatu umiarkowanego, step,
sawanna, pustynia, wilgotny las rownikowy, lasy i zarosla twardolistne oraz obszary gor wysokich.

Rozmieszczenie biomow lgdowych na Ziemi w znacznym stopniu pokrywa sie z uktadem stref
klimatycznych.
Srodowiska wodne dzielimy na:

— Srodowiska stodkowodne (np. jeziora, rzeki),
— Srodowiska morskie (np. strefy ptywow, rafy koralowe),
— estuaria, czyli strefy przejsciowe miedzy rzekg a morzem.

Polecenia kontrolne
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1.
2.

3.

Scharakteryzuj typy roznorodnosci biologiczne;.

Wyjasnij, jakie czynniki sSrodowiskowe sprzyjaja wystepowaniu ekosystemow o duzej roznorodnosci
gatunkowej.

Na podstawie wykresu podaj prognozy zmian liczby mieszkarncow miast i wsi po roku 2020

i prawdopodobne konsekwencje tych zmian dla bioréznorodnosci.

A liczba ludnosci na swiecie [mld]

N W b~ 00O N

1

0 T | T T T T | T T >
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

—— mieszkancy wsi mieszkancy miast

biologiczna

Wazne na tej lekcji!

WAl Wplyw cztowieka na ré6znorodnosc

e wptyw intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki

na roéznorodnosc biologiczng

Bioréznorodno$¢ odgrywa bardzo wazna
role w wielu aspektach dziatalnosci czto-
wieka. W rolnictwie sprzyja uzyskiwaniu
wysokich plonéw, poprawia jakos$¢ gleb
oraz ogranicza wystepowanie szkodnikéw,
w przemysle zas stanowi zrédlo cennych
surowcow naturalnych. W przestrzeni miej-
skiej r6znorodnos¢ gatunkowa przyczynia
sie do poprawy jakosci powietrza i wody,
reguluje mikroklimat oraz tworzy przyjazne
miejsca do wypoczynku i rekreacji. W sek-
torze transportu i komunikacji bior6znorod-
no$¢ pomaga ograniczac skutki zanieczysz-
czen powietrza. Dla turystyki natomiast jest

ﬁ

Intensyfikacja rolnictwa

nieodzowna — to wlasnie bogactwo przyrody
czyni wiele miejsc atrakcyjnymi dla odwie-
dzajacych.

M Dziatalnos¢ cziowieka
a bioré6znorodnos¢é

Dziatalnos¢ czlowieka czesto wywiera szko-
dliwy wptyw na réznorodno$¢ biologiczna.
Negatywnie na bioréznorodno$¢ oddziatuja
zwlaszcza takie dziatania, jak intensyfika-
cja rolnictwa, urbanizacja, industrializacja,
rozwdj turystyki i komunikacji. Przyktady
skutkéw tych proceséw przedstawilismy na

schemacie ponizej.

Urbanizacja (rozwéj miast)

¢ Przeksztatcanie naturalnych siedlisk w tereny
przeznaczone pod uprawy i hodowle.

e Obnizenie jakosci gleb przez stosowanie nawo-
z6w sztucznych i ciezkich maszyn rolniczych.

e Stosowanie opryskow, ktére prowadza do
smierci wielu organizmow i zniszczenia lokal-
nych sieci pokarmowych.

¢ Niszczenie naturalnych siedlisk i przeksztatca-
nie ich w tereny zabudowane.

e Zanieczyszczanie Srodowiska sciekami, Smie-
ciami, spalinami samochodowymi i dymami.

e Zaburzenie cyklu dobowego i rocznego wsku-
tek intensywnego oswietlania miast noca.

[_]
] -
Industrializacja ||

(rozwdj przemystu) -

¢ Niszczenie naturalnych
siedlisk i przeksztatcanie ich

Wptyw dziatan cztowieka
na Srodowisko
i bioroznorodnosé

% arx
V« _
Rozwdj turystyki B

® Przeksztatcanie naturalnych

w tereny przemystowe.
e Zanieczyszczanie srodowiska
spalinami, sciekami i odpa-

siedlisk w obiekty turystyczne.
e Fragmentacja siedlisk w wy-
AT niku wyznaczania nowych

dami.

) ) Rozwdj
e Nadmierna eksploatacja

komunikaciji

S5

szlakow turystycznych.
® Ploszenie zwierzat.

ekosystemoéw i zasobow
naturalnych.

hatasu.

¢ Fragmentacja naturalnych
siedlisk przez wytyczanie
przez nie drog.

e Zaburzanie funkcjonowania
organizmow przez emisje

e Zanieczyszczanie siedlisk
m.in. odpadami.
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Negatywny wptyw cziowieka na bioroznorodnos¢

W ostatnich latach obserwujemy znaczacy spadek bioréznorodnosci, ktéry w duzej
mierze wynika z dzialalnosci cztowieka. Do gléwnych przyczyn tego zjawiska naleza:
zanieczyszczenie Srodowiska, zmiany klimatyczne oraz niszczenie siedlisk.

B Zanieczyszczenie Srodowiska

Zanieczyszczenie srodowiska wynika z przedostawania sie do niego wielu szkodliwych
substancji pochodzgcych m.in. z gospodarstw domowych i fabryk.

Zanieczyszczenie odpadami

Niewfasciwa gospodarka odpadami sprawia, ze do sro-
dowiska trafiajg m.in. toksyczne substancije i plastik.
Plastik nie ulega biodegradaciji, lecz rozpada sie na
coraz mniejsze czastki (tzw. mikroplastik), ktore moga
odktadac sie w ciatach organizmow.

Odpady dostajgce sie do naturalnych
ekosystemow stanowig zagrozenie
dla organizmow.

Zanieczyszczenia wod
Gtéwne zrodta zanieczyszczenia wod to:

> Scieki przemystowe zawierajgce m.in. zwigzki rteci
i otowiu, ktére powoduja powazne choroby organi-
Zmow,

b Scieki z gospodarstw rolnych zawierajace substan-
cje, ktére powoduja intensywny rozwoj mikroorgani-
zmow (np. glondw) w zbiornikach wodnych.

Przenawozenie wod prowadzi do
niedoboru tlenu, a w konsekwencji
do masowej Smierci ryb.

Zanieczyszczenia powietrza

Zanieczyszczenia powietrza sprzyjajg rozwojowi wielu choréb. Wpty-
waja tez negatywnie na srodowisko, np. w efekcie spalania paliw

kopalnych do atmosfery trafiajg tlenki siarki i azotu. W reakcji z woda
w atmosferze tworza one kwasne opady bardzo szkodliwe dla roslin.

Utrzymujgce sie nad miastami zanieczyszczenia, uwalniane
przez samochody, zaktady przemystowe i domy ogrzewane
piecami na wegiel, tworzg tzw. smog. Moze on powodowac
m.in. zaburzenia oddechowe.

B Zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne to skutek nasilenia globalnego ocieplenia, czyli wzrostu Sredniej tempe-
ratury Ziemi spowodowanego gtownie emisjg gazow cieplarnianych, takich jak CO, i CH,,.

Efekt cieplarniany EC:}

promieniowanie
cieplne

Efekt cieplarniany wzmocniony
przez dziatania cztowieka

Wiecej ciepta
wypromieniowuje
poza atmosfere.

Mniej ciepta
wypromieniowuje
poza atmosfere.

ciepto odbijane
od powierzchni Ziemi

\ ////

Mniej ciepta / \ Wiecej ciepta
wracana ~ wracana
powierzchnie/ " powierzchnie
Ziemi. Ziemi.

duza ilogé

gazoéw

5 / cieplarnianych

Skutki zmian klimatycznych:

> wzrost sredniej temperatury Ziemi prowadzi
m.in. do fal upatdow, intensywnych opaddw, susz oraz
ekstremalnych zjawisk pogodowych, np. huraganow,
> w wyniku topnienia lodowcdw podnosi sie poziom
morz, przez co terenom przybrzeznym grozi zalanie,
b zmiany warunkdéw w ekosystemach prowadza
do wymierania zyjacych w nich organizmaow.

