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O podreczniku

Podrecznik zostat podzielony na 4 dziaty. Na koricu kazdego z nich znajduje

sie podsumowanie z najwazniejszymi tresciami do zapamietania.
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Podstawy dziedziczenia

Wirusy moga
przeniesc¢ geny
(DNA) z komoérek
jednego cztowieka
do drugiego.

Chromosom Y
zawiera gen SRY,
ktory jest niezbedny
do rozwoju
U cztowieka
posiadanie szesciu
palcéow u stop
to cecha
recesywna.




1 Budowa i znaczenie DNA

Z tej lekcji dowiesz sie:

e dlaczego jestesmy do siebie podobni, ale nie tacy sami;

® czy nasze cechy s3 gdzie$ zapisane;
» co kieruje praca kazdej komorki;
o jak jest zbudowane DNA.

Cechy organizmow

L.atwo rozpoznac stonia, bo jest bardzo
duzy i ma trabe. Latwo réwniez rozpoznac
zyrafe po jej dlugiej szyi. Obecnosc¢ traby
1 dhugiej szyi to cechy tych organizmow.
Dzigki takim 1 wielu innym cechom na-
ukowcy dokonali klasyfikacji, czyli przy-
pisali organizmy do grup systematycz-
nych — wyodrebnili krolestwa, gromady,
rzedy, rodziny, rodzaje i gatunki. Orga-
nizmy nalezgce do danej grupy systema-
tyczne) wyrozniajg si¢ wieloma wspol-
nymi cechami. Jednoczesnie majg cechy
indywidualne, ktorymi roznig si¢ miedzy
sobg. Na przyktad wszystkie stonie sg duze
1 majg traby. Jednak niektore z nich sg
wigksze (lub mniejsze) niz inne, a ich trg-
by sa roznej dhugosci. Podobnie jest wérod
ludzi. Wszyscy mamy cechy gatunku

komorka
bakterii

DNA

A Komorka bakterii, z ktérej uwolniono DNA

cztowiek rozumny (Homo sapiens) —m.in.
duzy mozg, oczy z przodu glowy i dwu-
nozny chdd. Nie ma jednak dwojga abso-
lutnie identycznych ludzi.

Budowa i rola DNA

Informacja o cechach organizmu jest zapi-
sana w czasteczkach zwigzku chemicznego
— kwasu deoksyrybonukleinowego — zwa-
nego w skrocie DNA. Zwiazek ten znajduje
si¢ glownie w jadrze komorkowym 1 jest
jego najwazniejszym skladnikiem.
Czasteczka DNA sklada si¢ z dwoch
spiralnie skreconych wokol wspdlnej osi,
rowno odlegtych od siebie nici. Ksztalt ta-
kiej czasteczki jest nazywany podwdéjna
helisa. Kazda z nici czagsteczki DNA jest
zbudowana z polaczonych ze sobg szere-
gowo 1 powtarzajacych sie¢ wielokrotnie
jednostek — nukleotydow. Poszczegolne
nukleotydy nieznacznie r6znig si¢ budowa.
Wyrdznia si¢ cztery rodzaje nukleoty-
dow, ktore sg oznaczane literami: A, T, C,
G (od nazw zasad azotowych wchodzacych
w ich sktad). L.aczg sie one w Scisle okre-
slonym porzadku: nukleotyd oznaczony li-
terg A taczy si¢ tylko z nukleotydem ozna-
czonym literg T, natomiast nukleotyd C
z nukleotydem G. Kolejnos¢ nukleotydow
w jednej nici jest zatem wyznaczana przez
kolejnos¢ nukleotydow w drugiej nici. Ce-
che te nazywamy komplementarnoscia.



¥ Budowa DNA

Czasteczka DNA sktada sie z dwéch nici, z ktérych kazda jest zbudowana
z nukleotydow.

KOMORKA ZWIERZECA CZASTECZKA DNA

DNA Obie nici DNA s3 ze soba
cytoplazma —— splecione w podwadjna
- =57 B helise, przypominajaca
skrecona drabine.

nukleotyd
cytozynowy

nukleotyd
guaninowy

btona
komorkowa

mitochondrium

jadro komaérkowe

BUDOWA NUKLEOTYDU

nukleotyd
tyminowy

nukleotyd
s adeninowy

reszta kwasu
fosforowego

wigzanie zasada _ e S
wodorowe azotowa TS

Kazda z nici czasteczki DNA jest zbudowana

z potaczonych ze sobg nukleotydow. Sa cztery rodzaje
nukleotyddéw: adeninowy (A), tyminowy (T), guaninowy (G) i cytozynowy (C).
Nukleotydy A i T oraz G i C tacza sie w pary. Kazdy nukleotyd sktada sie z:
cukru (deoksyrybozy), reszty kwasu fosforowego oraz zasady azotowej
(adeniny, tyminy, guaniny lub cytozyny). Zasady azotowe sg skierowane do
whnetrza czasteczki DNA. Zasady z jednej nici tacza sie stabymi wigzaniami
wodorowymi z zasadami z drugiej nici.



Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

W Powielanie DNA (replikacja)

Proces replikacji stuzy powieleniu (podwojeniu) DNA przed podziatem komérkowym.
Polega na dobudowaniu nowych nici do kazdej z dwdch nici macierzystej czasteczki DNA.,

Ow procesie replikacji
dochodzi do rozplecenia
czasteczki na pojedyncze nici,
do ktorych przytaczaja sie
komplementarne nukleotydy.

€@ Powielana
czasteczka DNA
jest zbudowana

z dwéch tancuchow
nukleotydow.

€ Nukleotyd adeninowy (A) jednej
z macierzystych nici DNA tworzy pare il e
z nukleotydem tyminowym (T) nowej

czasteczki DNA, a nukleotyd guaninowy (G)

z nukleotydem zawierajagcym cytozyne (C).

© Powstate nowe czasteczki DNA s3
identyczne z czasteczka wyjsciowa.
W kazdej jedna nic jest nicia stara,
a druga nicig nowa, dobudowana
w procesie replikacji.

nic¢ stara
(macierzysta)

ni¢ nowa




1. Budowa i znaczenie DNA

W jednej komorce organizmu (z wyjat-
kiem bakterii) znajduje si¢ wiele czgste-
czek DNA. Czasteczka DNA jest bardzo
dtuga i cienka. Aby wszystkie czasteczki
DNA (np. u czlowieka tgcznie ponad 2 m)
zmiesScity si¢ w jadrze komérkowym o roz-
miarach kilku mikrometréw (czyli milio-
nowych czes$ci metra), musza by¢ odpo-
wiednio zwinigte, a wlasciwie nawiniete
na odpowiednie biatka. Jesli porownamy
zwinigte czasteczki DNA do klebkow wel-
ny, to jadro komorkowe przypomina ko-
szyk wypelniony takimi kiebkami.

Podczas podzialow komorkowych
DNA przybiera posta¢ charakterystycz-
nych struktur, zwanych chromosomami
(o ktorych dowiesz si¢ wigcej podczas ko-
lejnych lekce;i).

DNA zawiera kompletng informacje
dotyczaca budowy 1 funkcjonowania or-
ganizmu.

Powielanie DNA

Podczas podzialow komorkowych in-
formacja o cechach organizmu zawarta
w DNA jest przekazywana do komodrek
potomnych. Aby wszystkie komadrki otrzy-
maty takg sama porcje tej same) informa-
cji, DNA jest powielane (podwajane). Kaz-
da komérka potomna otrzymuje po jedne]
z dwoch kopii informacji o cechach orga-
nizmu.

Powielanie DNA zachodzi podczas pro-
cesu zwanego replikacja. W wyniku re-
plikacji z kazdej czasteczki DNA powstaja
dwie nowe czasteczki, komplementarne do
czasteczki wyjsciowe;.

Prawie kazda zmiana (blad w repli-
kacji) w DNA moze wywola¢ zaburzenia
w przebiegu procesow wewnatrz komorek
potomnych. Dlatego doktadnosc¢ 1 komplet-
nos¢ powielania DNA s3 tak wazne dla zy-
cia 1 funkcjonowania komorek.

e DNA jest zbudowane z tysiecy nukleotydow
nalezacych do czterech rodzajow. Sa to
nukleotydy: A (adeninowy), T (tyminowy),

C (cytozynowy), G (guaninowy).

e Czasteczka DNA sktada sie z dwoch nici
tworzacych podwaéjna helise.

e Nukleotydy z przeciwlegtych nici czasteczki
DNA tacza sie stabymi wiazaniami zgodnie
z zasada komplementarnosci.

e W wyniku replikacji - procesu powielania
DNA - z jednej czasteczki DNA powstaja
dwie czasteczki, ktore s3 takie same jak
czasteczka macierzysta.

e Wiasciwy (bezbtedny) przebieg
replikacji jest gwarancjg prawidtowego
funkcjonowania komorek.

e W DNA jest zapisana informacja o cechach
i funkcjonowaniu organizmu.

1. Okresl, gdzie w komaérce znajduje sie DNA i jakg petni funkcje.
2. Podaj, w jaki sposob jest zbudowana czgsteczka DNA.

3. Opisz przebieg i znaczenie replikacji.

4. Wyijasnij, dlaczego bezbtedny przebieg replikacji jest wazny dla prawidtowego funkcjonowania

komoarek.
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Rola DNA jako

substancji dziedzicznej

Z tej lekcji dowiesz sie:

e czy wszystkie cechy rodzicéw mozna odziedziczy¢;
e w jaki sposdb nasze cechy sg zapisane w DNA;

» jak ujawniaja sie cechy organizmu.

Dziedziczenie, cechy dziedziczne
| niedziedziczne
Nasze cechy sg zapisane w DNA. Odczy-
tanie tej informacji odbywa si¢ codziennie
w kazdej komorce kazdego organizmu. Jest
to konieczne, aby zachodzily reakcje che-
miczne podtrzymujgce procesy zyciowe,
dzieki ktérym organizm rosnie i si¢ rozwija,
a takze ksztaltujg si¢ jego budowa 1 wyglad.
Ludzie dawno zauwazyli, ze potom-
stwo wszystkich organizméw ma cechy
rodzicoOw. Przekazywanie z pokolenia
na pokolenie cech rodzicéw potomstwu
okreslamy mianem dziedziczenia. Po ro-
dzicach mozna odziedziczy¢ barwe oczu,
wilosow, ksztalt nosa czy podatnos¢ na
okreslone choroby. Nie mozna natomiast
odziedziczy¢ cech, ktore zalezg od try-
bu zycia czy wptywu srodowiska, np. ta-
tuazu, blizny po skaleczeniu czy masy
miesni uzyskanej dzigki treningowi. Ce-
chy, ktére mogg by¢ przekazane z poko-
lenia na pokolenie (z rodzicow na dzieci),

PRZYKEADOWE CECHY DZIEDZICZNE

barwa wtosow barwa oczu

nazywamy cechami dziedzicznymi. Te
cechy, ktore zostaty nabyte w ciggu zycia,
okresla si¢ jako cechy niedziedziczne.

Zapis informacji o cechach
organizmu, geny
Informacje o cechach komorek, np. o bu-
dowie blony komorkowej czy barwie kwia-
tow, sg zapisane w DNA 1 przekazywane
potomstwu w trakcie rozmnazania.
Rozpatrzmy przyklad barwy kwia-
tow. Wytwarzanie réznych substancii,
np. barwnikOw w komoérkach ptatkow
kwiatow, zachodzi podczas reakcji che-
micznych z udzialem enzymoéw (bia-
tek). Enzymy ulatwiajg (a czasami wrecz
umozliwiajg) przebieg takich reakcji
chemicznych, ktore prowadza do wy-
tworzenia substancji — w tym przypad-
ku barwnikoéw — 1 sg odpowiedzialne za
okreslong ceche organizmu (jego barwe).
To wilasnie budowa bialek jest zapisana
w DNA.

PRZYKEADOWE CECHY NIEDZIEDZICZNE

blizna



2. Rola DNA jako substancji dziedzicznej

Na przykiad czerwona barwa kwiatow
grochu zwyczajnego jest spowodowana
obecnoscig czerwonego barwnika w ko-
morkach platkow. Do zajscia reakcji two-
rzenia barwnika jest niezbedny enzym,
czyli biatko. Budowa tego bialtka jest zapi-
sana w DNA. W kwiatach, w ktorych nie
nastepuje odczytanie informacji o enzy-
mie, reakcja tworzenia czerwonego barw-

@ Geny

Czasteczka DNA zawiera tysigce genow odpowiedzialnych zaréwno za cechy przejawiajace
sie w wygladzie zewnetrznym, jak i za przebieg proceséw chemicznych zachodzacych
wewnatrz kazdego organizmu. Geny s3 utozone na nici DNA liniowo - jeden za drugim.

Geny w przedstawionym na rysunku fragmencie DNA zawierajg informacje o biatkach
niezbednych do powstania réznych cech organizmu. Gen 1 jest odpowiedzialny za barwe
kwiatow, gen 2 - za wysokos¢ rosliny, a gen 3 - za ksztatt nasion.

gen 1 - decydujacy
o barwie kwiatu

fragmenty DNA niezawierajace informacji o cechach organizmu

Kazdy gen odpowiada za budowe biatka, a wiec takze za okreslong ceche organizmu.

gen 2 - decydujacy
o wysokosci todyagi

VMDD

nika nie zachodzi 1 kwiaty sg biale. Przy-
kiad ten ilustruje, w jaki sposOb zawarta
w DNA informacja o biatku moze wplywac
na ceche organizmu.

Informacje o cechach organizmu zaj-
mujg state miejsca w DNA. Odcinek DNA
zawierajacy informacje o budowie bial-
ka nazywamy genem. Biatka, o ktorych
mowa, uczestniczag w budowie komorki

gen 3 - decydujacy
o ksztatcie nasion

11
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

1 tkanek lub pelnig funkcje enzymow
odpowiadajacych za przebieg procesow
chemicznych w komorkach. Geny sg roz-
dzielone fragmentami niezawierajgcymi
informacji o biatkach.

Odczytywanie informacji zapisanej
w genach

Proces tworzenia biatka polega na odczy-
tywaniu informacji o jego budowie, za-
wartej w DNA, a nastepnie wytworzeniu
czasteczki biatka na podstawie tej infor-
macji. W celu wyjasnienia tego procesu
porownajmy DNA do ksigzki kucharskie;,
a biatko do ciasta. Aby upiec ciasto na

podstawie przepisu, najpierw nalezy od-
czyta¢ informacje zawarte w tym prze-
pisie, a nastepnie zgodnie z nimi przygo-
towac ciasto.

W DNA sg zawarte kompletne informa-
cje o wszystkich biatkach organizmu.

Odczytywanie calej informacji gene-
tycznej o wszystkich bialtkach nie odbywa
si¢ w tym samym czasie. W danej chwi-
li s odczytywane tylko informacje po-
trzebne organizmowi na biezgco. Podob-
nie jest w wypadku przepisow z ksiazki
kucharskiej — jednego dnia mozesz sko-
rzystac¢ z przepisu na szarlotke, innego
dnia — z przepisu na kotlety:.

W Sposob zapisu informacji o biatku i jej odczytywanie

Aminokwasy - podstawowe elementy budujace

biatko - s3 symbolizowane przez litery stowa

B 1A+t KO. Tréojka nukleotydow ATG z DNA oznacza
litere B ze stowa BIAEKO, kolejna trojka - CCA -

oznacza litere | itd. U niemal wszystkich organizmow

ni¢c DNA

okreslonym tréojkom nukleotydéw odpowiadaja te

same aminokwasy. Dlatego moéwi sie, ze sposéb zapisu
budowy biatka w czasteczce DNA jest uniwersalny.

- I KA

odczytywanie
informacji
Zapisanej
systemem
trojkowym — 5 U
\ S
o aminokwas 1

aminokwas 2

aminokwas 3 aminokwas 5

aminokwas 6

aminokwas 4

GEN

Kolejnos¢ aminokwasoéw w biatku zalezy
od kolejnosci nukleotydow w DNA




2. Rola DNA jako substancji dziedzicznej

WARTO WIEDZIEC
Wielkosc¢ biatek

Zarowno geny, jak i biatka maja
rozne rozmiary. Mate biatko, takie
jak insulina, sktada sie z niewiel-
kiej liczby aminokwasow (51),

a informacja o jego budowie jest
zapisana w genie zbudowanym

z nieco ponad 150 nukleotydow.
Natomiast duze biatko, takie jak
hemoglobina, zawiera ok. 600
aminokwasow i do jego utworze-
nia potrzeba 1800 nukleotydow.

W Jak ujawniaja sie cechy organizmu

Geny znajdujace sie w DNA odpowiadajg za budowe
biatek i w zwiazku z tym za cechy organizmu.
Bezbtedne odczytanie informacji o cechach
organizmu jest kluczowe, poniewaz budowa
kazdego biatka wyznacza jego funkcje.

GEN - BIAEKO  ~ CECHA

BIALKO CECHA ORGANIZMU

Kolejnos¢ aminokwasow Odczytanie informacji o biatku
decyduje o ksztatcie i funkgji odpowiedzialnym za barwe kwiatu
czasteczki biatka. Z funkcji doprowadzito do wytworzenia
biatka wynika cecha czerwonego barwnika.

organizmu,

13
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

WARTO WIEDZIEC

Badania genow
cztowieka

Ludzkie DNA zawiera

ok. 20 tysiecy gendw z in-
formacja o biatkach. Ba-
dania dotyczace budowy
genow cztowieka trwaja
juz od potowy XX w.

Prace, ktorych wyniki % %

opublikowano w 2001 r.,
przyniosty zaskakujace
rezultaty. Okazato sie,

ze geny z informacja

o biatkach stanowia je-
dynie ok. 2% DNA, arola
pozostatych odcinkow
DNA jest nadal badana.
Ponadto stwierdzono,

ze cztowiek ma nieco

- j . muszka bakteria, pateczka
mnigj genow, niz poczat- cztowiek owocowa okreznicy
kowo zaktadano. - 20 tys. gendéw - 15 tys. genow - 4 tys. gendw

e Cechy dziedziczne to cechy przekazywane e Gen to odcinek DNA zawierajacy informa-
z pokolenia na pokolenie. cje o budowie biatka.

e Cechy niedziedziczne to te, ktore zostaty e Wytwarzanie biatka odbywa sie na podsta-
wyksztatcone w ciggu zycia i nie sg przeka- wie informacji zapisanej w DNA.
zywane nastepnemu pokoleniu. e Bezbtedne odczytywanie informacji o biat-

¢ Informacja o cechach organizmu jest zapi- kach jest wazne dla prawidtowego funkcjo-
sana w DNA i dziedziczona. nowania komorek.

1. Podaj po dwa przyktady cech dziedzicznych oraz cech nabytych (niedziedzicznych), wystepu-
jacych u cztowieka.

2. Wyjasnij, co to jest gen.
3. Okredl, jaki jest zwigzek pomiedzy genem a cechg organizmu.
4. Wyijasnij, dlaczego bezbtedne odczytywanie informaciji o biatkach jest wazne dla komaérek.



Chromosomy i geny. Znaczenie
mitozy i mejozy w zyciu

organizmow

Z tej lekcji dowiesz sie:
® co to sa chromosomy i ile ich mamy;
e w jakim celu komorki sie dziela;

® jak przebiegaja podziaty komérkowe podczas gojenia sie ran, a jak podczas tworzenia

komorek ptciowych.

Chromosomy

W jadrze komoérkowym organizmu eu-
kariotycznego DNA wystepuje w postaci
charakterystycznych struktur zwigzanych
z biatkami, czyli chromosomow.

W ciggu niemal calego zycia komorki
chromosomy sg bardzo cienkie i dhugie. Za-
wieraja jedng czgsteczke DNA. Przed po-
dziatem stajg si¢ grube 1 krotkie. Przybie-
rajg ksztalt litery X. Skladajg si¢ wowczas
z dwoch identycznych czasteczek DNA,
zwanych chromatydami, ktore powstaly
podczas replikacji. Chromatydy sg ze soba
polaczone w miejscu przewezenia okresla-
nym jako centromer.

Chromosomy zawierajg odcinki, czy-
11 geny, w ktorych sa zapisane informa-
cje o biatkach. Geny w chromosomach sg
ulozone liniowo, czyli jeden za drugim.
Podczas podziatu komorki chromosomy
sg tak duze, ze mozna je obejrze¢ pod
mikroskopem $wietlnym, sfotografowac
lub policzy¢.

Organizmy nalezgce do jednego gatun-
ku majg okreslong liczbe chromosomow,
a wiec w kazdej komorce ciata liczba chro-
mosomow jest taka sama. Na przyklad
w komorkach ciata muszki owocowej jest
po osiem, a w komorkach ciata cztowieka —
po czterdziesci szes¢ chromosomow.

™ Przyktadowe rozmieszcze-
nie genéw w chromosomie
muszki owocowej

Na chromosomie oznaczono miejsca
wystepowania genéw odpowiedzialnych
za wybrane cechy muszki owocowej.

skosne skrzydta

krotkie odnoza

czarne ciato

zwezone skrzydta

purpurowe oczy

zredukowane
skrzydta

wygiete skrzydta

bragzowe oczy

cetkowane ciato

15
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

Liczba zestawow chromosomow
Chromosomy roéznig si¢ miedzy sobg
ksztaltem 1 wielko$cig. Podczas ich ob-
serwacji zauwazono, ze¢ w danej komorce
kazdy chromosom ma swoj odpowiednik —
drugi chromosom o identycznym ksztalcie
1 takiej samej wielkosci — z ktorym tworzy
pare. W komorkach ciala wigkszo$ci orga-
nizmow eukariotycznych chromosomy wy-
stepujg parami, co szczegolnie dobrze wi-
da¢ podczas podziatow komorkowych. Te
chromosomy nazywamy chromosomami
homologicznymi (siostrzanymi).

W jadrze komoérkowym kazdej komor-
ki ciala czlowieka (poza plemnikami 1 ko-
morkami jajowymi) znajduja sie 23 pary
chromosomow —razem 46 chromosomow.

Komorke, ktora ma podwojny zestaw
chromosomow, nazywamy komoérka di-
ploidalng. Oznacza si¢ jg symbolem 2n.

Komorki plciowe (gamety) — plemniki
1 komorki jajowe — sg pod tym wzgledem
wyjatkowe. Zawierajg po jednym chromo-
somie z kazdej pary; u czlowieka sa to 23
chromosomy.

Komorki zawierajace pojedynczy ze-
staw chromosomow nazywamy komorka-
mi haploidalnymi. Oznacza si¢ je symbo-
lem 1In lub n.

Na kazdym z pary chromosomow ho-
mologicznych znajdujg si¢ geny warunku-
jace te samg ceche. Komorki haploidalne
zawilerajg tylko po jednym genie odpowie-
dzialnym za dang ceche.

WARTO WIEDZIEC

Liczba chromosomow w komorkach
réznych organizmow

Liczba chromosomow jest charaktery-
styczna dla gatunku.

ORGANIZM CH RO%TSESM@W
muszka owocowa 8
ziemniak 48
mysz L
cztowiek e
pies &

M Utozenie genow w komorce diploidalnej i haploidalnej

para chromosomow
homologicznych

o

gen

warunkujacy
dang
ceche

komarka diploidalna (2n),
wszystkie komorki ciata
oprocz komorek ptciowych

Zwroc uwage, Ze gen
zarowno w komorce
| 2n, jak i 1n zajmuje
/ to samo miejsce
w chromosomie.

komorka haploidalna (1n),
komorki ptciowe



™ Chromosomy

Jadro komérkowe zawiera wiele czgsteczek DNA zorganizowanych w struktury zwane
chromosomami. Kazdy chromosom przed podziatem komorki sktada sie z dwéch
identycznych chromatyd, z ktérych kazda zawiera jedng czasteczke DNA.
Chromosomy réznig sie m.in. wielkoscia i miejscem
wystepowania centromeru.

- Budowa
- chromosomu
L
. i ’ T 1.
s £
chromatydy
(potowki przewezenie

chromosomu
(centromer)

chromosomu)

Przez wiekszosc Przed podziatem
zycia komorki komorki

DNA w jadrze ma (po replikacji)
postac luznych nici DNA zwijaja
nici, dzieki czemu sie | tworza

w kazdej chwili charakterystyczne
mog3a by¢ z niego struktury
odczytywane - chromosomy,
potrzebne ktore sg grube
informacje. i krotkie.

W komorkach ciata cztowieka znajduje sie 46
chromosomow, a w gametach dwukrotnie mnie;j.

4 a oy

W

A8 B8 B8 BR OA 8 p
A &) Ab BB BX 83 i
b4

$X X% 32X A b £ & & 3
\g P e /
zestaw chromosomow cztowieka w komorce zestaw chromosomow cztowieka w komorce
diploidalnej (2n) haploidalnej (1n)
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

para chromosomow
homologicznych
przed replikacja chromosom

it sktadajacy sie

z pojedynczej
chromatydy

_ gen
D — odpowiedzialny
za dang ceche

M Powielanie informacji o cechach komorki podczas replikacji
w parze chromosomoéw homologicznych

para chromosomow
homologicznych
po replikacji

podwojony
chromosom
(sktadajacy
sie z dwoch
chromatyd)

gen
odpowiedzialny
za dang ceche

i jego kopia

Podziaty komorek - mitoza
Kazda komorka diploidalna powstaje
w wyniku podzialu komérkowego inne;j
komorki diploidalnej. Aby komorki potom-
ne byly takie same jak komodrka macierzy-
sta, nalezy podzieli¢ na rowne czgsci jej
zawartos¢, w szczegolnosci zawartos¢ ja-
dra komérkowego, czyli DNA. Najlepszym
sposobem rownego podzialu DNA jest po-
dwojenie jego ilosci (replikacja), a nastep-
nie przekazanie w rOwnych czesciach do
dwoch nowych komorek.

Przed podzialem komoérkowym kaz-
dy chromosom, czyli osobna czgstecz-
ka DNA, podwaja si¢ — od tego momen-

A Rozmnazanie sie organizmu jednokomorko-
wego (protist zwierzecy) w drodze mitozy

tu sklada si¢ z dwoch chromatyd. Kazda
chromatyda zawiera takie same geny, jakie
ma chromosom na poczatku replikacji.

W trakcie podzialu komérkowego
wszystkie podwojone chromosomy dzie-
13 sie na potowy. Po zakonczeniu podzia-
tu komorki macierzystej (wyjsciowej)
komorki potomne majg takg samg infor-
macje¢ o cechach organizmu jak komorka
wyjsciowa.

Podzial komorki, w ktorego wyniku
powstajg dwie komorki potomne, a kazda
z nich zawiera takg sama liczbe chromo-
somoOw jak komorka macierzysta, nazywa-
my mitoza.

A Jedna z faz mitozy w komorce ludzkiej.
Mozna zaobserwowac podziat catej komorki



3. Chromosomy i geny. Znaczenie mitozy | mejozy W Zyciu organizmow

Jakie znaczenie ma mitoza?
Mitotyczny podzial komoérki zachodzi
u jednokomorkowych organizmow jq-
drowych, zaliczanych gltownie do proti-
stow oraz czgsciowo do roslin 1 grzybow.
Niektore sposrod tych organizmow sg for-
mami haploidalnymi, a inne formami di-
ploidalnymi. Protisty zwierzece, takie jak
ameby, jednokomorkowe zielenice 1 niekto-
re grzyby (drozdze) tworzg potomne osob-
niki w procesie mitozy.

W przypadku organizméw wielokomor-
kowych szczegdlnie intensywne podzialy
komorkowe wystepuja podczas wezesnych
etapow rozwoju kiedy te organizmy in-
tensywnie rosng. Jednak np. drzewa rosng
przez cale zycie, co jest wynikiem podzia-
tow mitotycznych. W organizmie czlo-
wieka w wyniku podziatow mitotycznych
nieustannie sg tworzone nowe komorki,
np. komorki krwi 1 komorki naskorka, co
jest istotne np. przy gojeniu si¢ ran.

Przebieg i znaczenie mejozy
Komorki plciowe, tj. gamety, majg o poto-
we mniej chromosomow niz inne komorki
organizmu. Gamety powstajg podczas po-
dziatu komorkowego — mejozy. W wyniku
tego procesu liczba chromosomow w ko-
morkach potomnych staje si¢ mniejsza (zo-
staje zredukowana) o potowe.

Do kazdej gamety przechodzi jeden
chromosom z pary chromosomow homo-
logicznych (siostrzanych).

Podziat komorki, w ktérego wyniku po-
wstajg cztery komorki potomne o liczbie
chromosomow o potowe mniejszej w po-
rownaniu z komorka macierzystg, nazywa-
my mejoza.

Mejoza sklada si¢ z dwoch nastepuja-
cych po sobie podziatow — I 1 II podziatu
mejotycznego.

™ Przebieg mitozy

W wyniku podziatu komorki
diploidalnej, ktéra ma dwie pary
chromosomow homologicznych
powstaja dwie diploidalne komarki
potomne. Kazda z nich ma dwie pary
chromosomoéw homologicznych.

[

diploidalna
komérka macierzysta

REPLIKACJA

Chromosomy podwajaja sie
(replikuja) przed podziatem.

MITOZA

I

dwie diploidalne
komorki potomne

Kazdy chromosom dzieli sie na dwie
potowki (chromatydy) zawierajace taka
samg informacje o cechach komoérki. Dzieki
temu komorki potomne maja tyle samo
chromosomoéw co komoérki macierzyste.
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

Podczas zaptodnienia gamety lgcza si¢
ze soba, dzigki czemu powstajgca zygota
ma podwojny zestaw chromosomow (jest
diploidalna). W wypadku cztowieka 23
chromosomy ojca i 23 chromosomy matki
tworzg diploidalny zestaw chromosomow
zawarty w jadrze zygoty. Gdyby plemniki
1 komorki jajowe cztowieka zawieraty po
46 chromosomow, zygota miataby 92 chro-
mosomy, a gdyby takie organizmy przy-
stagpily do rozmnazania, kolejne pokole-

" Przebieg mejozy

nie zyskatoby 184 chromosomy w kazdej
komorce itd. Dzigki mejozie liczba chro-
mosomow w komorkach jest zawsze taka
sama.

Podczas mejozy migdzy chromosoma-
mi homologicznymi dochodzi do wymiany
odcinkow DNA. W wyniku te] wymiany
powstajg nowe ukiady genoOw w chromo-
somach, co powoduje, ze zawartos¢ gamet
jest r6zna. Dlatego organizmy w nastep-
nym pokoleniu nie sg identyczne.

Podczas podziatu komarki diploidalnej majacej dwie pary chromosoméw homologicznych
powstaja cztery komorki potomne, ktére maja po jednym chromosomie z kazdej pary

chromosomow homologicznych.

diploidalna
komoarka
macierzysta

MEJOZA

W czasie | podziatu
mejotycznego

sg rozdzielane pary
chromosomow
homologicznych.

i

Przed mejoza, podobnie jak przed
mitozg, nastepuje podwojenie
ilosci DNA. Po replikacji kazdy
chromosom sktada sie z dwéch
chromatyd.

| l REPLIKACJA

Na poczatku
pierwszego podziatu

mejotycznego

w f:zasie Il Dndzie'i’ru I podziat ??agr‘::lgf:lane
o mejotyczny chromosomow
chromosom dzieli - o )
sie na dwie czesci. omologicznycn.
Powstajg cztery
komorki potomne,
0 zmniejszonej
o potowe liczbie
chromosomow. I bodziat

mejotyczny

cztery haploidalne

——

komorki potomne
- gamety - I
I



3. Chromosomy i geny. Znaczenie mitozy | mejozy W Zyciu organizmow

W Zmiany liczby chromosomoéw podczas rozmnazania ptciowego

Podczas zaptodnienia tacza sie komorki powstate w wyniku mejozy, czyli o pomniejszonej
liczbie chromosomow, dzieki czemu zygota ma takg sama liczbe chromosomow jak
komorki organizmow rodzicielskich.

para chromosomow
homologicznych
w komorce matki

'S s |
para chromosomow
\ homologicznych
\ : W zZygocie
diploidalna komoérka jajowa
komorka matki (haploidalna)

MEJOZA

ZAPtODNIENIE

para chromosomow
zygota

- homologicznych
: 1 - w komorce ojca
(komorka

| | :ﬁi B f.:’; diploidalna)

==

diploidalna plemnik
komdrka ojca (komorka haploidalna)

e Chromosomy s3 to struktury zbudowane e Komorki stale sie dziela. Po podziale
z DNA i biatek. mitotycznym komaorki potomne maja taka
e Wszystkie komarki organizmu, z wyjatkiem Sama liczbe chromosomoéw jak komérka
komoérek ptciowych, maja taka sama liczbe macierzysta.
chromosomow. e Komorki ptciowe powstajg podczas podzia-
e W kazdej diploidalnej komorce ciata czto- tu mejotycznego; po tym podziale komorki
wieka wystepuje 46 chromosomow, co daje potomne maja o potowe mniej chromoso-
23 pary chromosomoéw homologicznych. mow niz komérka macierzysta.
» Podziaty komérkowe poprzedza replikacja, ¢ Podczas zaptodnienia facza si¢ komorki
podczas ktérej wszystkie chromosomy sie powstate w wyniku mejozy, czyli majace
podwaijaja. o potowe mniejsza liczbe chromosomow.

N e
i sl ol ™ A1
M =l = I
d. | SN ms N N

o
a

1. Opisz budowe chromosomu.

2. Wyjasnij, co to sg komorki haploidalne i diploidalne.

3. Okredl, jakie znaczenie dla wtasciwego podziatu komoérki ma poprzedzajaca go replikacja.
4. Przedstaw znaczenie mitozy i mejozy.
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4 Zasady dziedziczenia cech

Z tej lekcji dowiesz sie:
e czym zajmuje sie genetyka;

e w jaki sposéb przebiega dziedziczenie cech;

» jak wyglada zapis krzyzéwki genetycznej.

Czym zajmuje sie genetyka
Genetyka jest naukg zajmujgca sie bada-
niem: dziedzicznosci, czyli przekazywania
cech nastepnym pokoleniom, genow, spo-
sobow odczytywania informacji zawartej
w genach oraz zmiennosci organizmow.
Te dyscypling uprawiano jeszcze przed
odkryciem struktury DNA 1 jej roli w dzie-
dziczeniu. Doswiadczalne badanie me-
chanizmow dziedziczenia cech okresla si¢
mianem genetyki klasycznej. Dzieki od-
kryciom genetyki klasycznej zebrano wiele
informacji o genach i ich odmianach oraz
opracowano zasady dziedziczenia cech.
Pierwsze badania, ktore udokumentowano,
przeprowadzono na grochu zwyczajnym.

Rozne wersje jednego genu

Prawie wszystkie komorki zwierzat 1 roslin
zawierajg podwdjny zestaw chromosomow.
W kazdej parze chromosomoéw homolo-
gicznych jeden pochodzi od ojca, a drugi
od matki. Oba zawierajg ten sam zestaw
genow, czyli ,,przepisow na biatka”. Jed-
nak szczegoty tych przepisow mogg si¢ r6z-
ni¢. Ten sam gen moze wystepowac w dwu
1 wiece] odmianach, zwanych allelami.
W kazdej diploidalnej komorce organizmu
znajdujg si¢ po dwa allele tego samego genu
— po jednym allelu na kazdym chromoso-
mie homologicznym. R6zne odmiany tego
samego genu (allele) w zapisie oznacza si¢
tg samg literg alfabetu. Osobnika, ktory ma

¥ Rozne kombinacje alleli
warunkujacych barwe
kwiatéw grochu zwyczajnego

Gen warunkujacy barwe kwiatow
grochu zwyczajnego wystepuje

w dwoch allelach (wersjach): oznaczony
jako A powoduje powstanie czerwonej
barwy kwiatoéw, a oznaczony jako a

- biatej barwy kwiatow.

W wypadku grochu zwyczajnego
komaorki diploidalne maja po dwa allele
warunkujace barwe kwiatu w wersji AA,
Aa lub aa. Rosliny u ktérych wystepuje
przynajmniej jeden allel A, maja kwiaty
czerwone (AA oraz Aa). Stad wiemy, ze
allel czerwonej barwy kwiatéw grochu -
A - jest dominujacy wzgledem allelu biatej
barwy kwiatow - a. Biate kwiaty maja
tylko te rosliny, u ktérych wystepuja dwa
allele recesywne - aa.
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dwa allele takie same (A A, aa), nazywamy
homozygota, a osobnika z dwoma r6znymi
allelami (Aa) tego samego genu okreslamy
mianem heterozygoty.

Czesto si¢ zdarza, ze wskutek krzy-
zowania np. roslin grochu zwyczajnego
o kwiatach czerwonych z roslinami o kwia-
tach biatych powstaje wigcej roslin o kwia-
tach czerwonych. Okazuje si¢, ze niekto-
re allele sg silniejsze niz inne. Takie allele,
ktore zawsze warunkujg ujawnienie si¢ da-
nej cechy (rowniez w heterozygotach), na-
zywamy allelami dominujacymi. Ozna-
czamy je wielkimi literami. Natomiast
allele recesywne (ustepujace) to takie,
ktore warunkujg ujawnienie si¢ danej ce-
chy tylko wtedy, gdy wystepuja z drugim
takim samym allelem (w homozygotach).
Oznaczamy je matymi literami.

Dziedziczenie genow podczas
mitozy i mejozy

Po mitozie liczba chromosomow oraz infor-
macje o cechach organizmu w komorkach
potomnych sg takie same jak w komorce

macierzystej. W trakcie tworzenia komorek
plciowych informacje o cechach organizmu
sg przekazywane inaczej. Podczas mejozy
chromosomy homologiczne sa rozdziela-
ne, a lezace na nich allele przechodzg po
jednym do kazdej gamety. Wskutek tego
nastepuje zroznicowanie gamet.

Jest to jedna z najwazniejszych zasad
dziedziczenia cech, odkryta przez czeskie-
g0 genetyka Grzegorza Mendla. W wyniku
polgczenia si¢ dwoch komorek pochodza-
cych od rodzicéw — plemnika 1 komorki ja-
jowe] — powstaje zygota. Zawiera ona allele
pochodzace zar6wno od ojca, jak 1 od mat-
k1. Zygota dzieli si¢ wielokrotnie poprzez
podziaty mitotyczne 1 w zwigzku z tym
wszystkie komorki organizmu zawieraja
takg samg informacj¢ o cechach organi-
zmu, pochodzaca w poltowie od ojca 1 w po-
lowie od matki.