Zmiany klimatu zachodzg tak szybko, ze wiele
organizmow nie nadaza z przystosowaniem sie
do nowych warunkéw. Moze to doprowadzi¢ do
wyginiecia niektorych z nich.

M Niszczenie siedlisk

Degradacija siedlisk nastepuje np. w efekcie budowy
drog czy rozbudowy miast. Podczas tych dziatan
dochodzi m.in. do:

> wycinki laséw i osuszania terenéw bagiennych, przez
co gatunki nie majg miejsca do zycia i rozrodu,

b fragmentacji siedlisk, co utrudnia gatunkom prze-
mieszczanie sie i ogranicza im dostep do zasobow
Srodowiska.

Wycinanie laséw prowadzi do niszczenia
i fragmentacii siedlisk, a przez to
do spadku bioréznorodnosci.
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Zmiany klimatu - fakty i mity
Zmiany klimatyczne budza duzo
kontrowersji. Wiele Zrédet podaje
niesprawdzone wiadomosci,

ktére szybko rozprzestrzeniaja sie

w mediach. A jak jest naprawde?
Poznaj fakty i mity na temat
globalnego ocieplenia.

Przyktady faktow i mitéw na temat zmiany klimatu

W efekcie globalnego ocieplenia
szybciej topnieja lodowce.

Mity

Fakty

Wulkany emitujg wiecej dwutlenku wegla,
x niz dzieje sie to wskutek dziatalnosci
cztowieka.

Mamy lato, a od kilku dni jest napraw-
de zimno, wiec globalne ocieplenie to
x bzdura.

Bardzo wielu naukowcow watpi w global-
ne ocieplenie. Twierdzg oni ponadto, ze

x jest to proces naturalny, niespowodowany
dziatalnoscig cztowieka.

Badania emisyjnosci wulkanow wskazuija,
ze wskutek aktywnosci wulkanow powstaje
tyle samo CO,, ile wynosi 1% emisji pocho-
dzacej z dziatalnosci cztowieka

Nie nalezy myli¢ klimatu z pogoda.

W lecie moze pojawic sie fala zimnego
powietrza, ale ogdlny trend dla planety
wykazuje ocieplenie klimatu.

Spotecznosé naukowa jest zgodna co
do tego, ze globalne ocieplenie wynika

z dziatalnosci ludzi. Opinie naukowcow
moga rozni¢ sie w szczegodtach, niemniej
badacze zgadzaja sig, ze tempo tego
procesu nie jest naturalne.

* Negatywnie na réznorodnosc biologiczna wptywajg: intensyfikacja rolnictwa, urbanizacja (rozwaj
miast), industrializacja (rozwdj przemystu) oraz rozwdj komunikagcii i turystyki.

¢ Dziatalnos¢ cztowieka czesto wptywa negatywnie na biordznorodnosc¢ — doprowadza do niszcze-
nia naturalnych siedlisk, wzrostu zanieczyszczenia srodowiska oraz do zmian klimatycznych.

Polecenia kontrolne
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1. Na podstawie schematu wyjasnij zwigzek pomiedzy

produkcjg zywnosci a zmianami klimatycznymi
i bioréznorodnoscia.

2. Zaproponuj trzy sposoby na zwiekszenie
biordznorodnosci w miescie.

3. Podaj pie¢ przyktadow swiadomego dbania o biorézno-
rodnosc podczas podrézowania i wypoczynku.

zmiany T

klimatu

produkcja
+ zywnosci

N\

bioréznorodnosé

Wazne na tej lekcji!
formy ochrony przyrody w Polsce

m Ochrona roznorodnosci biologicznej

e znaczenie i przyktady restytuciji i reintrodukcji gatunkéw

* znaczenie zrbwnowazonego rozwoju

miedzynarodowe umowy i traktaty dotyczgce ochrony przyrody

Przyroda to zZrédlo niezbednych nam
do zycia surowcéw. Jednak nadmierna eks-
ploatacja jej zasobow prowadzi do niszcze-
nia ekosystemow i spadku bioréznorodnosci,
co moze mie¢ katastrofalne konsekwencje
dla catej biosfery.

M Dlaczego musimy dba¢ o zacho-
wanie roznorodnosci biologicznej?
Réznorodno$¢ biologiczna umozliwia istnie-
nie zycia na Ziemi. Dzieki bogactwu gatunkéw
i ekosystemow w przyrodzie m.in. zachodza
obieg materii i przeptyw energii, nastepuje
produkcja tlenu czy oczyszczanie powietrza
i wéd z zanieczyszczen. Niestety, w wyniku
nadmiernej eksploatacji zasobéw natural-
nych przez cztowieka obserwujemy bardzo
duzy spadek bioréznorodnosci. Jest to groz-
ne zjawisko, poniewaz utrata nawet jednego

Ocieplenie klimatu prowadzi do wymierania glonow
zyjacych w symbiozie z koralowcami. Efektem tego
jest obumieranie raf koralowych.

gatunku moze mie¢ bardzo powazne skutki
dla calej biosfery.

Przyktadowo ocieplenie klimatu wiaze si¢
ze wzrostem temperatury wéd w oceanach
i morzach. Wraz ze wzrostem temperatury
spada zawarto$¢ tlenu w wodzie, a zwiek-
sza si¢ jej kwasowosc¢ (rozpuszcza si¢ w niej
wiecej dwutlenku wegla). Skutkuje to wy-
mieraniem fitoplanktonu (mikroskopijnych
organizmoéw wodnych, nalezacych do pro-
ducentéw), ktéry jest odpowiedzialny za
wytwarzanie wiekszosci tlenu obecnego
w atmosferze.

M Bioréznorodnos¢ a zycie cztowieka

Przyroda jest dla cztowieka Zrédtem m.in.:

» zywnosci — z ekosysteméw wodnych pozy-
skujemy ryby i owoce morza, a z ekosyste-
méw ladowych — m.in. zboza, owoce
1 warzywa,

» wiedzy — np. badania nad dzikimi odmia-
nami roslin uprawnych umozliwiaja wyho-
dowanie ich nowych odmian, m.in. bar-
dziej odpornych na choroby czy zmiany
srodowiska,

» substancji leczniczych — wiele substancji
leczniczych pozyskujemy z roslin lub
mikroorganizmoéw,

» miejsc do odpoczynku — piekne przyrod-
niczo obszary to atrakcyjne miejsca pod
wzgledem turystycznym.

Przyroda ma dla nas takze warto$¢ nie-
materialna oraz stanowi cze$¢ naszego
dziedzictwa kulturowego.
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M Formy ochrony przyrody w Polsce

Ochrona przyrody to dziatania, ktére maja
na celu zachowanie, wtasciwe wykorzystanie
oraz odnawianie zasob6w przyrody ozywio-
nej i nieozywionej. Ochrona przyrody doty-
czy przede wszystkim:
» gatunkéw zagrozonych wyginieciem, rzad-
kich i chronionych,
» siedlisk gatunkéw zagrozonych i chronio-
nych,
» przyrody nieozywionej (np. zbiornikéw
wodnych, jaskin).
Podczas rozrézniania form ochrony przy-
rody bierze si¢ pod uwage rézne kryteria.
Z uwagi na stopien ingerencji cztowieka

w ekosystem wyrézniamy bierna ochrone

przyrody i czynna ochrone przyrody.

Ze wzgledu na obiekt obejmowany ochrona
wyrdzniamy:

» ochrone obszarowa, ktéra obejmuje sie
tereny szczegélnie cenne pod wzgledem
przyrodniczym, krajobrazowym lub kultu-
rowym,

» ochrone gatunkowa, ktéra obejmuje sie
gatunki rzadkie lub zagrozone wyginie-
ciem,

» ochrone indywidualng, ktéra obejmuje
sie niewielkie elementy przyrody, np. poje-
dyncze osobniki, obiekty przyrody nieozy-
wionej albo mate fragmenty ekosystemow.

Czym sie rdzni bierna ochrona przyrody

od czynnej ochrony przyrody?