Obecnie, jesli zna si¢ wystepowanie
cech w poprzednich pokoleniach, moz-
na przewidzie¢, jakie cechy ujawnia sie
w przysztych pokoleniach. Aby to spraw-
dzi¢, wykonuje si¢ krzyzowki genetyczne.,

W Dziedziczenie genéw podczas mitozy

Kazda komoérka potomna powstata w wyniku mitozy ma taki sam

zestaw alleli jak komoérka macierzysta.

komérka
macierzysta

REPLIKACJA

dwa allele tego
samego genu

—— ———

MITOZA komorki potomne
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W Dziedziczenie genéw podczas mejozy w rozmnazaniu ptciowym

W wyniku mejozy komérki z allelami Aa (heterozygoty) do potowy gamet przechodzi
allel A (warunkujacy powstanie kwiatéw o barwie czerwonej), a do drugiej potowy

- allel a (warunkujacy powstanie kwiatéw o barwie biatej). Jesli komorka macierzysta
jest homozygota dominujaca (AA), to w wyniku mejozy powstana gamety tylko jednego
typu - A, natomiast u homozygoty recesywnej (aa) powstana jedynie gamety a.

komodrka macierzysta

REPLIKACJA
a
)
MEJOZA % af la
komorki
] potomne
I. A A a a

Zapis krzyzowki genetycznej
Krzyzowka genetyczna jest takim sposo-
bem zapisu dziedziczenia okreslonej cechy,
ktéry umozliwia ustalenie prawdopodo-
bienstwa jej wystapienia wsrod potomstwa.
Uwzgledniamy w niej genotypy 1 fenoty-
py rodzicow oraz potomstwa. Uklad alleli
jednego lub kilku genéw danego osobnika
nazywamy genotypem, natomiast zestaw
cech charakterystycznych dla organizmu,
np. barwe kwiatow rosliny czy ksztalt ucha
cztowieka, nazywamy fenotypem.

Sprobujmy odpowiedzie¢ na pytanie,
jaka barwe kwiatow beda mialy rosliny
powstale w wyniku krzyzowania rosliny
o kwiatach czerwonych z rosling o kwia-
tach biatych oraz z inng ro$ling o kwiatach
czerwonych.

Rosliny o fenotypie ,,biate kwiaty” maja
genotyp aa, a rosliny o fenotypie ,,czerwo-
ne kwiaty” mogg mie€ genotyp AA lub Aa.
Teoretycznie kazdy typ gamety jednego ro-
dzica ma ro6wng szans¢ pofaczenia si¢ z do-
wolnym typem gamety drugiego rodzica.
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Jesli w pokoleniu rodzicielskim jest wigce]
niz jeden typ gamet, to w celu okreslenia
fenotypu 1 genotypu roslin potomnych wy-
godnie jest sporzadzi¢ odpowiednig tabele.
W pierwszym wierszu tabeli zapisuje si¢
wszystkie typy gamet jednego z rodzicow,
a w pierwsze] kolumnie — wszystkie typy
gamet drugiego rodzica.

Rosliny homozygotyczne o czerwonych
lub biatych kwiatach wytwarzajg tylko je-
den rodzaj gamet, odpowiednio A lub a.
Dlatego w krzyzowce tych roslin wszyst-

kie rosliny potomne beda heterozygotami
o kwiatach czerwonych.

Wynik krzyzowki miedzy rosling
o czerwonych kwiatach, ktora jest hetero-
zygota Aa, 1 rosling o biatych kwiatach jest
jednak inny. Roslina o czerwonych kwia-
tach wytwarza dwa rodzaje gamet: A 1 a,
ktore z rownym prawdopodobienstwem
mog3 si¢ polaczy¢ z gameta a drugiej ro-
sliny rodzicielskiej. Wsrod roslin potom-
nych beda zaré6wno rosliny o czerwonych
(Aa), jak 1 biatych kwiatach (aa).

W Krzyzéwka genetyczna homozygotycznych roslin grochu

o kwiatach czerwonych i biatych

Fenotyp X
kwiaty
czerwone
Pokolenie P |
Genotyp
Gamety o
Genotyp
Pokolenie F, —
Fenotyp :
kwiaty
czerwone

Krzyzéwke genetyczng
zapisujemy zawsze w ten sam
sposob, tzn. wypisujemy kolejno:

fenotypy pokolenia
rodzicielskiego

feialy (oznaczanego jako P)
biate
- aa genotypy rodzicow
rodzaje gamet wytwarzanych

przez oboje rodzicow

genotypy pokolenia potomnego
(oznaczanego jako F,)

fenotypy potomstwa

Obie rosliny rodzicielskie sg homozygotami i wytwarzaja tylko jeden rodzaj gamet (A lub a).
Wszystkie rosliny potomne sa heterozygotami (Aa) i maja kwiaty czerwone.
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W Inne krzyzéwki genetyczne grochu zwyczajnego

Krzyzowka heterozygotycznej rosliny
o kwiatach czerwonych z rosling
homozygotyczng o kwiatach biatych

Fenotyp X TN

kwiaty kwiaty

o czerwone biate
i8]
=
E SR
=)

g | Genotyp [EH aa

Pokolenie F,
|
-9

Roslina o czerwonych kwiatach
wytwarza dwa rodzaje gamet: Ai a.
WSsrdd roslin potomnych sa zaréwno
rosliny o czerwonych (Aa), jak i biatych
kwiatach (aa).

Krzyzéwka dwoch heterozygotycznych
roslin o kwiatach czerwonych

Fenotyp E‘ I X g II
kwiaty kwiaty
o czerwone czerwone
i8]
=
;IJ' _—
o
g | Genotyr YN
Gamety o a X o a
Ve -
Y O :
iB]
- 0 & o
E —_
9 D -
_
4
B~

Obie rosliny rodzicielskie wytwarzajg
dwa rodzaje gamet: A i a. Wsréd
roslin potomnych s3 zaréwno rosliny
o czerwonych (Aa i AA), jak i biatych
kwiatach (aa).

Z krzyzowki genetyczne) dwoch hete-
rozygotycznych roslin o kwiatach czerwo-
nych wynika, ze w pokoleniu potomnym
wystapity nastepujace uklady alleli: AA,
Aa, aa, wstosunku 1: 2 : 1. Ze wzgledu na
dominacje allelu A trzy z czterech roslin po-
tomnych (75% potomstwa) majg czerwone
kwiaty, a tylko jedna roslina (25% potom-

stwa) ma biale. Stosunek kwiatow czerwo-
nych do biatych wynosi wigc 3 : 1.

W praktyce jednak rzadko kiedy
ogrodnik otrzymuje w takiej krzyzowce
75 roslin o kwiatach czerwonych 1 25
o kwiatach biatych na sto wysianych na-
sion. W przyrodzie na kietkowanie, wzrost
1 kwitnienie ros$lin wptywa wiele czynni-
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kow, ktore mogg zmienic liczbe roslin
w danym pokoleniu — jakos¢ nasion, tem-
peratura, choroby. W praktyce w pokoleniu
F, mozemy otrzymac np. 71 roslin o kwia-
tach czerwonych 1 26 o kwiatach biatych.

Okreslanie genotypow
na podstawie fenotypow

Zapis krzyzowki genetyczne) pozwala
przewidzie¢ rozklad cech w kolejnych po-

wystepuja u rodzicow i potomstwa?

Rozwiazanie zadania (krok po kroku)

Krok 1. Wybieramy dowoln3 litere do
oznaczenia alleli, np. G - allel wtoséw
krétkich (allel dominujacy); g - allel
wtosow dtugich (allel recesywny).

Krok 2. Analizujemy cechy rodzicow

i ustalamy ich prawdopodobne allele;
kawia dtugowtosa ma na pewno

oba allele recesywne gg; kawia
krotkowtosa moze miec genotyp albo
GG albo Gg; watpliwosci rozwieje
analiza cech u potomstwa.

Krok 3. Wsrod potomstwa jest kawia
dtugowtosa, ktéra ma na pewno oba
allele recesywne gg. Jeden allel g
otrzymata od rodzica dtugowtosego,
a drugi od rodzica krotkowtosego,
ktory w takim razie musi miec

allele Gg.

Krok 4. Poniewaz znamy juz uktad
alleli u rodzicéow (Gg i gg), mozemy
zapisac krzyzowke genetyczna

i ustali¢ uktad alleli w potomstwie.

Z krzyzowki wynika, ze potowa
potomstwa ma allele Gg, a druga
potowa - gg, dlatego tez potowa
matych kawii jest krotkowtosa,

a potowa - dtugowtosa.

W Krzyzowka genetyczna kawii krotkowtosej i dtugowtosej

U kawii (potocznie zwanych swinkami morskimi) allel warunkujacy wtosy krétkie dominuje
nad allelem warunkujagcym wtosy dtugie. W potomstwie krzyzéwki kawii krotkowtosej
z dtugowtosa pojawita sie rowna liczba kawii krotko- i dtugowtosych. Jakie allele

Pokolenie P

Pokolenie F;

koleniach roslin 1 zwierzat, a takze cztowie-
ka. Latwo przesledzi€ dziedziczenie takich
cech, jak: barwa ciala, oczu, barwa 1 dtu-
20s$¢ wlosow u kawii (Swinek morskich),
ksztalt 1 barwa nasion grochu zwyczajnego.

Niekiedy w zadaniach sg podawane tyl-
ko cechy zewnetrzne rodzicow 1 potom-
stwa. Na podstawie rozktadu tych cech
trzeba okresli¢ zestawy alleli wystepujgce
u rodzicow 1 potomstwa.

@ #s°

witosy
dtugie

witosy
krotkie

Genotyp [ 88

Gamety@e X ee
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

WARTO WIEDZIEC

Grzegorz Mendel

Zyt w XIX w. Byt czeskim zakonnikiem.

W przyklasztornym ogrodzie prowadzit badania,
ktére doprowadzity go do sformutowania
podstawowych regut przekazywania cech

z pokolenia na pokolenie. Do poczatkowych prac
wykorzystat tatwg w uprawie, samopylna rosline -
groch zwyczajny. Wnioski z jego badan stworzyty
podstawy do dalszego rozwoju genetyki. Prace
Mendla nie zostaty docenione za jego zycia,
dopiero w 1900 r. zwrécono na nie uwage.

e Genotyp to zestaw gendw charakterystycz- o Niektore allele ujawniaja sie zawsze (s3 to
ny dla danego osobnika. allele dominujace), inne ujawniaja sie tylko

» Fenotypem nazywamy zespét cech, ktére w homozygotach (sa to allele recesywne).
ujawniaja sie w zyciu osobnika. e Podczas powstawania komorek ptciowych

e Allele to odmiany genu; w kazdej komérce do kazdej komorki potomnej trafia jeden
organizmu diploidalnego wystepuja po dwa allel kazdego genu.
allele danego genu. e Do ustalenia fenotypow i genotypow

e Osobnika z dwoma takimi samymi allelami rodzicow i potomstwa czesto stosuje sie
danego genu okresla sie mianem homozy- specjalny zapis zwany krzyzéwka genetycz-
goty, a osobnika z dwoma réznymi allelami na, w ktorej zapisuje sie genotypy krzyzo-
danego genu nazywa sie heterozygota. wanych osobnikéw.

1. Podaj, czym zajmuje sie genetyka.

2. Okresl, co sie dzieje z allelami jednego genu podczas podziatu mitotycznego, a co podczas
podziatu mejotycznego.

. Wyjasnij pojecia dominacji i recesywnosci na dowolnym przyktadzie.

Okresl, co to jest krzyzowka genetyczna.

. Na przyktadzie konkretnej krzyzowki wyjasnij pojecia: homozygota, heterozygota, genotyp,
fenotyp.

n AW



Dziedziczenie wybranych
cech u cztowieka

Z tej lekcji dowiesz sie:

® czy dziecko moze miec niebieskie oczy, jesli rodzice maja oczy brazowe;
® czy srodowisko i sposdb zycia moga miec¢ wptyw na nasze cechy;
» jak okresli¢ prawdopodobienstwo wystapienia danej cechy.

Wptyw srodowiska na fenotyp

Do prawidlowego rozwoju 1 funkcjono-
wania kazdego organizmu jest potrzebna
wiasciwa kombinacja genow 1 czynnikow
srodowiska.

W wypadku niektorych cech, takich
jak kolor oczu czy grupa krwi, fenotyp
zalezy wylgcznie od genotypu. Z kolei je-
§li chodzi o inne cechy, np. wysoko$¢ czy
budowe ciala, fenotyp zalezy od genotypu
oraz od wplywu srodowiska. Na przyktad
cztowiek, ktory odziedziczyl po przodkach
geny wysokiego wzrostu, ale nie odzywia
si¢ wlasciwie 1 pali papierosy, nie osiggnie
swojego maksymalnego wzrostu.

Dziedziczenie wybranych cech

Wsrod cech czlowieka sg takie, ktore zale-
z3 od wielu genow (np. kolor skory, wzrost,
masa ciala), oraz takie, na ktore ma wptyw
tylko jeden gen (np. wystgpowanie piegow,
barwa 1 struktura wtosow, ksztatt kciuka).

Genotyp
@
aktywnosc¢
fizyczna
zespot genow dieta e
organizmu o -

Czynniki srodowiska:

Przyktady cech czlowieka, za ktore jest od-
powiedzialny jeden gen (para alleli), przed-
stawiono na nastepnej stronie.

Przewidywanie wystepowania

cech w nastepnym pokoleniu
Przypuscmy, ze Marek i1 Zosia wlasnie si¢
pobrali. Ona ma jasne, krgcone wlosy. Jego
wlosy sa ciemne 1 tez krgcone. Poniewaz
mama Zosi ma wiosy proste, musimy za-
lozy¢, ze pod wzgledem rodzaju wlosow
Zosia ma oba mozliwe allele (dominujgcy
wlosow kreconych i recesywny wlosow
prostych).

W rodzinie Marka niektére osoby maja
wlosy jasne 1 proste, dlatego mozna przy-
puszczac, ze takze w jego genach wyste-
puja zarowno allel dominujgcey, jak 1 allel
recesywny. Oboje, 1 Marek, 1 Zosia, maja
oczy niebieskie.

Rozwazmy dziedziczenie kazdej z opi-
sywanych cech. Patrz: s. 31.

Fenotyp

il

cechy organizmu

'.l choroby
W

O

m uzywhki
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™ Wybrane cechy i warunkujace je allele

Jasne wtosy to cecha zalezna od jednego genu, spowodowana przez allele recesywne.
Jesli dziecko odziedziczy po jednym rodzicu allel warunkujacy jasne wtosy, a po drugim
ciemne, to ujawni sie allel dominujacy i dziecko bedzie miato ciemne wtosy.

ALLELE ALLELE
DOMINUJACE RECESYWNE

| |
| [ l

i 3

barwa oczu:
brazowe niebieskie
barwa wtosow:
ciemne jasne

] "
i L
n I
1 I
i I
n I

struktura wiosow:
krecone proste

ptatek matzowiny usznej:
wolny zroSniety

AN
- |

\_/

i ]
1 I
i I
L !

]

ksztatt kciuka:

prosty wygiety
(,autostopowicza”)
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5. Dziedziczenie wybranych cech u cztowieka

¥ Dziedziczenie barwy wtosow

Oznaczamy allele:
B - wtosy ciemne, b - wtosy jasne.

Genotypy przedstawionej pary sa
nastepujace: Zosia - bb, Marek - Bb.

Wszystkie komaorki jajowe wytworzone
w organizmie Zosi zawieraja tylko allel

b. Natomiast organizm Marka wytwarza
plemniki dwoéch typéw - jedne zawieraja
allel B, a inne - allel b.

Zapisujemy odpowiednia krzyzéwke
genetyczng, aby sprawdzic, jakie
genotypy moga wystapic u ich dzieci.

Whioski:

® U dzieci tej pary moga wystapic¢ dwa
genotypy zwigzane z barwg wtosow:
Bb i bb, co oznacza, ze dzieci moga
miec wtosy ciemne lub jasne.

@ Jesli ta para miataby bardzo duzo
dzieci, to mozna przypuszczac,
ze wtosy jasne lub wtosy ciemne
wystapityby u dzieci z rownym
prawdopodobienstwem (po 50%).

Pokolenie P

Pokolenie F4

Zosia Marek
witosy jasne wtosy ciemne
Genotyp | bb | _Bb_

Gamety (b (b

Marek m
Zosia 0‘ - b
wtosy wtosy
b ciemne jasne
P B bb
_bb
X wiosy wiosy
4 ciemne jasne
b [ [ 1
( Bb | _bb_

W Dziedziczenie struktury wtosow

Zapisujemy krzyzowke genetyczna,
w ktorej ustalimy mozliwe
genotypy dzieci Marka i Zosi.

Oznaczamy allele:
E - wiosy krecone, e - wtosy proste

Whioski:

® Wsrad dzieci sg mozliwe trzy
genotypy: EE, Ee i ee.

® Zardwno dzieci z genotypem EE,
jak i dzieci z genotypem Ee beda
miec krecone wtosy.

® Prawdopodobienstwo urodzenia
dziecka z wtosami kreconymi jest
trzykrotnie wieksze niz urodzenie
dziecka z wtosami prostymi.

Pokolenie P

Pokolenie Fq
l

Fenotyp

wiosy krecone wtosy krecone

Genotyp NN

Marek e A
Zosia G .
wtosy W10osy
G krecone krecone
# NEE] _Ee |
m wiosy wiosy
Ca krecone proste
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W Dziedziczenie barwy oczu

W celu okreslenia koloru oczu
dzieci Marka i Zosi nie musimy
wykonywac krzyzéwki genetycznej.

Allel warunkujacy oczy niebieskie jest
recesywny, dlatego genotyp kazdego
niebieskookiego cztowieka to np. dd,
a wszystkie wytwarzane przez niego
gamety maja allel d.

Oznacza to, ze wszystkie dzieci tej
pary bedg miaty genotyp dd i oczy
niebieskie.

Mozliwe cechy dzieci pary rodzicow o niebieskich

oczach

oraz kreconych, jasnych i ciemnych wtosach

Przedstawione cechy, np. jasne 1 proste
wlosy oraz niebieskie oczy, moga wystapic
z takim samym prawdopodobienstwem za-
rowno u chlopca, jak 1 u dziewczynki. Ba-
dane cechy nie majg zwigzku z dziedzicze-
niem pici.

W wypadku dziedziczenia cech (jak bar-
wa skory), za ktore odpowiada wiele genow,
przesledzenie rozkladu tych cech w kolej-
nych pokoleniach jest znacznie trudniejsze.
Mamy wtedy do czynienia z wigkszg liczba
genotypow 1 fenotypow w potomstwie.

ZAPAMIETA i

e Fenotyp organizmu zalezy przede wszystkim
od genotypu, ale réwniez, w wielu wypad-
kach, od czynnikéw srodowiska, np. sposobu
odzywiania sie czy przebytych chordb.

e Prawdopodobienstwo wystgpienia okre-
slonych cech u potomstwa mozna okresli¢

1. Podaj przyktad wptywu srodowiska na fenotyp.

dzieki zapisaniu odpowiedniej krzyzowki
genetycznej.

e Za niektore cechy cztowieka, np. ksztatt
kciuka czy barwe wtosow, jest odpowie-
dzialny jeden gen, za wiele innych cech s3
odpowiedzialne cate zespoty gendw.

2. Podaj przyktady cech cztowieka warunkowanych przez jeden gen.
3. Okresl etapy zapisu krzyzéwki genetycznej. Wykorzystaj podstawowe pojecia z zakresu

genetyki.



u cztowieka

Z tej lekcji dowiesz sie:

Dziedziczenie grup krwi

e jakie geny sg odpowiedzialne za grupy krwi A, B, AB, 0O;
® czy dziecko moze miec inng grupe krwi niz rodzice;
e jakie jest genetyczne podtoze konfliktu serologicznego.

Dziedziczenie grup krwi

Niektore cechy cztowieka sg warunkowane
przez geny, ktore maja allele wpltywajgce na
fenotyp z taka sama silg. Zaden z alleli nie
dominuje nad drugim.

To zjawisko wystepuje rowniez podczas
dziedziczenia grup krwi. Allel warunku-
jacy grupe krwi A nie dominuje nad alle-
lem warunkujgcym grupe krwi B. W tym
wypadku stosujemy inny zapis alleli — I
oraz IB, by podkresli¢, ze oba allele sa sobie
rowne. Osoba o genotypie I*I* ma grupe
krwi A, osoba o genotypie IBIB ma grupe
krw1 B, natomiast osoba heterozygotyczna,
czyli o genotypie I*IB, ma grupe krwi AB.

Jak wiadomo, istnieje jeszcze grupa
krwi 0. W populacji ludzkiej wystepuje
rowniez trzeci allel wplywajacy na grupe
krwi. Jest to allel i — recesywny wzgledem
alleli I* oraz IB. Osoba o genotypie I*i ma
grupe krwi A, a osoba o genotypie IBi ma

FENOTYPY | GENOTYPY GRUP KRWI

Grupa krwi (fenotyp) Genotyp
A | IAIA ub 1A
B IBIB |ub IBj

AB | IA18

grupe krwi B. Natomiast osoba o genotypie
ii ma grupe krwi 0.

Dziedziczenie czynnika Rh

W poprzedniej klasie byta mowa o tym,
ze we krwi cztowieka moze wystepowac
rowniez biatko zwane czynnikiem Rh. Jest
ono dziedziczone wedlug zasad obowigzu-
jacych dla dziedziczenia jednego genu, kto-
rego jeden z alleli jest recesywny, a drugi
— dominujacy.

Osoby, w ktorych komorkach znajdu-
je si¢ przynajmniej jeden allel dominujacy,
majg biatko Rh we krwi. Wowczas mowi-
my, ze takie osoby sg Rh+. Ludzie, u kto-
rych oba allele sg recesywne, nie majg we
krwi biatka Rh; moéwimy, ze s3 Rh— Osob
Rh+ jest w spoleczenstwie wigce;.

WARTO WIEDZIEC

Zroznicowanie grup krwi i innych cech
U potomstwa

Gen odpowiedzialny za grupe krwi
wystepuje w trzech odmianach (allelach).
Jednak u kazdego cztowieka w genotypie
wystepuja tylko dwa z nich. Niektére
dzieci maja inna grupe krwi niz ich rodzice.
W zaleznosci od tego, ktére allele znajda
sie w gametach rodzicow, u potomstwa
moze wystapic inny uktad alleli. U czto-
wieka wiele genéw ma kilka lub kilkana-
scie alleli. Ich rozmaitosc lezy u podtoza
tak duzej zmiennosci wsrod ludzi.
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

W Przyktady dziedziczenia grup krwi

W krzyzéwkach genetycznych (I, 11, I1l) oséb o grupach krwi A i B pokazano zaleznos¢
grup krwi potomstwa (Pokolenie F,) od genotypéw rodzicéw (Pokolenie P).

PRZYKELAD |
Fenotyp ‘ 6
grupa grupa
krwi A krwi B
o
Q
: —
BB
§ | Genon [0
£
cmey @@ x © O

Pokolenie P
|
"]
o
o |
o
g
o
O

PRZYKLAD Il
e @« @
(;) grupa d grupa
krwi A krwi B
(=
2
& —
g
Gamety @ @ X @ (i)

We wszystkich przedstawionych przyktadach
jedno z rodzicéw ma grupe krwi A, a drugie - B.

Ze wzgledu na rozne genotypy rodzicow
w poszczegolnych przyktadach potomstwo
takze ma rozne grupy krwi, w niektorych
przypadkach inne niz rodzice:

Pokolenie Fq

Pokolenie Fq

Pokolenie Fq

o
0° @ -

@ grupa krwi AB | grupa krwi AB
4 grupa krwi AB | grupa krwi AB

Qd @Jl;

grupa krwi AB | grupa krwi A
s B2 I
i
-
\‘1 grupa krwi B | grupa krwi O

.
/ " ) T |
| 11
N |
el ——

grupa krwi AB | grupa krwi A

@
g

JA |A

grupa krwi AB grupa krwi A

® w przyktadzie | - wszystkie dzieci maja
krew grupy AB;
® w przyktadzie Il - dzieci moga miec grupy

krwi - A, B, AB lub O;
® w przyktadzie lll - dzieci moga miec grupe
krwi A lub AB.




6. Dziedziczenie grup krwi u cztowieka

W Przyktady dziedziczenia czynnika Rh

W krzyzéwkach genetycznych (przyktady I, Il, Ill) obrazujacych dziedziczenie czynnika Rh
w zaleznosci od genotypu rodzicéw allel dominujacy, warunkujacy obecnos¢ biatka Rh we
krwi, oznaczono jako R, natomiast allel recesywny, odpowiedzialny za brak biatka, jako r.

PRZYKEAD |
wn @« O | m
" @ R+ O R+ o R g ®
g - Rh+ Rh+
Plow EEED m m
= Rh+ | Rh-
ey @ ® x Q@ m

PRZYKLAD lI

— @ @ [0 M

ot [ EXE

-  w S \ .
Gamety Ixt‘_r__#.! X _r : j X o l{ _l‘ __; f: r) m rr

Pokolenie P
|
Pokolenie Fq

|
A
III"-.
El
-

PRZYKEAD Il A
Fenotyp ( _ X &
a Q@ Rh- C R+ Q
2 2
5 _| 5 _ X))
S lceore [ KR 2| L
s e
Gamety "r:) 'RE:W X o e
W przyktadach Il i lll pokazano genetyczne W przyktadzie |l jest 50% szans, ze dziecko
podtoze konfliktu serologicznego. bedzie Rh+, a w przyktadzie Il wszystkie
Zaistnieje on wtedy, kiedy matka jest dzieci sg Rh+. Konsekwencja takiego uktadu
homozygotg recesywna rr, czyli jest Rh-, fenotypéw matki i potomstwa moze by¢
a ojciec dziecka jest Rh+ (heterozygota konflikt serologiczny, w ktérym przeciwciata

w przyktadzie Il lub homozygota dominujaca matki anty-Rh beda przenikac przez tozysko
w przyktadzie Ill). i ostabiac ptad.




Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

WARTO WIEDZIEC :
prawidtowa

Anemia sierpowata krwinka

Przyczyna choroby o podtozu genetycznym, czerwona

zwanej anemia sierpowatg jest zmieniony
gen warunkujacy budowe hemoglobiny.

W efekcie powstaje hemoglobina o niewta-
Sciwym ksztatcie, ktora wigze tlen stabiej niz
hemoglobina o poprawnej budowie. Krwinki
zawierajgce nieprawidtowa hemoglobine
maja ksztatt potksiezyca. Jezeli jedno z ro-
dzicow jest zdrowe, a drugie chore (ma oba

allele zmienione), to ich dzieci maja jeden krwinka

allel hemoglobiny ,zdrowy”, a drugi zmienio- czerwona

ny (u heterozygot), zatem potowa krwinek Z?W'Eral%"iﬂ

ma wtasciwy ksztatt, a potowa - zmieniony. Lo sCie i L IGR
. L : - hemoglobine

Oznacza to, ze allel zmieniony nie dominuje _

nad prawidtowym. / —

| ZAPAMIETAY

e Grupy krwi sa warunkowane przez rozne przez uktad dwodch sposrod trzech istniejg-
allele tego samego genu. cych alleli: 14, IB, i.
e W dziedziczeniu czynnika Rh gen warunku- e Na podstawie grup krwi dwojga ludzi
jacy obecnos¢ biatka Rh jest dominujacy. mozna przewidywac, jakie grupy krwi moze
e Grupy krwi uktadu ABO sa warunkowane miec ich przyszte potomstwo.

1. Podaj swoja grupe krwi uktadu ABO i okresl, jaki mozesz mie¢ genotyp.

2. Ustal na podstawie krzyzowki genetycznej, czy rodzice, z ktérych jedno ma grupe krwi A,
a drugie AB, moga miec dziecko o grupie krwi O.

3. Wyjasnij, w przypadku jakich genotypow rodzicéw moze rozwinac sie konflikt serologiczny
miedzy organizmem matki a ptodem.



Dziedziczenie ptci u cz’rOWIeka
i cech sprzezonych z ptcia

Z tej lekcji dowiesz sie:
® od czego zalezy ptec¢ cztowieka;

e czy jesli rodzicom urodzita sie juz cérka, to jest wieksza szansa, ze kolejny bedzie syn;
» dlaczego niektore choroby wystepujg prawie wytacznie u mezczyzn;

e czy syn daltonisty bedzie daltonista.

Dziedziczenie pftci

Jak juz wspomniano, w kazdej komorce
ciala cztowieka, oprocz komorek rozrod-
czych, znajduje si¢ 46 chromosomow — di-
ploidalny komplet odziedziczony po oboj-
gu rodzicach, 23 chromosomy od kazdego
z nich. Sposrod tych chromosomow 44 to
autosomy (22 pary), 0znaczone umow-
nie kolejnymi numerami od 1 do 22, oraz
dwa chromosomy plci, oznaczone litera-
mi, wyznaczajace ple¢ cztowieka w chwili
zaptodnienia.

W Uktad chromosomow
ptci wyznacza ptec
cztowieka

Prawdopodobienstwo urodzenia
sie dziecka kazdej z ptci
wynosi 50%.

Poniewaz kazde zaptodnienie
jest niezalezne od poprzedniego,
jesli rodzicom urodzita sie

np. corka, to w przypadku
kolejnego dziecka znowu istnieje
50% prawdopodobienstwo,

ze urodzi sie dziewczynka, i 50%,
ze urodzi sie chtopiec.

To tak jak z rzutem moneta.
Prawdopodobienstwo, ze bedzie
reszka albo orzet w kolejnym
rzucie zawsze wynosi 50%.

Pokolenie P

Pokolenie F1

U kobiet wystepujg dwa takie same chro-
mosomy plci, zwane chromosomami X, na-
tomiast u mezczyzn — jeden chromosom X
1 jeden Y. Podczas mejozy do komorki roz-
rodczej trafia haploidalna liczba chromoso-
mow — po jednym z pary. U kobiety w kaz-
dej komorce rozrodczej znajdujg sie wige
22 chromosomy, ktore nie majg wptywu
na ple¢, oraz chromosom X. U mezczyzn
w polowie plemnikow oprocz 22 autoso-
mow wystepuje chromosom X, a w drugie;j
polowie — Y.

I

o dziewczynka chtopiec
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Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

Jesli komérka jajowa zostanie zaptod-
niona plemnikiem zawierajacym chro-
mosom X, to zygota bedzie miala uktad
chromosomoéw plciowych XX 1 rozwinie
si¢ z niej dziewczynka. Jesli natomiast ko-
morka jajowa zostanie zaptodniona przez
plemnik zawierajgcy chromosom Y, to zy-
gota bedzie miala chromosomy XY i roz-
winie si¢ z niej chlopiec.

Chromosom Y zawiera fragment odpo-
wiedzialny za rozwoj jader podczas rozwo-
ju zarodkowego, co prowadzi do uksztal-
towania pici meskie). Jesli w komorkach
zarodka nie ma chromosomu Y, rozwijaja
si¢ jajniki, co prowadzi do uksztattowania
plci zenfiskie) przysziego dziecka.

Cechy sprzezone z ptcia

Chromosom Y, wystepujacy jedynie u mez-
czyzn, zawiera prawie wylacznie geny
zwigzane z rozwojem meskich cech plcio-
wych. Natomiast chromosom X zawiera
wiele bardzo waznych dla zycia genow,
np. zwigzanych z prawidtowym krzepnie-
ciem krwi. Ten chromosom mamy wszy-
scy, bez wzgledu na plec.

chromosomy
ptci u kobiet

@

gen odpowiedzialny
za prawidtowe
widzenie barw

geny warunkujace
cechy ptciowe

Cechy warunkowane przez geny znaj-
dujace si¢ w chromosomie X nazywamy
cechami sprzezonymi z plcia.

Poniewaz kobieta ma dwa chromosomy
X, ma takze dwa allele kazdego z genow
zlokalizowanych na tym chromosomie.
Mezczyzna natomiast, jako ze ma tylko
jeden chromosom X, dysponuje tylko jed-
nym allelem kazdego z gené6w zawartych
w tym chromosomie.,

Choroby sprzezone z ptcia
Choroby sprzezone z plcig to te, ktoérych
wystepowanie zalezy od obecnosci okre-
Slonych alleli w chromosomie X. Najcze-
$ciej s3 wywolywane obecnoscig alleli
recesywnych albo w obu chromosomach
homologicznych X u kobiet, albo w jedy-
nym chromosomie X u me¢zczyzn.
Choroby sprzg¢zone z picig wystepuja
U mezczyzn znacznie czesciej niz u kobiet,
poniewaz do ujawnienia si¢ recesywnej ce-
chy wystarczy odziedziczenie wadliwego
genu po matce — bo to od niej mezczyzna
dostaje swoj jedyny chromosom X. By
choroba wystgpila u kobiety, musialaby

™ Lokalizacja wybranych genéw w chromosomach ptci

chromosomy pftci
U mezczyzn

d

gen odpowiedzialny
za prawidtowe
krzepniecie krwi




7. Dziedziczenie ptci u cztowieka i cech sprzezonych z ptcig

Widzenie prawidtowe

| ¢'-;$-" ., B
d o et = | 5
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o
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"-'"'l

Widzenie przez daltoniste

A Widzenie koloréw przez cztowieka zdrowego oraz symulacja postrzegania koloréw przez daltoniste

ona odziedziczy¢ dwa allele recesywne —
zarowno od matki, jak i od ojca (na kaz-
dym otrzymanym chromosomie X), co jest
mniej prawdopodobne.

Jedng z chordb sprzezonych z plcig jest
daltonizm, czyli nierozréznianie barwy
czerwoneg]j 1 zielonej, co wynika z nieprawi-
dtowego funkcjonowania czopkow w siat-
kowce oka.

Inng chorobga sprzgzong z picig jest
hemofilia. Przyczyng hemofilii jest nie-
wytwarzanie przez watrobe prawidlowej
formy jednego z biatek, niezbednego do
procesu krzepnigcia krwi. Osoba chora na
hemofili¢ jest narazona na trudne do opa-
nowania krwawienia, zarOwno zewnetrz-
ne, jak i wewnetrzne. Obecnie hemofilia
nie jest juz tak niebezpieczng chorobg jak
dawniej, poniewaz chorym mozna poda-
wac lekarstwa zwiekszajace krzepliwosc
krwi.

Dziedziczenie chordb sprzezonych
Z ptcia

Aby okresli¢ prawdopodobienstwo wystg-
pienia choréb sprzezonych z plcig, nalezy
zapisa¢ krzyzowke genetyczng podobng do
tych, ktére juz znasz. Réznica dotyczy zapi-
su alleli. Oprocz samych alleli uwzglednia

si¢ rowniez chromosomy pici, na ktorych
allele si¢ znajdujg. Geny sprze¢zone z picig
oznacza si¢ literg w indeksie gornym przy
symbolu chromosomu pici X.

Przykladowo gen odpowiedzialny za
prawidtowe widzenie barw oznacza si¢
jako XP (allel dominujgcy), a gen odpowie-
dzialny za nieprawidlowe widzenie barw —
jako X4 (allel recesywny). Mozliwe genoty-
py ludzi 1 odpowiadajace im fenotypy pod
wzgledem widzenia barw sg nast¢pujace:
o XPXP — kobieta, ktora prawidlowo wi-
dzi barwy;

o XPXd — kobieta, ktora prawidtowo wi-
dzi barwy, ale jest nosicielka allelu rece-
sywnego (daltonizmu);

o X9Xd— kobieta, ktora nieprawidtowo
widzi barwy (bardzo rzadki przypadek,
daltonistka);

e XPY — mezczyzna, ktéry prawidtowo
widzi barwy;

e X9Y —mezczyzna, ktory nieprawidlowo
widzi barwy (daltonista).

Hemofilia jest uwarunkowana recesyw-
nym allelem genu, co zapisujemy umownie
Xh, Z kolei dominujgcy allel warunkuje po-
wstawanie prawidlowej formy biatka odpo-
wiedzialnego za krzepniecie krwi. Zapisu-
jemy go jako XH.

39



CNFL

40

Dziat 1. Podstawy dziedziczenia cech

M Dziedziczenie daltonizmu

Ponizsza krzyzowka przedstawia sytuacje, gdy ojciec prawidtowo rozréznia barwy,
a matka jest nosicielka allelu daltonizmu.

o)
0% &

e matka zdrowy iy zdrowa zdrowy
'dEJ nosicielka ojciec .% @ dziewczynka chtopiec
o daltonizmu —

= DyD D

o -
<)

K £

Genotyp m m

ey @B x B

dziewczynka chiopiec

4 Ve |
@ nosicielka daltonista

Z powyzszej krzyzowki wynika, ze jesli rodzicom urodzi sie dziewczynka, to bedzie prawidtowo
rozpoznawata barwy, ale istnieje 50% prawdopodobienstwo, ze bedzie nosicielka daltonizmu.
Jesli urodzi sie syn, to istnieje 50% prawdopodobienstwo, ze bedzie zdrowy, i 50%, ze bedzie
daltonista.

W Dziedziczenie hemofilii

Przyktadowy zapis krzyzowki w przypadku, gdy mezczyzna jest chory na hemofilie,
a kobieta jest zdrowa i nie jest nosicielka.

xhy

d
Q @) . ®

zdrowa 1 ojciec dziewczynka zdrowy
matka chory na
a4 hemofilie

i

Pokolenie P
Pokolenie F1
|

nosicielka chtopiec
? xHxh| XHy
Genotyp : '
;0 nosicielka chtopiec
Gamety @@ X @ ® m

dziewczynka zdrowy

To, czy mezczyzna jest zdrowy czy chory, zalezy tylko od jednego allelu.
U kobiet hemofilia wystepuje bardzo rzadko.




7. Dziedziczenie ptci u cztowieka i cech sprzezonych z ptcig

Warto zwroci€ uwage na to, ze w przypad-  odniesc si¢ do dziewczat 1 chlopcow. Oczy-
ku cech sprzezonych z plcig wyniki krzy-  wiscie caly czas pamigtamy, ze krzyzowka
z0wki sg rozne w zaleznosci od plci. Dla-  przedstawia tylko mozliwosci 1 nie okre$la
tego przy podawaniu wynikow musimy  jednoznacznie cech potomstwa.

WARTO WIEDZIEC i corka nosicielka (4), ktérej maz byt zdrowy
Drzewo rodowe (5). W kolejnym pokoleniu (1) urodzili sie:
Obok pokazano dziedziczenie allelu choro- chory syn (), zdrowy syn (7), cérka - no-
by sprzezonej z picia (np. daltonizmu albo sicielka choroby (8) i zdrowa corka (9). Dla
hemofilii) za pomoca drzewa rodowego. utatwienia obok symboli podano genotypy
Jest to forma zapisu dziedziczenia cech, wszystkich oséb.

w ktoérej umownie kobiety oznaczamy

kotkiem, a mei.czyzn kwadratem; c‘:suby. | | xPxP ? . xdy
potaczone pozioma kreska to rodzice dzieci “‘-1*’ 2
wymienionych w kolejnej linii.