M Bierna ochrona przyrody

Bierna ochrona przyrody polega na zabezpieczeniu terenu i nieingerowaniu

W procesy przyrodnicze.

na liste gatunkow

Whpisanie gatunku Przyktady biernej Zwiekszenie

chronionych.

ochrony przyrody

powierzchni rezerwatu.

e

N

Ustanowienie
strefy ochronnej wokot
gniazd.

Tworzenie obszarow
ochronnych, np. parkéw
narodowych.

M Czynna ochrona przyrody

Czynna ochrona przyrody polega na stosowaniu specjalnych zabiegdw ochronnych

w celu ochrony ekosystemu lub gatunku.

Koszenie tak. e

Przyktady czynnej .. Regularne sprawdzanie

ochrony przyrody stanu rezerwatéw.
Pozostawianie martwych Rehabilitacja chorych
drzew w lesie uzytkowa- i kontuzjowanych
nym gospodarczo. Stawianie platform, osobnikéw.

na ktérych ptaki moga
budowac¢ gniazda.
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Formy ochrony obszarowej w Polsce

Do najwazniejszych form ochrony obszarowej
w Polsce nalezg parki narodowe, rezerwaty
przyrody, parki krajobrazowe i obszary
chronionego krajobrazu.

" Parki narodowe

Parki narodowe to obszary o powierzchni

co najmniej 1000 ha (10 km?), na ktérych srodowi-
sko jest zachowane w stanie niezmienionym lub
mato zmienionym przez cztowieka. Sg one otoczone
tzw. otuling, ktora stanowi strefe przejsciowa
pomiedzy terenami chronionymi a terenami
zagospodarowanymi. W parkach narodowych
znajdujg sie obszary objete ochrona Scista,

na ktérych obowigzuje zakaz ingerencji cztowieka
w ekosystem. Na pozostatych obszarach dopusz-
cza sie m.in. dziatania ochronne.

W Polsce istniejg 23 parki narodowe. £.gcznie zajmujg one
obszar ponad 3000 km?, co stanowi ok. 1% powierzchni kraju. A

M Rezerwaty przyrody

Rezerwaty przyrody to obszary mniejsze od parkow narodowyck
Tworzy sie je w celu ochrony naturalnych lub mato zmienionych
ekosystemow, siedlisk gatunkéw zagrozonych wyginieciem lub
cennych elementow przyrody nieozywionej (np. jaskin). Catosc
rezerwatu lub jego czes¢ moze by¢ objeta ochrong Scista.

Niedzwiedzie Wielkie to rezerwat utworzony dla ochrony wyjgtkow
fragmentow lasu i rzadkich gatunkow roslin, takich jak lilia z’rotog’rﬂ.

_

M Parki krajobrazowe

Parki krajobrazowe to obszary o cennych walorach

przyrodniczych, krajobrazowych, kulturowych lub histo-
rycznych. Mozna w nich prowadzi¢ dziatalnos¢ gospodareza
np. wyrab drzew, jezeli nie wptywa to znaczgco na ekosysi-*' .
tem. Parki krajobrazowe petnig tez funkcje rekreacyjna.

Park Krajobrazowy Orlich Gniazd utworzono dla ochrony
pozostatosci zamkdw oraz niezwyktego krajobrazu
wapiennych skat Jury Krakowsko-Czestochowskiej.

M Obszary chronionego krajobrazu

Obszary chronionego krajobrazu to tereny wyrdzniajgce
sie krajobrazowo, o zréznicowanych ekosystemach lub
bedace korytarzami ekologicznymi. Stanowig one
miejsca do wypoczynku i rekreacii.

Obszar Chronionego Krajobrazu Doliny Drwecy
utworzono m.in. w celu ochrony terendw stanowigcych
korytarz ekologiczny o znaczeniu krajowym.
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M Ochrona gatunkowa

W Polsce ochrona gatunkowa obejmuje sie

rzadkie, endemiczne lub zagrozone wyginie-

ciem gatunki roslin, zwierzat i grzybow wraz

z ich siedliskami. W ramach tego typu ochro-

ny obowigzuja liczne zakazy, m.in.:

» zakaz zabijania i okaleczania przedstawi-
cieli chronionych gatunkéw,

» zakaz hodowli, sprzedazy i posiadania
przedstawicieli chronionych gatunkéw,

» zakaz chwytania i ploszenia chronionych
zwierzat oraz zrywania chronionych roslin
i grzybéw,

» zakaz niszczenia siedlisk chronionych
gatunkow,

» zakaz wywozenia za granice lub umysl-
nego wprowadzania przedstawicieli chro-
nionych gatunkéw do $rodowiska natu-
ralnego.

Chronione gatunki moga by¢ objete
ochrona §cista lub czeéciowa. Scista ochrona
gatunkowa oznacza, ze wszelkie zakazy doty-
czace danego gatunku obowigzuja na obsza-
rze calego kraju przez caly rok. Ochrona
cze$ciowa dopuszcza gospodarcze wyko-
rzystanie gatunkéw chronionych w sposéb
okreslony przepisami. Przyktadowo §limaki
winniczki o muszlach wigkszych niz 30 mm
mozna zbiera¢ w celach konsumpcyjnych
tylko od 20 kwietnia do korica maja.

Restytucja i reintrodukcja — czynna ochrona gatunkowa

Restytucja i reintrodukcja to przyktady czynnej ochrony gatunkéw zagrozonych
wyginieciem. Restytucja nazywamy wszelkie dziatania majace na celu odtworzenie
wlasciwej liczebnosci populacji chronionego gatunku. Restytucje zwierzat prowadzi
sie m.in. w specjalnych rezerwatach, w ktérych hoduje sie osobniki danego gatunku.
Osobniki urodzone w hodowli wypuszcza si¢ na wolnos¢, aby mogly zasili¢ rodzime
populacje. Reintrodukcja to powtérne wprowadzenie osobnikéw chronionego
gatunku na tereny, na ktérych gatunek ten juz wyginal. Reintrodukowane osobniki
moga pochodzi¢ z hodowli prowadzonych w ramach restytucji lub z populacji

zyjacych na innych terenach.

W Polsce od 1929 r. prowadzi sie W celu restytucji szarytki morskiej Suset moregowany prawdopodob-

restytucije zubra. Poczgtkowo w fokarium na Helu zatozono spe- nie wyginat w Polsce pod koniec
stado hodowlane liczyto kilkanascie  cjalng hodowle. Odchowane przez XX w. Obecnie trwajg prace
sztuk. Obecnie na wolnosci zyje juz ~ matki mtode foki wypuszcza sie nad reintrodukcja tego gatunku

ponad 2000 osobnikdw.
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do wdéd Morza Battyckiego.

na teren naszego kraju.

Formy ochrony indywidualnej w Polsce

Wsréd form ochrony indywidualnej wyrézniamy: pomniki przyrody, stanowiska
dokumentacyjne, uzytki ekologiczne i zespoty przyrodniczo-krajobrazowe.

M Pomniki przyrody

Pomniki przyrody to pojedyncze, szczegdlnie cenne
pod wzgledem przyrodniczym, naukowym, kulturo-
wym, historycznym albo krajobrazowym, twory przyro-
dy ozywionej lub nieozywionej. Nalezg do nich m.in.
drzewa, wodospady, jaskinie czy gtazy narzutowe.

Pomnikami przyrody moga by¢ np. skupiska twordw
przyrody ozywionegj lub nieozywionej, w tym aleje drzew,
takie jak aleja lipowa w Ostoninie.

M Stanowiska dokumentacyjne

Stanowiska dokumentacyjne to niewielkie obszary
wazne pod wzgledem naukowym i dydaktycznym,
np. cenne formacje skalne czy skamieniatosci.

Stanowisko dokumentacyjne Lessy Winnej Gory obej-
muje obszar scian lessowych potozonych w dawnym
wyrobisku na terenie Wzgorz Trzebnickich.

B Uzytki ekologiczne

Uzytki ekologiczne to niewielkie pozostatosci eko-
systemow wazne dla zachowania réznorodnosci
biologicznej, np.: zadrzewienia srodpolne, oczka
wodne, bagna, tgki czy wydmy.

Weéskdw Bagna [jez. kaszubski; wym.: weskow bagna]
to uzytek ekologiczny utworzony na terenie
Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego w celu ochrony
Srodlesnego oczka wodnego.

W Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe

Zespoty przyrodniczo-krajobrazowe to fragmenty
krajobrazu naturalnego i kulturowego chronione

ze wzgledu na ich walory estetyczne lub widokowe,
np. fragmenty dolin rzecznych lub pozostatosci daw-
nych parkdw przypatacowych.

Zespot Przyrodniczo-Krajobrazowy ,Dolina Grabi”
utworzono w celu ochrony malowniczych
terendw wokot koryta rzeki Grabi.

X ot
UTEK EROLOGICZNY |
WESKOW BAGNA"




I Rozdziat 5. Ekologia i rdznorodnosc biologiczna

W Znaczenie miedzynarodowej
wspotpracy na rzecz ochrony
przyrody

Przyroda nie dostosowuje sie do granic

panstw wyznaczanych przez ludzi. Wie-

le zagrozonych wyginieciem gatunkéw ma
swoje siedliska w réznych krajach, np. zubry

w stanie wolnym zyja m.in. w Polsce, Ro-

sji, Stowacji, na Litwie, Bialorusi i Ukrainie.

Tak samo jest w przypadku zanieczyszczen

$rodowiska. Przykladowo zanieczyszczenia

powietrza powodowane przez jeden kraj sg
przenoszone przez wiatr nad obszary innych
panstw. Z tego powodu w zakresie ochrony
przyrody wiele panistw wspélpracuje ze soba.

Polska podpisata duzo miedzynarodowych

porozumien i traktatéw majacych na celu

ochroneg przyrody. Najwazniejsze z nich po-
znasz w dalszej czesci lekcji.

Zbik europejski jest objety ochrona gatunkowa
w wielu krajach Europy, w tym w Polsce.

M Konwencja o roznorodnosci
biologicznej i Agenda 21

W 1992 r. w Rio de Janeiro odbyta si¢ miedzy-
narodowa Konferencja Narodéw Zjednoczo-
nych ,Srodowisko i Rozw¢j’, zwana Szczytem
Ziemi. Wzieli w niej udzial przedstawiciele
rzadow 172 panstw, w tym Polski, oraz przed-
stawiciele ok. 2400 organizacji pozarzado-
wych. W trakcie konferencji dyskutowano

o tym, ze rzady wszystkich krajéw powinny

przestrzega¢ zasad chroniacych przyrode

przed zniszczeniem wynikajacym z dziatal-
nosci cztowieka. W efekcie konferencji po-
wstaly m.in. dwa akty prawne:

» Konwencja o rézZnorodnosci biologicznej,
ktéra dotyczy ochrony, zréwnowazonego
wykorzystania oraz pomnazania zasobéw
bioréznorodnosci na kazdym jej poziomie:
genetycznym, gatunkowym i ekosystemo-
wym. Konwencja ta zobowigzuje poszcze-
golne kraje do wypracowania strategii
ochrony i zréwnowazonego uzytkowania
réznorodnosci biologicznej;

» Agenda 21, ktéra zawiera globalny plan
ratowania srodowiska za pomoca zasad
zrownowazonego rozwoju. W dokumen-
cie tym znajduja sie m.in. rozdzialy
poswigcone zréwnowazonemu rozwojowi
miast i wsi, ochronie atmosfery i wéd,
zréwnowazonemu korzystaniu z zasobow
naturalnych i gospodarowaniu odpadami.

Czym jest zrbwnowazony rozwoj?

Zréwnowazonym rozwojem nazywamy taki
rodzaj rozwoju, ktéry pozwala na zaspokajanie
aktualnych potrzeb ludzi w sposéb, ktéry nie
utrudni przyszlym pokoleniom zaspokajania ich
potrzeb. Zréwnowazony rozwoéj stanowi wiec
droge do osiagniecia réwnowagi miedzy
wzrostem gospodarczym, jakoscig zycia czto-
wieka a ochrong srodowiska przed degradacja.
Zasady zréwnowazonego rozwoju zostaly
opisane w dokumencie pt. Agenda 21.
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spoteczenstwo

Zrownowazony
rozwoj

Srodowisko = w7 ekonomia

M Konwencja waszyngtonska

Konwencja waszyngtonska, znana takze jako
konwencja CITES, to miedzynarodowa
umowa sporzadzona w 1973 r. w Waszyngto-
nie. Wprowadza ona ograniczenia w handlu
zywymi lub martwymi okazami zagrozonych
wyginieciem gatunkow roslin i zwierzat oraz
wytworzonymi z nich produktami, np. wy-
robami z ko$ci, skéry czy zebow. Zgodnie
z postanowieniami konwencji CITES, aby
moc przewiezé zagrozone gatunki lub wy-
tworzone z nich produkty za granice, trzeba
posiadac¢ specjalne zezwolenia. Dotychczas
konwencje podpisato ponad 180 panstw.

M Program ,,Cztowiek i Biosfera”

Program ,Czlowiek i Biosfera” (MaB) ma na
celu tworzenie zréwnowazonych relacji mieg-
dzy rozwojem gospodarczym i kulturowym
spoteczenstw a ochrong bioréznorodnosci.
W ramach tego programu powstaje siec re-
zerwatow biosfery, ktére maja na celu:
» ochrone krajobrazéw, ekosysteméw, zréz-
nicowania gatunkowego i genetycznego,
» sprzyjanie zréwnowazonym formom roz-
woju gospodarczego i kulturowego,
» edukacje ekologiczng i wspieranie badan
naukowych.
Na terenie Polski w 2020 r. bylo 11 rezer-
watéw biosfery.

Transgraniczny Rezerwat Biosfery ,,Roztocze” obej-
muje obszary, ktdre znajdujg sie na terenie dwdch
panstw: Polski i Ukrainy.

5.8. Ochrona réznorodnosci biologicznej

Ara hiacyntowa to gatunek chroniony na podstawie

konwencji waszyngtorniskie;j.

B Natura 2000

Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000

to miedzynarodowy program prowadzony

w Unii Europejskiej. Ma on na celu ochrone

cennych przyrodniczo obszaréw i potacze-

nie ich w sie¢ korytarzami ekologicznymi.

W ramach programu Natura 2000 ochrona

obejmuje sie dwa rodzaje obszaréw:

» obszary specjalnej ochrony ptakéw, czyli
obszary wystepowania dzikich populacji
ptakéw, zwlaszcza ptakéw wedrownych;

» specjalne obszary ochrony siedlisk, czyli
obszary stanowiace cenne pod wzgledem
przyrodniczym siedliska, np. siedliska
zanikajace czy siedliska gatunkéw chronio-
nych. Obecnie w Polsce obszary Natura
2000 zajmuja ok. 20% powierzchni kraju.

W ramach sieci Natura 2000 w potozonym na Mazow-
szu obszarze ,Bagno Pulwy” chroni sie m.in. kulika
wielkiego.
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Ekologiczny odcisk stopy

Kiedy podrézujemy, korzystamy z urzadzen elektrycznych czy
wytwarzamy smieci, wptywamy w okreslony sposob na naszg
planete. Wielkos¢ tego wptywu mozna oszacowac przez pomiar tzw.
ekologicznego odcisku stopy ($ladu ekologicznego). Slad ekologiczny
wskazuje na to, jak duzo zasobdéw Ziemi zuzywamy w poréwnaniu

z mozliwosciami ich regeneracii przez nasza planete. Wartos¢ sladu
ekologicznego podaje sie w globalnych hektarach (gha), czyli
hektarach lagdu i wod potrzebnych do wytworzenia wykorzystywanych
przez nas zasobow i przetworzenia wyprodukowanych smieci.

Z obliczen wynika, ze na kazdego mieszkanca Ziemi przypadaja
Srednio ok. 2 gha. Jednak mieszkancy wielu krajow swoim stylem
zycia przekraczajg te wartosc¢. Przyktadowo w 2025 r. Slad
ekologiczny mieszkanca USA wynosit srednio ok. 7,8 gha,

a mieszkanca Polski — 4,5 gha.