Osoby chore sa oznaczane wypetnie- i a1

niem ksztattu na czarno, osoby zdrowe Il xPy | | xDxd 'ff ) ‘ XPy
- brakiem wypetnienia, a nosicielki kropka 3 4 5

w Srodku kotka. : | |
Na d[ze:wie obok ux:vzglednﬁnnu sytuacje, - e . x} lf_.f -x:;
w ktérej w pokoleniu | matka (1) byta m e 7 3 5

zdrowa, a ojciec (2) byt chory. Dzieci tych
rodzicow (pokolenie 1) to zdrowy syn (3)

ZAPAMIETAL

e Zenski zestaw chromosomdw rézni sie od wszystkich odpowiadajacych alleli genow
zestawu meskiego jedna para chromoso- wystepujacych w chromosomie X.
mow zwanych chromosomami ptci; u kobiet e W chromosomach ptci znajduja sie zaréw-
wystepuja dwa chromosomy X, a u mez- no geny warunkujgce cechy ptciowe, jak
czyzn chromosom X oraz chromosom Y. i inne cechy, niezwiazane z ptcia (np. geny
e Wystepowanie mniej wiecej rownej liczby odpowiedzialne za wystepowanie niekto-
kobiet i mezczyzn na sSwiecie wynika ze rych choroéb).
sposobu dziedziczenia ptci. e Daltonizm i hemofilia sa cechami sprzezo-
e Chromosom Y jest mniejszy w poréwnaniu nymi z ptcia. Choroby te wystepuja znacz-
z chromosomem X i dlatego nie zawiera nie czesciej u mezczyzn niz u kobiet.

1. Przedstaw sposéb dziedziczenia ptci cztowieka.

2. Podaj, co oznacza termin: cecha sprzezona z ptcia.

3. Wyjasnij, co to jest daltonizm i dlaczego znacznie czesciej wystepuje u mezczyzn niz u kobiet.
4. Podaj przyczyny i objawy hemofilii.

5. Przedstaw sposéb dziedziczenia wybranej choroby sprzezonej z ptcia.
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B Cechy DNA

8 Podsumowanie dziatu

Wystepuje
w jadrze
komoérkowym.

B Budowa DNA

Czasteczka
DNA

nukleotyd
tyminowy

nukleotyd
guaninowy

nukleotyd
adeninowy !,c,-) T

nukleotyd

Jest duza
czasteczka,
spiralnie
skrecona.

cytozynowy

B Replikacja DNA

W wyniku replikacji DNA
powstaja dwie czasteczki
DNA identyczne z czasteczka

macierzysta.

42

Jest zbudowane
z nukleotydow:
VL0 W e

stara nic

nowa nic

Wraz z biatkami
tworzy chromo-
somy.

nukleotydy

Jest
powielane
W procesie
replikacji.

stara ni¢

nowa nic



B Etapy ujawniania sie informacji o cechach

? cechy
organizmu

DNA b geny

informacji

P | occviywanie ‘ "> biatka

B Chromosomy

TERYSTYKA CHROMOSOMOW

Sa zbudowane || Znajdujace sie Tuz przed W diplo- W haplo- Wyréznia sie
z DNA i biatek. || w nich geny sa podziatem idalnych idalnych wsrod nich
utozone kazdy z nich komoarkach komarkach autosomy
liniowo. jest zbudowa- (komodrkach (gametach) i chromosomy
ny z dwdch ciata) wyste- wystepuja ptci.
chromatyd puja podwaoj- pojedyncze
potaczonych ne zestawy zestawy
W miejscu chromoso- chromoso-
nazywanym mow. mow.
centromerem.

Budowa chromosomu

centromer

chromatydy
(potowki
chromosomu)

B Zwigzek miedzy genotypem a fenotypem

| |
genotyp | - czynniki $rodowiska - = fenotyp




B Poréwnanie mitozy i mejozy

POROWNYWANE CECHY MITOZA MEJOZA

Liczba powstajacych komorek 2 4

Zmniejszenie liczby chromoso-

mow w komorkach potomnych e tak

Rekombinacja genetyczna nie tak

podczas wzrostu i rozwoju,

od zaptodnienia do konca
Zycia,

podczas odtwarzania zuzytych
komorek, np. naskorka, krwi

podczas powstawania
komorek rozrodczych

Zachodzenie w organizmie
cztowieka

B Definicje terminéw genetycznych

TERMIN DEFINICJA
en Odcinek DNA wystepujacy w chromosomie, niosacy informacje o jednym
& biatku
allel Wersja genu; allele (A lub a) tego samego genu zajmuja te sama pozycje

(miejsce) w chromosomach homologicznych (siostrzanych)

Allel, ktory przejawia sie w fenotypie nawet w obecnosci innego allelu
allel dominujacy (np. osoba o genotypie Aa ma oczy brazowe, bo A determinuje brgzowa
barwe oczu). Allel dominujacy jest oznaczany zawsze wielka literg

Allel, ktory w fenotypie przejawia sie tylko pod nieobecnosé allelu

allel recesywny dominujacego (tylko u osoby o genotypie aa). Allel recesywny jest oznaczany

mata literg

Organizm, w ktérym dana cecha jest warunkowana przez dwa identyczne
homozygota

allele tego samego genu (AA, aa)

Organizm, w ktorym dana cecha jest warunkowana przez dwa rézne allele
heterozygota

tego samego genu (Aa)

Informacja o wszystkich genach organizmu. Zwyczajowo przez to pojecie
genotyp rozumie sie uktad alleli jednego lub kilku gendéw okreslonego osobnika
rozpatrywanych w danym zadaniu (AA lub aa, lub Aa)

Zestaw charakterystycznych cech osobnika, ktére ujawniaja sie jako
fenotyp odzwierciedlenie genotypu, np. brazowy lub niebieski kolor oczu, masa ciata;
niekiedy moze sie zmienia¢ pod wptywem czynnikoéw srodowiska
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M Kolejnosc zapisu krzyzéwki genetycznej

fenotyp rodzicow

v

genotyp rodzicow ‘

v

gamety ‘

v

genotyp potomstwa

'

fenotyp potomstwa ‘

M Sposoby dziedziczenia

dziedziczenie zdolnosci do zwijania jezyka
w rurke, czynnika Rh i odstajacych uszu u czto-
wieka

U heterozygot ujawniaja sie wytacznie allele
dominujace

Istniejg wiecej niz dwa allele tego samego genu | dziedziczenie grup krwi uktadu ABO u czto-
warunkujace ceche wieka

Gen warunkujacy ceche znajduje sie w chro-

- dziedziczenie daltonizmu i hemofilii u cztowieka
mosomie X
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Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1.

Wybierz sposrod nizej wymienionych te cechy, ktére sa dziedziczne.
A. masa ciata C. opalenizna

B. grupa krwi D. barwa oczu
Zadanie 2.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Informacja o cechach organizmu jest zawarta w
A. biatku. B. DNA. C. enzymach. D. cukrach.

Zadanie 3.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan (1 i Il) i wskaz odpowiednia litere sposréod A-D.

I. Nukleotydy budujgce DNA rdznig sie od siebie jednym sktadnikiem i s oznaczane literami: A,

T E1G,
Il. DNA sktada sie z jednego tancucha potaczonych ze sobg nukleotydow.
A. Oba zdania s3 prawdziwe. C. Zdanie | jest prawdziwe, a zdanie Il - nieprawdziwe.
B. Oba zdania s3 nieprawdziwe.  D. Zdanie | jest nieprawdziwe, a zdanie Il - prawdziwe.
Zadanie 4.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Gen to

A. odcinek DNA zawierajacy informacje o jednym biatku.

B. odcinek biatka zawierajgcy informacje o DNA.

C. odcinek biatka zawierajacy informacje o cechach organizmu.

D. odcinek DNA zawierajacy informacje o wszystkich biatkach organizmu.

Zadanie 5.

Na ponizszym rysunku przedstawiono dwa uproszczone schematy podziatéw komoérkowych: A i B.

ﬁ _ H B M
OO0 00 0O C

Wskaz schemat, ktory przedstawia mitoze.
l. A Il. B. ll. AiB. IV. Zaden ze schematdéw nie przedstawia mitozy.



Zadanie 6.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

W wyniku mitozy komorki diploidalnej o 30 chromosomach powstang
A. dwie komorki haploidalne o 15 chromosomach kazda.

B. cztery komoérki haploidalne o 15 chromosomach kazda.

C. dwie komorki diploidalne o 30 chromosomach kazda.

D. cztery komorki diploidalne o 30 chromosomach kazda.

Zadanie 7.

Cecha oczu piwnych dominuje nad cecha oczu niebieskich. Wskaz odpowiedz poprawnie
ilustrujaca prawdopodobienstwo wystapienia oczu niebieskich u dziecka homozygotycznych
rodzicéw o oczach piwnych.

A. 0% B. 25% C. 50% D. 75%

Zadanie 8.

Wskaz poprawng odpowiedz na ponizsze pytanie.

lle alleli danego genu mieszczgcego sie w autosomach wystepuje w komorce ciata cztowieka?
A. Zaden. B. Jeden. C. Dwa. D. Cztery.

Zadanie 9.
U myszy allel warunkujacy czarng siersc (B) dominuje nad allelem warunkujgcym brazowa siersc (b).
Wskaz poprawny zapis genotypu myszy o brazowej siersci.

A. BB B. Bb C. bb

Zadanie 10.

Na rysunku przedstawiono dwa chromosomy i dwa rézne geny. A y
Wskaz poprawny zapis alleli genow A i b, ktére trzeba wpisa¢ w miejsca

oznaczone jako 1i 2, aby otrzymac w pierwszym genie homozygote,

a w drugim - heterozygote.

A1-A2-B C.1-3,2-B b

B -A2-5 D.1-3,2-b 2
Zadanie 11.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Zespot cech, ktore ujawnity sie u danego osobnika, okreslamy mianem
A. fenotypu. B. genotypu. C. genu. D. homozygoty.

Zadanie 12.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Osoba o grupie krwi O nie moze miec dziecka o grupie krwi
A A B. B. C. AB. D. 0.

Zadanie 13.

Matka ma grupe krwi B, a dziecko - grupe krwi O.

Ustal, jakiej grupy krwi nie moze miec ojciec.

A A B. B C. AB D.0
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Zadanie 14.

W pewnym matzenstwie urodzito sie czworo dzieci. Wsréd nich troje miato wtosy krecone,
a jedno proste. Literami A i a oznaczamy odpowiednio allele wtosow kreconych i prostych.
W tabeli podano genotypy wszystkich dzieci i jednego z rodzicow.

Ustal gamety oraz genotyp drugiego rodzica. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

~ Gamety pierwszego

Gamety — rodzica A a
drugiego rodzica | Genotyp drugiego rodzica to

Zadanie 15.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
W kazdej komérce cztowieka sg 22 pary chromosoméw zwanych

A. chromosomami pfci. C. autosomami.
B. centromerami. D. chromatydami.
Zadanie 16.

Ustal, z ktorych dwoch gamet powstanie zygota, a nastepnie dziecko ptci zenskiej (w odpowie-
dziach podano liczbe autosoméw oraz rodzaj chromosomu ptci w kazdej gamecie).

A. 22X + 22Y B. 22X + 22X C. 22Y + 22Y D. 22XX + 22Y
1" Zadanie 17.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Daltonizm jest warunkowany przez allel
A. dominujacy, obecny w chromosomie Y. C. dominujacy, obecny w chromosomie X.

B. recesywny, obecny w chromosomie Y. D. recesywny, obecny w chromosomie X.

Zadanie 18.

W pewnej rodzinie urodzit sie syn daltonista. Oboje rodzice prawidtowo widzieli barwy, ale
matka byta nosicielka recesywnego allelu daltonizmu.

Przyporzadkuj genotypy do wtasciwych fenotypow.
Fenotypy:
A. syn daltonista
B. ojciec poprawnie widzacy barwy
C. matka nosicielka daltonizmu
Genotypy:
]. XPXd I1l. XPXD V. Xdxd
Il. XDY V. XdY

Zadanie 19.

Prawidtowo widzaca barwy kobieta, ktdrej ojciec jest daltonista, spodziewa sie dziecka. Jej maz
rowniez jest daltonista.

Wskaz prawdopodobienstwo urodzenia sie dziewczynki daltonistki w tej rodzinie.
A. 0% B. 25% C. 50% D. 100%
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Zmiennosc¢ genetyczna
| ewolucjonizm

Rasy psow
powstaty
w wyniku

doboru
sztucznego.

Sposrod

wszystkich zwierzat 3

szympans jest
najbardziej zblizony
do cztowieka pod
wzgledem
genow.

W Polsce
znaleziono odciski
stop najstarszych
kregowcow
ladowych.
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9 Przyczyny i skutki

Z tej lekcji dowiesz sie:
® na czym polegaja zmiany w DNA;
e co to sg mutacje i jakie sg ich przyczyny;

mutac

e czy wszystkie mutacje wywotujg negatywne skutki;
e jaki jest zwigzek miedzy mutacjami a nowotworami.

Zmiennos¢ dziedziczna

I niedziedziczna

Potomstwo organizmdow rozmnazajgcych
si¢ ptciowo jest podobne do organizmow
rodzicielskich, ale nie jest ich kopig. Osob-
niki potomne maja indywidualne cechy
osobnicze. Te réznorodnos¢ w obrebie ga-
tunku okresla si¢ mianem zmiennosci. Na
przykltad w jednej klasie nie ma dwoch
identycznych dziewczat.

Przyczyny tej roznorodnosci sg rozma-
ite. W8rod nich mozna wymieni¢ zmiany
powstajace pod wptywem srodowiska,
a Scislej pod wptywem m.in. takich czyn-
nikow, jak sposob odzywiania si¢ czy tem-
peratura otoczenia.

Dobrym przykladem wptywu srodowi-
ska na organizm ros$liny jest barwa kwia-

tow hortensji rosngcych na glebach o roznej
kwasowosci. Krzew hortensji na glebach
kwasnych ma niebieskie kwiaty, a na gle-
bach zasadowych —r6zowe. Z kolei u czto-
wieka cechy moga mie¢ zwiazek z prowa-
dzonym trybem zycia, np. rozrost miesni
w wyniku treningu, smukia sylwetka wy-
nikajgca z wlasciwej diety. Cechy te nie sg
dziedziczone przez nastepne pokolenie.

Te roznorodnos¢ w obrebie gatunku,
ktora jest wynikiem wplywu srodowiska
na cechy osobnikow, nazywamy zmienno-
Scig niedziedziczna.

Innym typem zmiennosci jest zmien-
nos¢ dziedziczna. Jest to roznorodnos¢
w obrebie gatunku, ktora wigze si¢ ze
zmianami w DNA 1 jest przekazywana
z pokolenia na pokolenie.

A Wyglad dziewczat z jednej klasy to przyktad
zmiennosci genetycznej w populacji ludzi

A Wykorzystanie przez hodowcow zaleznosci
barwy kwiatéw hortensji od kwasowosci gleby



9. Przyczyny i skutki mutacji

Rekombinacja i mutacje
Na zmienno$¢ dziedziczng skladajg si¢ dwa
rodzaje procesow — rekombinacja 1 mutacje.
Istota zmiennoS$ci rekombinacyjnej jest
powstawanie nowych zestawow (kombi-
nacji) istniejgcych alleli genow. Glownym
zrodlem tej zmiennosci jest mejoza. Dzieki
temu, gdy dojdzie do zaptodnienia, zestaw
alleli geno6w nowego osobnika jest niepo-
wtarzalny:.

Zmiennos¢ mutacyjna jest wynikiem
mutacji, czyli trwalych zmian w DNA.

Mutacje moga zachodzi¢ w réznych
komorkach danego osobnika 1 wywieraja
nickiedy duzy wpltyw na funkcjonowanie
organizmu. Jesli pojawig si¢ w komorkach
ciala (niebgedacych komorkami plciowymi),
to nie zostang odziedziczone przez potom-
stwo. Jedynie te mutacje, ktére wystapity
w komorkach rozrodczych badz komorkach,
z ktorych powstaja gamety, przechodza na
kolejne pokolenie 1 sg obecne we wszystkich
komorkach osobnika potomnego.

Rodzaje mutacji

Ze wzgledu na zakres zmian zachodzacych
w DNA mutacje mozna podzieli¢ na geno-
we 1 chromosomowe.

Mutacje genowe to wszystkie zmiany
kolejnosci nukleotydow w pojedynczym
genie.

Mutacje chromosomowe dotycza
zmian w budowie chromosoméw (mutacje
chromosomowe strukturalne) lub w ich
liczbie (mutacje chromosomowe liczbowe)
— zwiekszenie lub zmniejszenie np. o jeden
liczby chromosomow w zestawie.,

Przyczyny mutacji
Mutacje zachodzg nieustannie w komor-
kach wszystkich organizmoéw, takze czto-
wieka. Najczescie) dochodzi do nich pod-
czas replikacji, czyli podwajania DNA.
Cho¢ replikacja przebiega z duzg doktadno-
scig 1 bardzo rzadko dochodzi do pomy#ki,
to jednak bywa, ze gdzies zostaje wstawio-
ny niewtasciwy nukleotyd. Takie mutacje
sg spontaniczne, poniewaz nie wynikajg
z dzialania czynnikow zewngtrznych.
Zdarza si¢ tez, Zze na organizm dzialajg
czynniki, ktore zwickszaja czestoS¢ wy-
stepowania mutacji. Sg one zwane ¢zyn-
nikami mutagennymi. Komorka moze nie
poradzic sobie z duzg iloscig mutacji, kto-
re pozostajg nienaprawione i czasem dajg
negatywne dla zdrowia efekty.

MUTACJE
GENETYCZNE

Genowe
(dotycza pojedynczych gendéw)

wypadniecie
lub wstawienie
jednego lub kilku
nukleotydow

zmiana nukleotydu
na inny

Chromosomowe
(dotycza chromosomow, ktére
zawieraja bardzo duzo genow)

strukturalne liczbowe
(dotycza (dotycza zmiany
budowy jednego liczby
chromosomu) chromosomow)
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Dziat 2. Zmiennos¢ genetyczna i ewolucjonizm

! Mutacje genowe

Mutacje genowe moga polegac na: zamianie jednego nukleotydu w czasteczce DNA na
inny, wypadnieciu jednego lub kilku nukleotydow, dodaniu nukleotydéw do DNA.

kolejnos¢ nukleotydow kolejnosc nukleotydow
w jednej nici czasteczki DNA po zmianie
przed zmiang (mutacja): (mutacji)

zmiana nukleotydu
CnaA

ni¢c DNA

wypadniecie dwoch
nukleotydéow: TiC

nic DNA

dodanie nukleotydu
CpoT

nic DNA

'IjTT:

f

Do czynnikow mutagennych zalicza  wskutek dzialalnosci czlowieka. Naleza do
si¢ czynniki fizyczne, np. odpady radio-  nich np. substancje zawierajgce jony meta-
aktywne, promieniowanie rentgenowskie,  1i ciezkich (olowiu, rteci, kadmu), niektore

niektore rodzaje promieniowania ultrafio-  skladniki dymu papierosowego (np. benzo-
letowego, wysoka temperature, oraz czyn-  piren) oraz wiele srodkow ochrony roslin,
niki chemiczne 1 biologiczne. barwnikow, konserwantow, sktadnikow
Do czynnikow mutagennych natu-  materiatow budowlanych (m.in. azbest).
ry chemicznej zalicza si¢ wiele natural- Do czynnikow mutagennych naleza

. nie wystepujacych zwigzkéw chemicz-  réwniez niektore bakterie 1 wirusy, np. HIV
“1* nych, np. niektére toksyny wytwarzane  wywolujacy AIDS czy niektére odmiany
przez grzyby oraz substancje powstajace ~ HPV wywolujace raka szyjki macicy.
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9. Przyczyny i skutki mutacji

¥ Rodzaje mutacji chromosomowych strukturalnych

Mutacje chromosomowe strukturalne polegaja na zmianach w obrebie chromosomu
- np. na podwojeniu lub utracie jego czesci, odwrdceniu jego fragmentu, a niekiedy na
oderwaniu fragmentu jednego chromosomu i potaczeniu go z innym chromosomem.

odwrdcenie fragmentu
chromosomu

Litery oznaczajg geny.

Efekty mutacji
Skutki mutacji najczesciej sg niekorzystne,
poniewaz gen, ktory funkcjonowal prawi-
dtowo, w wyniku mutacji moze utraci¢ za-
pis potrzebny do budowy odpowiedniego
biatka, a wowczas ono z kolei nie moze wy-
konywac swojej funkcji. Moze si¢ zdarzyc¢,
ze mutacja stanie si¢ przyczyng choroby.
Z drugiej strony dzigki mutacjom po-
wstaja nowe allele genow, a wigc ksztal-
tuje sie zmiennos¢ genetyczna, ktora wa-

podwojenie czesci
chromosomu

przemieszczenie fragmentu
chromosomu na inny chromosom

runkuje ro0znorodnosc organizmow 1 daje
mozliwos¢ zachodzenia procesu ewolucji
organizmow na Ziemi.

O chorobach nowotworowych byta
mowa w klasie siodme;. Istotg tych cho-
rOb sg niekontrolowane podziaty komorek,
w wyniku czego czesto powstaja guzy, a ko-
morki odrywajace si¢ od guzow tworzg na-
stepnie przerzuty w innych czesciach orga-
nizmu. U podtoza chor6b nowotworowych
leza mutacje genowe 1 chromosomowe.
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Dziat 2. Zmiennos¢ genetyczna i ewolucjonizm

Prawidtowo funkcjonujagce komorki orga-
nizmu dzielg si¢ badz nie w zaleznosci od
potrzeb. Ich podziaty konczg si¢, gdy ko-
morka stanie si¢ wyspecjalizowang czegscia
okreslonej tkanki obok innych tego typu
komorek.

W wyniku mutacji niektérych gendéw
moze dojé¢ do utraty kontroli nad podzia-
fami komorki, ktéra zaczyna dzielic si¢
w sposOb niekontrolowany. Do tego, by
rozwingl si¢ nowotwor, zazwyczaj po-

trzebnych jest kilka mutacji, nad ktérymi
organizm straci kontrole. Dlatego jesli ktos
odziedziczy po przodkach DNA, w ktorym
obecna jest juz czes¢ tych mutacji, praw-
dopodobienstwo rozwoju nowotworu jest
u niego wieksze niz u kogos, kto odziedzi-
czy DNA bez mutacj.

Ze wzgledu na to, ze przyczyng nowo-
tworow sg mutacje, lista czynnikow sprzy-
jajacych rozwojowi nowotworow jest taka
sama jak lista czynnikéw mutagennych.

W Zaleznos$¢ miedzy mutacjg w DNA a powstaniem choroby

Niezmutowany gen stanowi zapis informacji o budowie prawidtowego biatka, ktére moze
wykonywac swoja funkcje. Na przyktad jedno z biatek wytwarzanych w watrobie jest
wydzielane do osocza krwi i umozliwia jej krzepniecie w przypadku zranienia. Mutacja

w genie prowadzi do powstawania nieprawidtowe]j formy biatka, ktére nie jest w stanie
wykonywac swojej funkcji i prowadzi do choroby, w tym przypadku hemofilii, objawiajacej

sie obnizona krzepliwoscia krwi.

odcinka DNA

gen
zmutowany |

prawidtowa budowa

nieprawidtowa budowa odcinka
DNA (inna informacja o biatku)

- ZDROWIE

biatko
prawidtowe

CHOROBA

biatko nieprawidtowo
zbudowane
i nieprawidtowo
funkcjonujace



9. Przyczyny i skutki mutacji

WARTO WIEDZIEC

Poliploidalnosc

To trudne stowo oznacza efekt mutacji
polegajacej na zwielokrotnieniu (np. po-
dwojeniu) catego kompletu chromosoméw
danego organizmu. Dla ssakéw taka muta-
cja jest Smiercionosna, natomiast rosliny,
ktore jej ulegna, czesto osiggaja wieksze
rozmiary. Wiele roélin jest naturalnymi lub
wytworzonymi przez cztowieka poliploida-
mi. Hodowcy niekiedy celowo wywotuja
poliploidalnos$c¢ u roslin, by zwiekszyc¢
plony. Widoczne na zdjeciu obok pszen-
zyto powstato w wyniku podwojenia
liczby chromosomdéw w mieszancu zyta

I pszenicy.

ZAPAMIETAJ
e Zmiennos¢ - réznorodnosc osobnikéw e Ze wzgledu na wielkos¢ objetego zmianami
w obrebie gatunku - moze by¢ dziedziczna DNA wyrézniamy mutacje genowe (zmiany
lub niedziedziczna. w obrebie jednego genu) i chromosomowe
e Zmienno$¢ niedziedziczna jest wywotana (::iutyczace struktu[y chromosomu lub
czynnikami $rodowiska, a zmiennos¢ liczby chromosoméw).
dziedziczna wynika ze zmian zachodzacych e Czynniki mutagenne moga by¢: fizyczne
w DNA organizmu. (np. niektére rodzaje promieniowania),

chemiczne (np. azbest, niektore sktadniki
dymu papierosowego) i biologiczne (np.
wirus HPV).

e Mutacje s3 przyczyna nowotworow.

e Na zmiennos¢ dziedziczng sktadajg sie:
zmiennos$¢ rekombinacyjna i zmiennos$¢
mutacyjna.

e Mutacje to trwate zmiany w DNA.

TR T T TR TRT TR TIRTT T TTETETRTTTTTR T T TTTTTTTTTTTTTTTT TR
'r" ol L Y W A & i i i g A A N L i el O gt ."" ¥ i T R T Y & Fal

1. Wyjasnij, na czym polega réznica miedzy zmiennoscig mutacyjng a rekombinacyjna.
2. Wymien rodzaje mutacji ze wzgledu na zakres i przyczyne powstania.

3. Wyjasnij, czy kazda mutacja genowa jest dziedziczona przez potomstwo.

4. Podaj przyktady czynnikéw mutagennych fizycznych, chemicznych i biologicznych.
5. Wykaz zwigzek miedzy mutacjami a nowotworami.
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10 Choroby genetyczne

Z tej lekcji dowiesz sie:
® co to sg choroby genetyczne;

® czy zdrowi rodzice moga miec dziecko chore na chorobe genetyczna;
e jakie s3 przyczyny wystgpienia u cztowieka niektérych choréb genetycznych;

e jak sie objawiajg choroby genetyczne.

Choroby genetyczne
Przyczyng chordb genetycznych sg muta-
cje genowe lub chromosomowe. Mutacje
te moga by¢ odziedziczone po rodzicach,
mogg zajs¢ podczas powstawania komo-
rek rozrodczych lub we wezesnych etapach
rozwoju zarodka — albo spontanicznie, albo
pod wplywem czynnikow mutagennych.
Do chor6b genetycznych nalezg choro-
by sprzgzone z picig, np. hemofilia czy dal-

W Dziedziczenie mukowiscydozy

tonizm. Istnieja takze choroby wywotane
mutacjami, ktore zaszly w genach znajdu-
jacych si¢ w autosomach. Do takich chordob
nalezg mukowiscydoza i fenyloketonuria.

Choroby bedace skutkiem mutacji
genowych

Mukowiscydoza jest chorobg genetyczng
warunkowang przez allel recesywny obec-
ny w autosomie. Chore sg wylgcznie osoby

Przyjmijmy, ze duza litera A oznaczac bedzie allel dominujacy (gen) decydujacy o braku
choroby, natomiast mata litera a - allel recesywny warunkujacy mukowiscydoze.

AA oznacza osobe catkowicie zdrowg, Aa - osobe nosiciela, aa - osobe chora.

Jezeli mamy do czynienia z rodzicami, ktorzy sg nosicielami choroby, to istnieje mozliwosé,
ze wystapi ona u dziecka. Wystarczy, ze od obojga rodzicéw otrzyma

ono po jednym allelu a.

> @5

Fenotyp @ X

@ o]

matka - zdrowa ojciec - zdrowy
nosicielka allelu nosiciel allelu
mukowiscydozy mukowiscydozy

Genop [N [N
Gamety o o X o o

:

Pokolenie P

Pokolenie Fq

_ dziecko
zdrowe - nosiciel
= N B
dziecko dziecko
zdrowe chore na
- nosiciel mukowiscydoze




10. Choroby genetyczne

bedace homozygotami, ktore otrzymaty po
jednym allelu recesywnym od ojca 1 mat-
ki. Osoby heterozygotyczne sg nosicielami
allelu mukowiscydozy i nie wykazujg ob-
jawow choroby, poniewaz maja w kazdej
komorce jeden prawidtowy allel dominu-
jacy.

Jak wynika z zapisu krzyzowki, jesh
oboje rodzice sg heterozygotami, to praw-
dopodobienstwo, ze ich dziecko bedzie
chore na mukowiscydoze, wynosi 25%.
Allel recesywny warunkujgcy mukowi-
scydoze wystepuje znacznie rzadziej niz
prawidtowy allel dominujgcy. Wigkszos¢
ludzi to homozygoty dominujace. Prawdo-
podobienstwo, ze kobieta nosicielka mu-
kowiscydozy 1 mezczyzna nosiciel spotka-
ja si¢ 1 bedg mieli dzieci, jest niewielkie.
W Polsce srednio 1 na 2500 urodzonych
dzieci cierpi na te chorobe.

¥ Objawy mukowiscydozy

Choroba charakteryzuje sie wydzielaniem wewnatrz
organizmu gestego sluzu, ktéry uniemozliwia

normalne funkcjonowanie m.in. przewodu
pokarmowego i drég oddechowych.

NARZADY DOTKNIETE CHOROBA

© skora: gruczoty potowe wydzielaja
bardzo stony pot.

O Piuca: lepki sluz przykleja sie do
oskrzeli i utrudnia oddychanie;
zwieksza ryzyko infekcji.

& Watroba: gesta z6t¢ blokuje drogi
z6tciowe.

© Trzustka: §luz w przewodach
trzustkowych uniemozliwia enzymom
trawiennym dotarcie do jelita.

9 Jelita: zte trawienie powoduje
béle brzucha.

Mukowiscydoza to bardzo cigzka cho-
roba. Zmutowany gen warunkuje powsta-
wanie nieprawidiowo funkcjonujgcego
biatka, co prowadzi do zaburzen w gospo-
darce jonami chloru w organizmie. W efek-
cie w ukladzie oddechowym chorego sa
wydzielane duze 1losci gestego sluzu, kto-
ry utrudnia oddychanie. Sluz ten stanowi
takze pozywke dla rozwoju bakterii cho-
robotworczych, wywotujgcych m.in. cigz-
kie zapalenie ptuc. Problemy dotyczg takze
uktadu pokarmowego, szczegolnie trzustki,
ktora nie wydziela w sposéb prawidiowy
soku trzustkowego, co prowadzi do uposle-
dzenia trawienia pokarmu. Ponadto u me¢z-
czyzn chorych na mukowiscydoze docho-
dzi czgsto do bezplodnosci.

Niestety, nie opracowano do tej pory
skutecznego 1 powszechnie dostepne-
go sposobu leczenia mukowiscydozy.
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A Pobieranie krwi u noworodkéw w celu wceze-
snego rozpoznania fenyloketonurii

Mozna jedynie tagodzi¢ objawy przez po-
dawanie lekow rozpuszczajgcych sluz i usu-
wanie $luzu zalegajacego w uktadzie od-
dechowym.

Fenyloketonuria to choroba genetycz-
na, ktorej sposob dziedziczenia jest taki sam
jak w przypadku mukowiscydozy. Choruja
jedynie homozygoty recesywne. Choroba
ta wystepuje srednio u 1 na 15 000 urodzo-
nych dzieci. U 0sob tych w efekcie uszko-

W Zespot Downa

dzenia genu nie dziala prawidtowo enzym
biorgcy udzial w przeksztalcaniu fenyloala-
niny, jednego z aminokwasow. W efekcie
Z czasem w organizmie gromadzi si¢ tok-
syczna substancja, ktora moze uszkadzac
uklad nerwowy. Na szczgscie opracowano
prosty test pozwalajgcy na wykrywanie fe-
nyloketonurii juz u noworodkow. Badania
przeprowadza si¢ u wszystkich nowo naro-
dzonych dzieci. Sg to tzw. badania przesie-
wowe. Jesli okaze sig, ze dziecko jest chore
na t¢ chorobe, wprowadza si¢ odpowiednig
diete, o znacznie zmniejszonej zawartosci
fenyloalaniny, co fagodzi objawy choroby.

Choroby bedace skutkiem mutacji
chromosomowych

Istnieje wiele chorob bedacych skutkiem
mutacji chromosomowych, jednak wyste-
puja one bardzo rzadko. Wiele z nich powo-
duje $mier¢ dziecka jeszcze na etapie roz-
woju plodowego lub w niedtugim czasie po

Przyczyna zespotu Downa jest wystepowanie u cztowieka dodatkowego chromosomu

w 21. parze (oznaczono na rys. kotkiem).

Zestaw chromosomow osoby

z zespotem Downa
IR
3 4
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A Osoby z zespotem Downa s3 zazwyczaj
bardzo uczuciowe i mogg rozwijac
rozne talenty
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10. Choroby genetyczne

urodzeniu. Wyjatkiem jest zespol Downa
— choroba genetyczna wystepujaca raz na
ok. 900 urodzonych dzieci. Osoby z zespo-
tem Downa mogg zy¢ tak dtugo, jak inni lu-
dzie, jesh sg otoczone odpowiednig opieka.

Osoba cierpigca na t¢ chorobe ma o je-
den chromosom wigcej niz inni ludzie —
zamiast pary chromosomow oznaczonych
numerem 21 ma az trzy takie same chromo-
somy (trisomia), czyli facznie 47 zamiast 46.

Podczas mejozy prowadzacej do po-
wstawania komorek rozrodczych zdarza sie
niekiedy, ze dwa chromosomy nie rozdziela
si¢ 1 razem trafig do jednej gamety, ktora

WARTO WIEDZIEC
Terapia genowa

Od ponad dwudziestu lat naukowecy i leka-
rze prowadza badania nad metoda leczenia
choréb genetycznych - terapia genowa.
Celem terapii jest dokonanie takich zmian
w DNA osoby chorej, zeby zapobiec roz-
wojowi choroby. Terapia genowa moze po-
lega¢ na zahamowaniu dziatania wadliwego
genu badz na wstawieniu do DNA osoby
chorej prawidtowych kopii genu tak, by
uzupetnic brak. Przyktadowo, gdyby udato

ma z tego powodu 24 zamiast 23 chromoso-
mow. Gdy taka komoérka rozrodcza polgczy
si¢ z drugg, prawidiowg, zygota zawiera 47
chromosomow. Jesli dodatkowy chromo-
som to ten, jeden z najmniejszych, oznaczo-
ny numerem 21, dziecko bedzie cierpiato na
zespol Downa.

Zespot Downa moze miec rozny sto-
pien nasilenia, zawsze jednak charaktery-
zuje si¢ opoOznieniem rozwoju intelektu-
alnego 1 charakterystycznym wygladem,
a takze wadami budowy 1 zaburzenia-
mi funkcjonowania niektoérych narzadow
wewngetrznych.

sie do materiatu genetycznego osoby cho-
rej na hemofilie wprowadzi¢ prawidtowy
gen powodujacy powstawanie brakujgcego
czynnika krzepniecia krwi, mozna by wyle-
czyc te osobe. Badania nad terapig genowg
sg zaawansowane, dzieki tej metodzie uda-
to sie juz pomac kilkudziesieciu osobom
cierpigcym na rézne choroby genetyczne.
Nie jest to jednak wcigz metoda w petni
bezpieczna.

e Choroby genetyczne moga by¢ efektem
mutacji genowych albo chromosomowych.

e Mukowiscydoza to choroba uwarunkowana
przez allel recesywny niesprzezony z pftcia,
a jej objawem jest wydzielanie gestego
$luzu w uktadzie oddechowym.

e Fenyloketonuria to choroba uwarunkowana
przez allel recesywny niesprzezony z ptcia,

a jej efektem moze byc¢ uszkodzenie uktadu
nerwowego.

® Przyczyna zespotu Downa jest wystepowa-
nie w komoérkach dodatkowego, trzeciego
chromosomu w 21. parze (trisomia), czego
efektem sa op6znienie rozwoju intelek-
tualnego i nieprawidtowosci w rozwoju
fizycznym.

1. Okresl, czym choroby genetyczne réznia sie od innych choréb.

2. Wyijasnij sposob dziedziczenia fenyloketonurii.

3. Scharakteryzuj objawy mukowiscydozy.

4, Wyijasnij przyczyne i wymien objawy zespotu Downa.
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Zrédta wiedzy

o ewolucji organizmow

Z tej lekcji dowiesz sie:
® co to jest ewolucja;
® jakie sg Swiadectwa ewolucji;

» czy mozna udowodni¢ zachodzenie ewolucji;

@ co wspolnego ma reka ludzka ze skrzydtem ptaka;

® co to sg zywe skamieniatosci.

Czym jest ewolucja organizmow?

Na przestrzeni dziejow Ziemi jedne gatun-
ki1 powstawaly, inne wymieraty. Ich pozo-
stalo$ci s3 odkrywane przez badaczy — pa-
leontologéw — w postaci skamienialosci.
Szczatki te sg przesycone r0znymi zwigz-
kami mineralnymi, dzieki czemu zachowu-
ja wielka trwato$¢ (np. kosci dinozaurdéw).
To wiasnie odkrycia skamienialosci spowo-

M Powstawanie skamieniatosci

dowaty, ze naukowcy zaczg¢li zastanawiac
si¢ nad tym, jak wytlumaczy¢ wystgpowa-
nie w przesztosci innych organizmow niz
te, ktore znamy obecnie.

Odpowiedz na to pytanie przyniosla
teoria ewolucji organizmoéw, ktorej pod-
stawy stworzyt w XIX w. angielski uczony
Karol Darwin (i niezaleznie od niego Alfred
Wallace).

Proces powstawania skamieniatosci wymaga szczegolnych warunkéw. Jednym z nich jest
szybkie przykrycie organizmu np. warstwg piasku lub gliny, tak aby nie doszto do proceséw
rozktadu przeprowadzanych przez bakterie i grzyby. Niekiedy skamieniatosci powstaja, gdy
szczatki organizmow ulegaja zatopieniu w bagnistym mule, gdzie panuja warunki beztleno-
we, uniemozliwiajace ich rozktad. Najstarsze znane skamieniatosci maja ponad 2 miliardy lat!

— odkopywanie
odstonietej
skamieliny

— pozostatosci
organizmu (szkielet)
zachowane w skale
lub osadzie

— szczatki organizmu
przykryte osadem

T e (piasek, mut, woda)

martwy organizm




o Skamieniatosci

Szczatki dawniej zyjacych organizmoéw
dostarczaja wielu informacji zaré6wno na temat
budowy oraz trybu zycia tych organizmoéw,

jak i okresu w dziejach Ziemi, w ktérym zyty
dane zwierzeta lub rosliny.

Skamieliny powstaty z twardych czesci
organizmu, np. fragmentéw pni roslin
drzewiastych, ziaren pytku, nasion,
muszli, kosci, zebow. Najwiecej

informacji dostarczajg znaleziska

zawierajace duze fragmenty

organizmow lub nawet cate
organizmy.

trylobit

muszla amonita

Niektore mate organizmy (zazwyczaj
owady) badz ich fragmenty zachowaty
sie zatopione w bursztynie.
Bursztyn to utwardzona zywica
prehistorycznych roslin

Odciski w kamieniu
najczesciej
dotycza roslin,
rzadziej zwierzat
bezkregowych,
Do tej grupy naleza
réwniez skamieniate
$lady odciskéw stép
réznych zwierzat

-,
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Ewolucja nazywamy proces ciaglych,
dziedzicznych zmian w budowie 1 funkcjo-
nowaniu organizmow, nastepujgcych z bie-
giem pokolen. Jej efektem jest ogromna
réznorodnos¢ gatunkowa na Ziemi.

Teoria ewolucji jest podstawg biologii,
a dzieki odkryciom z dziedziny genetyki
jest weigz rozbudowywana 1 udoskonala-
na. Bez niej nie sposob byloby zrozumiec
réznorodnosci organizmdow na Ziemi 1 po-
wiazan miedzy nimi. Ewolucja zazwyczaj
zachodzi wolno 1 trudno jg zaobserwowac.
Aby zbadac jej przebieg, trzeba odwolac sie
do r6znych §wiadectw. Dzial biologii zaj-
mujacy si¢ badaniem ewolucji organizmow
to ewolucjonizm.

Zrédta wiedzy o ewolucji

Niektore skamieniatosci dostarczajg szcze-
g0lnie interesujgcych informacji. Nalezg do
nich tzw. formy przejsciowe. Sg to wymar-
le organizmy, ktore stanowia posrednie
ogniwo miedzy grupami systematyczny-
mi, np. gromadami. Przykladem zwierze-
cia fgczacego w sobie cechy dwoch roznych
grup systematycznych jest wystepujacy ok.
150 milionow lat temu praptak, majacy za-
rowno cechy gadow, jak 1 ptakow. Zwierze
to miato ok. 45 cm dtugosci. Cho¢ pozy-
cja praptaka w ewolucji nie jest do konca
rozstrzygnigta, istnienie takiego zwierzecia
Swiadczy o pochodzeniu ptakow od gadow.

PRZYKEADY CECH GADZICH | PTASICH
W BUDOWIE PRAPTAKA

Cechy gadzie Cechy ptasie

e ciato pokryte
piorami

» konczyny przed-
nie przeksztatco-
ne w skrzydta

» uzebione szczeki
» obecnosc duzej
liczby kregow

ogonowych

A Jeden z okazow latimerii wytowionych
u wschodnich wybrzezy Afryki miat 2 m dtugosci

Swiadectwami ewolucji sa tez Zywe
skamienialosci, czyli pojedyncze gatunki
nalezace do grupy organizmow, ktorej po-
zostali przedstawiciele dawno wymarli. Ich
badanie dostarcza informacji o anatomii
1 fizjologii, ktore trudno uzyskac na pod-
stawie samych skamieniatosci. Przykladem
zywej skamieniatosci jest latimeria, zyjaca
w Oceanie Indyjskim przedstawicielka ryb
miesniopletwych. Pozostale gatunki tych
ryb wymarly ok. 250 milionow lat temu.
Ryby miegsnioptetwe to niezwykle wazna
grupa w ewolucji kreggowcow, poniewaz to
wiasnie od przedstawiciel tej grupy pocho-
dza wszystkie krggowce ladowe — plazy,
gady, ptaki 1 ssaki.

Przyktadem zywej skamieniatosci
w Swiecie ro$lin jest mitorzgb japonski.
To pochodzace z Chin drzewo o charak-
terystycznych lisciach przypominajacych
ksztaltem wachlarze czesto jest u nas hodo-
wane w parkach. Miltorzab to jedyny gatu-
nek z grupy mitorzgbowych (nalezgcych do
nagonasiennych, cho¢ niemajacych igiet).
Wszyscy inni przedstawiciele tej grupy wy-
marli przed wieloma milionami lat.



™ Praptak

Rekonstrukcji budowy, wygladu

i prawdopodobnego trybu zycia
praptaka dokonano na podstawie
analizy zachowanych szczatkéw
kopalnych. Analiza kolejnych
znalezisk dostarcza nowych
faktéw na temat biologii

tych zwierzat.

skamielina
koriczyny przednie uzebione ciato pokryte
przeksztatcone w skrzydta szczeki piorami

4
-

-

5t o | obecnos¢
S— \ R | L . dUiEj

= A s | liczby kregoéw
ogonowych

Lo o
-

Dawniej sgdzono,
ze praptak mieszkat

na drzewach,

a zdolnos¢ lotu
slizgowego umozliwiata

mu skuteczne tapanie W pogoni za ofiarg praptak utrzymywat réwnowage dzieki ba-
zdobyczy. Obecnie lansowaniu przednimi konczynami. By¢ moze réwniez podska-
wiekszos¢ naukowcow kiwat, aby upolowa¢ owady. Prawdopodobnie przed wiekszymi
jest zdania, ze byt to drapieznikami chronit sie na drzewach, a umiejetnosc lotu
gatunek polujacy na ziemi. slizgowego pozwalata mu szybko powrécic na ziemie.
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A Mitorzab dwuklapowy wyglada prawie tak
samo jak mitorzeby sprzed 200 milionow lat!

Porownywanie wspotczesnych
organizmow

Na podstawie samych skamienialosci nie
da si¢ zrekonstruowac przebiegu ewolu-
cji wszystkich organizmdw. Skoro jednak
wszystkie organizmy na Ziemi sg mniej lub
bardziej ze sobg spokrewnione, to mozna
porownywac je ze sobg 1 na tej podstawie
wnioskowac o ich pokrewienstwie.

Nawet pobiezna obserwacja pozwala
na zauwazenie, ze niektore organizmy sg
do siebie bardziej podobne niz inne. Nie
ma watpliwosci, ze rys, tygrys i puma sg
ze sobg blizej spokrewnione niz ktéres
z tych zwierzat z mysza czy fokg. Z kolet
wszystkie wymienione zwierzeta majg wig-
cej wspolnych cech niz ktorekolwiek z nich
z karpiem czy szczupakiem. Niekiedy jed-
nak zewngtrzne podobienstwo moze byc
mylace, dlatego w badaniach naukowych
trzeba odwolywac si¢ do innych cech.

Do porownania organizmdw mogg po-
stuzy¢ cechy budowy wewngetrzne) (ana-
tomiczne), przebieg procesOw zyciowych
(zaymuje si¢ nim fizjologia), a takze budo-
wa biatek 1 kwaséw nukleinowych (bioche-
mia 1 genetyka).

¥ Podobienstwo budowy
anatomicznej konczyn
przednich kregowcow

Przyktadem swiadectwa ewolucji

z dziedziny anatomii jest podobienistwo
budowy konczyn réznych kregowcow.
Cho¢ zewnetrznie wygladaja réznie

i stuzg do réznych celéw, wewnatrz maja
odpowiadajgce sobie kosci.

ptak

hietoperz

W kosc¢ ramienna W kosci nadgarstka
W kos¢ promieniowa W kosci srodrecza
W kosc tokciowa kosci palcow




1. Zrodta wiedzy o ewolucji organizmow

™ Narzady szczatkowe

Narzady szczatkowe to niepotrzebne

wspotczesnym ludziom pozostatosci po
odlegtych przodkach.

miesnie
poruszajace
uszami

ostatnia
para zebow
trzonowych
- 0semki,
tzw. zeby
madrosci

owtosienie
ciata

{ ] koséé

e
3 W ogonowa

E - i ll'px _ﬂ.

wegorz rzekotka kura

Innym anatomicznym $swiadectwem
ewolucji jest wystepowanie narzadow
szczatkowych, czyli narzaddéw o uprosz-
czone) budowie, bedacych pozostatoscia-
mi narzgdow wystepujacych u odlegltych
przodkéw danego gatunku. Narzady
szczatkowe stopniowo zanikajg ze wzgledu
na to, ze nie petnig zadnych istotnych funk-
cji. Mozemy je znalez¢ m.in. w ciele czlo-
wieka, co $wiadczy o tym, ze nasz gatunek
powstal w efekcie ewolucji biologiczne;.

Elementy budowy komoérkowej

O wspolnym pochodzeniu organizmow
swiadczy tez ich budowa chemiczna (obec-
nos¢ biatek, cukrow, kwasow nukleino-
wych), elementy budowy komorkowej, ten
sam sposob zapisu w DNA informacji o bu-
dowie biatka, a takze podobienstwa w prze-
biegu procesOw metabolicznych, np. oddy-
chania komorkowego.

cztowiek

mysz makak

A Drzewo ewolucyjne przedstawiajace pokrewienstwo miedzy wybranymi kregowcami
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Jednak wspoéliczesnie najczescie] wyko-
rzystywanym zrodtem wiedzy o ewolucji
jest analiza genetyczna: porownywanie ko-
lejno$ci nukleotydéw w DNA oraz amino-
kwasoéw w bialkach. Badania takie polega-
ja na ustalaniu, jak wiele réznic wystepuje
w nukleotydach odpowiadajgcych sobie ge-
now czy czasteczkach bialek réznych or-
ganizmow. Przykiadowo mozna porownac
kolejnos¢ aminokwasOow w tancuchu budu-
jacym hemoglobing u r6znych zwierzat 1 na
tej podstawie okreslic, ktore sa blizej, a kto-
re dalej ze sobg spokrewnione. Im wigcej
roznic — tym dalsze pokrewienstwo.

A Zyjacy ok. 375 miliondw lat temu kregowiec
- tiktaalik - byt prawdopodobnie ogniwem
posrednim miedzy rybami a ptazami

Na podstawie danych zawartych w po-
nizszej tabeli mozemy stwierdzi€, ze spo-
$rod uwzglednionych w niej organizmow:
o Czlowiek pod wzgledem genetycznym
najmniej rozni si¢ od myszy (31 roznic)
1 od szczura (34 réznice). Wynika z tego,
ze te organizmy s3 najblizej spokrewnione
z cztowiekiem.

o Czlowiek pod wzgledem genetycznym
najbardziej r6zni si¢ od drozdzy (110 roz-
nic), czyl to drozdze sa najbardziej odda-
lone ewolucyjnie od cztowieka.

e Najmniejsza liczba roznic (9) wystepu-
je miedzy myszg a szczurem, CO Znaczy,
ze te dwa organizmy sa ze sobg najblizej
spokrewnione.

e Najbardziej odlegle od pozostatych orga-
nizmow s3g drozdze, poniewaz liczba réznic
miedzy nimi a wszystkimi pozostalymi or-
ganizmami jest najwigksza.

Do analizy porownawczej budowy
DNA 1 bialek wykorzystuje si¢ specjalne
programy komputerowe. Na podstawie
wynikéw takich analiz mozna z duzg do-
ktadnoscig okresli¢ pokrewienstwo miedzy
organizmami, co z kolei pozwala na zre-
konstruowanie przebiegu ewolucii.

LICZBA ROZNIC W NUKLEOTYDACH TEGO SAMEGO GENU

MIEDZY WYBRANYMI ORGANIZMAMI

cztowiek mysz szczur kura oﬂgﬁﬁa drozdze
cztowiek | 0 31 34 58 | 87 110
mysz 0 9 | 53 83 117
szczur 0 58 77 11%
kura 0 | 92 | 119
muszka owocowa | 0 | 127
drozdze | 0




1. Zrodta wiedzy o ewolucji organizmow

WARTO WIEDZIEC

Niezwykle istotne znaleziska zwiazane

z przebiegiem ewolucji organizmoéw sg nie-
jednokrotnie znajdowane na terenie Polski.
W 2003 r. w Krasiejowie polscy paleon-
tolodzy odkryli szczatki zwierzecia, ktére
byto prawdopodobnie jednym z pierwszych
dinozauréw. W zwigzku z miejscem odkry-
cia (na Slasku Opolskim) prehistorycznego
gada nazwano Silesaurus opolensis.

Z kolei w latach 2002-2008 w kamienioto-
mie Zachetmie w Gérach Swietokrzyskich
zostaty odkryte odciski stop zwierzat,
ktore okazaty sie najstarszymi znanymi
kregowcami lagdowymi!

e Ewolucja organizméw to proces zmian e Zywe skamieniatosci to zyjace do dzi$ gatunki
w budowie i zyciu organizmoéw; w wyniku organizmow z grup systematycznych, ktérych
tego procesu powstajg nowe gatunki. pozostali przedstawiciele dawno wymarli.

e Ewolucjonizm to dziat biologii, zajmujacy e O przebiegu ewolucji mozna tez wniosko-
sie badaniem ewolucji organizmoéw. wac na podstawie porownywania budowy

e Do swiadectw ewolucji naleza skamieniate i CZV""DéCi_iVC!DWVCh wspotczesnie zyja-
szczatki organizmow (wsérdéd nich formy cych organizmow.
przejsciowe), a takze zywe skamieniatosci. e Obecnie rekonstrukcje przebiegu ewolucji

e Formy przejsciowe to wymarte organizmy wykonuje si¢ najczesciej przez porowny-
stanowiace poérednie ogniwo miedzy gru- wanie sekwencji kwaséw nukleinowych
pami systematycznymi. i biatek réznych organizmow.

e
e L e B R R ¥
DAl AT A
" =L Iil A
FULEULENIA .
e e T e st i e ST 1 o'
¥

1. Wyjasnij, na czym polega ewolucja organizmow.
. Wymien swiadectwa zachodzenia ewolucji dostarczane przez paleontologie.
3. Wyijasnij, co to sg narzady szczatkowe. Podaj dwa przyktady takich narzadéw wystepujacych
u cztowieka.
4. Wskaz, dlaczego budowa praptaka swiadczy o pochodzeniu ptakéw od gaddw.
. Opisz sposoby poréwnywania zyjacych dzi$ organizmow, pozwalajace wnioskowac o ich
pokrewienstwie.
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Z tej lekcji dowiesz sie:
e dlaczego ewolucja caty czas zachodzi;

12 Dobodr naturalny i sztuczny

e co to jest dobdr naturalny, a co to jest dobér sztuczny;

o w jaki sposéb moze powstac¢ nowy gatunek;

» jak doszto do powstania ras pséw i innych gatunkéw zwierzat.

Czynniki ewolucji

Zgodnie ze wspolczesna teorig ewolu-

cji, opartg na koncepcj1 Karola Darwina

1 wzbogacong o pozniejsze odkrycia, ewo-

lucja zachodzi dzieki temu, ze:

e istnieje zmiennosS¢ wewnatrzgatunko-

wa osobnikow, wynikajgca ze zmiennosci

dziedzicznej;

e rodzi si¢ nadmiar potomstwa;

e osobniki danego gatunku konkurujg

o przetrwanie (jest to tzw. walka o byt);

e dziala dobdr naturalny polegajacy na

przezywaniu osobnikOw najlepiej dosto-

sowanych do warunkow srodowiska.
Przyczyn zroznicowania 0sobnikOw jest

wiele. Dla gatunku najwazniejsze sa zmia-

ny dziedziczone z pokolenia na pokolenie,

czyli wynikajgce ze zmian zachodzgcych

A Zebry réznia sie miedzy soba np. uktadem
czarnych i biatych paskéw na skoérze

w materiale genetycznym (DNA). Zmien-
nos¢ zwicksza szanse gatunku na przetrwa-
nie, poniewaz wsrod zroznicowanego po-
tomstwa moga si¢ pojawi¢ osobniki lepiej
przystosowane do danego srodowiska niz
pozostale.

Nadmiar potomstwa oznacza, ze or-
ganizmy wydajg na Swiat znacznie wigce)
potomstwa, niz moze przezyc. Aby uswia-
domic¢ sobie ten fakt, wystarczy pomyslec,
ile nasion wytwarza jedno drzewo, ile jaj
sklada zaba, a ile — w czasie swojego zycia
— para ptakow, ile mlodych przez cale zycie
moze urodzi¢ samica dowolnego gatunku
ssaka. Gdyby cale potomstwo przezywalo,
wkrotce zabrakloby niezbednego do zycia
miejsca 1 pokarmu.

Dobdr naturalny

O tym, ktore sposrod wielu osobnikow
przetrwaja, decyduje dobdér naturalny.
Polega on na tym, ze organizmy, ktore sa
lepiej przystosowane do zycia w danym
srodowisku (np. wygrywaja konkurencje
0 pozywienie, szybciej uciekajg przed dra-
pieznikiem), majg wicksze szanse na prze-
zycie. W rezultacie mogg si¢ rozmnozy¢
1 przekazac potomstwu geny warunkujgce
korzystne cechy. Innym organizmom trud-
niej przetrwa¢ w danym srodowisku. Jesli
w konsekwencji gorszego przystosowania
do warunkow srodowiska osobniki si¢



12. Dobor naturalny i sztuczny

W Porownanie wspotczesnej zyrafy i jej hipotetycznej
formy wyjsciowej

Przesledzmy sposéb myslenia Darwina w celu wyttumaczenia,

w jaki sposob powstaty wspoétczesne zyrafy.

przodek zyrafy wspotczesna zyrafa

1. Dawne zyrafy miaty krétsze koniczyny i szyje niz zyrafy zyjace wspotczesnie. Populacja
pradawnych zyraf cechowata sie zmiennoscia i sktadata z osobnikéw majacych roznej
dtugosci szyje i konczyny. Cecha dtugosci koriczyn i szyj byta warunkowana genetycznie
i dziedziczona.

2. Na Ziemi zyto wiele zyraf, ktére wraz z innymi zwierzetami konkurowaty o pozywienie.
Tylko te zyrafy, ktére miaty dostep do wystarczajacej ilosci jedzenia, mogty przetrwac.
Zyrafy o dtuzszych konczynach i szyjach miaty wieksze szanse na zdobycie pozywienia,
poniewaz liscie znajdujace sie wysoko w koronach drzew byty niedostepne dla innych
zZwierzat.

3. Zyrafy o dtuzszych konczynach i szyjach przezywaty i mogty sie rozmnazac. W ten sposéb
przekazywaty swoje cechy potomstwu. Konficzyny i szyje zyraf w nastepnym pokoleniu byty
juz nieco dtuzsze od przecietnych.

4. WSsrod osobnikéow w kolejnych pokoleniach réwniez istniato zréznicowanie dtugosci
konczyn i szyj (na dtugie i bardzo dtugie). Znowu zyrafy o dtuzszych szyjach i koriczynach
miaty wieksze szanse na przezycie i przekazanie swoich cech potomstwu.

5. Selekcja organizmow (dobor naturalny) spowodowata, ze w ktéryms z kolejnych pokolen
byty juz tylko zyrafy o bardzo dtugich konczynach i szyjach (choé nadal panowato pewne
zroznicowanie ich dtugosci). W ten sposdb powstaty wspotczesdnie zyjace zyrafy.
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Dziat 2. Zmiennos¢ genetyczna i ewolucjonizm

WARTO WIEDZIEC
Ewolucja organizmoéw w skrécie

Ziemia istnieje ok. 4,5 miliarda lat. Najstarsze jednokomoérkowe organizmy pojawity sie ok.
3 miliardoéw lat temu. Cztowiek z trudem moze wyobrazi¢ sobie sto lat, a co dopiero tysiac...
milion... miliard. Zeby lepiej uzmystowi¢ sobie przebieg ewolucji organizméw, mozna na
chwile przyja¢, ze Ziemia istnieje nie 4,5 miliarda lat, a tylko 24 godziny. Na tarczy 24-go-
dzinnego zegara zaznaczono, o ktérej godzinie pojawityby sie rézne organizmy, w tym czto-
wiek. Cho¢ historia dziejow ludzkich wydaje sie nam bardzo dtuga, to miesci sie w catosci

w ostatniej minucie 24-godzinnych dziejow Ziemi.

21:20
pierwsze ryby
- ok. 500 min lat temu

nie rozmnazaja, to nie przekazujg swoich
cech nastgpnym pokoleniom. W ten sposob
osobniki stabsze (1 ich geny) sg eliminowa-
ne ze Srodowiska. Dzieki doborowi natural-
nemu kolejne pokolenia sa genetycznie le-
piej przystosowane do przezycia w danych
warunkach.

Warto sobie uswiadomi¢, ze dobor na-
turalny dziata r6znie w zaleznosci od miej-
sca 1 czasu. Jezeli np. na jakims obszarze

23:59:12

pierwszy gatunek z rodzaju
cztowiek - ok. 2,5 min lat temu

23:59:56
cztowiek wspétczesny
- ok. 200 000 lat temu

00:00
powstanie kuli ziemskiej
- ok. 4,5 mld lat temu

08:00
pierwsze bakterie
- ok. 3 mid lat temu

wystapi epidemia choroby zakaznej, prze-
zyja osobniki, ktore sa na nig najbardziej
odporne. Jezeli nastapi ochtodzenie kli-
matu, przezyja organizmy, ktore najlepiej
znoszg zimno. Tylko te, ktore dozyja wie-
ku rozrodczego, przekaza swoje cechy po-
tomstwu.

W przykladzie z zyrafg pokazano, jak
ten sam gatunek moze si¢ zmienia¢ w cza-
sie. Jednak zasadniczym procesem ewolu-



12. Dobor naturalny i sztuczny

cyjnym jest powstawanie nowych gatun-
kow. Jak moze do tego dojs¢? Wyjsciowy
gatunek musi podzieli¢ sie na dwie grupy,
ktore zyja w izolacji od siebie, np. po dwoch
stronach rzeki czy na dwbch wyspach. Je-
§li dobor naturalny dziata w réznych kie-
runkach w dwoch miejscach wystepowania
gatunku, méwimy o izolacji geograficzne;.
Jesli w jednym z tych miejsc dominuje
np. inny rodzaj pozywienia, to zZ czasem, po
uptywie wielu pokolen, organizmy moga
zaczac si¢ r0znic od siebie tak bardzo, ze
utworza dwa rozne gatunki.

Ewolucja zachodzaca na naszych
oczach
Niekiedy zmiany ewolucyjne zachodza
bardzo szybko. Przykladem moze by¢ na-
bywanie przez bakterie opornosci na anty-
biotyki wprowadzone przez czlowieka. Juz
po kilku latach od wprowadzenia nowego,
nieistniejgcego wezesnie] w przyrodzie an-
tybiotyku pojawiajg si¢ doniesienia o tym,
ze u niektorych pacjentow ten antybiotyk
nie dziata na bakterie. Jak to jest mozliwe?
Bakteri1 jest bardzo, bardzo duzo 1roz-
mnazajg si¢ bardzo czesto, co sprawia, ze

szybko zachodzg w nich zmiany, dzicki
ktorym lepiej przystosowujg si¢ do zmie-
niajgcych sie warunkow. Gdy cztowiek
wprowadza nowy antybiotyk, prawie
wszystkie bakterie ging. Jednak wsrod ich
miliardow znajdzie si¢ taka, ktora — cal-
kiem przypadkowo, na skutek mutacji ge-
netycznej — jest niewrazliwa na ten antybio-
tyk. Moze to wynikac np. z umiejgtnosci
rozkladania tej substancii albo szybkiego
pozbywania si¢ jej z komorki. Ta bakteria
przetrwa dzialanie antybiotyku, a nastep-
nie zacznie si¢ intensywnie dzieli€. Cale
jej potomstwo bedzie oporne na antybiotyk.

Dobor sztuczny

W wypadku organizméw hodowanych
przez cztowieka czynnikiem decydujacym
o rozmnazaniu (1 przekazywaniu genow)
jest przydatnos¢ w gospodarce. Czlowiek
wybiera 1 krzyzuje takie osobniki, ktore
majg pozgdane przez niego cechy. Dzigki
temu wybrane cechy mogg przejawiac si¢
u organizmoOw w kolejnym pokoleniu. Pozo-
state organizmy — niedopuszczone do rozro-
du— ging bezpotomnie. Taki rodzaj selekcji
nazywa si¢ doborem sztucznym.

NAJWAZNIEJSZE ROZNICE MIEDZY DOBOREM NATURALNYM A SZTUCZNYM

Porownywana cecha

czynnik selekcjonujacy
osobniki do rozrodu

kierunek zmian cech
osobnikow

czas dziatania na gatunek

efekt dziatania

srodowiska

Dobér naturalny
warunki srodowiska

zmienny, zalezny
od warunkow

nieograniczony

lepsze przystosowanie
organizmow do danego

Dobor sztuczny
decyzja cztowieka

staty, ustalony
przez cztowieka

do momentu uzyskania
pozadanych cech

uzyskanie cech organi-
zmow selekcjonowanych
korzystnych dla cztowieka,
najczesciej nieprzydatnych
w naturalnym srodowisku
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W Dob6r sztuczny PN

Od wiekow cztowiek rozmnazat 2
i wybierat do dalszej hodowli ,;i- Nedo s
najbardziej przydatne z jego punktu #;« 1

widzenia gatunki roslin i zwierzat.
W wyniku doboru sztucznego
uzyskat wspétczesne odmiany
warzyw, rasy krow,

psow czy kotow.

Kapusta warzywna
(Brassica oleracea)
- wyhodowano

Z niej ponizsze
odmiany warzyw

MODYFIKOWANE CZESCI ROSLINY

skrécony ped skrécone todyga liscie kwiatostan
z Iiéé::niije ulistnione (bulwa
pedy boczne pedowa)

kapusta kapusta kalarepa jarmuz kalafior
gtowiasta brukselska

W Dziko rosnaca trawa to przodek dzisiejszych zb6z

=
%
nasiona dziko rosnacej : nasiona : . nasiona
nasiona owsa : - nasiona zyta :
trawy jeczmienia pszenicy
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Wilk (Canis lupus)
- przodek psa domowego

MODYFIKOWANA CECHA
zacietosc, odpor- wech, sita, wyglad,
nos¢ na trudne czujnosc, mocne szczeki, tagodnosc,
warunki pogodowe dtugie uszy wytrzymatosé temperament
PSY PASTERSKIE PSY GONCZE PSY OBRONNE PSY DO OZDOBY
-+ (STROZUJACE) | DO TOWARZYSTWA
Yop
f v -
\_
o a3 ‘_.: "I..:_*; ol
collie jamnik chihuahua

S .

polski owczarek nizinny

™ Tur - przodek bydta domowego

tur bydto domowe
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Dziat 2. Zmiennos¢ genetyczna i ewolucjonizm

PRZYKEADY ROSLIN | ZWIERZAT WYHODOWANYCH W WYNIKU DOBORU SZTUCZNEGO

Organizmy Cecha stanowiaca podstawe selekgji

ziemniaki » odpornos¢ na choroby
e przydatnosc¢ do przyrzadzania okreslonych potraw

kukurydza » wieksze plony
e odpornosc na szkodniki lub choroby

krowy » wzrost produkcji mleka
» chude mieso

kury o szybki wzrost
» duza liczba jaj sktadanych w ciggu roku

psy « cechy typowe dla konkretnej rasy, np. mysliwskie, obronne

zaPaMIETA)

e Ewolucja organizmoéw zachodzi dzieki e Dobor naturalny polega na przezywaniu
istnieniu zmiennosci dziedzicznej, nadmiaru osobnikéw najlepiej przystosowanych do
potomstwa, konkurencji miedzy osobnika- srodowiska i przekazywaniu potomstwu
mi oraz doboru naturalnego. genow przez te osobniki.

e Zmiennosc¢ dziedziczna polega na wystepo- e Dobdr sztuczny polega na wybieraniu przez
waniu réznic miedzy osobnikami w obre- cztowieka do rozmnazania osobnikéw o po-
bie gatunku. Réznice te dotycza budowy zadanych cechach.

i funkcjnncfw:wafnia organizmow, a ich przy- e W wyniku dziatania doboru sztuczne-
czyna sq réznice w genach. go doszto do powstania odmian roslin

e Nadmiar potomstwa to wytwarzanie przez uprawnych (np. ziemniakéw, pomidoréw,
organizmy wiekszej liczby potomkow, niz kukurydzy) i ras zwierzat udomowionych
jest w stanie przezyc. (np. krow, kotow, psow).

1. Podaj przyktady zmiennosci dziedzicznej cech wybranego zwierzecia i wybranej rosliny.

2. Uzasadnij, ze nadmiar potomstwa jest typowym zjawiskiem wsréd organizmow, i opisz, jakie
sg tego konsekwencje.

3. Wyjasnij, jak dziata dobor naturalny.

4. Porownaj dobor naturalny i dobér sztuczny pod wzgledem sposobu dziatania i koncowego
efektu.

5. Podaj przyktad zwierzecia hodowlanego i cech, pod katem ktérych zostato wyselekcjonowane.



CZLtOWIEK
ROZUMNY

Z tej lekcji dowiesz sie:

Miejsce cztowieka w swiecie
organizmow

» gdzie jest miejsce cztowieka w systematyce zwierzat;

e czym réznimy sie od matp cztekoksztattnych;

e jakie najwazniejsze zmiany zaszty podczas ewolucji cztowieka.

Cztowiek jako ssak naczelny

Czlowiek, podobnie jak inne zwierzeta, ce-
chuje sie tym, ze jest cudzozywny, ma cialo
zbudowane z tkanek tworzacych narzady
oraz moze si¢ poruszac. Obecnosc¢ szkiele-
tu wewnetrznego (z kregostupem) pozwala
zaliczyC go do kregowcow. Czlowiek jest
ssakiem, poniewaz karmi noworodki mle-
kiem — wydzieling gruczotow mlekowych
— oraz ma cialo pokryte (cho¢ niecatkowi-
cie) wlosami. Jest ssakiem tozyskowym, bo

pe¥ ?‘0619"‘

A
™ ot

CZEtOWIEK

CZtOWIEKOWATE

NACZELNE

A Przynaleznosé
systematyczna cztowieka

agad

KREGOWCE

rozw0j plodowy odbywa si¢ dzigki wytwo-
rzeniu narzadu (fozyska), ktory umozliwia
wymiang substancji migdzy organizmami
matki 1 dziecka.

Podobienstwa i roznice miedzy
cztowiekiem a matpami
cztekoksztattnymi

Najblizej spokrewnione z cztowiekiem
sg malpy czlekoksztaltne — szympansy,
goryle, orangutany. Swiadcza o tym nie

ZWIERZETA @
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Dziat 2. Zmiennos¢ genetyczna i ewolucjonizm

orangutan

goryl

cztowiek

szympans
kartowaty

szympans
ZWyczajny

4-6 min lat p.n.e.

6-8 min lat p.n.e.

12-16 min lat p.n.e.

A Linia rozwojowa prowadzaca do szympansa i cztowieka rozdzielita sie ponad 5 milionéw lat temu,
a to znaczy, ze wtedy zyt nasz ostatni wspélny przodek

tylko zewnetrzne podobienstwa, ale 1 ba-
dania porownawcze kolejnosci nukleoty-
doéw w DNA.

Cztowiek, podobnie jak malpy czieko-
ksztaltne, ma pigciopalczaste dionie z prze-
ciwstawnym kciukiem, co znaczy, ze moze
odsunac¢ keiuk od pozostalych palcéw 1 ob-
ja¢ nim przedmiot (np. szklanke) z drugiej
strony. Wspolne dla czlowieka 1 malp ce-
chy to takze duzy — w stosunku do rozmia-
rOW ciala — mozg, widzenie barwne 1 dhugi
okres braku samodzielnosci narodzonych
mtodych.

Miedzy czlowiekiem 1 najblizej spo-
krewnionym z nim przedstawicielem czle-
koksztattnych — szympansem — wystepuja
znaczace roznice w budowie.

Zmiana postawy ciala na pionowg spo-
wodowala przeksztalcenia szkieletu. Zwol-
nienie konczyn przednich z funkeji pod-
porowych podczas ruchu pozwolilo na
uzywanie ich do przenoszenia przedmio-
tow, a takze do wykonywania precyzyjnych
ruchow umozliwiajgcych wytwarzanie bro-
ni, ubran, 0zdob 1 przedmiotoéw zwigzanych
z kultura.

W toku ewolucji nastapita réwniez
zmiana W sposobie odzywiania. Nasi
przodkowie, odzywiajacy sie gtdwnie owo-
cami, zaczeli spozywac takze pokarmy
migsne. Zmiany w odzywianiu pociagne-
ty za sobag zmiang w uzgbieniu oraz ksztal-
cie szczeki, ktora wyglagdem poczatkowo
byta zblizona do litery ,,V”, a w kolejnych



13. Miejsce cztowieka w Swiecie organizmow

A Malowidta naskalne w jaskini Lascaux (czytaj: lasko) we Francji to jedne z pierwszych dziet sztuki
cztowieka pierwotnego

pokoleniach przybrata ksztalt litery ,,U”.
Wraz z tymi przemianami dokonywata si¢
najwazniejsza zmiana — znaczne powick-
szanie objetosci mozgu i mozgoczaszki.
Nastepowal rozwo0; osrodkow korowych
odpowiedzialnych za koordynacje¢ 1 kontro-
le — czynniki niezbedne do wykonywania
coraz bardziej skomplikowanych czynno-
sci, takich jak wytwarzanie narzedzi czy
artykulowanie dzwickow (mowa). Zacho-
wania staty si¢ bardziej zlozone: odruchy
czysto zwierzgce przeksztatcity sie w za-
chowania wynikajace z przystosowania do
zycia spolecznego. Nasi przodkowie gro-
madzili informacje 1 ustalali wzorce zacho-
wan (zwyczaje, tradycje, wartosci), ktore
byly przekazywane z pokolenia na pokole-
nie. W ten sposob wytworzyla si¢ kultura,
ktéra réwniez z uplywem czasu ewoluowa-
la. Towarzyszyl temu rozwoj sztuki.

Pochodzenie cztowieka

Dawniej wyobrazano sobie ewolucje przod-
kow gatunku ludzkiego jako cigg gatun-
kow, z ktorych kazdy byt potomkiem po-
przedniego 1 przodkiem kolejnego. Nowe

odkrycia dokonane przez paleontologow
wykazaty, ze linia ewolucyjna prowadzaca
do czlowieka wielokrotnie si¢ rozgaleziala,
a wiele gatunkow wymarto bezpotomnie.

Wspotczesne odmiany ludzi
Przodkowie czlowieka zasiedlajgcy nowe
srodowiska przystosowywali si¢ do panu-
jacych w nich warunkow. W ten sposob do-
konywala sie np. selekcja dotyczgca barwy
skory. Z regionow rownikowych, gdzie na-
tezenie promieniowania stonecznego jest
najwicksze, pochodzg ludzie o ciemnej bar-
wie skory. Zawarte w skorze ciemne barw-
niki — melaniny — chronig organizm przed
szkodliwym wplywem promieniowania.
Im dalej od réwnika, tym mniejsza jest za-
warto$¢ melanin 1 tym barwa skory jest ja-
sniejsza. Intensywnos$¢ zabarwienia skory
zalezy wiec od miejsca zamieszkania (po-
chodzenia), do ktorego dociera wigcej lub
mnie] promieniowania stonecznego. Jasna
skora mieszkancow poinocnych regionow
Ziemi umozliwia wnikanie Swiatla stonecz-
nego do tych obszarow ciala, w ktorych za-
chodzi synteza witaminy D.
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™ Porownanie budowy
cztowieka i szympansa

Szympans to nasz najblizszy krewny
w Swiecie zwierzat, jednak dzielg nas
od niego istotne réznice.

U szympansa lepiej
rozwinieta jest czesc
twarzowa czaszki,
natomiast u cztowieka -
czes¢ mozgowa. Wiaze sie
to ze znacznym rozwojem
mozgu, ktéry u cztowieka
ma ponad trzykrotnie
wieksza objetosc niz

u szympansa.

SZYMPANS

» pochylona postawa

» tukowato wygiety
kregostup

¢ miednica wezsza
i dtuzsza

» konczyny przednie
stuzace jako podpory
w trakcie ruchu

e konczyny tylne
krotsze od przednich

e dton z przeciwstawnym palcem
» stopa z przeciwstawnym palcem
» stopa ptaska
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Objetos¢ moézgu szympansa to
ok. 400 cm?.




Objetos¢ mozgu cztowieka
to ok. 1400 cm?,

gostup (co umozliwia
utrzymanie ciata wraz
Z gtowa w pionie)
¢ miednica szersza
i krotsza
e konczyny dolne
dtuzsze niz gorne,
stuzace do cho-
dzenia w postawie
wyprostowanej

.
)
=]
.
| =
1
Ny
~
Iy
B
==
CZLOWIEK
* wyprostowana
postawa
e esowato wygiety kre-

e pierwszy palec dtoni przeciwstawny
» palce stopy rownolegte
o tukowate wygiecie stopy
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" Pochodzenie cztowieka

Kolebka cztowiekowatych byta Afryka - to tam rozwineli sie zaréwno

nasi przodkowie z grupy australopitekow, jak i kolejne gzﬁftunlg_g Lo, OCEAN

z rodzaju cztowiek, w tym - cztowiek rozu : 7 -
% 4o ncmﬁ‘__:

(po tacinie Homo sapiens). 55"@& -

2 J.;_ e

OCEAN
ATLANTYCKI

INDY ]S K

Australopitek byt niewysoki, miat Cztowiek zreczny réznit sie znacznie od

ok. 1,2 m wzrostu, a jego mozg byt ok. australopiteka budowa, wielkoscig czaszki oraz
trzy razy mniejszy od moézgu cztowieka uzebieniem. Byt on przystosowany do poruszania
wspotczesnego. Istniato wiele gatunkéw sie na dwoch konczynach, miat m.in. wysklepiona
australopitekow i tylko niektére z nich stope. Dtonmi wykonywat precyzyjne ruchy

byty przodkami cztowieka. i wytwarzat narzedzia.

AUSTRALOPITEKI

5 min lat p.n.e. 4 min lat p.n.e. 3 min lat p.n.e.



ARKTYCZNY

15000
] * *\1':"\ :a
h! AMERYK/
R e POLE*&CN -
.‘.I-_" =] _;',:: .‘ @{ﬂ
A\ aen A
W0 ) 5
“‘{) L‘F \

OCEAN
SPOKOJNY

Cztowiek wyprostowany najpierw zyt

w Afryce, lecz wkrétce przewedrowat takze
do Europy i Azji. Najstarsze odkryte szczatki,
pochodzace z Gruzji, Chin i Jawy, maja ok.

2 milionéw lat. Cztowiek wyprostowany
potrafit rozniecac ogien.

 CZLOWIE

2 min lat p.n.e.

1 min lat p.n.e.

| zasieg lodowcow
ok. 20 000 lat temu

wspotczesna linia brzegowa

kolebka ludzkosci (miejsce
pochodzenia czlowieka)

przypuszczalne szlaki
migracji cztowieka

daty zasiedlen poszczegodlnych

40000 obszarow

{
Glowne stanowiska archeologiczne:

® australopitek

o cztowiek zreczny

o cztowiek wyprostowany
9] neandertalczyk

OCEAN
ATLANTYCKI

Neandertalczycy zyli w Europie i potudniowo-
-zachodniej Azji. Praktykowali obrzedowe
pochowki zmartych, wspoélnie polowali oraz
wytwarzali narzedzia. Obecnie uwaza sie,

ze neandertalczycy nie byli bezposrednimi
przodkami cztowieka rozumnego.

PROSTOWANY

rok 1n.e.