Nasz wptyw na Ziemie zwigksza sie z roku na rok. ;
Obecnie zuzywamy tyle jej zasobdw i produkujemy tyle e
Smieci, ze aby to zrekompensowad, potrzebowalibysSmy 0,9 pow. Ziemi

ponad pottorej powierzchni naszej planety.

* Przyrode chroni sie w sposéb czynny (stosowanie specjalnych zabiegéw ochronnych w celu
ochrony ekosystemu lub gatunku) lub bierny (zabezpieczenie terenu i nieingerowanie w procesy
przyrodnicze).

e Ze wzgledu na przedmiot ochrony wyrézniamy ochrone obszarowa, ochrone indywidualnag
i ochrone gatunkowa.

¢ Czynna ochrona gatunkowa obejmuje m.in. restytucje i reintrodukcje. Restytucja to wszelkie dzia-
tania majace na celu odtworzenie wiasciwej liczebnosci populaciji gatunku zagrozonego wyginie-
ciem. Reintrodukcja nazywamy powtdérne wprowadzenie osobnikow chronionego gatunku na
tereny, na ktorych gatunek ten wyginat.

e Zréwnowazony rozwaj to taki rodzaj rozwoju, ktéry pozwala na zaspokajanie aktualnych potrzeb
ludzi w sposob nieutrudniajgcy przysztym pokoleniom zaspokajania ich potrzeb.

* Miedzynarodowa wspotpraca na rzecz ochrony przyrody w Polsce obejmuje m.in. przestrzeganie
postanowien zawartych w Konwencji o roznorodnosci biologicznej, konwencji waszyngtonskiej
i Agendzie 21 oraz tworzenie rezerwatow biosfery i obszardéw Natura 2000.

Polecenia kontrolne
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1. Na podstawie wiarygodnych zrodet informaciji opisz walory przyrodnicze wybranego parku nharodowego
lub krajobrazowego w Polsce, stanowigce podstawe do ochrony tego obszaru.

2. Wyjasnij, na czym polega zrownowazony rozwoj.

3. Podaj trzy przyktady dziatan, ktére mozemy podjg¢ w codziennym zyciu w celu ochrony przyrody
i bioroznorodnosci.

Blizej zycia

W e—

Podsumowanie b—

o —

ED Ekologia — nauka o strukturze i funkcjonowaniu przyrody. Zajmuje sie zaleznosciami miedzy
organizmami oraz miedzy organizmami a srodowiskiem ich zycia.

P Srodowisko — 0gdt czynnikéw ozywionych i nieozywionych wystepujacych na danym obszarze.
Czynniki Srodowiska

czynniki biotyczne (ozywione) czynniki abiotyczne (nieozywione)

e Nalezg do nich zwierzeta, rosliny, grzyby,
protisty i bakterie.

¢ Nalezg do nich np. temperatura i wilgotnosc¢
powietrza.

EJ Poréwnanie niszy ekologicznej z siedliskiem

Nisza ekologiczna Siedlisko

Wszystkie wymagania zyciowe organizmu lub Fizyczna przestrzen, w ktorej wystepuje dany
gatunku wzgledem srodowiska. osobnik.

I} Tolerancja ekologiczna — zdolno$¢ organizmu do przystosowywania sie do zmian czynnikéw
Srodowiska bez szkody dla jego rozwoju.

Zakres tolerancji ekologicznej — przedziat wartosci okreslonego czynnika, w ktorym dany
organizm moze przetrwac.

I Populacja — grupa osobnikéw tego samego gatunku, wystepujgca na danym terenie w tym
samym czasie.

2} Cechy populacii:

¢ liczebnos¢ - liczba osobnikéw tworzacych populacie;

* zageszczenie — liczba osobnikdw przypadajgcych na jednostke powierzchni (np. 1 m?)
lub objetosci (np. 1 m3);

e struktura przestrzenna — sposob rozmieszczenia osobnikow z danej populacji na zajmowa-
nym obszarze. Wyrdzniamy rozmieszczenie: rownomierne, skupiskowe i losowe;

e struktura wiekowa — udziat w populacji réznych grup wiekowych.

e struktura ptciowa — stosunek liczby osobnikdw zenskich do liczby osobnikow meskich.

Rodzaje populacji w zaleznos$ci od ich struktur wiekowych
Rodzaje populaciji

populacja rozwijajgca sie populacja ustabilizowana populacja wymierajaca

e Osobniki mtodociane domi-
nuja liczebnie nad osobnikami
dojrzatymi.

e |iczba osobnikéw w poszcze- e Osobniki w wieku rozrodczym
golnych grupach wiekowych i porozrodczym dominuja
jest zblizona. liczebnie nad osobnikami
mtodocianymi.
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K Interakcje miedzy organizmami

Typ interakciji Charakterystyka
Interakcje nieantagonistyczne

Mutualizm
obligatoryjny

Zaleznosc¢ przynoszaca korzysc obu stronom i niezbedna im do przezycia.

Mutualizm
fakultatywny

Zaleznos$¢, w ktorej jedna strona odnosi korzysci, a druga strona nie ponosi

Komensalizm
strat.

Interakcje antagonistyczne
Konkurencja Zaleznosc, w ktérej osobniki wspodtzawodniczg o te same zasoby sSrodowiska.

Roslinozernosc¢
i drapieznictwo

Zaleznosci, w ktérych jedne organizmy zjadaja drugie organizmy innego
gatunku.

Pasozytnictwo Zaleznosc, w ktoérej jeden organizm (pasozyt) zyje kosztem drugiego organizmu

(zywiciela).

EJ Ekosystem — podstawowa jednostka ekologiczna, ktéra sktada sie z elementéw ozywionych,
czyli biocenozy, oraz elementéw nieozywionych, czyli biotopu.

El] Lancuch pokarmowy — uporzadkowany cigg gatunkéw, w ktérym kazdy organizm jest zjadany

przez nastepny. W ekosystemie tancuchy pokarmowe tgcza sie ze sobg w sieci pokarmowe.

EEl Poziomy troficzne w ekosystemie

Poziom

troficzny REL
Producenci Organizmy samozywne produkujace materie organiczng. Nalezg do nich rosliny
zielone, niektore bakterie i protisty.
Konsumenci Organizmy cudzozywne, ktére uzyskuja materie organiczna z innych organizmaow.

Naleza do nich zwierzeta, pasozytnicze rosliny, niektére grzyby, bakterie i protisty.

E¥ Typy réznorodnosci biologicznej
Réznorodnosé

genetyczna gatunkowa ekosystemowa

® mnogos¢ roznic genetycznych
pomiedzy osobnikami
w populacji

e r6znorodnosc¢ gatunkow
w ekosystemie

® bogactwo ekosystemow
na danym obszarze

EE]l Formy ochrony przyrody w Polsce

Formy ochrony przyrody

ochrona obszarowa ochrona indywidualna ochrona gatunkowa

Zaleznos$¢ przynoszaca korzys$¢ obu stronom, ale niekonieczna do ich przezycia.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Bl Lasowki to mate owadozerne ptaki zyjgce w lesie. Poszczegdine ich gatunki zerujg
na roznej wysokosci drzew. Lasowka rudogtowa woli szczytowe partie drzew,
lasowka kasztanowata — srodkowe partie drzew, a laséwka pstra — partie dolne.

Wybierz poprawne dokonczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
Trzy opisane wyzej gatunki lasowek

A. maja wspadlne siedlisko i wspding nisze ekologiczng.

B. majg wspodlne siedlisko, ale rozne nisze ekologiczne.

C. majg wspadlng nisze ekologiczng, ale zajmuijg rozne siedliska.
D. nie majg wspdlnego siedliska ani wspolnej niszy ekologiczne;.

B3 W tabeli przedstawiono, jaki odsetek nasion wybranych warzyw wykietkowat
w roznych temperaturach.