Dziat 2. Zmiennos¢ genetyczna i ewolucjonizm

W Poréwnanie budowy czaszek przodkow cztowieka i cztowieka

wspotczesnego

Zmiany ewolucyjne wsréd przodkéw cztowieka rozumnego (wspétczesnego) mozna tatwo
zauwazy¢ na przyktadzie budowy czaszki. Jesli poréwnamy kolejno czaszki: australopiteka,
cztowieka wyprostowanego i cztowieka rozumnego, zauwazymy, ze twarzoczaszka ulegata
stopniowemu sptaszczeniu, a mdzgoczaszka powiekszeniu, poniewaz musiata miescic

coraz wiekszy maozg.

australopitek

cztowiek wyprostowany

cztowiek rozumny

ZAPAMIETAL

e Cztowiek to ssak tozyskowy, nalezacy do
rzedu naczelnych.

e Do cech wspoélnych cztowieka i matp czte-
koksztattnych naleza: pieciopalczaste kon-
czyny gorne z przeciwstawnym kciukiem,
duzy mézg, widzenie barwne i dtugi okres
opieki nad potomstwem.

e Najwazniejszymi cechami budowy réznia-
cymi cztowieka od matp cztekoksztatt-

1. Wykaz, ze cztowiek jest ssakiem.

nych s3a: pionowa postawa ciata, esowato

wygiety kregostup, brak przeciwstawnosci
palucha stopy, szersza miednica, znacznie

wiekszy mozg.

e Do przodkow cztowieka rozumnego nalezg
australopiteki, cztowiek zreczny i cztowiek
wyprostowany.

e Gatunek ludzki pochodzi z Afryki, skad
rozprzestrzenit sie na cata kule ziemska.

2. Podaj najwazniejsze podobienstwa miedzy cztowiekiem a matpami cztekoksztattnymi.
3. Wymien najwazniejsze roéznice miedzy cztowiekiem a matpami cztekoksztattnymi.

4. Opisz krotko zmiany, jakie zachodzity podczas ewolucji przodkéw cztowieka.

5. Okresl, jakie korzysci przyniosto cztowiekowi spionizowanie ciata.
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14 Podsumowanie dziatu

B Zmiennos¢ organizmow

ZMIENNOSC ORGANIZMOW

Niedziedziczna

» Dotyczy komoérek ciata.

» Powstaje pod wptywem Srodowiska
lub jest zwigzana z trybem zycia.

Dziedziczna

» Dotyczy gamet.

» Jest spowodowana losowym dobo-
rem gamet.

» Jest spowodowana mutacjami zacho-
dzacymi w gametach rodzicielskich.

‘ PRZYCZYNY ZMIENNOSCI ORGANIZMOW \

Mutacje

B Mutacje

Rekombinacja - sposéb tworzenia sie
gamet - oraz przebieg zaptodnienia

TYPY MUTACJI

Genowe

o Dotycza pojedynczego genu.

B Choroby genetyczne

Chromosomowe

e Dotycza fragmentu chromosomu.
» Dotycza liczby chromosomow.

WYBRANE CHOROBY GENETYCZNE ‘

Nazwa choroby Przyczyna genetyczna

Typowe objawy

wydzielanie w organizmie gestego

mukowiscydoza 'oallel recesywny niesprzezony z ptcig - iz it wukdstzie oddechiowym 3{0
’ ; i ; gromadzenie toksycznej substancji

fenyloketonuria allel recesywny niesprzezony z ptcia ASladiEhea LR heh oy

hemofilia allel recesywny sprzezony z ptcig zaburzenia krzepniecia krwi

daltonizm allel recesywny sprzezony z ptcia hlerozroznianie barwy czerwone)

i zielonej

obecnos¢ dodatkowego chromoso-

zespot Downa mu w 21. parze.

opoznienie rozwoju intelektualnego,
charakterystyczny wyglad
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M Ewolucja

.
. s Skamieniatosci Poréwnywanie budowy
Zywe skamieniatosci . . L e
(w tym formy przejsciowe) i czynnosci zyciowych
| organizmow zyjacych
wspotczesnie

Zmiennosc¢ Nadmiar
genetyczna potomstwa

Izolacja
(np. geograficzna)

‘ Dobér naturalny ‘

‘ Naturalny Sztuczny

przodek zyrafy wspotczesna zyrafa nasiona dziko rosnacej nasiona owsa
trawy
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B Cztowiek jako ssak naczelny

CECHY NACZELNYCH
chwytne konczyny
duzy moézg
oczy z przodu gtowy
mata liczba potomstwa

opieka nad potomstwem

~ ztozone stosunki spoteczne

ROZNICE MIEDZY CZtOWIEKIEM | POZOSTAEYMI NACZELNYMI

Poréwnywane cechy Cztowiek Inne naczelne
wysklepiona, brak przeciwstawnosci = ptaska, paluch, podobnie jak kciuk,

stopa . P
palucha przeciwstawny do reszty palcow

szczelka w ksziatcie Itery U W ksztah‘:le litery V, wysunieta ku

przodowi
kregostup esowato wygiety wygiety w tuk
miednica szersza i krotsza wezsza i dtuzsza

CECHY | UMIEJETNOSCI CZEOWIEKA WYKSZTAECONE W PROCESIE UCZEOWIECZANIA

zmiana

sposobu
odzywiania
- przejscie

z roslino-
Zzernosci na

wszystkozer-
nosc¢

powiekszenie
sie objetosci
mozgu

przyjecie
wyprostowa-
nej postawy
ciata

Zmiany
w budowie
szkieletu
(m.in. esowaty
kregostup,
powiekszenie
mozgoczaszki)

uwolnienie
konczyn
przednich
od funkcji
podporowych
- mozliwosc
wykonywania
precyzyjnych
ruchow

|
rozwoj
towiectwa,
wytwarzanie
narzedzi,
rozwoj mowy,
przystosowa-
nie do zycia
spotecznego,
rozwoj kultury
i sztuki
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Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1.

Ponizej wymieniono kilka przyczyn zmiennosci w obrebie gatunku.

Ustal, ktére z wymienionych przyczyn lezg u podtoza zmiennosci dziedzicznej, a ktére dotycza
zmiennosci niedziedzicznej.

A. mutacje

B. losowe taczenie sie gamet podczas zaptodnienia

C. trening fizyczny

D. niezalezny rozdziat chromosomoéw w mejozie

E. przebyte choroby

Zadanie 2.

Sposrod wymienionych nizej czynnikow wybierz trzy, ktdre sg przyczyna zmiennosci organi-
zmow w kolejnych pokoleniach.

A. mutacje genetyczne

B. wymiana odcinkéw miedzy chromosomami

C. zabarwienie zalezne od odczynu gleby

D. losowe taczenie sie gamet

Zadanie 3.

Sposrod ponizszych przyktadéw wybierz dwa, ktore dotycza mutacji genowych.
A. podwojenie fragmentu chromosomu

B. zamiana jednego nukleotydu w DNA na inny

C. zmniejszenie liczby chromosomoéw o jeden

D. zachodzenie podziatéw mejotycznych
E. dodanie nukleotydu w tancuchu DNA

Zadanie 4.
Wskaz wsrod wymienionych te czynniki, ktore s3 mutagenne.

e promieniowanie X e ultradzwieki e benzopiren zawarty w dymie tytoniowym
e chlorofil ® nadmiar witaminy D w spozywanym pokarmie e promienie UV

Zadanie 5.

Wskaz podtoze choroby zwanej mukowiscydoza.

A. allel dominujacy C. allel recesywny niesprzezony z ptcig
B. allel recesywny sprzezony z ptcia D. zmiana liczby chromosomoéw
Zadanie 6.

Wskaz dwa poprawne dokonczenia zdania.

Zespot Downa to choroba powstata w wyniku

A. mutacji genowej. C. obecnosci dodatkowego chromosomu.
B. mutacji chromosomowej. D. braku jednego chromosomu.
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C:N Ry
T Zadanie 7.
Wsrod wymienionych choréb wskaz te, ktore sa sprzezone z ptcia.
A. hemofilia B. fenyloketonuria C. mukowiscydoza D. daltonizm

Zadanie 8.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli oboje rodzice sg nosicielami allelu mukowiscydozy, to prawdopodobienstwo, ze ich dziec-
ko nie bedzie chore na te chorobe, wynosi

A. 0% B. 25% C. 75% D. 100%

Zadanie 9.

Znanych jest wiele swiadectw zachodzenia ewolucji.

Przyporzadkuj przedstawione ponizej przyktady swiadectw do wymienionych rodzajéw tych
swiadectw.

Przyktady swiadectw
l. taka sama budowa DNA u wszystkich organizmow
Il. szkielet praptaka

lll. miesnie poruszajace uszami u cztowieka

IV. niewielkie réznice w budowie biatek

Rodzaje Swiadectw

A. narzady szczatkowe

B. skamieliny

C. podobienstwo biochemiczne

Zadanie 10.
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Przyktadem zywej skamieniatosci jest

A. kos¢ ogonowa cztowieka. C. czaszka australopiteka.
B. mitorzab dwuklapowy. D. praptak.
Zadanie 11.

Wskaz poprawng odpowiedz na pytanie.
Jak nazywa sie wystepowanie réznic miedzy osobnikami w obrebie jednego gatunku?

A. Izolacja geograficzna. C. Dobér naturalny.
B. Zmiennos$¢ genetyczna. D. Walka o byt.
Zadanie 12.

Wsrod wymienionych informacji wskaz te, ktore dotycza doboru naturalnego, i te, ktére doty-
cza doboru sztucznego.

A. Jest powodowany przez cztowieka.
B. Prowadzi do otrzymania nowych odmian hodowlanych.

C. Polega na przezywaniu osobnikow najlepiej przystosowanych do aktualnych warunkéw Sro-
dowiska.

D. Zachodzi na Ziemi od milionow lat.

87



Zadanie 13.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Krzyzowanie dwdch psow tej samej rasy w celu uzyskania szczeniakéw o konkretnej barwie
siersci to

A. selekcja naturalna.  B. dobodr naturalny. C. dobor sztuczny. D. ewolucja.
Zadanie 14.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Rasy bydta powstaty w wyniku

A. doboru naturalnego. C. selekcji naturalne;j.
B. doboru sztucznego. D. teorii Darwina.
Zadanie 15.

Na ponizszym rysunku przedstawiono szkielety goryla i cztowieka.
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Przeanalizuj réznice i podobienstwa miedzy szkieletami, a nastepnie wskaz wsrod ponizszych
zdan te, ktére s3 poprawne.

A. Cztowiek i goryl réznig sie ksztattem kregostupa.

B. Przednie konczyny cztowieka s3 dtuzsze niz przednie konczyny goryla.
C. Zaréwno cztowiek, jak i goryl majg pieciopalczaste dtonie i stopy.

D. Goryl ma mniejszg moézgoczaszke.

E. Miednice cztowieka i goryla majg ten sam ksztatt.
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Podstawy ekologii

Samce
batalionow
w okresie godowym
konkuruja o samice
podczas rytualnych
walk.

Kukutka
to pasozyt legowy.
Podrzuca jaja do
gniazd ptakéw
innych gatunkow.

Aby zwrdcié
na siebie uwage,
samce ptakow
przybieraja szate
godowa.
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Co to jest ekologia
| czym sie zajmuje?

Z tej lekcji dowiesz sie:
e co to jest ekologia;

e z jakich elementéw sktada sie srodowisko przyrodnicze;

® co to jest ekosystem;

® czy biocenoza jest tym samym co ekosystem.

Co to jest ekologia?
Ekologia to nauka, ktora zaymuje si¢ ba-
daniem wzajemnych zalezno$ci miedzy
réznymi organizmami oraz mi¢dzy orga-
nizmami a Srodowiskiem 1ich zycia. Opi-
suje stan srodowiska, bada, jak organizmy
funkcjonujg w srodowisku 1 jak sg do niego
przystosowane. W tych badaniach wyko-
rzystuje si¢ wiedze nie tylko biologiczna,
ale takze geograficzng, chemiczna, fizycz-
ng 1 matematyczng. Dlatego o ekologii mo-
wimy, ze jest nauka interdyscyplinarna,
czyli taczaca wiedze wielu dyscyplin na-
ukowych.

Ekologia zajmuje si¢ procesami zacho-
dzacymi zarowno w Srodowiskach na-

WARTO WIEDZIEC
Termin: ekologiczny

W ostatnich latach termin ekologiczny stat
sie bardzo popularny. Producenci

z r6znych branz oferujg ekologiczna
Zywnosc, ekologiczny papier, ekologicz-

ne proszki do prania, ekologiczne domy.

W takim kontekscie ekologiczny oznacza:
naturalny, wytworzony w naturalnych
warunkach, przyjazny naturze, zdrowy oraz
bezpieczny zaréwno dla cztowieka, jak

i dla Srodowiska. Jednak czesto termin ten
jest naduzywany w celu naktonienia klien-
tow do kupna oferowanych produktow,
ktére nie zawsze s3 ekologiczne. Dlatego

turalnych, jak 1 przeksztalconych przez
cztowieka. Wiedza z zakresu ekologii
jest wykorzystywana w ochronie przyro-
dy 1 ochronie srodowiska. Celem ochro-
ny przyrody jest zachowanie 1 wlasciwe
uzytkowanie jej zasobow. Z kolei ochrona
Srodowiska polega na usuwaniu szkodli-
wych skutkow dziatalnosci czlowieka lub
zapobieganiu takim skutkom,

Elementy srodowiska
przyrodniczego

W kazdym srodowisku przyrodniczym
mozna wyrozni€ elementy przyrody zy-
wej (czynniki biotyczne) 1 nieozywionej
(czynniki abiotyczne).

w Europie jakos¢ prawdziwych produktow
ekologicznych jest poswiadczana i nadaje
sie im specjalne oznaczenia. Tak zwany
Eurolis¢ jest przyznawany przez Komisje
Europejska produktom ekologicznym

w krajach Unii Europejskiej.



15. Co to jest ekologia i czym sie zajmuje?

Wszystkie te elementy oddziatujg na
siecbie nawzajem 1 okreslaja warunki sro-
dowiska. Woda jest miejscem zycia wielu
organizmow i podstawowym sktadnikiem
ich budowy. Z kolei §wiatlo jest niezbedne
do przeprowadzania procesu fotosyntezy.
Podloze warunkuje rozmiary systemow ko-
rzeniowych roslin, a w konsekwencji de-
cyduje o rodzaju roslin wystepujacych na
danym terenie. To natomiast wplywa na
gatunki zwierzat, ktore si¢ nimi odzywia-
ja. Temperatura srodowiska, zalezna m.in.
od natezenia Swiatla stonecznego 1 wilgot-
nosci, wpltywa na tempo przemian metabo-
licznych w komorkach organizmow. Orga-
nizmy rowniez oddziahujg na srodowisko,
w ktorym wystepuja, 1 stopniowo je prze-
ksztalcaja. Wprowadzane do niego zwigzki
chemiczne w postaci odchodéw, obumar-
tych szczatkow, gazow (CO, w wyniku
oddychania czy O, w procesie fotosynte-
zy) przyczyniajg si¢ do zmiany skladu che-
micznego atmosfery, gleby, wody czy dna

morskiego. Na przyktad rosliny pojawiajace
si¢ na wydmie piaskowej z czasem jg zara-
stajg, a wiec zmieniajg jej strukture 1 sklad
chemiczny. Takze elementy przyrody nie-
ozywionej oddziatuja na siebie. Wysoka
temperatura przyspiesza parowanie wody,
natomiast ujemna powoduje jej krzepnie-
cie, w wyniku czego powstaje 16d. Twarde
skaty pod wpltywem wody i temperatury
z czasem kruszejg 1 zamieniajg sie¢ w piasek.

Zespol czynnikow srodowiska, z kto-
rych korzysta organizm, okreslamy jako
zasoby Srodowiska.

Poziomy organizacji ekosystemu
Wszystkie organizmy zyjace na danym
obszarze, np. w lesie, na tace, pastwisku,
w stawie, tworzg wielogatunkowe zespoly
zwane biocenozami.

Organizmy wystepujgce w bioceno-
zie sg powigzane ze sobg roznymi zalez-
nosciami, np. pokarmowymi. Przyklada-
mi biocenozy sa: las, 1gka, staw, jezioro.

‘ ELEMENTY SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Czynniki abiotyczne
(nieozywione)
temperatura
Swiatto
woda
ci$nienie atmosferyczne

wiatr

rodzaj gleby
rodzaj podtoza (skaty, piasek)
ogien

gazy atmosferyczne

Czynniki biotyczne
(zywe)
rosliny

Zwierzeta
protisty
bakterie

grzyby
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™ Struktura biocenozy

Biocenoze tworza populacje ré6znych gatunkéw. Populacja to grupa osobnikow
jednego gatunku zamieszkujacych w tym samym czasie okreslony obszar,
oddziatujacych na siebie nawzajem i wydajacych potomstwo.

OSOBNIK

Podstawowym elementem
populacji jest osobnik,
przedstawiciel okreslonego
gatunku, np. dab lub swierk,
- zajac lub wilk.

POPULACIJA

Grupa debow wystepujacych
na okreslonym terenie tworzy
populacje. Innym przyktadem
populacji sg swierki lub
jastrzebie.

BIOCENOZA

Na ilustracji widzimy populacje
debow, ktdra wraz z populacja
zajecy, wilkow, jastrzebi,
swierkow i innych organizmoéw
tworzy biocenoze.




™ Struktura ekosystemu

Wszystkie organizmy powigzane wzajemnymi zaleznosciami wraz ze srodowiskiem
nieozywionym, w ktérym wystepuja, tworza ekosystem.

BIOTOP

(elementy nieozywione)

Biotop tworzg takie elementy
srodowiska, jak: skaty, podtoze,
woda, energia stoneczna,
temperatura, opady. Stanowia
one srodowisko zycia dla
organizmow.

BIOCENOZA S& =

(elementy zywe)

Biocenoze tworzg wszystkie
rosliny (m.in. deby, swierki),
zwierzeta (m.in. jastrzebie,
zajace, wilki), protisty, bakterie
i grzyby wystepujace na danym
terenie. S3 one powiazane ze
soba réznymi zaleznosciami,
np. pokarmowymi.

EKOSYSTEM

Ekosystem obejmuje biocenoze,
czyli wszystkie populacje
organizmow zasiedlajace
okreslony teren, oraz biotop,
czyli abiotyczng czesc
srodowiska, w ktorym zyja te
organizmy.
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Dziat 3. Podstawy ekologii

Elementy nieozywione, np. skaty, powie-
trze, woda, Swiatlo sloneczne, nazywamy
biotopem. Biocenoza wraz z biotopem
tworzg samoregulujgcy si¢ uklad wzajem-
nie powigzanych elementow zywych i nie-
ozywionych, zwany ekosystemem.

W obrebie biocenozy wspoélistnieja
grupy osobnikow danego gatunku, zwa-
ne populacjami. Jednostkg populacji jest
osobnik.

Przykladem ekosystemu jest las. Bio-
cenoze lasu tworzg rozne gatunki roslin:
drzewa (np. sosny, swierki, graby, deby,
klony), krzewy (np. jalowce, trzmieliny),
rosliny zielne (np. zawilce, konwalie); zwie-
rzat: owady (np. chrzaszcze, mrowki), gady
(np. jaszczurki, weze), ptaki (np. dzigcioty,
wilgi), ssaki (np. myszy, lisy, sarny); a tak-
ze bakterie 1 grzyby. Biotop lasu to np.:
podloze, swiatlo stoneczne, woda, wiatr,

¥ Powiazania miedzy organizmami a Srodowiskiem

Organizmy potrzebujg do zycia wielu czynnikéw, np. pokarmu,
bezpiecznego schronienia i partneréw do rozrodu.

Swistaki odzywiaja sie czesciami roslin €: uciekaja przed ortami, ktére na nie poluja @. Swistaki
sa zwierzetami stadnymi; w razie niebezpieczeristwa chowaja sie do nory €. Samce walcza

ze soba o pozycje w stadzie oraz dostep do samic w porze godowej @. Z kolei roéliny, ktérymi
odzywiaja sie $wistaki, np. trawy @, potrzebuja do zycia $wiatta, odpowiedniej gleby i wody.
Zarowno swistaki, jak i trawy wymagaja obecnosci jeszcze innych czynnikéw, np. wtasciwej
temperatury i soli mineralnych. Woda, swiatto i temperatura sg nieozywionymi elementami
ekosystemu, natomiast organizmy stanowia jego zywa czesé. Wszystkie te komponenty
oddziatuja na siebie wzajemnie. Srodowiskiem, w ktérym zyja $wistaki, sa wysokogorskie taki

w Tatrach i Alpach, porosniete mchami, porostami i trawami. taki te sg miejscem wystepowania
wielu gatunkéw roslin, np. krokusa i szarotki, a takze zwierzat, np. kozic i niedzwiedzi.




15. Co to jest ekologia i czym sie zajmuje?

temperatura, opady, gazy atmosferyczne
(tlen, dwutlenek wegla).

Ciekawy przyklad ekosystemu stano-
wia hale (taki wysokogorskie). Swistaki
wystepujace w Polsce na lagkach wysoko-
gorskich w Tatrach tworzg kolonie ztozo-
ne z kilkunastu osobnikow. Kazda kolo-
nia zajmuje okreslony obszar (terytorium),
aktywnie broniony przed cztonkami in-
nych grup swistakow. Pomimo wyznacze-
nia terytoriow zyjace w Tatrach swista-
ki z r6znych kolonii moga si¢ krzyzowaé
1 wydawac potomstwo. Wspoélnie stanowia

populacje. Jednak zadna z tych grup nie
ma kontaktu ze swistakami zamieszkujg-
cymi np. Alpy. Oprocz swistakow ten te-
ren zajmujg osobniki nalezace do popula-
cji innych gatunkow, np. orfa przedniego,
aktywnie polujgcego na swistaki, a ponad-
to kozic czy niedzwiedzi, a takze roslin,
np. krokusa spiskiego (szafranu), dzwonka
alpejskiego, szarotki alpejskiej. Na wszyst-
kie te organizmy wplywajg abiotyczne
czynniki srodowiska, miedzy innymi ilos¢
wody, swiatla, temperatura, wiatr czy ci-
Snienie atmosferyczne.

e Ekologia to nauka, ktéra bada wzajemne
zaleznosci miedzy organizmami oraz
oddziatywania miedzy organizmami
a Srodowiskiem ich zycia.

e Ekologia jest nauks interdyscyplinarna,
poniewaz w badaniach wykorzystuje
wiedze nie tylko biologiczna, ale i z wielu
innych dziedzin nauki.

e Srodowisko przyrodnicze sktada sie
z zaleznych od siebie elementow
zywych (biotycznych), czyli organizmaéw,
i elementow nieozywionych (abiotycznych),
takich jak woda, swiatto, temperatura,
ci$nienie atmosferyczne, wiatr.

(Y

. Okresl, czym zajmuje sie ekologia jako nauka.

e Biocenoze tworzy wielogatunkowy
zespot organizmow (populacje réznych
gatunkow), ktére wystepujg na danym
obszarze i wchodza ze soba w réznego typu
zaleznosci.

e Biocenoza, czyli zywa czes¢ srodowiska,
wraz z nieozywionymi elementami
srodowiska - biotopem - tworzy
ekosystem.

e Populacja to grupa osobnikéw jednego
gatunku zamieszkujacych okreslona
przestrzen w tym samym czasie, wzajemnie
na siebie oddziatujacych i krzyzujacych sie
ze soba.

2. Podaj przyktady zywych i nieozywionych elementéw srodowiska przyrodniczego w wybra-

nym ekosystemie wodnym lub ladowym.

W

. Wyijasnij pojecia: ekosystem, biocenoza, biotop i populacja.

4. Wykaz powigzania miedzy organizmami a sSrodowiskiem ich zycia na przyktadzie wybranego

ekosystemu.
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16 populacji

Z tej lekcji dowiesz sie:

e jakie cechy charakteryzuja kazda populacje;

Charakterystyczne cechy

e jak zbadac liczebnos¢ i zageszczenie osobnikow w populacji;

e co wptywa na liczebnos¢ populacji;

® co to jest struktura przestrzenna i wiekowa populacji - i 0 czym one Swiadcza.

Charakterystyczne cechy populacji
Kazdg populacje charakteryzujg okreslo-
ne cechy: liczebnos¢, zageszczenie, roz-
rodczosc¢, Smiertelnosc, rozmieszczenie na
danym terenie (struktura przestrzenna).
W obrebie populacji wystepuje zroznico-
wanie poszczegolnych osobnikow, co prze-
jawia si¢ m.in. w postaci: struktury wieko-
wej 1 struktury plciowe;.

Liczba osobnikoéw danego gatunku
w kazdej populacji zamieszkujacej okre-
Slony teren to jej liczebnosé. Mozna po-
liczy¢, ile sosen 1 ile saren (np. 100 saren
1 500 sosen) znajduje si¢ w lesie. Jednak
niewiele nam to powie, jezeli nie okresli-
my jednostki powierzchni, na jakiej wy-
stepujg te gatunki. Z tego wynika, ze z li-

czebnoscig Scisle wigze si¢ zageszczenie
populacji.

Waznymi cechami populacji wptywa-
jacymi na jej liczebnos¢ sa rozrodczos¢
1 Smiertelnos¢. Informuja one o tym, ile
osobnikow rodzi sie np. w ciggu roku (roz-
rodczos¢), a ile umiera (Smiertelnosc).

Rozrodczos¢ to liczba osobnikoéw po-
tomnych powstajacych w okreslonym cza-
sie w stosunku do liczebnosci calej popula-
cji. Duzg rozrodczoscig charakteryzujg si¢
organizmy rozmnazajace si¢ bezplciowo
(np. bakterie) oraz wegetatywnie (np. po-
rosty, zielenice) lub za pomoca nasion
(np. rosliny nasienne). Natomiast mniej-
szg rozrodczos$cig charakteryzujg si¢ gady,
ptaki, ssaki, co wynika z czasu wylegania

W Zageszczenie populacji

Zageszczenie populacji to liczba osobnikéw

danego gatunku przypadajacych na
okreslona jednostke powierzchni terenu
(np. 100 saren na 1 km? lub 500 sosen
na 1 ha) lub jednostke objetosci

w przypadku organizmoéw wodnych

(np. 10 000 euglen/cm?d).

liczba osobnikow

zageszczenie ==
jednostka powierzchni

s, “;:T: u_

i




16. Charakterystyczne cechy populacji

W Czynniki wptywajace na liczebnosc¢ populacji

Liczebnos¢ populacji zmienia sie wskutek zmian w rozrodczosci, Smiertelnosci i migraciji.

$2

I 5
4
. 4 " -

rozrodczosc P
__J'_| T il emigracja
s 3
s
liczebnosc¢
populacji $miertelnos¢

imigracja

jaj (gady, ptaki) lub trwania cigzy (ssaki),
a takze z opieki nad potomstwem.

Smiertelno$¢ to liczba osobnikow gi-
nacych w okreslonym czasie w stosunku
do liczebnosci calej) populacji. Przyczyny
smiertelnosci osobnikow w populacji sg
rozne. Wplywaja na nig m.in. brak substan-
cji niezbednych do zycia, np. wody czy po-
karmu, starzenie sie, choroby, zanieczysz-
czenie srodowiska oraz rézne katastrofy,
np. powodz lub pozar, konkurencja, silne
oddzialywanie drapieznikow.

Na liczebnos¢ populacji wplywa tez
przemieszczanie si¢ organizmow (migra-
cje), czyli przybywanie osobnikow tego sa-
mego gatunku z innych terenow (imigracja)
lub opuszczanie dotychczasowych siedlisk
(emigracja).

Struktury populacji: przestrzenna,
wiekowa i ptci

Populacje mozna rozpatrywac takze pod
wzgledem przestrzennego rozmieszcze-
nia jej osobnikéw w Srodowisku (struk-
tura przestrzenna) oraz pod wzgledem

wieku 1 plci osobnikéw (struktura wieko-
wa 1 plciowa).

Struktura przestrzenna populacji
Przedstawiciele roznych gatunkow dzielg
miedzy sobg zajmowang przestrzen. Gdy
gatunki sg sobie obojetne, a srodowisko,
w ktorym zyja, jest zasobne, woéwczas ich
rozmieszczenie jest przypadkowe, czyli lo-
sowe. Mozna to zaobserwowac np. w popu-
lacjach much, pijawek, pajagkow, lub niekto-
rych drzew, np. brzozy w lesie mieszanym.
Najczescie) w populacjach spotykamy
rozmieszczenie skupiskowe osobnikow,
co wynika z przystosowania si¢ gatunkow
do r6znych warunkéw srodowiska oraz
sposobu rozmnazania (m.in. wegetatyw-
nego) i gromadzenia si¢ osobnikow po-
tomnych wokot rodzicielskich (typowe dla
wigkszosci zwierzat i roslin, np. mszyce,
kolonie nietoperzy, stada pawiandw, deby,
trawy). Wystepowanie w skupisku zwiek-
sza takze szanse przezycia osobnikéw
podczas ataku drapieznika (np. w stadach
jeleni, antylop, kolonii szpakéw, lawic ryb).
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Dziat 3. Podstawy ekologii

W Typy przestrzennego rozmieszczenia organizmow

Na przestrzenne rozmieszczenie organizmoéw, ich liczebnos¢, zageszczenie,
wzrost i rozwdj wywierajg wptyw abiotyczne i biotyczne czynniki Srodowiska.

S
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LOSOWE

Rozmieszczenie
charakterystyczne np. dla
drzew w lesie mieszanym.

e
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o®®
SKUPISKOWE

Rozmieszczenie
charakterystyczne m.in.
dla tawicy ryb w oceanie.

ROWNOMIERNE

Rozmieszczenie
charakterystyczne np.
dla kolonii legowych
pingwinow cesarskich.
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16. Charakterystyczne cechy populacji

Okreslenie liczebnosci, zageszczenia oraz rozmieszczenia gatunku rosliny zielnej na tace

Materiaty: drewniana rama w ksztatcie kwadratu, ktérego bok ma dtugosé¢ dostosowang
do rozmiaréw badanego organizmu, np. 1 m x 1 m, tasma miernicza.

Przebieg badania:

1.

: Liczba
Nr proby osobnikow/m?2
: BB
2 HEECEEECE S
. B
Usredniony wynik
Zageszczenia

8.

Wybierz gatunek rosliny takowej,
ktorej liczebnosc¢ bedziesz badac;
moze to by¢ np. babka szerokolistna,
szczaw polny, koniczyna tréjlistna,
jaskier polny, mniszek lekarski.

. Zwroc¢ uwage na wyglad wybranej

rosliny: jej pokrdj i utozenie lisci,
ksztatt i barwe kwiatow itp.

Dzieki temu tatwiej rozpoznasz jg

w gestwinie innych roslin tgkowych.

. Wybierz teren, na ktérym osobniki

badanego gatunku beda rozmieszczo-
ne w naturalny, niezaburzony przez
cztowieka sposob.

. Okresl wielkosc¢ terenu, na jakim

bedziesz dokonywac pomiaréw, np.
20 m2, 100 m?, 200 m2 (mozna zmie-
rzy¢ go krokami, za pomoca tasmy
mierniczej lub odczytac z mapy).

. Zbadaj zageszczenie - w tym celu

rzuc przed siebie drewniang rame

o boku 1 m x 1 m, a nastepnie policz,
ile osobnikéw badanego gatunku
rosliny znajduje sie wewnatrz ramy.
Czynnosc¢ te powtorz kilkakrotnie,
np. 5 razy, w réznych miejscach bada-
nego obszaru.

Wyniki badania wprowadz do tabeli
wykonanej wedtug ponizszego wzoru
W zeszycie.

Wyniki wykorzystaj do obliczenia
Sredniego zageszczenia populacji.

9.

10.

1L,

Nastepnie oblicz szacunkowa liczeb-
nosc¢ populacji wybranego gatunku na
danym obszarze. W tym celu pomnéz
uzyskang wartosc¢ zageszczenia popu-
lacji przez wielkos¢ obszaru objetego
badaniem (np. 20 m?2).

Zbadaj sposob rozmieszczenia osob-
nikow na wydzielonym terenie. Aby to
zrobié, trzeba przedstawié¢ potozenie
badanych roslin w kwadratach w formie
rysunkowej. Przenies$ na kartke papieru
milimetrowego formatu A4 plan bada-
nego terenu 20 m2. Przyjmij, ze 1 cm
na kartce odpowiada 1 m w terenie. Po
narysowaniu kwadratu podziel go na
mniejsze kwadraty o boku 1 cm. Nanie$
uzyskane w wyniku obserwacji dane

w postaci kropek lub krzyzykéw na
kartke papieru milimetrowego. Liczba

i uktad kropek pozwola oceni¢ sposéb
rozmieszczenia osobnikéw danego
gatunku rosliny na danym terenie.
Sporzadz Karte obserwacji. Umies¢ na
niej nastepujgce dane: nazwa badane-
go gatunku, miejsce obserwacji, data
badania, liczebnosc¢ (liczba wszystkich
zliczonych osobnikéw danego gatunku
na wybranej powierzchni), zageszcze-
nie, szkic rozmieszczenia osobnikow
w badanych kwadratach.

Odpowiedz na pytania:

1.

2.

W jakim celu nalezy wielokrotnie rzu-
cac¢ drewniang rama?

Czy wyniki obserwacji bedg sie réznity,
jesli w tym samym czasie inna grupa
uczniow dokona pomiaréw liczebnosci
tego samego gatunku rosliny, ale nie

na tace, lecz w innym ekosystemie, np.
w parku? Uzasadnij odpowiedz.

. Czy podczas obserwacji liczebnosci i za-

geszczenia okreslonego gatunku drzewa
(np. sosny zwyczajnej) takze nalezatoby
zastosowac sposob badania metoda
kwadratu? Uzasadnij odpowiedz.
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Rozmieszczenie rownomierne (re-
gularne) charakteryzuje si¢ w miarg row-
nymi, regularnymi odstgpami migdzy
poszczegolnymi osobnikami w grupie.
Z takim uktadem mamy do czynienia wow-
czas, gdy w srodowisku o niewielkich za-
sobach najsilniejsi przedstawiciele zajmujg
wlasng ograniczong przestrzen. Rozmiesz-
czenie w miar¢ rOwnomierne obserwujemy
w koloniach legowych ptakow, np. pingwi-

now, mew. Z rozmieszczeniem rOwnomier-
nym mamy takze do czynienia w ekosys-
temach stworzonych przez cztowieka, np.
na polach uprawnych, w sadach 1 szkotkach
lesnych, w ktorych rosliny sa celowo posa-
dzone w rownych odstepach.

Struktura wiekowa populacji
Liczebnos¢ populacii jest scisle zwigzana
z okresami rozwoju osobniczego 1 wiekiem

W Struktura wiekowa populaciji
Ponizsze piramidy wiekowe odwzorowuija strukture wiekowa populacji przy wyodrebnie-
niu kilku grup wiekowych, np. osobnikow mtodych, dojrzatych i starzejacych sie. Ponadto
uwzgledniajg strukture ptciowa populacji, stad jedna czes¢ piramidy odpowiada liczebno-
sci osobnikéw meskich, a druga - zenskich.
samice samce osobniki osobniki osobniki
L] I ] mtode dojrzate starzejace sie
@
% Populacje rozwijajace sie - dominuja w nich
= osobniki mtode, co jest zwigzane z wysokim
B przyrostem naturalnym i szybkim wzrostem
& liczebnosci populacji. W tej piramidzie wieko-
g wej najnizsze stopnie sg najdtuzsze, a najwyz-
sze - najkrotsze.

Liczebnos¢
L
=
E
9 Populacje ustabilizowane - udziat osobni-
i kow mtodych i w srednim wieku jest podob-
= ny, natomiast liczba osobnikdéw starszych jest
o) nieco nizsza niz pozostatych.

Liczebnosc¢
QL
S
ﬁ Populacje wygasajace - dominuja w nich
= osobniki starzejgce sie i stare. W piramidzie
§ wiekowej stopnie reprezentujace osobniki
5 mtode s3 najkrotsze, a stopnie reprezentujace

osobniki stare - najdtuzsze.
Liczebnos¢



16. Charakterystyczne cechy populacji

tworzgcych jg osobnikéw. Strukture wie-
kowa populacji okresla udziat osobnikow
nalezacych do réznych grup wiekowych.
Mozna je tworzy¢ przez grupowanie 0sob-
nikoéw w okreslonych przedziatach wieku
(np. mtode, dojrzale 1 starzejace si¢). Od pro-
centowego udziatu tych grup zalezg aktual-
ne mozliwos$ci rozrodcze i przyszte losy po-
pulacji. Strukture wiekowg poszczegolnych
organizmOw w populacji ilustrujg piramidy
wiekowe, zawierajace informacje o liczbie
osobnikow w poszczegolnych grupach wie-
kowych (odregbnie dla kazdej pici, cho¢ nie
zawsze tatwo okresli¢ plec 1 wowczas pira-
mida tego nie odwzorowuje). Diugos¢ stop-
nia w piramidzie odzwierciedla liczebnos¢
osobnikow w okreslonym przedziale wieko-
wym. W zalezno$ci od procentu lub liczby
osobnikow w przyjetych przedziatach wie-
kowych wyro6znia si¢ populacje: rozwijaja-
ce si¢, ustabilizowane, wygasajace.

Struktura plciowa populacji

O strukturze plciowej populacji moze-
my mowic tylko w przypadku gatunkow
zroznicowanych plciowo, takich jak paja-
ki, wigkszos¢ owadow, ryby, ptaki 1 ssaki.
Strukture plciowg prezentuje si¢ w posta-
ci proporcji miedzy liczbg osobnikéw obu
plci (np. 2 : 1) lub w formie procentowe-
g0 udziatu obu plei (np. 50% samic 1 50%
samcOw w populacji). Sklad ptciowy wielu
populacji odbiega znacznie od oczekiwa-
nej proporcji, wynoszacej 50% osobnikow
kazdej plci, np. w populacjach lemingow
stwierdza si¢ wystepowanie ok. 25% sam-
cow. Struktura plciowa nie dotyczy popu-
lacji obojnaczych (np. dzdzownic, win-
niczkow, tasiemcow) lub jednoplciowych
rozmnazajacych si¢ dzieworodnie, czyli
osobnikow potomnych rozwijajacych si¢
z komorki jajowe] bez udziatu plemnika
(np. mszyce, wrotki).

ZAPAMIETA)

e Populacje mozna scharakteryzowac na
podstawie jej cech: liczebnosci, zagesz-
czenia, rozrodczosci, Smiertelnosci oraz
struktury przestrzennej, wiekowej i ptci.

e Liczebnos¢ populacji to liczba osobnikow,
ktore tworzg populacje, a zageszczenie to
liczba osobnikéw przypadajacych na jed-
nostke powierzchni lub objetosci.

e Rozmieszczenie to sposéb wystepowania
osobnikéw na danym obszarze. Rozmiesz-

N =

czenie osobnikéw w obrebie populacji
moze by¢ skupiskowe, losowe albo réwno-
mierne.

e Strukture wiekowa populacji okresla udziat
w populacji osobnikéw réznych grup wie-
kowych. Mozna jg przedstawic graficznie za
pomocg piramidy wiekowej.

e Struktura ptciowa gatunkdw zréznicowa-
nych ptciowo odzwierciedla procentowy
udziat samcow i samic w populacji.

. Wymien cechy charakteryzujace populacje organizmow.
. Okresl cechy populacji wptywajace na jej liczebnosc.

3. Na wybranych przyktadach okresl sposoby rozmieszczenia osobnikow populacji roznych

gatunkow.

4. Wyijasnij, co to s3 struktura wiekowa i ptci oraz jak mozna je zobrazowac graficznie.

un

kalnym Ssrodowisku przyrodniczym.

. Zaplanuj obserwacje zageszczenia i rozmieszczenia wybranego gatunku rosliny zielnej w lo-
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Oddziatywania antagonistyczne.
Konkurencja. Pasozytnictwo

Z tej lekcji dowiesz sie:
@ 0 co konkurujg organizmy;

e dlaczego konkurencja najsilniej wptywa na zycie osobnikéw w populacji;
e dlaczego pasozyt na og6t nie usmierca swojego zywiciela;
e czy konkurencja i pasozytnictwo moga by¢ korzystne dla populacji.

Typy oddziatywan miedzy
organizmami

Wigkszo$¢ organizmoéw wplywa na sie-
bie nawzajem. Te oddzialywania mogg
by¢ korzystne lub niekorzystne. Jesli rela-
cje zachodzace migedzy gatunkami przy-
noszg korzysci jednej lub obu stronom, to
nazywamy je zaleznosciami korzystny-
mi lub nieantagonistycznymi (dowiesz si¢

o nich wiecej na kolejnych lekcjach). Jeslh
w wyniku oddzialywania miedzy organi-
zmami jeden ponosi straty, to takie relacje
nazywamy zaleznoSciami niekorzystny-
mi lub antagonistycznymi. Gdy osobniki
jednego gatunku nie wptywajag w zaden
sposob na przedstawicieli drugiego gatun-
ku, mamy do czynienia z oddzialywaniem
neutralnym.
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17. Oddziatywania antagonistyczne. Konkurencja. Pasozytnictwo

Konkurencja
Zasoby srodowiska, czyli m.in. pokarm,
Swiatlo, woda, przestrzen do zycia (teryto-
rium), sg najczescie] ograniczone, a wiec
ich ilos$¢ jest niewystarczajaca dla organi-
zmoOw, ktore majg podobne lub te same wy-
magania zyciowe. Organizmy te stajg si¢
wowczas wobec siebie konkurentami. Kon-
kurencja jest tym silniejsza, im blizej dwa
konkurujace gatunki, zajmujgce w natural-
ny sposob to samo srodowisko zycia, sg ze
sobg spokrewnione 1 im bardziej podobne
sa ich wymagania (potrzeby) zyciowe.
Relacje miedzy organizmami, ktore
wspotzawodnicza (rywalizujg) o ograni-
czone zasoby srodowiska, niezbedne im
do zycia, nazywamy konkurencja. Kon-
kurencja moze zachodzi¢ migdzy osobni-
kami tego samego gatunku (konkurencja
wewnatrzgatunkowa) oraz miedzy osob-
nikami roznych gatunkow (konkurencja
miedzygatunkowa).

Konkurencja wewnatrzgatunkowa

Konkurencja miedzy osobnikami tego sa-
mego gatunku jest najsilniejsza, poniewaz
wymagania Zyciowe organizmow 1 zasoby
srodowiska, o ktore one rywalizuja, sg takie
same. Konkurencja ta wplywa na zr6zni-
cowanie osobnikdw, reguluje ich rozrod-
czos¢, moze konczyc sie takze Smiercig jed-
nego z rywali. W obrebie stada prowadzi
do ustalenia hierarchii. Rywalizacja o tery-
torium wplywa rOwniez na rozmieszczenie
poszczegblnych osobnikow w srodowisku.

Konkurencja miedzygatunkowa

W wypadku konkurencji migdzygatunko-
we] nastepuje stopniowe wypieranie kon-
kurenta — gatunku gorzej przystosowane-
g0 — przez gatunek lepiej przystosowany.
Najlepiej to wida¢ na przyktadzie gatun-

koéw blisko ze sobg spokrewnionych, np.
w Wielkiej Brytanii wiewiorka ruda jest
wypierana przez wiewiorke szarg. Podob-
nie jest wsrod roslin. Rosliny konkuruja
gltownie o swiatlo, wode 1 sole mineralne.
Nasz rodzimy dab szyputkowy jest stopnio-
wo wypierany przez pochodzacy z Amery-
ki Potnocnej dgb czerwony.

Skutki konkurencji

Konkurencja moze doprowadzi¢ do cal-
kowitego wyniszczenia poszczegolnych
osobnikow 1 gatunkéw lub tez do wypar-
cia konkurenta z danego terenu, ale moze
tez zakonczyc¢ si¢ pokojowym wspotist-
nieniem niedawnych rywali. Tak stalo sie
w przypadku szczura $niadego 1 wedrow-
nego. Konkurencja migdzy tymi gatun-
kami omal nie doprowadzita do wyginie-
cia szczura $niadego, ktory zdotal jednak
zmieni¢ swQj tryb zycia tak, by unikac
konkurenta (przeniost si¢ na korony drzew
1 na poddasza, podczas gdy piwnicami
1 kanalami zawladngl szczur wedrowny).
Konkurencja jest waznym czynnikiem re-
gulujacym liczebno$¢ populacji. Prowadzi
do przezywania osobnikow najlepiej do-
stosowanych (dobor naturalny) do danych
warunkow srodowiska.

WARTO WIEDZIEC
Amensalizm

To oddziatywanie miedzy gatunkami,

w ktoérym obecnosé i czynnosci zyciowe
jednego gatunku ograniczajg rozwaj
drugiego (np. za pomoca wydzielanych
zwiazkow chemicznych). Przyktadem
amensalizmu s3 relacje miedzy
pedzlakiem (grzybem) a bakteriami.
Grzyb wytwarza substancje antybak-
teryjna (np. penicyling), ktéra hamuje
rozwaoj bakterii.
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™ Konkurencja

Organizmy zawsze rywalizuja ze soba o zasoby srodowiska, a wiec o wszystko to,
co jest im potrzebne do zycia, np. pokarm, wode, dostep do sSwiatta, przestrzen.

O te same zasoby srodowiska mogg walczy¢ zaréwno osobniki jednego gatunku,
jak i osobniki nalezace do ré6znych gatunkow.

Wilki rywalizuja o pozycje

w hierarchii stada (poziom
waznosci). Osobnik najsilniej-
szy, czyli zajmujacy najwyzsza
pozycje, otrzymuje najwiek-
sze i najsmaczniejsze czesci
zdobyczy oraz najlepszego
partnera do rozrodu.

Zurawie podczas spektakular-
nego tanca rywalizuja o part-
nerke do rozrodu. Samce, aby
zrobi¢ wrazenie na samicy, wy-
machujg nogami, energicznie
podskakuja, ktaniajg sie sobie,
rozktadajac przy tym szeroko
skrzydta.

Nie tylko doroste osobniki ry-
walizujg miedzy soba, konkuruja
takze osobniki nowo narodzone.
Noworodki dzika, psa, myszy
walcza o miejsce przy sutkach
karmigcej samicy, a piskleta rywa-
lizujg ze sobg o pokarm przyno-
szony przez rodzicéw do gniazda.

Jako przyktad konkurencji wewnatrzgatunkowej wsrod
roslin mozna wymienic trawy jednego gatunku na tace,
uprawy stonecznika na polu uprawnym czy zawilce
kwitngce wczesng wiosng w lesie. Gdy wystepuja
w skupisku na tym samym terenie, rywalizuja

o przestrzen, swiatto, wode, sole mineralne.



ZMIANY LICZEBNOSCI POPULACJI DWOCH KONKURUJACYCH ZE SOBA GATUNKOW

Przyktady konkurencji miedzygatunkowej to rywalizacja miedzy debami
czerwonym i szyputkowym oraz miedzy wiewidrkami ruda i szara.

Dab czerwony Dab szyputkowy

Liczebnos¢ populaciji

40

20

Wiewiorka szara Wiewiorka ruda

|

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czas (miesiace)

=mme gatunek wygrywajacy konkurencje
=== gatunek przegrywajacy konkurencje
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Dziat 3. Podstawy ekologii

Pasozytnictwo

Pasozytnictwo jest takim oddziatywaniem
migdzy organizmami, w ktérym jeden or-
ganizm — pasozyt — odnosi korzysci, dru-
g1 zas — zywiciel — ponosi szkody. Pasozyt
zyjacy kosztem zywiciela na ogot nie zabija
g0, poniewaz pozbawilby si¢ srodowiska
zycia (miejsca schronienia 1 zroédia pokar-
mu) 1 tym samym mozliwosci przezycia.
Pasozyty czerpig z cial zywicieli potrzeb-
ny pokarm, przez co powoduja ich oslabie-
nie. Niektore pasozyty sg mato szkodliwe,
inne wywolujg u swoich zywicieli rozmaite
grozne schorzenia. W zaleznosci od tego,
czy pasozyt wystepuje na zewnatrz ciala
gospodarza czy w jego wnetrzu, mowimy
o pasozytach zewnetrznych, np. pijawki,
kleszcze, pchly, lub wewnetrznych, np.
robaki pasozytnicze czy bakterie choro-
botworcze.

W budowie 1 funkcjach zyciowych pa-
sozytow wewnetrznych wystepuja dale-
ko idace przystosowania do prowadzone-
go trybu zycia. Powloki ciala pasozytow
zyjacych w przewodach pokarmowych

(np. tasiemcow) sg odporne na dzialanie en-
zymoOw trawiennych zywicieli. Jednocze-
$nie przez powtoki ich ciala moze sie odby-
wac wchianianie pokarmu (juz strawionego
w jelitach zywiciela), dlatego tasiemce nie
majg ukladu pokarmowego.

Cechg wszystkich pasozytow sg ol-
brzymie mozliwosci rozrodcze. Wynika
to z ograniczonego dostepu do nowych
zywicieli.

Pasozytnictwo r6zni si¢ od drapiez-
nictwa wilasciwego kilkoma istotnymi ce-
chami. Pasozyty przebywaja ze swoimi
zywicielami przez dluzszy czas w bezpo-
srednim kontakcie. Pasozyt ma zazwyczaj
znacznie mniejsze rozmiary od swego zy-
wiciela, podczas gdy drapieznik jest podob-
ny do swojej ofiary pod wzgledem wielko-
sci 1 sity lub jest od niej wigkszy 1 silnigjszy.

Niektore zwierzeta sg pasozytami ro-
§lin. Na przykiad mszyce (owady) 1 prze-
dziorki (pajeczaki) wysysaja z nich soki
roslinne. Pasozytami sg takze niektore
grzyby oraz nieliczne rosliny nasienne,
np. kanianka.

PRZYSTOSOWANIA WYBRANYCH GATUNKOW ZWIERZAT DO PASOZYTNICTWA

Porownywane

cechy
tasiemiec uzbrojony

narzady czepne haczyki, przyssawki
brak, substancje po-
karmowe wchtaniane

toki ciat
uktad pokarmowy przez powtokl ciata

Pasozyty wewnetrzne, state

brak

obecny, mato wyspe-
cjalizowany

Pasozyt zewnetrzny,
okresowy

glista ludzka pijawka konska

przyssawki

obecny, z rozbudowa-
nym wolem, wyposazo-
nym w kieszonki do gro-
madzenia krwi; szczeki
stuzace do przecinania
powtoki ofiary

oddychanie

uktad rozrodczy

beztlenowe i tlenowe

silnie rozbudowany,
obojnaczy; wytwarza-
nie duzej liczby jaj

beztlenowe i tlenowe

silnie rozbudowany;
wytwarzanie duzej
liczby jaj

tlenowe

silnie rozbudowany,
obojnaczy



17. Oddziatywania antagonistyczne. Konkurencja. Pasozytnictwo

W Przystosowanie do pasozytniczego trybu zycia

Pasozyty majg wiele cech wynikajacych z prowadzonego trybu zycia. Budowa ich ciata
jest najczesciej uproszczona.

Budowa tasiemca
uzbrojonego

PASOZYTY WEWNETRZNE

U wielu pasozytow
wewnetrznych obserwujemy
redukcje lub brak niektérych
narzadéw, np. oczu

i narzadow wymiany gazowej
u tasiemcow i glist. Niektore
pasozyty wewnetrzne

(np. tasiemiec uzbrojony)
majg narzady czepne
umozliwiajace przyczepienie
sie do zywiciela (przyssawki,
haczyki).

haczyki

przyssawki

— cztony
ciata

A Bakterie - pratki gruzlicy

A Tasiemiec uzbrojony

PASOZYTY ZEWNETRZNE

Pasozyty zewnetrzne
czesto majg bardzo dobrze
rozwiniete aparaty

gebowe, przystosowane

do przecinania skory
organizmow, na
ktérych pasozytuja.

A Kleszcz pospolity A Pijawka rybia
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Dziat 3. Podstawy ekologii

W Przyktady pasozytniczych roslin i grzyboww

Organizmy pasozytnicze spotyka sie nie tylko wsréd zwierzat,

lecz takze wsrdd roslin i grzybow.

Huba to potoczna nazwa

pasozytniczych grzyboéw, ktére
rosng i rozwijaja sie na drzewach.

Czerpia z drzew sktadniki
niezbedne im do zycia, co

prowadzi do rozktadu drewna.

A T

B

= 7 S

Ty W

g B

Ty

Grzybnia pasozytniczej butawinki
rozwija sie na kwiatach niektoérych
traw (gtéwnie zyta) i tworzy

w dojrzatych ktosach czarne,
rozkowate, trujace przetrwalniki,
zwane sporyszem. Ziarno ze
sporyszem nie nadaje sie do spozycia
ani przez ludzi, ani przez zwierzeta.

- T '.:.1..'.& "
L - A o -
= = m‘% 1 ]
iy A Y I

Kanianka oplata todyge
rosliny zywicielskiej (np. Inu,
stonecznika, pokrzywy).

Za pomoca ssawek
(przeksztatconych korzeni)
wrasta ona w tkanki zywiciela
i w ten sposob pobiera

od niego wode z solami
mineralnymi oraz produkty

fotosyntezy.
-~ .
N ‘E _




17. Oddziatywania antagonistyczne. Konkurencja. Pasozytnictwo

Potpasozytnicza jemiola, zyjaca na
drzewach (np. topoli, brzozie), substancje
organiczne wytwarza sama, a wode z so-
lami mineralnymi pobiera z tych drzew.

Wsrod grzybow rowniez wystepujg ga-
tunki pasozytujgce na roslinach, np. grzyby
rosngce na pniach drzew, potocznie zwane
hubami, lub bulawinka czerwona bgdgca
pasozytem zb06z. Inne gatunki grzybow
pasozytuja na zwierzetach, np. drozdza-
ki1 wywotuja grzybice u zwierzat, w tym
u cztowieka.

Wyscig zbrojen

Miedzy zywicielem a pasozytem obserwu-
je si¢ nieustanny ,,wyscig zbrojen”, Z po-
kolenia na pokolenie prowadzi on do stop-
niowych zmian w obregbie gatunkow, co
powoduje zwickszenie szansy przezycia
najlepie] przystosowanych pasozytow 1 zy-
wicieli. Za kazdym razem ustala si¢ swoisty
stan rownowagi miedzy pasozytem a zy-
wicielem, polegajacy na tym, ze pasozyt
nie szkodzi zbytnio zywicielowi, a zywi-
ciel wzglednie toleruje obecnos¢ pasozyta.

e Oddziatywania miedzy gatunkami mogg
by¢ antagonistyczne (niekorzystne), niean-
tagonistyczne (korzystne), oraz neutralne.

¢ Z relacjami niekorzystnymi mamy do czynie-
nia wtedy, gdy jeden gatunek ponosi straty
lub traci zycie, a drugi na tym zyskuje.

e Oddziatywaniami antagonistycznymi sa:
drapieznictwo, konkurencja i pasozytnictwo.

e Konkurencja to relacja antagonistyczna,
wystepujaca miedzy organizmami-konku-
rentami, ktore rywalizuja ze sobg o te same,
ograniczone zasoby srodowiska.

e Konkurencja moze zachodzi¢ miedzy
osobnikami réznych gatunkow (konkuren-
cja miedzygatunkowa) lub miedzy osobni-
kami tego samego gatunku (konkurencja
wewnatrzgatunkowa).

e Konkurencja jest przyczyna selekcji osob-
nikow w populacji. Przezywaja najlepiej
dostosowane osobniki.

e Pasozytnictwo to typ relacji antagonistycz-
nej, zachodzacej miedzy dwoma organi-
zmami, w ktoérych jeden gatunek (pasozyt)
zyje kosztem drugiego gatunku (zywiciela).

e Organizmy pasozytnicze majg liczne przy-
stosowania do pasozytniczego trybu zycia:
m.in. s3 wyposazone w narzady czepne
(przyssawki, haczyki), wchtaniaja pokarm
przez powierzchnie ciata, oddychaja beztle-
nowo, cechuje je ogromna rozrodczosc.

e Miedzy osobnikami w populacjach antago-
nistycznych zachodzi nieustanny ,wyscig
zbrojen” prowadzacy do specjalizacji organi-
zmow, co zwieksza szanse ich przezycia.

1. Podaj po dwa przyktady konkurujacych ze sobg roslin i zwierzat oraz przyktad zasobu srodo-

wiska, o ktory konkuruja.

2. Okresl cechy dwoch wybranych gatunkow pasozytniczych zwierzat, $wiadczace o ich przy-

stosowaniu do pasozytniczego trybu zycia.

3. Wymien przyktady dwaoch roslin pasozytniczych i opisz przystosowania jednej z nich do

pasozytnictwa.

4. Wyijasnij, w jaki sposéb z perspektywy czasu konkurencja i pasozytnictwo wywierajg pozy-

tywny wptyw na populacje.
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Z tej lekcji dowiesz sie:

e co to jest drapieznictwo;

e jakie przystosowania zwiekszaja szanse
drapieznika na udane polowanie;

® jakie sg strategie przetrwania ofiar;

e jak rosliny bronig sie przed roslinozercami.

Drapieznictwo

Drapieznictwo to typ oddzialywania anta-
gonistycznego, w ktorym osobnik jednego
gatunku — drapieznik (mysliwy) — zabi-
ja osobniki innego gatunku — ofiary (zdo-
bycz) —1 zywi si¢ nimi.

Drapieznikami sg gltownie zwierze-
ta migsozerne, m.in. protisty zwierzece
(np. pantofelek), parzydetkowce, czesé
owadow (np. mrowki, szerszenie), pajg-
ki, ryby (np. szczupak, okon, sandacz, re-
kin), ptazy (np. traszki, zaby), gady (np.
jaszczurki), ptaki drapiezne (np. sokoty,
jastrzebie) 1 ssaki drapiezne (np. psowate,
lasicowate, kotowate). Drapieznik aktyw-
nie zdobywa pokarm, najczesciej poluje
na swojg ofiare.

Drapiezniki 1 ofiary wzajemnie wply-
wajg na swojg liczebnos¢. Istnienie drapiez-
nikow 1 ofiar jest jednym z wazniejszych
mechanizméw regulujacych liczebnos¢ ga-
tunku w srodowisku. Spadki 1 wzrosty li-
czebnosci populacji drapieznika lub ofiary
powtarzajg si¢ co pewien czas, czyli maja
charakter cykliczny.

Zaroéwno drapiezniki zjadajace ofiary
wplywaja na ich liczebnos¢, jak 1 ofiary
swoja dostepnoscig wplywaja na liczebnos¢
drapieznikow. Ograniczona liczba poten-
cjalnych ofiar na danym terenie powoduje
spadek liczebnosci drapieznikow.

Drapieznictwo.
Roslinozernosc¢

A Rys w pogoni za ofiarg

Strategie drapieznikow i ofiar
Z.dolnos¢ przystosowywania si¢ drapiezni-
kow 1 ofiar do prowadzonego trybu zycia
jest powodem stopniowych zmian w obre-
bie ich gatunkoéw. Korzystne zmiany utrwa-
lajg sie z pokolenia na pokolenie, poniewaz
tylko najlepiej przystosowane osobniki, za-
rowno ofiar, jak 1 drapieznikow, przezywa-
ja 1 wydajg potomstwo.

Drapiezniki 1 ich ofiary staraja si¢ wza-
jemnie przechytrzy¢. Te pierwsze usituja
jak najskuteczniej polowag, a te drugie daza
do unikania 1 zmylenia napastnikow. Ofia-
ry upodobniajg si¢ do groznych zwierzat
lub do otoczenia, korzystajg tez z kryjowek.
Drapiezniki atakujg z zaskoczenia badz za-
stawiaja putapki.



™ Przystosowania do trybu zycia
drapieznika i ofiary

Budowa ciata drapieznika umozliwia mu zdobycie ofiary. Natomiast ofiary dzieki
okreslonym cechom i zachowaniu moga unikng¢ schwytania.

DRAPIEZNIK OFIARA
o Doskonaty wzrok i stuch 9 Dobrze rozwiniete @ Sprawne konczyny
umozliwiaja wytropienie narzady zmystéw tylne pozwalajg na
ofiary. pozwalaja w pore wykonywanie dtugich
£ skokow i ucieczke.
@ Ostre zeby i dtugie kty stuza dnstrze_c, USW 5 S |Ub. %
do chwytania ofia wyczuc zblizajacego sie
VEpL ¥ drapieznika.

© Zdolnos¢ maskowania sie
w otoczeniu pozwala niezau-
wazenie zblizy¢ sie do ofiary.

(2 Ubarwienie maskujace
utatwia ukrycie sie
w otoczeniu.

O Duza predkosc biegu
i wytrzymatosé pozwalaja
dogonic ofiare.

A Zajac uciekajacy przed drapieznikiem

™ Cykliczne zmiany liczebnosci populacji drapieznikow i ofiar

Cykliczne zmiany liczebnosci drapieznikéw i ofiar to przyktad wzajemnego wptywu dwéch
populacji (z lewej: ogélny wykres zaleznosci liczebnosci drapieznikéw i ofiar; z prawe;j:
przyktad zaleznosci wykonany na podstawie badan terenowych liczebnosci rysidow i zajecy
na okreslonym obszarze).

-
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! Sposoby polowania i obrony

Aktywnie polujace zwierzeta majg dobry wzrok, stuch i wech, ostre pazury i kty,
gietkie i sprawne ciato, maskujace barwy. Wiele zwierzat poluje stadnie (wilki, mrowki,
lwy). Niektére drapiezniki (pajaki) zastawiaja putapki na ofiary.

Mréwki rudnice zywia sie zwykle drobnymi
zwierzetami, zwtaszcza owadami i ich larwa-
mi. Gdy pochwyc3 ofiare, oblewaja ja kwasem
mrowkowym, a kiedy ta przestanie sie ruszac,
transportuja ja do mrowiska.

Rybotéw zywi sie rybami, ktore tapie dtugi-
mi, ostrymi szponami. W trakcie polowania
krazy nad woda, a gdy zobaczy rybe, sktada
skrzydta i spada z duza predkoscig pionowo
do wody, aby pochwyci¢ ofiare.

Pajak tygrzyk paskowany zywi sie tym, co
wpadnie do jego sieci, gtownie owadami.
Pajeczyne tworzy wsrod gestej roslinnosci,
przy ziemi.

Szczupak jest jedng z najbardziej drapiez-
nych ryb stodkowodnych. Najczesciej czyha
w ukryciu miedzy roslinami wodnymi na
przeptywajaca zdobycz. Jego szczeki, zaopa-
trzone w duze, spiczaste i bardzo ostre zeby
uniemozliwiajg ofierze uwolnienie sie.

Rzekotki zywig sie m.in. owadami. Szybko
wyrzucaja lepki jezyk w kierunku ofiary, ktéra
sie do niego przylepia. Nastepnie przytrzy-
muja zdobycz silnymi przednimi konczynami,
a podczas jej potykania ich gatki oczne zapa-
daja sie w oczodoty, dzieki czemu przepycha-
ja pokarm do przetyku.




U ofiar obserwuje sie rézne strategie obronne, a wsréd nich
obrone czynna i bierng. Obrona czynna to np. ucieczka,
ktéra utatwiaja dtugie konczyny, wydzielanie nieprzyjemnego
zapachu, stosowanie ostrych kolcéw, rogéw czy kopyt.

OBRONA BIERNA - ODSTRASZANIE

Bzyg to pospolita mucha o ubarwieniu
zblizonym do osy. Podszywa sie pod grozng
Zzadtowke, w rzeczywistosci jest zupetnie
nieszkodliwy.

OBRONA BIERNA - NASLADOWANIE

Rusatka pawik to jeden z najbardziej znanych
motyli w Polsce. Wzo6r na skrzydtach motyla
przypomina oczy duzego zwierzecia i ma za

zadanie odstraszy¢ drapieznika.

OBRONA BIERNA - KAMUFLAZ

Aby przechytrzy¢ drapiezniki i przetrwac,
patyczaki ksztattem przypominaja gatazki,
na ktorych zyja. Ponadto moga pozostawac
w bezruchu przez wiele godzin.

Niektore ryby (sola) upodabniaja sie
ubarwieniem tusek do podtoza, przez co
trudniej je wypatrzec z gory.

OBRONA CZYNNA

Przestraszony jez zwija sie w kulke najezong
kolcami - chroni w ten sposoéb
gtowe i konczyny.
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Rola drapieznictwa

Z punktu widzenia przemian ewolucyjnych
drapieznictwo moze odgrywac korzyst-
ng role w biocenozach, poniewaz regulu-
je liczebnos$¢ ofiar. Drapiezniki wybieraja
z populacji ofiar osobniki najlatwiejsze do
zdobycia — w ten sposob eliminuja osob-
niki stabe 1 mniej dostosowane (chore, ka-
lekie, najstarsze 1 najmtodsze). Pozwala to
na przezycie osobnikow najlepiej dostoso-
wanych (dobér naturalny) w populacji ofiar
1 utrwalenie korzystnych cech.

Zmniejszenie liczebnosci ofiar ostabia
konkurencje wewnatrzgatunkowa miedzy
nimi, dzigki czemu osobniki, ktore prze-
7yja, majg zwigkszony dostep do zasobow
srodowiska.

Regulowanie liczebnosci ofiar umozli-
wia przetrwanie innych gatunkow o podob-
nych wymaganiach pokarmowych czy sro-
dowiskowych. Zapobiega tez nadmiernemu
rozrostowi populacji ofiar, ktory mogliby
zaburzyC rownowage biocenozy.

Warto pamigtac, ze relacje drapieznik-
-ofiara nie sg stabilne 1 mogg ulega¢ w cza-
sie przypadkowym wahaniom.

WARTO WIEDZIEC
Drapiezne rosliny

Wsrod roslin wystepuja takze rosliny
owadozerne, np. rosiczka, muchotowka.
Wyksztatcaja one charakterystyczne
liscie putapkowe, wyposazone we wtoski
gruczotowe wydzielajace lepka ciecz,

do ktoérej przyklejaja sie drobne zwierzeta,
np. owady. Pozniej liscie zwijajg sie

i trawig zdobycz. Rosiczka okragtolistna
wystepuje w Polsce, zyje w $rodowisku
ubogim w sole mineralne, np. na bagnach
i torfowiskach. Jest samozywna,

ale chwyta owady, ktére s3 dla niej
Zrodtem azotu.

Roslinozernosc

Przyktadem innej relacji antagonistycz-
nej, w ktorej jeden organizm zjada drugi,
jest roslinozernos¢. Roslinozercy zywig sie
wylgcznie roslinami. Nalezy do nich wiele
owadow (np. motyle 1 ich larwy), niektére
slimaki (np. winniczek), czgs¢ ptakow (np.
ziarnojady, kolibry, papugi) 1 ssakow (np.
sarny, kozice, Swistaki, bobry, stonie).

Roslinozercy rzadko zjadajg rosliny
w calosci, dlatego wiekszos¢ roslin przezy-
wa 1 moze si¢ zregenerowac. Zjadanie roslin
lub ich czgsci oraz trawienie jest mozliwe
dzieki licznym przystosowaniom w budo-
wie organizmow roslinozernych.

Ptaki, ktore zywig si¢ nasionami, maja
charakterystyczng budowe dzioba. Owady
wykorzystuja specjalne aparaty gebowe.
Ssaki roslinozerne nalezace do przezuwa-
czy, np. jelenie, zubry, owce, kozice, majg
czterokomorowe (a nie jednokomorowe jak
u drapieznikow) zolgdki, w ktorych zacho-
dzi wieloetapowe trawienie ciezko strawnej
celulozy (sktadnika Scian komorkowych ro-
§lin). Pokarm z zolgdka trafia z powrotem
do jamy gebowe], gdzie jest przezuwany.




18. Drapieznictwo. Roslinozernosc

M Przystosowania przezuwaczy do roslinozernosci

Przezuwacze majg dodatkowe przystosowania utatwiajace pobieranie
i trawienie pokarmu roslinnego.

Przezuwacze twardy
pokarm rozcierajg za
pomocga doskonale
rozwinietych
ptaskich zebow
trzonowych

| przedtrzonowych,
o szerokich,
pofatdowanych
powierzchniach
tarcia.

Uktad pokarmowy

€ Diugi, miesisty jezyk bakterie i pierwotniaki pomagaja
o twardej, szorstkiej powierzchni ~ trawic celuloze.

umozliwia zagarnianie roslin. © Diugie jelita umozliwiaia

@ W pierwszej komorze catkowite strawienie
czterokomorowego Zotadka pokarmu.

W Obrona przed roslinozercami

Rosliny chronig sie przed zjadaniem przez roslinozercéw za pomoca kolcow lub cierni
utrudniajacych dostep do ich miekkich czesci (np. robinia akacjowa, akacja). Niektore
rosliny (np. paprocie, konwalia) gromadza w swoich organach substancje trujace, inne
(m.in. pokrzywa) wydzielajg substancje parzace.

Przystosowania roslin chronigce przed zgryzaniem - ostre
ciernie akacji i parzace wtoski pokrzywy.

Ef; :h,-""'
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W Przyktady roslinozernych zwierzat

Roslinozercy wystepuja zarowno wsrad kregowcow, jak i wsrdd bezkregowcow.

ROSLINOZERNE BEZKREGOWCE

A Gasienice motyli do pobie- A Motyl za pomoca ssacego A Winniczek zeskrobuje
rania pokarmu wykorzystuja ~ aparatu gebowego spija pokarm roslinny za pomocg
gryzacy aparat gebowy nektar kwiatowy tzw. tarki

ROSLINOZERNE KREGOWCE

S

TRT=
L T o

A Bobr dzieki dtugim i moc- A Szczygiet za pomoca gru- A Kozica do zrywania trawy
nych siekaczom moze zywic bego dzioba wybiera nasiona  uzywa jezyka, gérnej wargi
sie twardymi czesciami roslin  wielu roslin np. ostu i fopianu  oraz dolnych siekaczy.

ZAPAMIETA) L

e Drapieznictwo i roslinozernosc to przykta- nos¢. Drapieznictwo odgrywa korzystna
dy oddziatywan antagonistycznych, role w biocenozach poprzez regulacje
w ktorych jeden gatunek ponosi straty lub liczebnosci ofiar.
traci zycie, a drugi na tym zyskuje. e Szczegdlnym rodzajem relacji antago-

e Drapiezniki i ofiary stosuja réznorodne nistycznej jest roslinozernos¢, w ktorej
strategie przetrwania. roslinozerca zywi sie roslinami.

e Zarowno zjadajacy, jak i zjadani sa zalezni e Roslinozercy przystosowali sie do pobiera-
od siebie i wzajemnie regulujg swoja liczeb- nia i trawienia pokarmu roslinnego.

1. Na przyktadzie dowolnego drapieznego ssaka lub ptaka okresl przystosowania drapieznikow
do zdobywania pokarmu.

2. Podaj dwa przyktady ilustrujgce, w jaki sposéb ofiary unikajg atakéw drapieznikéw.

3. Wyjasnij, jaki wptyw ma drapieznik na liczebnos¢ swoich ofiar.

4. Na przyktadzie dowolnego ssaka okresl przystosowania w budowie do odzywiania sie pokar-
mem roslinnym.



Z tej lekcji dowiesz sie:
® co daje wspotpraca miedzy gatunkami;

Oddziatywania
nieantagonistyczne.
Wspotpraca miedzygatunkowa

» dlaczego pewne gatunki grzybéw rosng pod okreslonymi gatunkami drzew;
® co to jest symbioza nieobowigzkowa i czym rézni sie od symbiozy obowiazkowej;

® co to jest komensalizm.

Relacje nieantagonistyczne, czyli
korzystne

Przy ograniczonych zasobach Srodowiska
utrzymanie si¢ przy zyciu organizmow
jest tatwiejsze, jesli rozne gatunki ze soba
wspoOtpracujg. Tworzg sie miedzy nimi za-
leznos$ci polegajace na tym, ze oba gatunki
odnoszg korzysci zwigkszajgce szanse ich
przezycia. Ten typ relacji nazywamy sym-
bioza, a gatunki nig zwigzane — symbion-
tami. Jesli taka zaleznosc jest bezwzglednie
konieczna do przetrwania obu organizmow,
okreslamy j3 mianem symbiozy obowigz-
kowej (mutualizmu). Jesli symbioza mig-
dzy gatunkami nie jest niezbedna do prze-
zycia, to mamy do czynienia z symbiozg
nieobowigzkowgq lub fakultatywng (pro-
tokooperacja).

Symbioza obowiagzkowa (mutualizm)
Mutualizm to korzystny zwiazek miedzy
dwoma catkowicie od siebie uzaleznionymi
(pod wzgledem metabolicznym) gatunkami
organizmoOw (symbiontami).

Przyktadem mutualizmu jest mikory-
za. Ci, ktorzy zbierajg grzyby, zauwazyli,
ze pewne ich gatunki rosna pod okreslony-
mi gatunkami drzew. Maslakéw szukamy
w sosnowych miodnikach, w brzezinie je-

steSmy niemal pewni, ze znajdziemy koz-
larza. Dzieje si¢ tak dlatego, ze drzewa te
wchodzg w scisty zwigzek z konkretnymi
gatunkami grzybow. Strzepki grzybow
oplatajg gestg siecig korzenie 1 sprawia-
ja, ze ich powierzchnia chtonna staje si¢
znacznie wigksza. Drzewo moze spraw-
niej czerpac z gleby wode z solami mine-
ralnymi. Grzyby chronig tez rosliny przed
chorobotworczymi grzybami i bakteriami.
W zamian otrzymujg potrzebne im sub-
stancje organiczne.

Innym przykladem obowigzkowe;j
symbiozy jest zwigzek roslin bobowatych
z bakteriami brodawkowymi (z rodzaju
Rhizobium) zyjacymi w naroslach ich ko-
rzeni — brodawkach korzeniowych. Rosliny
bobowate (np. tubin, fasola, groch), rosna-
ce na glebach ubogich w azot, zapewniaja
bakteriom substancje odzywcze (glukoze)
1 Srodowisko zycia. Natomiast bakterie wig-
zg niedostepny dla roslin azot atmosferycz-
ny z powietrza zawartego w glebie 1 prze-
kazujg go roslinom.

Mutualizm mozemy takze zaobserwo-
wac wsrod niektorych roslin kwiatowych i
zapylajacych je owadow. Zwierzeta zywia
si¢ nektarem roslin, a te rosliny sg przez
nie zapylane.
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¥ Symbioza obowiagzkowa (mutualizm)

Przedstawiciele niektorych gatunkéw nie mogg bez
siebie zy¢. Ta relacja jest niezbedna do ich przetrwania.

¥ Porosty to organizmy powstate w wyniku
symbiozy grzybéw z glonami. Oba gatunki sa
catkowicie zalezne od siebie

Glony
przekazuja
grzybowi
cukry.

Grzyb chroni
komorki
glonoéw przed
wyschnieciem
i dostarcza im
wode z solami
mineralnymi.

¥ Mikoryza - zwiazek grzybow

L

a q&-’ JEL

=
i ¥

L
e

.
e L}

i .-' =
_..rlﬁ'-- s

s

i O B g T e

i Ry B.ﬁ.

¥

W L ol T p— K T

_‘.
par
!
'.""‘.J...;-

iy e f——

z korzeniami roslin. Sosna i boro- Y i

wik, podobnie jak brzoza i kozlarz,
to pary czesto spotykane w lesie

¥V Przyktadem mutualizmu jest
zwiazek roslin bobowatych z bakte-
riami brodawkowymi. Dzieki niemu
rosliny te moga zyc¢ na glebach
ubogich w azot

Grzyb pobiera od
rosliny substancje
odzywcze

(np. cukry).
Utatwia roslinie
pobieranie

wody z solami
mineralnymi.
Chroni przed
bakteriami

i toksynami.

brodawki
korzeniowe




19. Oddziatywania nieantagonistyczne. Wspdtpraca miedzygatunkowa

Kolejnym przyktadem symbiozy obo-
wiazkowe] sg porosty, czyli grzyby po-
rostowe wspolzyjace z glonami, glownie
z zielenicami. Strzgpki grzyba dostarczaja
glonom wodg, a komorki glonéw przekazuja
grzybom cukry (powstate z przeprowadzo-
nej fotosyntezy), ktére sg zrodlem pokarmu
1 energi.

Innym przykladem mutualizmu jest
relacja przezuwaczy z mikroorganizma-
mi bytujacymi w ich zotgdkach. Zjadana
przez krowy, owce, zubry lub kozy tra-
wa jest malo pozywna. Sktada si¢ niemal
wylacznie z celulozy, do ktérej trawienia
zwierzeta nie majg odpowiednich enzy-
mow. Celuloza jest jednak doskonaltym

pozywieniem dla roznych mikroorgani-
zmow, np. niektorych gatunkow bakterii
1 pierwotniakow, 1 dlatego w jednej z cze-
sci czterokomorowego zotagdka krowy zyja
ich miliardy. Przezuwacz zapewnia mikro-
organizmom regularne dostawy pokarmu
1 stalo$¢ warunkow srodowiska zycia, nato-
miast mikroorganizmy rozkladaja sktadni-
ki pokarmu roslinnego (celuloze) do postaci
przyswajalnej dla krowy.

Symbioza nieobowigzkowa
(protokooperacja)

Protokooperacja to przyklad zalezno-
sci, w ktorej osobniki dwoch gatunkow
(symbiontow) czerpia wzajemne korzysci

Niekiedy wspoétzycie osobnikéw nalezacych do réznych gatunkow moze im przynosic

M Symbioza nieobowiagzkowa (protokooperacja) l
|

wzajemne korzysci, jednak ich zwiazki sg nietrwate. Moga tez zy¢ samotnie.