Okresl, ktéry z gatunkéw wymienionych w tabeli ma najszerszy, a ktory — najwezszy
zakres toleranciji ekologicznej na temperature kietkowania. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

Gatunek Temperatura
0°C 5°C 10°C  15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 4
Marchew 0 48 93 95 96 96 95 74
Seler 0 72 70 40 97 65 0 0
Ogorek 0 0 0 95 99 99 99 99
Baktazan 0 0 0 0 21 53 60 0
Satata 98 98 98 99 99 99 12 0
Cebula 90 98 98 98 99 97 91 73

E] Przyporzadkuj opisanym interakcjom zachodzgcym miedzy organizmami (A-D)
odpowiednie nazwy wybrane sposrod 1-5. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Hiena zjada resztki zdobyczy pozostawione przez Iwy.

B. Trzmiel odzywia sie nektarem z kwiatow koniczyny, ale moze tez korzystac
z nektaru innych kwiatow.

C. Wilki czesto polujg na sarny.

D. Séweczka i dzieciot duzy wystepuja na tym samym obszarze
i zaktadajg gniazda w dziuplach.

1. Komensalizm.
2. Drapieznictwo.
3. Konkurencja.
4. Pasozytnictwo.
5. Mutualizm.

(1 p)

0°C
0
0
49
0
0
2

4 p.)

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ |’\|
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Rozdziat 5. Ekologia i rdznorodnosé biologiczna

I} Schemat obrazuje fragment sieci troficznej pewnego ekosystemu. Sprawdz’ Czy jUZ UmieSZ' — kIUCZ OdeWiedZi =
’ . —

lis rudy
wiewiérka/ / \ \ Rozdziat 1

pos;‘)olita > kuna lesna 1PP

3

/// \\\ \\\ 2.104
— kuropatwa

biedronka 3.C
siedmiokropka 34% (A) + 34% (T) =68% (A +T)
T &limak (1 gocyégA +T+C+C)-68% (A+T)=232%
— winniczek +
mszyce
Yo® ~— 30% : 2 = 16% (G)
4. W nukleotydzie DNA reszta kwasu fosforowego(V) faczy sie z cukrem piecioweglowym —
deoksyryboza. Jedng z zasad azotowych moze by¢ tymina. Czasteczka tego kwasu nukleinowego
owoce maliny liscie mniszka skfada sie z dwadch nici.
owoce debu lekarskiego 5. Uracyl.
a) Na podstawie zamieszczonego schematu skonstruuj dwa fancuchy pokarmo- @p.) 6.B,D,AEC
wc?, w ktérych jednym z konsum’entow b.e,d2|e k.una Ies’na. W.plerw.szym ] 7. UUUAGCUAUUGCGGGCAUAAA
fancuchu pokarmowym kuna lesna powinna zajmowac drugie ogniwo tancucha, o . '
natomiast w drugim tanncuchu pokarmowym - czwarte ogniwo. Odpowiedz 8. a) A —replikacja DNA, B - transkrypcja, C — translacja
zapisz w zeszycie. b) Przyktadowa odpowiedz: W jgdrze komodrkowym zachodzg procesy A i B / replikacja DNA
i transkrypcja.
b) Podaj przyktad ekosystemu, do ktérego moze naleze¢ fragment sieci pokar- (1p.) U
mowej przedstawionej w zadaniu. Odpowiedz wraz z uzasadnieniem zapisz 9.B
w zeszycie. 10. metionina — leucyna — arginina — kwas asparginowy — arginina — izoleucyna
11. a) np. AUGGCUUCUGGUAAAGUUUAA
I Ocen prawdziwo$é stwierdzen dotyczacych obiegu materii w ekosystemie. 3p.) b) TACCGAAGACCATTTCAAATT
Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest fatszywe. , » ,
Odpowiedz zapisz w zeszycie. 12. B — jednoznacznos¢, C — zdegenerowanie
. o . . . Rozdziat 2
Konsumenci | rzedu zjadaja producentéw, dzieki czemu pozyskuja . _ )
1. zwiazki organiczne do budowy wiasnych organizméw. P F 1. A - allel prawidtowy (brak mukowiscydozy), a — zmutowany allel (mukowiscydoza)
> Producenci (rosliny) pobieraja zwigzki nieorganiczne z biotopu P E L. Ma};[\ka tinOS'Clelka mukowiscydozy
" | i wykorzystuja je w procesie fotosyntezy. '_ a,x = , . , ,
: . . — : : Jezeli matka jest nosicielkg mukowiscydozy, to potomstwo ma nastepujace genotypy:
5 | Destruenci rozkiadajg szczatki organizmow, co powoduje wzbogacenie P F 50% Aa, 25% AA i 25% aa. Z kolei fenotypy to 75% osoby zdrowe, 25% osoby z mukowiscydoza.
gleby w zwigzki organiczne pobierane przez rosliny. 2. Matka nie jest nosicielka mukowiscydozy
P: AAx Aa
Jezeli matka nie jest nosicielkg mukowiscydozy, to potomstwo ma genotyp 50% AA i 50% Aa
2] Ocen, czy podane ponizej dziatania sa przyktadami ochrony czynnej (C), (4 p.) oraz fenotyp — osoby zdrowe.
czy tez ochrony biernej (B). Wybierz wiasciwg odpowiedz i zapisz ja w zeszycie. 5 1-AB
1. | Stworzenie nowego rezerwatu przyrody. C B g : ﬁg: ﬁg, A5 el
2. | Wypasanie koni na tgkach, aby zapobiec zarastaniu tych obszaréw. C B
3. | Wpisanie zagrozonego gatunku na liste gatunkéw chronionych. C B
4.  Stawianie siatek ochronnych wokét gniazd ptakow. C B
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

3. Rolnik moze przeprowadzic¢ krzyzowke testowa, tzn. skrzyzowac badang rosling z homozygota
recesywna.
1. Jezeli badana roslina jest homozygota, to:
P: AA x aa
Fy:
d
a a
@
Aa Aa

z0tte nasiona z0tte nasiona

Aa Aa

z6tte nasiona z0tte nasiona

2. Jezeli badana roslina jest heterozygota, to:
P: Aa x aa
Fy:
d
a a
@
Aa Aa

zo6tte nasiona zoOtte nasiona

aa aa
zielone nasiona zielone nasiona

4. A — krecone wtosy, a — proste wiosy
B — orli nos, b — prosty nos
P: AABB x aabb

F:
d
ab
Q@
AaBb
AB @

krecone wtosy, orli nos

Dzieci beda miaty krecone wtosy i orli nos.
5. A — czarne futro, a — biate futro; B — krotki wios,

b — dtugi wtos
P: Aabb x aaBb
Fy:
0 g aB ab
AaBb Aabb
Ab czarne, czarne,
krotkowtose dtugowtose
aaBb aabb
ab biae, biate,
krotkowtose dtugowtose

Stosunek fenotypdéw potomstwa: 1:1:1:1.

6.A—BB
B —ii, IAi, IAIA
C-IAA, BB, |AB
D —ii, IBIB, IBj

Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

7. Dominacja niepetna (niezupetna).
Stosunek fenotypow: 75:150:75 = 1:2:1
A — czerwone kwiaty, a — biate kwiaty

P: Aa x Aa

Fy:

Qd a a

AA Aa
czerwone kwiaty rozowe kwiaty

Aa aa
rézowe kwiaty biate kwiaty

8. XP — brak daltonizmu, X9 — daltonizm

P: XPxd x XPy
Fy:

0 g xP Y

XD XPxP XPy

zdrowa corka zdrowy syn
D yd
) XY X xdy
X% | corka, nosicielka .
\ syn, daltonista
daltonizmu

a) 50%
b) 25%

9. Przyktadowa odpowiedz: Nukleotyd z cytozyna (C). Trojce nukleotyddw TCC odpowiada kodon
MRBNA AGG, ktory koduje ten sam aminokwas co kodon AGA, czyli arginine. Mutacja ta nie
spowoduje wiec zmiany w sekwencji aminokwasow w biatku.

10. a) 1. utrata fragmentu chromosomu, 2. podwojenie fragmentu chromosomu
b) Przyktadowa odpowiedz:

(afelclp|eXFlH]e)
11.A-3;B-2,C-1,4
12.D

Rozdziat 3
1.A-2,3B-14
2. Przyktadowe odpowiedzi: do produkciji pieczywa, ciast, piwa, wina, napojow alkoholowych.
3.A-3,B-2
4. Przyktadowa odpowiedz: Dzieckiem tej pary jest dziecko nr 1, poniewaz prazki na jego profilu

genetycznym znajdujg sie na tej samej wysokosci, co odpowiadajgce im prazki ojca lub matki /
poniewaz jego profil genetyczny wykazuje podobienstwo do profili ojca i matki.