» Ptak bakojad ostrzega zyrafe
przed niebezpieczenstwami,
ktore zazwyczaj dostrzega
pierwszy, oraz oczyszcza
jej skore z pasozytow
(kleszczy i larw owadow),
ktorymi sie zywi

4 Stodka wydzielina
mszyc (spadZ) jest chetnie
spozywana przez mrowki,
ktore - aby nie stracic
Zrodta pokarmu - chronia
mszyce przed drapiezni-
kami, np. biedronkami

A Ukwiat przymocowany do
muszli zamieszkiwanej przez
pustelnika (skorupiaka o miek-
kim odwtoku) przemieszcza
sie wraz z nim, dzieki czemu
ma dostep do nowych zaso-
bow pokarmu. Parzace czutki
ukwiatu chronia pustelnika
przed drapieznikami
(np. osmiornicami),
a sama jego obecnos¢ |
maskuje pustelnika
w Srodowisku
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ze swojej obecnosci, a jednoczesnie nie sa
od siebie uzaleznione. Kazdy gatunek bio-
ragcy udziat w takiej relacji moze zyc¢ bez
obecnosci drugiego. Jednak gdy sg razem,
oba zwigkszajg swoje szanse przezycia.

Komensalizm

Migdzy organizmami obserwuje si¢ tez taki
zwigzek, w ktorym jeden z nich odnosi ko-
rzysci, a dla drugiego ta sytuacja jest obo-
jetna, tzn. nie odnosi on korzysSci ani nie
ponosi szkody. Mowimy wtedy o komensa-
lizmie. Jego przykladami sg relacja miedzy
bocianami a wroblami 1 wykorzystywanie
odchodéw zwierzat przez zuka gnojowego.

Rozmaite relacje tgcza tez cztowieka
z innymi organizmami. Na przyklad odzy-
wianie si¢ roslinami (owocami, lis§¢mi, ko-
rzeniami) Swiadczy o tym, ze czlowiek jest
roslinozerca. Poniewaz jednak rownocze-
$nie zjada mieso zwierzat (np. wolowing,
wieprzowing, ryby), jest tez drapieznikiem.
Moze by¢ zywicielem dla rozmaitych pa-
sozytow (tasiemcow, glist, owsikow). Zyije
takze w symbiozie z wieloma mikroorgani-
zmami (m.in. bakteriami) zamieszkujgcy-
mi przewod pokarmowy 1 skore. W wypad-
ku niektorych bakterii jelitowych mozemy
mowi¢ o mutualizmie, a w wypadku in-
nych — o protokooperacji.

¥ Komensalizm

To nietrwata relacja, w ktérej wyrazng korzysc¢ czerpig przedstawiciele tylko jednego
gatunku. Drugiemu sytuacja ta nie przynosi pozytku ani nie wyrzadza szkody.

A Chrzaszcz - zuk
gnojowy - odzywia
sie odchodami koni,
zubrow, jeleni czy
saren i sktada w nich
jaja. Larwy, ktore

sie z nich wylegaja,
maja zapewnione
schronienie i pokarm.
Wykorzystywanie
odchoddéw innych
zwierzat przez zuka
gnojowego jest dla
tych zwierzat catkowi-
cie obojetne

¥ W dolnych partiach gniazd bocianich czesto gniezdza
sie wréble. Dla bociana nie ma to znaczenia, dla wrébla
jest to miejsce schronienia. Obecnos¢ bociandéw i ich
gniazd nie jest konieczna dla istnienia wrobli, a wréble
nie maja zadnego wptywu na zycie bocianow




F
O
-\.' -
- )
Fy ™~

19. Oddziatywania nieantagonistyczne. Wspdtpraca miedzygatunkowa

WARTO WIEDZIEC
Zwiazki roslin z owadami

Niejednokrotnie zwigzki rosliny z okreslo-

nym gatunkiem zwierzecia, ktére zapyla

jej kwiaty, sg bardzo silne. Kwiaty tojadow

sg tak zbudowane, ze mogg je zapyli¢
tylko trzmiele. Te zas moga zyc takze

w Srodowisku, w ktorym tojady nie rosna.

Zaréwno rosliny, jak i trzmiele czerpia

z tego korzysci, jednak w tym wypadku
roslina tak uzaleznita sie od okreslonego
gatunku zapylajagcego jg owada, ze nie
moze bez niego istniec.

e Nieantagonistyczne relacje miedzy organi-
zmami zwiekszaja szanse na przezycie obu
organizmow wspotpracujacych ze soba.

e Symbioza obowiazkowa (mutualizm) to
sciste i konieczne wspotzycie dwoch ga-
tunkéw organizmoéw catkowicie od siebie

zaleznych, w ktorym obie strony odnosza
korzysci.

e Symbioza nieobowiazkowa (protokoopera-
cja) to zaleznos$¢, czasami okresowa, w kto-
rej osobniki dwoéch gatunkéw odnoszg
korzysci ze swojej obecnosci, a jednocze-

$nie nie s3 od siebie uzaleznione - moga £
zy¢ oddzielnie.

Komensalizm to nieantagonistyczne od-
dziatywanie osobnikow nalezacych do roz-
nych gatunkéw, w ktorym korzysci czerpia
przedstawiciele tylko jednego z nich, a dla
drugiego gatunku sytuacja ta jest obojetna.

Cztowieka z innymi organizmami tacza roz-

ne relacje: jest wobec nich konkurentem,
roslinozercg, drapieznikiem, zywicielem, 20
a takze zyje w symbiozie (obowigzkowej '
i nieobowiazkowej) z pewnymi bakteriami.

1. Wyjasnij, jakie korzysci wynikajg ze wspotpracy miedzy organizmami.

2. Na wybranym przyktadzie pary organizmow zyjacych w symbiozie obowigzkowej (mutuali-
zmie) okresl, jakie wzajemne korzysci odnosza te organizmy.

w

4, Wyijasnij, co to jest komensalizm.

. Wyjasnij na wybranym przyktadzie pary organizmoéw, na czym polega protokooperacja.
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Z tej lekcji dowiesz sie:
e co to jest tancuch pokarmowy;
e jakie sg podstawowe poziomy troficzne;

Zaleznosci pokarmowe
miedzy organizmami

» jaka funkcje w ekosystemie petnig destruenci;
e czym rézni sie tancuch pokarmowy od sieci troficznej;
® na czym polega obieg materii i przeptyw energii w ekosystemie.

Ogniwa tancucha pokarmowego
Miedzy organizmami zyjacymi w danym
srodowisku (ekosystemie) istniejg zaleznosci
pokarmowe. Oznacza to, ze jeden organizm
jest pokarmem dla drugiego, a substancje
zawarte w tkankach organizmu zjadanego
przechodza do organizmu zjadajgcego.

Lis¢mi brzozy zywig sie np. larwy owa-
dow, a te z kole1 sg pokarmem dla sikor.
Zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ graficz-
nie w postaci szeregu nazw organizmow
lub ich rysunkéw potaczonych strzatkami.

Szereg organizmoOw ustawionych w ta-
kiej kolejnosci, ze kazdy poprzedzajacy
organizm jest pozywieniem nastepnego
organizmu, nazywamy lancuchem pokar-
mowym (troficznym).

W Zapis tancucha pokarmowego

W ponizej prezentowanym lancuchu
pokarmowym uczestniczg tylko trzy orga-
nizmy. Jednak w lesie wystepuje takze ja-
strzab, ktory chetnie poluje na sikory. Dla-
tego tancuch pokarmowy mozna wydtuzy¢.
Poszczegdlne organizmy w lancuchu po-
karmowym tworza ogniwa pokarmowe.
Opisany tancuch pokarmowy sktada si¢
wigc z czterech ogniw pokarmowych, Sci-
Sle ze sobg powigzanych: liScia brzozy, lar-
wy owada, sikory, jastrzebia.

Poziomy troficzne ekosystemu:
producenci i konsumenci

Kazdy organizm potrzebuje roznych sub-
stancji do budowy wlasnego ciata. Sg to
gldéwnie zwiazki organiczne, do ktérych

Aby zobrazowac, ktore organizmy zywia sie ktorymi, elementy szeregu taczy sie za pomoca
strzatek, przy czym groty strzatek s3 skierowane w strone zjadajgcego, czyli tak, jak

przechodzi pokarm - nigdy odwrotnie.

Zapis przytoczonego wczesniej przyktadu wyglada nastepujaco:

lis¢ brzozy

larwa owada

sikora

Larwy owadow zjadajace tylko rosliny sa roslinozercami. Sikory zywiace sie larwami sa
drapieznikami. Powyzszy zapis mozna wiec przedstawi¢ nastepujaco:

roslina

roslinozerca

drapieznik
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nalezg biatka, thuszcze 1 cukry. Poniewaz
rosliny same, w procesie fotosyntezy, pro-
dukujg sktadniki odzywcze — sg samozyw-
ne — nazywamy je producentami. Ener-
gia potrzebna do tego procesu pochodzi
ze Swiatla stonecznego. Rowniez niektore
drobnoustroje, np. bakterie fotosyntetyzu-
jace czy fitoplankton unoszacy si¢ na po-
wierzchni wody (mikroskopijne organizmy
ros$linne, protisty roslinopodobne, sinice),
to producenci.

Zwierzeta nie sg w stanie wytwarzac po-
karmu, wiec muszg zjada¢ (konsumowac)
inne organizmy — s3 cudzozywne. Z tego
powodu zalicza si¢ je do konsumentdw.
Wigkszos¢ zwierzat to roslinozercy — kon-
sumenci pierwszego rzedu, co oznacza, ze
zywia si¢ producentami. Z kolei drapiezniki
zywiace si¢ roslinozercami to konsumenci
drugiego rzedu, natomiast mi¢sozercow
pozerajacych inne drapiezniki zalicza si¢
do konsumentow trzeciego rzedu.

larwa owada

brzoza (liscie)

Producent Konsument
- brzoza | rzedu
wytwarzajaca - larwa owada
pokarm w procesie odzywiajaca
fotosyntezy sie roslinami

- roslinozerca

W kazdej biocenozie jest wiele organi-
zmOw samozywnych. Tworzg one wspolng
grupe producentow. Do grupy konsumen-
tow I rzedu zaliczamy wszystkich roslino-
zercow, a do konsumentow kolejnych rze-
dow — migsozercow. Jesli pogrupujemy
organizmy zgodnie z ich sposobem odzy-
wiania si¢, mozemy wyrdzni€ poszczegolne
poziomy pokarmowe (troficzne). Kazde
ogniwo tancucha nalezy do okreslonego po-
ziomu pokarmowego. Poziom pokarmowy
(troficzny) tworzy grupa organizmow wy-
stepujacych na danym terenie, odzywia-
jacych si¢ w ten sam sposob, np. wszyscy
roslinozercy.

Producenci stanowig pierwszy poziom
troficzny, a konsumenci kolejne poziomy
(drugi, trzeci 1 kolejne).

W kazdym lancuchu pokarmowym ma-
teria (rowniez energia) zgromadzona w cia-
tach organizmow zjadanych przechodzi do
organizmow zjadajgcych.

W tancuch pokarmowy: producent i konsumenci kolejnych rzedow

Pierwszym ogniwem kazdego taricucha pokarmowego sg producenci. W ponizszym
tanncuchu pokarmowym wystepuja trzy grupy konsumentow kolejnych rzedow.

Konsument Konsument
Il rzedu Il rzedu
- sikora odzywiajaca - jastrzab zjadajacy
sie roslinozernymi miesozerne sikory
larwami - drapieznik - drapieznik
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Dziat 3. Podstawy ekologii

POZIOMY TROFICZNE W tANCUCHACH POKARMOWYCH W WYBRANYCH BIOCENOZACH

Poziom Il - kon-

Poziom Il - kon- Poziom IV - kon-

Przyktad Poziom | - pro- ; d . d : d
biocenozy dicenel (rosliny) sumenci | rzedu sumenci |l rzedu sumenci lll rzedu
(roslinozercy) (drapiezniki I) (drapiezniki Il)
jezioro toczek (glon) rozwielitka ptoé okon
A strzygonia ;
las sosna (igty) (gasionica) wilga puchacz
pole uprawne ziemniak (liscie) stonka bazant lis
taka koniczyna (liscie) slimak jaszczurka bocian

Warto pamietaé, ze oprocz typowych
roslinozercOw czy miesozercow istniejg or-
ganizmy zywigce si¢ zarowno pokarmem
roslinnym, jak 1 zwierzgcym. Sg to wszyst-
kozercy. Do organizmow wszystkozernych
naleza np. dzik, niedzwiedz 1 cztowiek.

Sieci zaleznosci pokarmowych
(troficznych)
W przyrodzie bardzo rzadko wystepujg
proste tancuchy pokarmowe, to znaczy ta-
kie, w ktorych dane organizmy odzywiajg
si¢ tylko jednym rodzajem pokarmu, tak
jak u naszego rodzimego szkodnika — gg-
sienicy barczatki sosnowki, ktora zjada igly
sosny, albo u australijskiego torbacza koali,
zywigcego si¢ wylgcznie lis¢mi eukalip-
tusa. Najczesciej jednak jeden organizm
odzywia si¢ wieloma innymi organizma-
mi, np. pokarmem jastrzebia sg nie tylko
sikory, ale takze zajace, myszy, ptaki, jasz-
czurki. Pokarmem zajaca czy myszy sg za-
rowno liScie traw, jak 1 nasiona, pedy oraz
korzenie wielu innych roélin. Swiadczy to
o istnieniu kilku lancuchow, ktore 1aczg si¢
1 krzyzuja ze sobg, tworzgc schemat przy-
pominajgcy wygladem sie¢ powigzan i za-
leznosci pokarmowych.

Sie¢ pokarmowa (troficzna) to wiele
tancuchow pokarmowych danego ekosys-

temu polaczonych systemem zaleznos$ci
pokarmowych mig¢dzy ogromng liczbg or-
ganizmoOw. W sieci pokarmowej jeden gatu-
nek moze wchodzi¢ w skfad roznych tancu-
chéw. Im wieksza r6znorodno$¢ biologiczna
w ekosystemie, przejawiajaca si¢ duzym
zroznicowaniem gatunkowym, tym bar-
dziej skomplikowana jest sie¢ pokarmowa.

Zniszczenie chocby jednego ogniwa tro-
ficznego moze zachwia¢ rGwnowagg calej
sieci ekosystemu. Gdyby wytepi€C wszyst-
kie larwy zerujgce na roslinach, to wygi-
netyby zywigce si¢ nimi ptaki (sikory) oraz
jaszczurki. Ich niedobor spowodowatby
zmnigjszenie liczebnosci ptakow drapiez-
nych, np. jastrzebi, a zmniejszenie liczebno-
$ci tych ptakow przyczynitoby sie do gwal-
townego wzrostu liczebnosci myszy 1 zajecy.

WARTO WIEDZIEC
Fitoplankton i zooplankton

Najwazniejszg grupa producentow

w wiekszosci zbiornikow wodnych

jest fitoplankton, czyli mikroskopijne
organizmy roslinne i sinice. Stanowiag
one podstawowy element wielu sieci
troficznych. Podobnie zooplankton,
czyli organizmy zwierzece (pierwotnia-
ki, wrotki, skorupiaki), jest sktadnikiem
wielu sieci troficznych.



@ Siec¢ pokarmowa

Sie¢ pokarmowa to ogét potaczen miedzy organizmnami, ktére sa dla siebie pokarmem.
Sie¢ pokarmowa tworzy wiele krzyzujacych sie tancuchéw pokarmowych.

Il RZEDU

-
Z
L
=
="
]
%
X

KONSUMENCI
Il RZEDU

KONSUMENCI
| RZEDU

PRODUCENCI

Mtode liscie brzozy € moga by¢ pokarmem dla nieduzych ssakéw roslinozernych lub larw
owadow @, ktére z kolei moga zostaé zjedzone np. przez jaszczurke € lub sikore @.
Pokarmem roslinnym, np. poziomkami @&, odzywiaja sie zaréwno myszy @, jak i zajace @;
oba te zwierzeta moga by¢ pozywieniem dla lisa @ lub jastrzebia ©.
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Dziat 3. Podstawy ekologii

Rola destruentéow w ekosystemie

Organizmy nie trwajg wiecznie — z chwila
ustania procesOw zyciowych nastgpuje ich
Smier¢. Martwe organizmy lub ich szczatki,
a nawet odchody sg pozywieniem roznych
organizmow cudzozywnych, ktore wyko-
rzystuja te materi¢ do budowy swoich cial.
Wsrod nich szczegdlng role odgrywaja

" Destruenci

producenci

destruentow.

Destruenci sg wydzielong grupa konsumentéw, ktéra w taricuchach pokarmowych stanowi
ogniwo taczace konsumentow z producentami, dzieki czemu mozliwe jest przechodzenie
(krazenie) substancji chemicznych miedzy organizmami.

> Wytworzone przez rosliny zwigzki organiczne przechodza do ciat kolejnych konsumentow.

Z chwila smierci organizmoéw ustajag w nich wszystkie procesy zyciowe, a ich ciata ulegaja
rozktadowi. W martwych ciatach organizméw zachodza liczne procesy chemiczne.

> Materia, z ktdrej sg zbudowane organizmy, po ich $mierci staje sie pokarmem dla

“» Destruenci stopniowo przeksztatcajg zwiazki organiczne z martwych organizmoéw w proste
zwiazki nieorganiczne, ktére moga byc¢ pobierane przez inne organizmy. Rosliny przyswajaja
zwiagzki mineralne pochodzace z ciat innych organizmoéw roztozonych przez destruentow.

destruenci — glownie bakterie 1 grzyby sa-
protroficzne. Destruenci przyczyniajg si¢ do
rozkladu materii organicznej do prostych
zwiazkow mineralnych (materii nieorga-
nicznej), ktore sg nastepnie przyswajane
przez rosliny 1 wykorzystywane do budo-
wy ich ciala. W ten sposob zwigzki mine-
ralne wracajg do fancuchow pokarmowych.

martwe
organizmy

szczatki organizmow
rozktadane przez
destruentow




20. Zaleznosci pokarmowe miedzy organizmami

Obieg materii w ekosystemie

Materig nazywamy wszystkie znane sub-
stancje na Ziemi. Z materii sg zbudowane
rosliny, zwierze¢ta 1 cztowiek oraz srodo-
wisko. Sprawnie funkcjonujgcy ekosys-
tem nie potrzebuje doptywu materii z ze-
wnatrz, gdyz kragzy ona w nim nieustannie,
co nazywamy obiegiem materii. Zwiazki
nieorganiczne, takie jak dwutlenek wegla
1 woda wraz z solami mineralnymi, sg nie-
zbedne dla producentéw. Podczas fotosyn-
tezy te organizmy przeksztalcaja zwigzki
nieorganiczne w zwigzki organiczne (np.
glukoze) 1 w ten sposob budujg swoje cia-
ta. Organizmy samozywne stanowig po-
karm dla roslinozercéw (konsumentow),
ktorzy przeksztalcajg materie organiczng

W Schemat obiegu materii miedzy ré6znymi poziomami troficznymi

Materia wytworzona przez producentéw stuzy jako pokarm konsumentom, do ktérych
nalezg takze destruenci. Destruenci przetwarzajg martwa materie organiczng na proste

sktadniki mineralne pobierane
przez rosliny.

ZWIAZKI
MINERALNE

PRODUCENCI

DESTRUENCI

roslin w materi¢ organiczng wtasnego cia-
ta. Procesy te zachodza podczas trawienia,
wchianiania, a nast¢pnie wielu przemian
metabolicznych. Drapiezniki, odzywiaja-
ce si¢ organizmami roslinozernymi, takze
pobierajg, trawia, a nastepnie wchlaniajg
zwiazki chemiczne, z ktorych skladaty sie
ciala roslinozercow. Martwe ciala produ-
centow 1 konsumentow sg rozkladane przez
destruentow do coraz prostszych zwigz-
kow organicznych 1 stopniowo przeksztal-
cane w materi¢ nieorganiczng (zwigzki
mineralne, dwutlenek wegla), ktorg z ko-
lei mogg pobierac¢ producenci (rosliny).
W ten sposob cykl obiegu materii migdzy
producentami, konsumentami 1 destruen-
tami zamyka sie.

KONSUMENCI
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Przeptyw energii przez ekosystem

Najwazniejszym zrodiem energii wigk-
szosci ekosystemoOw jest Stonce. CzesC
docierajace] do Ziemi energii slonecznej
jest gromadzona w organizmach. Wyko-
rzystywanie energii stfonecznej nastepuje

w procesie fotosyntezy podczas tworzenia
zwigzkow organicznych (energia stoneczna
jest przeksztatcana w energie wigzan che-
micznych). Na kazdym poziomie troficz-
nym czes¢ tej energii chemicznej jest tra-
cona w postaci ciepta (podczas oddychania

W Przeptyw energii przez ekosystem

Aby nie dopusci¢ do niedoboru energii w ekosystemie, trzeba ja stale uzupetniac.
Jest to mozliwe dzieki roslinom, ktére nieustannie wykorzystujg energie stoneczng
do produkcji materii organicznej. Jednoczesnie energia jest w ekosystemie stale
rozpraszana i tracona na wszystkich poziomach troficznych. Dlatego méwimy,

ze energia przeptywa przez ekosystem.

Schemat obiegu materii
i przeptywu energii
przez ekosystem:
=) przeptyw energii
W straty energii
w postaci ciepta
» szczatki martwych
organizmow

KONSUMENCI
Il RZEDU

DESTRUENCI
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wewnatrzkomorkowego), czes¢ jest zuzy-
wana do budowy ciala, a cze$¢ do wykony-
wania ruchu, aktywnego transportu, czyli
pracy. Rowniez na kazdym etapie z ener-
gii korzystajg destruenci, pobierajgcy ja ze

szczatkOw roslin 1 zwierzat. Energia roz-
prasza si¢ 1 wraca do srodowiska jako cie-
plo. W ten sposoOb energia ciggle wyptywa
z ekosystemu 1 rozprasza si¢ w przestrzeni.
Ta jej czgs¢ jest bezpowrotnie tracona.

e Organizmy w ekosystemie sg powigzane ze
soba réznymi zaleznosciami pokarmowymi,
ktorych obrazem sa tancuchy pokarmowe
(troficzne).

e tancuch pokarmowy (troficzny) to szereg
organizmow (ogniw) ustawionych w takiej
kolejnosci, ze kazdy poprzedzajacy orga-
nizm (bedacy kolejnym ogniwem tancucha)
jest pozywieniem nastepnego organizmu.

e tancuch troficzny rozpoczyna sie od produ-
centa i obejmuje konsumentow kolejnych
rzedow.

e Rosliny bedace organizmmami samozywnymi
sg producentami materii organicznej, nato-

miast wszystkie zwierzeta s jej konsumen-
tami.

e Konsumenci to organizmy cudzozywne, od-
Zywiajace sie innymi organizmami (korzy-
stajagce z gotowej materii organicznej).

sl B o e ol !
=L ) L. Fiu

e Struktura troficzna ekosystemu sktada sie
z poziomow troficznych, ktore stanowia
kolejno: producenci, konsumenci | rzedu
(zwierzeta roélinozerne), konsumenci Il i ko-
lejnych rzedow (zwierzeta miesozerne).

e Destruenci rozktadaja szczatki producentow
i konsumentéw; sg grupa konsumentow
odzywiajgcych sie martwa materia organicz-
na, ktora przeksztatcaja w proste zwiazki
mineralne (nieorganiczne). Do destruentow
zaliczamy gtéwnie bakterie i grzyby.

e Siec troficzna sktada sie z wielu taczacych sie
i krzyzujacych tancuchéw pokarmowych.

¢ Energia (stoneczna), zwigzana przez rosliny,
przeptywa przez ekosystem i jest stopnio-
wo uwalniana w postaci ciepta na kazdym
z poziomow troficznych.

e Materia ciagle krazy w ekosystemie, nato-
miast energia przeptywa przez ekosystem.

1. Na wybranym przyktadzie ekosystemu okresl role podstawowych ogniw taricucha pokarmo-

wego.

2. Wyjasnij pojecia: producenci, konsumenci i destruenci. Okresl, jakie kryterium byto podstawa

tego podziatu.

L b w

Wyjasnij, dlaczego w przyrodzie tancuchy pokarmowe tworzg sie¢ pokarmowa.
. Wykaz, ze ubytek jednego ogniwa moze w istotny sposéb wptynac na sie¢ pokarmowa.
. Wyjasnij, na czym polegaja obieg materii oraz przeptyw energii w ekosystemie.
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2 1 Podsumowanie dziatu

B Elementy srodowiska przyrodniczego

61:‘“ Yy, S

e bakterie

® rosliny ® grzyby

® zwierzeta B protisc)

ELEMENTY
SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO

e woda ® temperatura
® wiatr ® cisnienie
e ogien atmosferyczne
e Swiatto —

| ® gazy

%{v |L atmosferyczne i rl«\o‘@*

L

® podtoze
mineralne

M Elementy ekosystemu

populacja 1

Biocenoza
(organizmy)

populacja 2 r- —

~ EKOSYSTEM

Biotop

populacja 3 (czynniki abiotyczne)

M Wybrane cechy populacji

CECHY POPULACJI

- F o | e — — e =] - — - -
liczebnos¢ ["‘ g o rozmieszczenie

.-"H-\.__

Zageszczenie | Smiertelnosc

rozrodczosc¢
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B Typy oddziatywan miedzy organizmami

ODDZIAEYWANIA MIEDZY GATUNKAMI

Antagonistyczne Nieantagonistyczne

» konkurencja » symbioza obowiazkowa - mutualizm
e pasozytnictwo » symbioza nieobowigzkowa - proto-
e drapieznictwo kooperacja

e roélinozernosé » komensalizm

ZALEZNOSCI POKARMOWE W EKOSYSTEMIE

Typ zaleznosci Zaleznosc Gatunek 1 Gatunek 2
konkurencja konkurent 1 —  konkurent 2 =
pasozytnictwo pasozyt —+  Zywiciel —_

antagonistyczne 1 !
drapieznictwo drapieznik -+  ofiara —
roslinozernosc roslinozerca -+  rodlina —
mutualizm symbiont 1 -+  symbiont 2 -+
nieantagonistyczne = protokooperacja symbiont 1 <+  symbiont 2 -+
komensalizm organizm O | komensal -+
-+ gatunek odnoszacy korzyéci; — gatunek ponoszacy straty: O gatunek bez strat i korzysci
B Zaleznosci pokarmowe miedzy organizmami
STRUKTURA POKARMOWA BIOCENOZY
" 1
| |
Organizmy samozywne Organizmy cudzozywne
konsumenci '
kolejnych rzedoéw destruenci,
np. bakterie
i grzyby
saprotroficzne

producenci, np. rosliny
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SIEC TROFICZNA

Tworzy pojedynczy szereg organizmow usta-
wionych w taki sposéb, ze organizm bedacy
wczesniejszym ogniwem jest pozywieniem
nastepnego

To prosty uktad zaleznosci pokarmowych
zjadajacy - zjadani

Siec troficzna sktada sie z wielu taczacych sie
i krzyzujacych tarncuchow pokarmowych

To skomplikowany system zaleznosci zjadajacy
- zjadani miedzy ogromng liczba organizmoéw

Na samym szczycie tancucha pokarmowego
stoi drapieznik, na ktorego juz nikt nie poluje

Na samym szczycie sieci troficznej znajduje sie
kilka drapieznikéw szczytowych

B Cechy ekosystemu
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Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1.
Wskaz dwa poprawne dokonczenia zdania.
Ekologia to

A. nauka zajmujaca sie klasyfikowaniem, katalogowaniem oraz opisywaniem organizmmoéw na
podstawie badan ich réznorodnosci, pochodzenia i pokrewiernstwa.

B. interdyscyplinarna nauka, tagczaca wiedze z réznych nauk przyrodniczych.
C. dziat biologii o budowie i funkcjonowaniu organizmow.

D. nauka, ktéra zajmuje sie badaniem wzajemnych zaleznosci miedzy réznymi organizmami oraz
miedzy organizmami a ich sSrodowiskiem.

Zadanie 2.

Wskaz elementy biotyczne srodowiska przyrodniczego.

A. Tlen. D. Bakterie. G. Woda. J. Okrzemki.
B. Swistaki. E. Swiatto stoneczne. H. Piasek. K. Pieczarki.
C. Skaty. F. Trzciny. l. Opady. L. Pijawki.
Zadanie 3.

W srodowisku mozna wyroznic kilka poziomow organizacji. Wskaz zestawienie, w ktorym ter-
miny uszeregowano zgodnie ze wzrastajaca ztozonoscia.

A. populacja, osobnik, ekosystem, biocenoza C. osobnik, populacja, biocenoza, ekosystem
B. biocenoza, ekosystem, populacja, osobnik D. osobnik, ekosystem, populacja, biocenoza

Zadanie 4.
Przyporzadkuj definicje do wtasciwych pojec.
l. populacja
Il. ekosystem
I1l. biotop
IV. biocenoza
A. zespot populacji organizmow danego Srodowiska nalezacych do réznych gatunkéw, powigza-
nych ze sobg réznorodnymi zaleznosciami
B. nieozywione elementy ekosystemu, zmienione przez biocenoze
C. samoregulujacy sie system elementoéw biotycznych i abiotycznych srodowiska, powigzanych
wzajemnymi zaleznosciami
D. zesp6t organizmow jednego gatunku wchodzacy w sktad biocenozy

Zadanie 5.

Ocen prawdziwosc zdan.

W celu obliczenia szacunkowej liczebnosci populacji wybranego gatunku na danym obszarze nalezy
l. pomnozy¢ uzyskang wartosc zageszczenia populacji przez wielkos¢ obszaru objetego badaniem.
Il. podzieli¢ uzyskang liczbe osobnikéw przez powierzchnie, na ktérej sie je badato.

A. Pierwsze zdanie jest prawdziwe, a drugie fatszywe.

B. Pierwsze zdanie jest fatszywe, a drugie prawdziwe.

C. Oba zdania sg prawdziwe.

D. Oba zdania s3 fatszywe.
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Zadanie 6.

Liczebnos¢ populacji jest Scisle zwigzana z okresami rozwoju osobniczego i wiekiem tworzacych
ja osobnikow. Strukture wiekowa populacji okresla udziat osobnikéw nalezgcych do réznych
grup (klas) wiekowych. Na rysunku przedstawiono piramide wieku i ptci.

Grupa wiekowa

Liczba samcéw i samic w danej grupie wiekowej
| samice B samce

Wskaz poprawne dokonczenie kazdego ze zdan.
I. Przedstawiona piramida wiekowa obrazuje populacje
A. ustabilizowana. B. rozwijajaca sie. C. wygasajaca.

Il. Struktura ptciowa dotyczy wielu organizmaéw, jednak nie mozemy jej uwzgledni¢ w przypadku

A. dzdzownicy ziemnej. C. tasiemca uzbrojonego. E. Slimaka winniczka.
B. cztowieka. D. glisty ludzkiej.
Zadanie 7.

Ponizej przedstawiono kilka zdan dotyczacych konkurencji. Ocen, ktére z ponizszych zdan s3
prawdziwe, a ktore fatszywe.

I. Konkurencja toczy sie o zasoby srodowiska.

Il. Konkurowa¢ mogg ze sobg wytacznie osobniki nalezace do jednego gatunku.
Ill. Konkurencja prowadzi do podziatu zasobow srodowiska lub $mierci jednego z konkurentéw.
IV. Zawsze jeden z konkurentéw odnosi korzysci z tej relacji.

Zadanie 8.

Ponizej przedstawiono zdania dotyczace pasozytéw wewnetrznych. Wskaz zdanie nieprawdziwe.
A. Pasozyt przebywa przez dtugi czas w organizmie swojego zywiciela.

B. Pasozyt jest zazwyczaj znacznie mniejszy od zywiciela.

C. Pasozyt zwykle nie zabija swego zywiciela.

D. Pasozyt nigdy nie doprowadza do ostabienia i spadku kondycji ofiary.



Zadanie 9.
Na wykresie pokazano zmiany liczebnosci osobnikow dwaéch populacii.

1501

100

Liczebnosc¢ populacji

50

0 —— >
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czas (miesiace)

a) Okresl, jaki typ zaleznosci przedstawiono na rysunku.
A. Konkurencje. B. Pasozytnictwo. C. Mutualizm. D. Drapieznictwo.

b) Wskaz odpowiedZ dotyczaca krzywej, ktéra odpowiada liczebnosci ofiary.
AT B. 2. C.1i2 D. Zadna.
oF
" Zadanie 10.
Oddziatywania miedzy gatunkami moga by¢ antagonistyczne, nieantagonistyczne lub neutralne.
Przyporzadkuj do definicji (A-C) wtasciwy termin sposrod (1-1V).
A. relacja miedzy osobnikami nalezacymi do tego samego gatunku lub réznych gatunkéw o po-
dobnych wymaganiach
B. oddziatywanie miedzy osobnikami réznych gatunkéw, konieczne do przezycia obu organi-

Zmow
C. relacja miedzy osobnikami réznych gatunkéw, niekonieczna do ich zycia, ale utatwiajgca im
przezycie
l. protokooperacja Il. konkurencja I1l. mutualizm IV. drapieznictwo
Zadanie 11.

Wskaz wszystkie przyktady nieantagonistycznych relacji miedzygatunkowych.
A. Stonecznik i kanianka.

B. Groch i bakterie brodawkowe.

C. Zyto i butawinka czerwona.

D. Brzoza i kozlarz babka.

E. Dab szyputkowy i sosna.

F. Koza i orzeski.
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Zadanie 12.

Na schemacie pokazano siec¢ zaleznosci pokarmowych. Literami oznaczono poszczegoélne gatunki
organizmow. Wskaz litery, ktére odpowiadajg producentom.

N
@/(@
/

g

Zadanie 13.

Wskaz poprawne dokornczenie zdania.

Konsumenci | rzedu to

A. organizmy zywiace sie innymi organizmami, ich szczatkami lub rozktadajgce materie organiczna.
B. organizmy zywigce sie wytacznie martwa materig organiczna.

C. organizmy zywiace sie wytacznie pokarmem roslinnym.

D. wytacznie organizmy miesozerne.

Zadanie 14.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

W sieci pokarmowej bakterie saprotroficzne zalicza sie do

A. producentow. D. roslinozercow.
B. drapieznikow. E. pasozytow.

C. destruentow.

Zadanie 15.

Na rysunku przedstawiono uproszczony schemat ekosystemu. Ktéra strzatka ilustruje przeptyw
energii przez ekosystem? A moze ilustrujg go obie strzatki?

A

Wskaz poprawna odpowiedz.
. A Il. B li. AiB



Réznorodnosc¢
biologiczna - przejawy,
uzytkowanie i ochrona

Prawie potowa
polskiej wolnej
populacji zubrow
znajduje sie
w Puszczy
Biatowieskiej.
Dzien Ziemi
to wydarzenie
obchodzone
jednoczesnie na
catym swiecie.

(Bison bonasus)
podlega w Polsce
scistej ochronie
gatunkowej.
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Z tej lekcji dowiesz sie:

Abiotyczne czynniki
srodowiska

® czym rdznia sie warunki zycia w wodzie i na ladzie;
e jak organizmy sg przystosowane do zycia w réznych srodowiskach;
e jak oddziatujg na siebie czynniki Srodowiska i co z tego wynika.

Czynniki abiotyczne na ladzie
| wwodzie
Dwa glowne srodowiska zycia organi-
zmow — ladowe 1 wodne — r6znig si¢ przede
wszystkim dostg¢pnoscig wody, a ponadto
wieloma innymi czynnikami, np. zakresem
temperatury, zawartoscig tlenu i dwutlenku
wegla, dostepem do swiatla, 1loscig soli mi-
neralnych, zakwaszeniem (odczynem pH),
gestoscig, a takze stopniem oddzialywania
innych czynnikow, np. ciSnienia.
Organizmy zyjace na ladzie muszg cze-
sto zmagac si¢ z niedoborem wody oraz
znacznymi wahaniami temperatury (po-
wietrze szybko si¢ nagrzewa 1 szybko od-
daje cieplo). Warunki srodowiska wodnego
sg wzglednie stale, np. woda wolno si¢ na-
grzewa, ale i wolno oddaje cieplo. Srodo-
wisko wodne r6zni si¢ od ladowego takze

znaczng gestoscig, co sprawia, zZe organi-
zmy W nim zZyjgce muszg pokonac wickszy
opor. Rozne warunki obu srodowisk wpty-
waja na anatomiczne 1 fizjologiczne przy-
stosowania zasiedlajgcych je organizmow.

Wptyw swiatta, temperatury,
wilgotnosci i dwutlenku siarki na
organizmy
Rozwd¢j 1 istnienie kazdego gatunku sg za-
lezne od czynnikow, ktorych w srodowisku
jest najmniej w stosunku do potrzeb organi-
zmow. Sg to tzw. czynniki ograniczajace.
Swiatlo (promieniowanie stoneczne) to
podstawowe zrodto energii, warunkujgce
procesy zyciowe wielu organizmow, glow-
nie roslin. Roslinom swiatlo jest niezbedne
do przeprowadzania fotosyntezy, warunkuje
pore kwitnienia 1 wydawania owocOw.

POROWNANIE NIEKTORYCH CZYNNIKOW SRODOWISKA LADOWEGO | WODNEGO

Czynnik srodowiska

Srodowisko ladowe

Srodowisko wodne

duza (prawie 800 razy

Efstost miata wieksza niz na ladzie)
zawartosc tlenu 21% ok. 3,5%
zawartosc¢ dwutlenku wegla ok. 0,04% ok. 1,7%
wahania temperatury baraze duze niewielkie

warunki swietlne

bardzo dobre

(od -89,2 do +56,7°C)

ilos¢ swiatta zmniejszajaca sie
wraz z gtebokoscig



- Wptyw czynnikow abiotycznych
na ekosystem

Czynniki abiotyczne ksztattujg biotop i majg wptyw na zycie roslin oraz zwierzat,
ktore go zamieszkuja. Decyduja o tym, jaki ekosystem powstanie na danym terenie.
Wszelkie zmiany czynnikéw nieozywionych wptywaja na funkcjonowanie
ekosystemu. Moga doprowadzi¢ nawet do zahamowania rozwoju organizmow.
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- © Swiatto, promieniowanie == © 'V - © Wodatokoniecznydo
stoneczne to podstawowe rozprzestrzenianie sie nasion zycia sktadnik kazdego R
zrodto energii na Ziemi. i zarodnikéw wielu gatunkow organizmu i srodowisko zycia |
Warunkuje proces fotosyntezy.  roélin oraz przyspiesza wielu z nich. Jest niezbedna
Jest czynnikiem decydujacym parowanie wody, np. z rodlin, do przebiegu wszystkich
o rytmie zycia roslin i zwierzat. o Lis) ei. wplywa na pobér proceséw zyciowych.

@ Temperatura decyduje wody i soli mineralnych (6) Podtoze, gleba jest
0 wystepowaniu organizmow z gleby. miejscem zycia wielu owadow,

na Ziemi. Jej zréznicowanie bakterii, bezkregowcow
zalezne od szerokosci i grzybow. Rodzaj gleby
geograficznej oraz sezonowe z tym dostepnosc wody decyduje o gatunkach roslin
i dobowe wahania wptywajana  wptywaja na cykle zyciowe wystepujacych na danym
rozmieszczenie organizmow. organizmow. terenie.