5.1B

6. Przyktadowe odpowiedzi:

Korzysci: walka z niedozywieniem dzieki tworzeniu nowych odmian roslin wzbogaconych o cenne
substancje odzywcze, produkcja substanciji leczniczych, produkcja zywnosci, np. seréw, aromatow,
oczyszczanie srodowiska za pomocg GMO.
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

Zagrozenia: niebezpieczenstwo zniszczenia naturalnych ekosystemow np. wskutek
rozprzestrzeniania sie roslin GMO i stosowania duzej ilosci chemicznych srodkéw ochrony roslin,
mozliwy negatywny wptyw zywnosci GMO na zdrowie cztowieka, mozliwos¢ wytworzenia nowych
broni biologicznych.

7.P,FP
8.A-1,B-2

9. Przyktadowe odpowiedzi:

wystepowanie w rodzinie chordb genetycznych, wiek kobiety powyzej 35. roku zycia, wystepowanie

u co najmniej jednego z rodzicow choroby genetycznej, wystepowanie choroby genetycznej
u rodzenstwa planowanego dziecka

10.P, P F

Rozdziat 4
1.B

2. Przyktadowa odpowiedz: To przyktad dywergenciji, poniewaz w wyniku przystosowania do roznych
funkgji organy roslinne o tym samym pochodzeniu roznig sie wygladem.

3.P,F
4. Dobor réznicujacy.

5. Przyktadowe odpowiedzi:
Cechy wspdlne: dobrze rozwiniety zmyst wzroku, przynajmniej jedna para koriczyn chwytnych, silnie
rozwiniete zachowania spoteczne.
Cechy charakterystyczne dla cztowieka: dwunoznos¢, wyprostowana postawa ciata, duze zdolnosci
intelektualne, postugiwanie sie mowa.

6.PF P
Rozdziat 5
1.B

2. Najszerszy zakres toleranciji ekologicznej na temperature kietkowania ma cebula, a najwezszy —
baktazan.

3.A-1,B-5C-2,D-3

4. a) Przyktadowe odpowiedzi:
1. owoce maliny — kuna lesna — lis rudy
2. liscie mniszka lekarskiego — mszyce — kuropatwa — kuna lesna — lis rudy

b) Sie¢ pokarmowa, ktdrej fragment przedstawiono w zadaniu, moze wystepowac np. na przylesne;
tgce, poniewaz tgka taka stanowi typowe siedlisko m.in. kuropatwy.

5P, P F
6.B,C,B,C

Przydatne terminy

aberracje chromosomowe — nieprawidtowosci
spowodowane mutacjami zwigzanymi ze struktu-
ra lub liczbg chromosomow.

allel — jedna z wersji danego genu.

analogia — podobienstwo w budowie narzgadow,
ktore wystepuje u dwdch niespokrewnionych ze
sobag gatunkow i wynika z przystosowania sie ich
do podobnych warunkdw srodowiska.

antropogeneza — procesy ewolucyjne prowa-
dzgce do powstania gatunku cztowieka rozum-
nego.

biocenoza - zbidr populacji wszystkich gatun-
kow zyjacych na okreslonym terenie w tym sa-
mym czasie, powigzanych ze sobg wzajemnymi
zaleznosciami.

bioindykacja — metoda oceny stanu srodowiska
w okreslonym miejscu na podstawie obserwagcji
zyjacych tam gatunkow.

biom - duzy fragment biosfery, ktéry charaktery-
zuje sie okreslonymi warunkami klimatycznymi
oraz wystepowaniem gatunkdw o zblizonych ce-
chach.

biotechnologia — dyscyplina naukowa, ktdra zaj-
muje sie wykorzystywaniem organizmow i wiru-
sOw lub ich skfadnikdw do celdw praktycznych.

biotop — wszystkie nieozywione elementy Srodo-
wiska.

cechy atawistyczne — cechy nietypowe, wyste-
pujgce wytgcznie u niektorych osobnikéw, ale
charakterystyczne dla przodkow.

cechy sprzezone z ptcig — cechy, ktére sa wa-
runkowane przez geny znajdujgce sie na chromo-
somach pici.

chromosom - pojedyncza czgsteczka DNA.

chromosomy homologiczne — pary chromoso-
mow, z ktorych jeden pochodzi od matki, a drugi
— od ojca. Znajdujg sie na nich geny warunkujace
te same cechy.

dobodr naturalny (selekcja naturalna) — mecha-
nizm ewolucji polegajgcy na tym, ze przetrwac
moga te osobniki, ktdre sg najlepiej przystosowa-
ne do srodowiska.

dominacja niepetna (niezupetna) — rodzaj dzie-
dziczenia, w ktorym zaden allel nie dominuje
w petni nad drugim, a heterozygoty wykazujg

cechy posrednie pomiedzy homozygotg dominu-
jacg a homozygotg recesywna.

dominacja petna (zupetna) - rodzaj dziedziczenia,
w ktorym jeden allel (dominujgcy) wyraznie dominu-
je nad drugim allelem (recesywnym), a heterozygo-
ty wykazujg cechy homozygoty dominujace.
dywergencja — proces ewolucyjny, ktéry prowa-
dzi do zréznicowania sie spokrewnionych organi-
zmow w wyniku przystosowania sie ich do od-
miennych warunkow srodowiska.

dziedziczenie jednogenowe — rodzaj dziedzi-
czenia, w ktorym wyksztatcenie jednej cechy za-
lezy od jednego genu.

dziedziczenie wielogenowe — rodzaj dziedzi-
czenia, w ktorym za wyksztatcenie jednej cechy
odpowiada kilka gendéw wspotdziatajgcych ze
soba.

ekosystem — podstawowa jednostka ekologicz-
na, ktora sktada sie z elementéw ozywionych
(biocenozy) i nieozywionych (biotopu).

ekson — fragment genu, ktory zawiera informacije
o kolejnosci utozenia aminokwasow w biatku lub
0 budowie RNA.

ekspresja gendéw — proces odczytywania informa-
Cji genetycznej i syntezy na jej podstawie odpo-
wiednich czgsteczek biatka lub RNA.
elektroforeza DNA — metoda, ktora umozliwia roz-
dzielenie fragmentow DNA w polu elektrycznym.
endemit — gatunek wystepujacy jedynie na ogra-
niczonym obszarze.

ewolucja biologiczna — proces stopniowych
i nieodwracalnych zmian grup organizmow. W je;
wyniku powstaja nowe gatunki.

fenotyp — zespot mozliwych do zaobserwowania
cech organizmu, ktore zalezg od genotypu oraz
czynnikdw srodowiska; rowniez: okreslenie poje-
dynczej cechy.

gatunek — grupa osobnikow zdolnych do krzyzo-
wania sie i wydawania ptodnego potomstwa.

gen — fragment DNA, ktory zawiera informacje
dotyczgca budowy biatka lub czasteczki RNA.

genotyp — zespot wszystkich gendéw danego or-
ganizmu lub zapis alleli pojedynczego genu.

heterozygota — organizm, ktéry ma dwa rézne
allele danego genu.

167



I Przydatne terminy

homologia — podobienstwo w budowie narzg-
dow, ktore wystepuje u dwoch spokrewnionych
ze sobg gatunkow i wynika z ich wspodlnego po-
chodzenia.

homozygota — organizm, ktéry ma dwa iden-
tyczne allele danego genu.

intron — fragment genu, ktory nie zawiera infor-
macji dotyczgcych budowy biatek ani RNA.

inzynieria genetyczna — dziedzina nauki zajmu-
jaca sie opracowywaniem technik i metod, ktore
umozliwiajg wprowadzanie zmian w materiale ge-
netycznym organizmow i wirusow.

kariotyp — kompletny zestaw chromosomow
charakterystyczny dla danego gatunku.

kod genetyczny — sposob zapisu informacii
o budowie biatek w sekwencji kwasow nukleino-
wych (DNA lub mRNA).

kodon - sekwencja trzech kolejnych nukleoty-
déw w mRNA lub DNA kodujgcych jeden amino-
kwas w biatku.

kodominacja — sposob dziedziczenia, w ktorym
dwa allele danego genu sg rownorzedne wobec
siebie, a heterozygoty wykazujg cechy determi-
nowane przez oba allele.

konwergencja — proces ewolucyjny, ktéry pro-
wadzi do powstania podobienstw (analogii) po-
miedzy niespokrewnionymi organizmami, w wy-
niku przystosowania sie ich do podobnych
warunkow srodowiska.

tancuch pokarmowy (taincuch troficzny) — upo-
rzadkowany cigg organizmow, w ktorym kazdy
organizm jest zjadany przez nastepny.

tancuchowa reakcja polimerazy (PCR) — meto-
da, ktdra pozwala na uzyskanie w krotkim czasie
duzej liczby kopii dowolnego fragmentu DNA.

modyfikacje potranskrypcyjne — procesy, pod-
czas ktorych dochodzi m.in. do wyciecia intro-
now i scalenia eksonéw w czgsteczce pre-
-mRNA, w efekcie czego powstaje czgsteczka
mRNA.

mutacja - trwata, nagta zmiana w materiale ge-
netycznym.

narzady szczatkowe - narzady, ktore ulegty
uwstecznieniu u wspotczesnie zyjgcych organi-
Zmow.

nisza ekologiczna — wszystkie wymagania zy-
ciowe organizmu lub gatunku wzgledem srodo-
wiska.
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ochrona przyrody — ogot dziatarh majgcych na
celu zachowanie ozywionych i nieozywionych
elementdw przyrody w stanie niezmienionym lub
takim, ktory umozliwia optymalne funkcjonowa-
nie ekosystemow oraz w miare mozliwosci przy-
wracanie utraconych wartosci przyrodniczych.

organizm transgeniczny - organizm, ktéry ma
w swojej informacji genetycznej gen innego gatunku.

organizm zmodyfikowany genetycznie (GMO) -
organizm, ktérego materiat genetyczny zostat zmie-
niony za pomocg technik inzynierii genetycznej.

populacja — grupa osobnikow tego samego ga-
tunku, zyjgcych na okreslonym obszarze w tym
samym czasie.

poziom troficzny — grupa organizméw o podob-
nym sposobie odzywiania sie i zajmujgcych takie
samo miejsce w tancuchach pokarmowych.

reintrodukcja — powtoérne wprowadzenie 0sob-
nikow chronionego gatunku na tereny, na ktorych
gatunek ten juz wyginat.

rekombinacja — proces prowadzgcy do uzyska-
nia roznorodnych uktaddw alleli gendw tworzg-
cych genotypy.

replikacja DNA - proces prowadzgcy do po-
dwojenia ilosci DNA w jgdrze komorkowym.

restytucja — wszelkie dziatania majace na celu
odtworzenie witasciwej liczebnosci populacii
chronionego gatunku.

réznorodnos$¢ biologiczna (bioréznorodnosg)
— bogactwo form zycia na Ziemi.

sekwencja DNA - kolejnos¢ utozenia nukleoty-
dow w czgsteczce DNA.

siedlisko — miejsce wystepowania organizmu,
charakteryzujgce sie okreslonymi czynnikami
abiotycznymi.

specjacja — stopniowy proces prowadzacy do
powstania nowego gatunku.

srodowisko — ogot czynnikéw ozywionych (bio-
tycznych) i nieozywionych (abiotycznych) wyste-
pujacych na danym obszarze, powstatych natu-
ralnie oraz w wyniku dziatalnosci cztowieka.

terapia genowa — metoda leczenia polegajgca
na wprowadzeniu obcych kwasow nukleinowych
(gtownie DNA) do komorek ciata pacjenta w celu
uzyskania okreslonego efektu terapeutycznego.

tolerancja ekologiczna — zdolnosc¢ przystosowy-
wania sie organizmu do zmian zachodzgcych
w srodowisku bez szkody dla jego zycia i rozwoju.

transformacja nowotworowa — przemiana prawi-
dtowych komdrek ciata w komaorki nowotworowe.

transkrypcja — synteza czgsteczki mBNA na
podstawie informacji genetycznej zawarte;
w DNA.

translacja — synteza biatka na podstawie infor-
macji zawartej w mRNA.

zakres tolerancji ekologicznej — przedziat war-
tosci okreslonego czynnika, w ktérym dany orga-
nizm moze przetrwac.

zaleznosci antagonistyczne - zaleznosci,

w ktorych przynajmniej jedna ze stron ponosi
straty.

Przydatne terminy

zaleznosci nieantagonistyczne — zaleznosci,
w ktorych przynajmniej jedna ze stron odnosi ko-
rzysci i zadna ze stron nie ponosi strat.
zmiennos$¢ organizmow — wystepowanie roznic
pomiedzy osobnikami nalezgcymi do jednego ga-
tunku.

zrownowazony rozwoj — rodzaj rozwoju gospo-
darczego spoteczenstw, ktory pozwala na za-
spokajanie aktualnych potrzeb ludzi i nie utrudnia
przysztym pokoleniom zaspokajania ich potrzeb.

zywe skamieniatosci — gatunki, ktore w prawie
niezmienionej formie przetrwaty wiele milionéw lat
do czasow obecnych.
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A

aberracje chromosomowe, p. mutacje chromo-
somowe

adenina 8, 11, 12, 21

Agenda 21 156

allele 26, 32, 55
— dominujace 26, 27, 29, 32, 37-39, 55
— recesywne 26-29, 32, 37-39, 55
— wielokrotne 38, 56

antropogeneza 101, 103, 167

antybiotykoopornosc¢ 85, 104

antykodon 11

atawizm 87, 104

autosomy 41, 45, 55

B

biocenoza 107, 109, 134, 137, 138, 167

biodegradacja 60

biogaz 63

biogazownia 63

bioindykacja 113, 114, 167

bioindykator 113, 114, 115

biom(y) 109, 141, 142, 146, 167

bioréznorodnosc, p. réznorodnosc biologiczna

biosfera 109, 141, 146, 157

biosynteza biatka 11, 17, 18

biotechnologia 60, 65, 79, 167
— klasyczna (tradycyjna) 60, 61, 62, 64, 65, 79
— molekularna (nhowoczesna) 60, 65, 74, 76,
78-80

biotop 107, 134, 137, 138, 167

C
cechy
— adaptacyjne 95
— atawistyczne 87, 167
— dominujace 26, 27, 30, 31, 33
— kodu genetycznego 14, 16
— populacji 116-119, 159,
—recesywne 26, 27, 30, 33
— sprzezone z picig 42, 45, 56, 167
centromer 9, 21
choroba Huntingtona (plgsawica Huntingtona)
52, 56
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choroby
— dziedziczone dominujgco 51, 53
— dziedziczone recesywnie 51, 52, 53
— jednogenowe 51, 52, 54, 56
— niesprzezone z ptcig 51, 52, 54
— sprzezone z ptcig 51, 52, 53
chromatyda 9, 21
chromatyna 9, 21
chromosom 9, 167
— homologiczny 47, 49, 167
— ptci 41
cytozyna 8, 11, 12, 21
czesc genu
— regulatorowa 7, 21
— strukturalna 7, 21
cztowiekowate 83, 101
czynnik(i)
— abiotyczne 110, 159
— biotyczne 110, 159
— mutagenne 47
— Srodowiska 46, 110, 159

D
daltonizm 42, 43, 44, 52, 56
Darwin Charles 83, 94
deoksyryboza 8, 12, 21
destruenci 135, 137, 138
DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) 6-9, 10-12,
15, 17, 18, 21, 22, 66, 67, 79
dobor
— kierunkowy 96, 97, 105
— naturalny 83, 94, 96, 97, 105, 167
— ptciowy 97
— roznicujgey 96, 97, 105
— stabilizujgcy 96, 97, 105
— sztuczny 94
dominacja
— niepetna (niezupetna) 37, 40, 55, 167
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