@ Opady, ich ilos¢ i zwiazana
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Dziat 4. Réznorodnosé biologiczna - przejawy, uzytkowanie i ochrona

A W srodowisku wodnym swiatto dociera tylko
do pewnej gtebokosci. Wptywa to na rozmiesz-
czenie roslin wodnych

Od dtugosci dnia zalezy takze aktywnos¢
uktadu hormonalnego regulujgcego m.in.
cykl rozwojowy zwierzat, ich zachowanie
sie 1 rozrod.

Temperatura otoczenia jest niezmier-
nie waznym czynnikiem oddziatujgcym na
organizmy. Przystosowaniem (adaptacja)
do duzych wahan temperatury jest stalo-
cieplnosc ptakow 1 ssakow, dzieki ktorej
zachowuja one stalg temperature ciala bez
wzgledu na temperature otoczenia. Ssaki
na okres zimy zmieniajg futro (jego barwe,
gestosc), ptaki majg wowcezas wiece] pior
puchowych. Zwierzeta jesienig zwickszaja
warstwe thuszczu pod skora — robig tak np.
zajace, jelenie, lisy, wilki, sarny. Niektore
zapadajg w sen zimowy (np. niedzwiedzie,
borsuki), a jeszcze inne migrujg w cieplej-
sze rejony. Z kole1 zwierzgta zyjace na ob-
szarach, na ktorych panuje bardzo niska
temperatura otoczenia, majg gruba warstwe
podskoérng thuszezu (np. foki, niedzwiedzie
polarne) 1 wiclowarstwowa siers¢ (np. pies-
ce, niedzwiedzie polarne).

Adaptacja do wysokiej temperatu-
ry u stalocieplnych ssakow sa np. bogato
ukrwione, duze malzowiny uszne wystepu-
jace u fenka 1 zajgca wielkouchego — zwie-

A Gady, jako kregowce zmiennocieplne, wy-
grzewaja sie w promieniach stonecznych, aby
podniesc temperature ciata

rzat zyjacych na pustyni, lub pocenie sie
(np. kon, czlowiek), ziajanie (np. psowate)
badz zapadanie w sen letni na okres duzych
upaléow (np. gryzonie). Znaczne wahania
temperatury na ladzie mocno oddziatujg na
zwierzeta zmiennocieplne, np. plazy 1 gady.
Wilgotnos$¢ — jej niedobor jest szcze-
gblnie odczuwany przez organizmy zy-
jace w srodowiskach suchych, takich jak
pustynie. Wiele roslin lgdowych jest przy-
stosowanych do ograniczania strat wody,
np. majg liscie przeksztalcone w ciernie.
Zwierzeta ladowe maja powloki ciala,
ktore ograniczajg utrat¢ wody. Stawonogi
wyksztatcity chitynowy pancerz, gady —
skore pokrytg tuskami, ptaki — ciato po-
kryte piorami, a ssaki — wlosami (sierscia).
Waznym abiotycznym czynnikiem
ograniczajacym zycie organizmow sa gazy
zawarte w powietrzu: tlen, dwutlenek wegla.
Powietrze zawiera tez inne gazy, np. dwu-
tlenek siarki (SO,), ktére w zbyt wysokich
stezeniach sg szkodliwe dla istot zywych.
Tlen jest waznym czynnikiem dla or-
ganizmOw oddychajacych tlenowo — dla
wickszos$ci roslin, zwierzat, grzybow,
protistow oraz wielu bakterii. Brak tlenu
w srodowisku, np. w zbiornikach wodnych



™ Czynniki wptywajace
na rozmieszczenie gatunkow

Istotnymi dla zycia organizmow abiotycznymi czynnikami

ograniczajacymi na ladzie sg temperatura, swiatto i woda (wilgotnosg).

TEMPERATURA

SWIATLO

WODA

Z nastaniem zimy
borsuk zasypia w swojej
norze. W czasie
zimowego snu korzysta
z nagromadzonego
ttuszczu w organizmie.

Blaszki lisciowe
szarotki sa pokryte
kutnerem (wtoskami),
ktory chroni rosline
przed zimnem, zbyt
duzym parowaniem,
a takze silnym
stonecznym

Oczy kreta zyjacego pod
ziemig ulegty redukgcji i nie s
wrazliwe na swiatto.

Wiele roslin ladowych do
prawidtowego rozwoju
wymaga miejsc silnie
nastonecznionych. Sa

to rosliny swiattolubne,
np. stonecznik, stokrotka,
kukurydza.

w ciernie, a fo

Wielbtady moga
obchodzi¢ sie bez wody
catymi tygodniami,

gdyz bardzo oszczednie
nig gospodaruja: nie
pocg sie i nie tracya jej

z odchodami. W garbach
wielbtadow jest
zgromadzony ttuszcz,
ktérego rozktad dostarcza
wody.

Aby zapobiec utracie

‘wody, liscie kaktuséw

53 pr -one
dygi

magazynuja wode.
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silnie zanieczyszczonych Sciekami, staje si¢
istotnym czynnikiem ograniczajgcym wy-
stepowanie wielu organizmow.
Dwutlenek wegla (CO,) to uboczny
produkt procesu oddychania. Gaz ten jest
niezbedny roslinom do zycia — zuzywajg go
podczas fotosyntezy do tworzenia cukrow.
CO, stanowi istotne zrodto wegla, beda-
cego podstawowym elementem budowy
zwigzkoéw organicznych. W wodzie two-
rzy kwas weglowy, a w takiej postaci jest
gorzej przyswajany przez rosliny.
Dwutlenek siarki (SO,) to gaz wpro-
wadzany do atmosfery podczas wybuchow
wulkanow oraz w wyniku dziatalnosci
czlowieka. Powstaje m.in. w wyniku spa-
lania zanieczyszczonych siarkg paliw sta-
tych (np. wegla) w elektrowniach 1 elektro-
cieptowniach oraz spalania paliw ptynnych
w silnikach spalinowych. W dominujgcym
stopniu przyczynia si¢ do powstawania
kwasnych opadow. Kwasne opady nega-
tywnie oddzialuja na rosliny, zwierzeta

1 cate ekosystemy. Kontakt z powietrzem
zawierajagcym SO, powoduje u ludzi po-
draznienie gornych drég oddechowych,
niezyty oskrzeli 1 choroby pluc, zaostrza
objawy astmy, wpltywa tez negatywnie na
uktad krazenia.

Powiazania miedzy czynnikami
sSrodowiska

Czynniki abiotyczne oddziahujg na organi-
zmy, a organizmy wplywaja na czynniki
abiotyczne. Przykladem takiego oddzialy-
wania jest tworzenie gleby. Powstaje ona
na okruchach skalnych przy udziale orga-
nizmOw. Obumierajgce organizmy sg 1oz-
ktadane 1 tworzg warstwe prochniczng. Po-
grubiajgca si¢ warstwa gleby daje miejsce
do zycia wielu mikroorganizmom, ktore
przyczyniajg si¢ do obiegu pierwiastkow
w przyrodzie. Innym przykladem takich
powigzan moze by¢ zasiedlanie przez glo-
ny butelki wypelnionej wodg z wodociggu,
stojace] na parapecie. Na wewnetrznych

™

A W wyniku wybuchu wulkanu do atmosfery przedostaja sie ogromne ilosci SO,



22. Abiotyczne czynniki srodowiska

scianach butelki po jakims$ czasie tworzy
si¢ zielony nalot. Gdyby zbada¢ zawartosc¢
tlenu 1 dwutlenku wegla w wodzie Swie-
70 nalanej do butelki, a nastepnie po poja-
wieniu si¢ nalotu, to okazatoby sig, ze jest
ona rozna. Glony zasiedlajgce wode prze-
prowadzaja fotosynteze 1 wzbogacaja ja
o tlen. Organizmy wptywaja na srodowi-
sko, w ktorym zyja. Wprowadzajg do nie-
go zwigzki chemiczne w postaci odcho-
dow, obumarlych szczatkow, gazow (CO,
w wyniku oddychania czy O, w procesie
fotosyntezy). W efekcie sktad chemiczny
atmosfery, gleby, wody czy dna morskiego
w duzym stopniu zalezy od organizmow

tam bytujacych. Przejawem tego obopol-
nego wplywu abiotycznych 1 biotycznych
czynnikow srodowiska moze by¢ takze
stopniowe przeksztatcenie sie stawu w las.
Najpierw zbiornik wodny si¢ zamula i wy-
plyca, po jakims czasie staje si¢ bagnem,
a pozniej tgka lub lasem.

Takze elementy przyrody nieozywione]
oddziatuyjg na siebie. Wysoka temperatura
przyspiesza parowanie wody. Ujemna tem-
peratura powoduje jej zamarzanie, w wy-
niku czego powstaje 10d, ktory rozsadza
twarde skaty. Okruchy skalne pod wpty-
wem wody 1 temperatury z czasem zamie-
niajg si¢ w piasek.

e Srodowisko ladowe rézni sie od wodnego
wartosciami wielu czynnikéw, m.in.
iloScig dostepnej wody, gestoscia, iloscig
tlenu i dwutlenku wegla, zakresem zmian
wartosci temperatury, iloscia docierajacego
Swiatta stonecznego.

e Czynniki abiotyczne, ktére w duzym
stopniu wptywaja na organizmy, to:
Swiatto, temperatura otoczenia, wilgotnos¢

(dostepnosc wody), tlen, dwutlenek wegla,
a takze dwutlenek siarki (SO,).

e Zréznicowanie warunkow zycia w wodzie
i na ladzie sprawia, ze oba srodowiska
zamieszkuja organizmy odpowiednio
przystosowane pod wzgledem budowy
I czynnosci zyciowych.

e Czynniki abiotyczne i biotyczne oddziatuja
na siebie nawzajem.

1. Poréwnaj srodowisko lagdowe i wodne pod wzgledem trzech wybranych czynnikow abiotycz-

nych.

2. Wykaz na wybranych przyktadach wptyw temperatury na budowe, czynnosci zyciowe i za-

chowanie zwierzat.

3. Opisz, w jaki sposob organizmy przystosowaty sie do warunkéw panujacych w ekosystemach

ubogich w wode.

4. Wykaz na wybranym przyktadzie, ze organizmy zmieniaja Srodowisko abiotyczne.
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Z tej lekcji dowiesz sie:

Tolerancja ekologiczna.
Skala porostowa

» dlaczego jedne gatunki wystepujg w Scisle okreslonych miejscach, a inne prawie

wszedzie;

» jak reaguja rézne organizmy na zmienne wartosci danego czynnika, np. wody

w $rodowisku:

® w jaki sposdéb mozna rozpoznac, czy powietrze w miejscu zamieszkania jest wolne od

tlenkow siarki.

Tolerancja ekologiczna organizmoéw
Kazdy organizm (gatunek) ma swoje spe-
cyficzne miejsce zycia. Przestrzen, ktorg
zajmuje, wraz z zespolem czynnikow abio-
tycznych (klimatyczno-glebowych) umoz-
liwiajgcych jego zycie nazywamy siedli-
skiem. Dla sowy, dzika, mchu czy sarny
siedliskiem jest las, dla koniczyny, pasiko-
nika —taka, a dla zajaca, zyta czy pszenicy
— pole uprawne.

Na osobniki zyjgce w srodowisku dzia-
lajg r6znorodne czynniki abiotyczne, kto-
rych wartosci ulegajg wiekszym lub mniej-
szym zmianom. Zdolno$¢ przystosowania
si¢ organizmOw do zmian czynnikow
abiotycznych nazywamy tolerancja eko-

Stan fizjologiczny organizmu

A zakres tolerancji

logiczna. Jesli czynniki $Srodowiska osia-
gaja zbyt niskie lub zbyt wysokie wartosci,
nieprzystosowany do nich organizm ginie.
Na przyktad mech torfowiec wystepuje na
bagnach, porasta tereny podmokle, przesy-
cone wodg. Gdy przeniesiemy go na tere-
ny suche, pozbawione wody, zginie. Z kolei
popularny w ogrodach rozchodnik okazaly
wymaga podtoza suchego. Zbyt czgsto pod-
lewany zamiera.

Zakres zmiennosci czynnika, w ktore-
go granicach organizm moze przezyc¢, na-
zywamy jego zakresem tolerancji ekolo-
gicznej.

Zakres tolerancji organizmu w stosun-
ku do danego czynnika srodowiska jest

e

6 Fi 8 9 10
Natezenie czynnika srodowiska

A Mozliwosc zycia organizmoéw w danym srodowisku wyznaczaja dwie skrajne wartosci dziatajacego

czynnika: minimum i maksimum
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okreslony przez jego najnizsza (mini-
mum) i najwyzsza (maksimum) wartosc.
Najkorzystniejsze dla funkcjonowania or-
ganizmu sg wartosci §rednie, okreslane
jako optymalne. Warto$ci mniejsze lub
wieksze od optymalnych sg dla organizmu
niekorzystne, a ich przekroczenie powoduje
jego Smierc,

Szeroki | waski zakres tolerancji
ekologicznej organizmow
Niektore gatunki majg szeroki zakres tole-
rancji ekologicznej. To znaczy, ze lepiej si¢
przystosowuja do zmian danego czynnika
lub zespotu czynnikow srodowiska i dlate-
go obszar ich wystepowania jest rozlegty.
Inne gatunki maja waski zakres toleran-
cji ekologicznej w odniesieniu do danego
czynnika lub czynnikéw, co sprawia, ze
majg ograniczony zasieg wystepowania.
Organizmy majace szeroki zakres tolerancji
pod wzgledem danego czynnika nazywamy
eurybiontami, natomiast organizmy ma-
jace waski zakres tolerancji wobec danego
czynnika nazywamy stenobiontami.
Przykladami organizmow o szerokim
zakresie tolerancji wobec temperatury sa
wrobel domowy 1 golgb. Spotykamy je pra-

W Zakres tolerancji temperatury

Zakres tolerancji temperatury dla morskich slimakéw nalezacych
do rozkolcéw, zyjacych m.in. w Morzu Srédziemnym, wynosi
od 5°C do 30°C. W wodzie o temperaturze tuz ponizej 5°C
i tuz powyzej 30°C nie sa spotykane w naturze.
Najlepiej funkcjonuja, gdy woda ma temperature

17-20°C - to ich zakres optymalny.

Z rozkolcow uzyskiwano
w starozytnosci barwnik

- purpure.

Wilgotnosc

'
Temperatura

A Organizm moze wykazywac rézna tolerancje
wobec réznych czynnikow srodowiska, np. orga-
nizm a ma szeroka tolerancje pod wzgledem tem-
peratury, ale waska pod wzgledem wilgotnosci

wie wszedzie na kuli ziemskiej. Organizmy
te fatwo przystosowujg si¢ do zmieniajgce]
si¢ temperatury otoczenia. Wrobel dobrze
znosi zimowe spadki temperatury oraz let-
nie upaly. Zyje w Polsce przez caly rok,
podczas gdy chociazby jaskotka oknowka
licznie wystepuje tylko od kwietnia do poto-
wy pazdziernika i nie pozostaje w Polsce na
zime¢. Podobnie jak bociany 1 wiele innych
gatunkow ptakow odlatuje na okres zimy.

Dla wigkszosci roslin optimum tempe-
ratury przypada miedzy 20° a 30°C. Takie
warunki przez caly rok wystepuja tylko
w strefie klimatu rownikowego.
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krwionosnych.

W Skutki tolerancji ekologicznej

Wynikiem réznej tolerancji ekologicznej na temperature jest geograficzne rozmieszczenie
populacji trzech gatunkow lisdw: piesca, lisa rudego i fenka pustynnego.

e Piesiec, lis polarny, to gatunek wystepujacy na obszarach na pétnoc od kregu polarnego. Mate
matzowiny uszne, przez ktore traci mato ciepta, oraz gruba siersc swiadcza o jego przystosowa-
niu do zycia na obszarach o niskiej temperaturze.

e Lis rudy nalezy do zwierzat o szerokim zasiggu wystepowania. Wystepuje na catej potkuli
p6tnocnej od kota podbiegunowego potnocnego do Ameryki Srodkowej i stepow Azji.

e Fenek pustynny wystepuje na suchych i pustynnych terenach Afryki P6tnocnej. Duze matzo-
winy uszne pomagaja mu w wypromieniowywaniu ciepta z przebiegajacych przez nie naczyn

< lis rudy

fenek pustynny

W strefie umiarkowanej niekorzyst-
ny okres zimowy rosliny mogg przetrwac
dzieki zrzucaniu lisci (drzewa, krzewy) lub
zamieraniu nadziemnych czesci (byliny).

Gatunki wskaznikowe

Gatunki o waskim zakresie tolerancji eko-
logicznej na okreslone warunki srodowiska
sg nazywane gatunkami wskaznikowymi
(bioindykatorami). Obecnos$¢ gatunkow
wskaznikowych §wiadczy o wystepowaniu
1 dzialaniu w Srodowisku danego czynni-

ka w granicach tolerowanych przez rosling
wskaznikowg. Wiedza na temat wymagan
zyciowych poszczegolnych organizmow
w zakresie okreslonych czynnikdéw Sro-
dowiska oraz tolerancji na rézne rodzaje
zanieczyszczen jest wykorzystywana do
analiz okreslajacych np. stan Ssrodowiska.
W Polsce do badania stanu czystosci wody
wykorzystuje si¢ planktonowe skorupiaki
(rozwielitki), rosliny (patki szerokolistng
1 waskolistng), glony (np. chlorellg), a takze

ryby (np. pstragi).

%
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M Rosliny wskaznikowe

Obecnosc lub brak pewnych gatunkow roslin okresla wtasciwosci srodowiska,

np. kwasowosc¢ czy wilgotnosé gleby.

GLEBY KWASNE

WIZos

rézanecznik

GLEBY ZASOBNE W AZOT

mak polny

niecierpek

Porosty a ilos¢ dwutlenku siarki

w powietrzu atmosferycznym
Znanym sposobem na ustalenie stanu za-
nieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
siarki jest obserwacja porostow. Okreslo-
ne gatunki porostow sg wrazliwe na obec-
nos¢ tego zwigzku, wigc sg klasycznym
przyktadem bioindykatorow. Na podsta-
wie obecnosci poszczegdlnych gatunkow
porostow, a takze wygladu 1 rozmiaréw ich
plechy mozna oceni€ poziom st¢zenia dwu-
tlenku siarki w powietrzu atmosferycznym.

GLEBY WILGOTNE

Rosnace w naszych

ogrodach rézaneczniki,
WIrZOosy, Wrzosce oraz tuje

do prawidtowego wzrostu

i rozwoju wymagaja kwasnej
gleby. Nalezy o tym pamietac
przy ich sadzeniu.

GLEBY ZASOBNE W WAPN

Gleby zasobne w sole
azotu porastajg pokrzywa
ZwWYyczajna oraz gwiazdnica
pospolita. Na glebach
bogatych w wapn rosna
ostrozeczka polna, mak
polny, jaskier polny.

Na glebach suchych rosng
naparstnica i mak piaskowy,
a duzo wilgoci w glebie
potrzebujg np. niecierpek
pospolity, zawilec gajowy,
cyprys$nik btotny, olcha.

Dos¢ duze stezenie tego zwigzku toleruja
jedynie porosty skorupiaste, np. miseczni-
ca proszkowata. Jesli powietrze jest mnigj
zanieczyszczone, mozna zaobserwowac
porosty o plesze listkowatej przylegajacej
do pnia, np. zlotorost postrzepiony. W te-
renie 0 nizszym stezeniu dwutlenku siarki
rosng gatunki porostow krzaczkowatych,
np. maklik otrebiasty. Plechy niektorych
z nich, np. brodaczki zwyczajnej czy od-
nozycy jesionowej, sg dosc¢ sztywne, opa-
dajace 1 rozgalezione.
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" M Skala porostowa

Skala porostowa ukazuje gatunki porostow charakterystyczne dla poszczegélnych
stref osrodka miejskiego i okolic zanieczyszczonych dwutlenkiem siarki. Za jej pomoca,
dzieki obserwacji typéw plech porostéw rosnacych np. na korze drzew (gtéwnie
lisciastych), mozna ocenic skale zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki na
danym terenie.

) STREFAI

Skazenie powietrza
przekracza 170 pg SO,/m?

Powietrze bardzo silnie
zanieczyszczone. Catkowity
brak nadrzewnych porostow,
tzw. pustynia porostowa.
Na pniach moga wystepowac
jedynie glony.

STREFAII

Skazenie powietrza
pozostaje w granicach (WSt e eis B & e Bt g e o}
170_100 I-lg sozfma ._}1"._;' ’ i . o ¥ '.'.;: | = -._ E ‘._ . 1 _—'1__"..'__._'. . 2 py, < ' '- -- . !;-'..-. et ‘ T' 55 I_- = _..-.

Powietrze silnie
zanieczyszczone. Na korze
drzew wystepuja jedynie
najodporniejsze porosty
o skorupiastych plechach
przypominajacych proszek.

STREFAIII

Skazenie powietrza pozostaje
w granicach 99-70 pg SO,/m?3

Powietrze bardzo

Zanieczyszczone.

Na korze pni drzew wystepuja

porosty skorupiaste i pojawiaja
sie porosty o listkowatych
plechach.

B B ' zlotorost postrzepiony

L ]

NS [



STREFA IV

Skazenie powietrza
pozostaje w granicach

69-50 pg SO,/m?3

Powietrze srednio

Zanieczyszczone.

Na korze pni drzew
pojawiaja sie porosty
o drobnych, listkowatych
plechach.

STREFAV

Skazenie powietrza pozostaje
w granicach 49-40 pg SO, /m?

Powietrze mato
Zanieczyszczone.
Drzewa porosniete wieloma
gatunkami porostow
o listkowatych plechach
i nielicznymi porostami
krzaczkowatymi.

-

STREFAVI

Skazenie powietrza
pozostaje w granicach
39-30 pg SO,/m?

Powietrze nieznacznie
zanieczyszczone.

Pnie i gatezie drzew pokryte
gestym kozuchem
roznorodnych porostow
o krzaczkowatych plechach.

STREFAVII

Skazenie powietrza
ponizej 30 pg SO,/m3

Powietrze czyste.

Licznie wystepuja okazate

porosty o zwisajacych,
krzaczkowatych i listkowatych
plechach. Takie obszary sa rzadkie
w Polsce.
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Dzial 4. Roznorodnosc biologiczna — przejawy, uzytkowanie i ochrona

Obserwacja grzybow porostowych w srodowisku - jako wskaznikéw zanieczyszczenia
powietrza dwutlenkiem siarki.

Materiaty: notatnik, dtugopis.

Przebieg obserwacji:

1. Zapoznaj sie z informacja na temat roli po-
rostow jako organizmow wskaznikowych.

2. Zaobserwuj, jakie formy porostow wy-
stepuja w twojej okolicy. Na podstawie
tekstu, zamieszczonej skali porostowe]
oraz swoich obserwacji okresl, jakie ste-
zenie dwutlenku siarki jest - przypusz- 4
czalnie - w powietrzu w twojej okolicy
(mate, srednie czy duze). W ktorej stre-
fie znajduje sie punkt twojej obserwacji?

3. Jesli w poblizu miejsca twojego zamiesz-
kania dziata zaktad przemystowy, ktory
przyczynia sie do zwiekszenia stezenia
dwutlenku siarki w powietrzu, to po-
rownaj formy porostow w jego okolicy
z formami porostow w najblizszym lesie
lub parku.

. Przerysuj ponizsza tabele do zeszytu
| Zapisz W niej swoje spostrzezenia.

lll. STEZENIE DWUTLENKU
SIARKI W POWIETRZU

l. MIEJSCE OBSERWACIJI Il. FORMA POROSTOW

ZAPAMIETAJ
¢ Siedlisko to przestrzen wystepowania ¢ Mozliwosc zycia organizmow w okreslo-
okreslonego gatunku, na ktory oddziatuje nym srodowisku wyznaczaja dwie skrajne
zesp6t czynnikéw abiotycznych (klimatycz- wartosci tolerancji ekologicznej: minimum
no-glebowych) umozliwiajacych jego zycie. I maksimum. Najkorzystniejsze dla organizmu
# Tolerancja ekologiczna to zdolno$é przy- sq wartosci srednie (optymalne) czynnika.
stosowania sie organizmu do okreslonych ¢ Niektdre gatunki maja szeroki zakres toleran-
wartosci dziatajacego czynnika. cji ekologicznej wobec wielu czynnikow (eu-
e Zakres tolerancji to przedziat wartoséci rybionty), a inne gatunki maja waski zakres
czynnika, w ktérym organizm jest zdolny tolerancji ekologicznej (stenobionty).
do zycia. Kazdy organizm ma okreslony o Gatunki o waskim zakresie tolerancji ekolo-
zakres tolerancji ekologicznej w stosunku gicznej na okreslone warunki srodowiska sa
do danego czynnika srodowiska. nazywane gatunkami wskaznikowymi.

1. Wyjasnij, co to jest zakres tolerancji ekologicznej organizmow.

2. Podaj po jednym przyktadzie gatunku o waskim i o szerokim zakresie tolerancji ekologicznej
| zanalizuj ich zakresy tolerancji wobec jednego czynnika abiotycznego.

3. Wyjasnij, w jaki sposéb jest wykorzystywana wiedza o gatunkach wskaznikowych.
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Odnawialne i nieodnawialne
zasoby przyrody

Z tej lekcji dowiesz sie:

® co to sg zasoby przyrody;

® co to znaczy, ze zasoby przyrody sa odnawialne lub nieodnawialne;

o jaki wptyw na cztowieka moze mie¢ wyczerpanie sie zasobdw nieodnawialnych;

e w jaki sposéb cztowiek pozyskuje energie z odnawialnych zasobéw przyrody;

® na czym polega gospodarowanie zasobami przyrody zgodnie z zasadg zrbwnowazonego

rozwojul.

Zasoby przyrody

Zasoby przyrody, inaczej zasoby natural-
ne lub bogactwa naturalne, to wszystkie
skladniki materii 1 energii wykorzystywane
przez cztowieka. Zasoby naturalne kazdy
z nas wykorzystuje codziennie 1 na kazdym
kroku — gdy spozywamy posilek, bierzemy
prysznic, jedziemy samochodem lub auto-

busem, oddychamy, ogrzewamy dom, ogla-
damy telewizje. Ze wzgledu na odnawial-
nos¢ zasoby naturalne mozna podzieli¢ na
nieodnawialne 1 odnawialne.

Zasobami nieodnawialnymi nazywa-
my te zasoby, ktorych wykorzystanie po-
woduje stale 1 bezpowrotne ich ubywanie,
prowadzace do calkowitego wyczerpania.

| ZASOBYPRZYRODY

Odnawialne ‘

e wiatru
¢ Stonca
» wody

powietrze

lasy

wody

zwierzeta

rosliny

energia Q! l A

Nieodnawialne

wegiel ‘
L @ ° kamienny |
M < brunatny ‘

| gazziemny |

1

. ropa haftowa -

1".,'
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Zalicza si¢ do nich surowce mineralne
wystepujace w postact:

— stalej, np. wegiel kamienny i1 brunatny,
rudy metali (Cu, Zn, Pb) i niemetali (S),
so0l kamienna;

— ptynnej, np. ropa naftowa, wody mine-
ralne;

— gazowe], np. gaz ziemny.

Nieodnawialnos¢ surowcow mineral-
nych wynika z dlugiego czasu ich powsta-
wania — np. proces powstawania wegla ka-
miennego rozpoczagt si¢ 300 min lat temu.
Surowce te nie moga wiec odtworzyc¢ si¢
w krétkim czasie. Przy zalozeniu obecnej
wielkosci wydobycia 1 ewentualnego wzro-
stu zapotrzebowania na surowce znaczna
czes¢ waznych obecnie surowcow mineral-
nych stanie si¢ bardzo kosztowna, a wielu
z nich moze po prostu zabraknac.

Zasoby odnawialne to takie, ktore
mimo uzytkowania ulegajg samoodtwa-
rzaniu w toku naturalnych procesow za-
chodzacych na Ziemi. Zalicza sie do nich
powietrze, atmosfere, wody, gleby, lasy, ro-
Sliny, zwierzeta oraz energie pozyskiwang
ze Stofca, z wiatru, wody 1 gleb1 Ziemi.

W Zrownowazony rozwoj

Podstawowymi zatozeniami koncepcji
rozwoju zréwnowazonego s3 troska

o przyszte pokolenia oraz integrowanie
dziatann gospodarczych
i spotecznych z mysla
o ochronie
srodowiska.

_ poprawa
- warunkéw 2ycia
ludnosci, stopniowe
eliminowanie substancji
niebezpiecznych

i toksycznych

Z procesow

, gospodarczych

Zasada zrowhowazonego rozwoju
Zrownowazony rozwoj polega na gospo-
darowaniu zasobami $rodowiska w taki
sposob, aby o0siggnac mozliwie najwicksze
trwate korzysci z biezacej produkeji 1 plo-
noéw. Zaktada jednak korzystanie z ekosys-
temow tak, aby ich zdolnosci produkcyjne
mogly zaspokoi¢ potrzeby nie tylko obec-
nych, ale tez przyszlych pokolen.

Poniewaz wigkszos¢ zasobow przyrody
nieozywionej nalezy do zasobow nieodna-
wialnych, powinno si¢ wykazywa¢ szcze-
g0lng dbatos¢ o racjonalne gospodarowanie
tymi zasobami.

Jak oszczedzac zasoby
nieodnawialne

Zanim zapalisz zarowke w swoim poko-
Ju czy wigczysz dowolne urzadzenie elek-
tryczne, zastanow si¢, skad pochodzi prad,
ktory je zasila. Prosta odpowiedz na to py-
tanie brzmi: z elektrowni.

Elektrownia weglowa to zaklad prze-
mystowy, ktory wytwarza energie elek-
tryczng w wyniku spalania paliw kopal-
nych — wegla kamiennego lub brunatnego.

przemyslane
_ i rozsadne
wykorzystywanie
nieodnawialnych
zasobow

przyrody

ochrona
W KONCEPCJI przyrody
ZROWNOWAZONEGO (krajobrazu,
' ROZWOJU ekosystemow,
PODSTAWOWE biocenoz
ZNACZENIE MAJA i réznorodnosci
biologicznej)

korzystanie ]
z odnawialnych
Zrodet

energii




W Zrédta energii

Elektrownie wykorzystujace odnawialne zrédta energii nie wydzielajg do atmosfery
szkodliwych gazéw. Obecnie na swiecie tylko ok. 17% energii pochodzi ze Zzrédet
odnawialnych. W Polsce ta wartosc to prawie 10%.

NIEODNAWIALNE ODNAWIALNE
Elektrownie wykorzystujace paliwa kopalne Baterie stoneczne (fotoogniwa)
» Energia jest wytwarzana w wyniku W ogniwie stonecznym nastepuje przemiana
spalania paliw kopalnych, ktérych ilosé energii promieniowania stonecznego
w srodowisku naturalnym jest ograniczo- w energie elektryczna. Fotoogniwa sa
na - kiedys ulegng wyczerpaniu. stosowane np. w elektrowniach stonecznych,
kalkulatorach.

» Podczas przetwarzania wegla kamiennego,
gazu ziemnego i ropy naftowej powstaje
duza ilos¢ dwutlenku wegla - jednego
z gtoéwnych gazow cieplarnianych;
powstaja tez tlenki siarki, ktére sa
przyczyna kwasnych opadoéw.

» W Polsce ok. 20% energii pochodzi
z paliw kopalnych.

9

Elektrownia wodna

Energia ptynacej wody napedza turbiny
w elektrowniach wodnych i jest przetwarzana
na energie elektryczna.

Elektrownia wiatrowa

Energia wiatru jest zamieniana w energie
elektryczna w turbinach wiatrowych.
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= Powstawanie
i zagospodarowywanie
odpadow

ZASOB
wydobycie

SUROWIEC
produkcja

PRODUKT
konsumpcja

ODPADY

sktadowanie spalanie

f Htllm'ﬂ' FHITETEY

RECTE SRR R

zagospodarowanie

segregaqa

f)‘\\
LASTIK

SUROWIEC WTORNY
produkcja

RECYKLING

ONITAADIY

W krajach, w ktorych zasoby naturalne
wegla 1 gazu ziemnego s3 na wyczerpaniu,
korzysta si¢ z odnawialnych zrodel ener-
gii (OZE), np. elektrowni wodnych, wia-
trowych, energii stonecznej, geotermalne;.
Energia geotermalna to ciepto z glebi zie-
mi, nagromadzone w skalach 1 wodach wy-
petniajgcych szczeliny skalne, pozyskiwane
w postaci goracej wody lub pary wodne;.

W Polsce energie pozyskuje si¢ glownie
ze spalania wegla oraz gazu.

Aby prowadzi¢ oszczgdng gospodarke
nieodnawialnymi surowcami mineralnymi,
nalezy w wigckszym stopniu wykorzysty-
wac odnawialne zrodta energii.

Odpady

Uzytkowanie zasobow wigze si¢ z wytwa-
rzaniem odpadéw. Wazny wplyw na sro-
dowisko ma sposob gospodarowania tymi
odpadami. Odpady komunalne sktaduje
si¢ na wysypiskach, spala, ale tez poddaje
recyklingowi, czyli procesowi, ktory
prowadzi do odzyskania surowcow i po-
nownego ich wykorzystania przy jak naj-
mniejszym wkladzie energetycznym. Jego
podstawg jest wlasciwa selekcja odpadow,
a nastgpnie ich przetworzenie na nowe pro-
dukty 1 ponowne wykorzystanie w maksy-
malnym stopniu.

Kazdy z nas moze mie¢ wplyw na go-
spodarke odpadami. Podstawowa zasada
jest unikanie wytwarzania odpadow 1 za-
kupu rzeczy niepotrzebnych, a takze wy-
pozyczanie sprze¢tu potrzebnego na krotki
czas. Mozna tez wymienia¢ si¢ sprzetem
1 rzeczami uzywanymi. Wreszcie nalezy
sortowac odpady gromadzone codziennie
w gospodarstwach domowych, by moc wy-
korzystac¢ je ponownie. Opakowania szkla-
ne mogg byc¢ przetwarzane nieskonczong
ilo$¢ razy, a np. odzyskanie zuzytej puszki



24, Odnawialne i nieodnawialne zasoby przyrody

aluminiowe] pozwoli oszczedzi¢ 95% na-
ktadéw energii w poréwnaniu z produkcja
nowej. Opakowania z tworzyw sztucznych
dzieki sortowaniu mogg sta¢ si¢ nowymi
opakowaniami przy obnizonym wydatko-
waniu energil.

Sposoby oszczedzania wody
w gospodarstwie domowym
Statystyczny mieszkaniec miasta w Polsce
zuzywa przecietnie 150 dm? wody dzien-
nie, co stanowi w przyblizeniu pojemnos¢
sredniej wanny. Dostepnos¢ wody pitnej
z roku na rok jest coraz mniejsza, dlatego
nalezy nig oszczednie gospodarowac. Kaz-
dy czlowiek, nawet w male) skali wlasnego
gospodarstwa domowego, moze przyczyni¢
si¢ do ochrony srodowiska przyrodniczego
poprzez oszczgdne gospodarowanie wodg.
Jak mozesz gospodarowaé woda w spo-
sOb oszczedny? Naprawi¢ kapigcy kran,
ktorym dziennie wyplywa bezuzytecz-
nie 55 litrow wody, co w skali roku daje
20 tysiecy litrow. Przez jedna nieszczelna
sptuczke w toalecie ubywa kazdego dnia

W Zuzycie energii w Polsce

Dominujacym zrodtem energii w Polsce s3 paliwa kopalne (wegiel, ropa i gaz).
Odnawialne Zrédta energii (OZE) stanowia niewielki procent (dane wg GUS 2016).

1000 litrow wody, a w skali roku 365 ty-
siecy litrow. Sg to olbrzymie straty nie tyl-
ko dla §rodowiska, ale takze dla budzetu
domowego. Racjonalne gospodarowanie
wodg to rOwniez korzystanie z natrysku
zamiast kgpieli w wannie, zmywanie na-
czyh w wypetnionym ciepla woda zlewie,
anie pod woda biezaca. Kazdego dnia war-
to zastanowi¢ si¢, jak nasze wybory 1 decy-
zje wplywaja na jakosc otaczajgcego nas
srodowiska.

Sposoby racjonalnego
gospodarowania energia
elektryczna

Im wiecej zuzywamy energii elektryczne;,
tym wigcej surowca nalezy spali¢ w elek-
trowniach, a przy okazji wyemitowac¢ do
atmosfery kolejne porcje trujacych gazow
1 pytow. Gdy zostawisz wigczony telewizor,
radio lub inne urzadzenie, zadaj sobie pyta-
nie — ile to kosztuje? Zastandw si¢ réwniez
nad tym, czy takie postepowanie jest zgod-
ne z zasadg zrownowazonego korzystania
z zasobow Srodowiska.

energia
wiatru
11,93%

OZE
biogaz
2,88%

energia
wody
2,03%

biopaliwa
80,91%

energia
stoneczna
0,58%

inne
1,67%
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W Jak korzystac z energii cieplnej i elektrycznej w sposéb
oszczedny?
» Wytaczaj zbedne oswietlenie.

» Wytaczaj urzadzenia elektroniczne pozostawione w trybie czuwania (stan ten sygnalizuje
swiecgca sie dioda).

» Nie wiaczaj pralki automatycznej, jesli nie jest zapetniona.

» Pierz w temperaturze 60°C, a nie w 90°C (w ten sposdb oszczedzasz az 30% energii).
» Czesto odmrazaj lodéwke czy zamrazarke (dzieki temu zaoszczedzisz do 2% energii).
» Ustaw loddwke w chtodnym i przewiewnym miejscu.

» Zadbaj o uszczelnienie okien w twoim domu lub mieszkaniu (pozwoli to zwiekszy¢ temperatu-
re w pomieszczeniach o 2-3°C).

» Dbaj o to, aby podczas gotowania, smazenia itp. ptomien gazu nie byt wiekszy niz powierzchnia
dna naczynia.

¢ Nieodnawialne zasoby przyrody to takie jej e Odnawialne zasoby przyrody to te zasoby,
bogactwa, ktérych uzytkowanie powoduje ktore ulegaja ciggtemu odnowieniu. Naleza
ich wyczerpanie. S3 nimi: wegiel kamienny, do nich: rosliny, zwierzeta, powietrze,
wegiel brunatny, ropa naftowa i gaz ziemny, woda, gleba, a takze energia wiatru, wody,
a takze pierwiastki promieniotworcze oraz Stonca.
ztoza surowcow mineralnych i skalnych. o Wszystkimi zasobami przyrody nalezy go-

e Z nieodnawialnych zasobow przyrody na- spodarowac racjonalnie, zgodnie z zasada
lezy rozwaznie korzystac, gdyz ich ztoza s3 zZrOwnowazonego rozwoju.

ograniczone i nie ma ich zbyt wiele.
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1. Przedstaw podziat zasobéw przyrody i podaj ich krotka charakterystyke na wybranych przy-
ktadach.

2. Wyjasnij, dlaczego z nieodnawialnych zasobéw przyrody nalezy racjonalnie korzystac.

3. Podaj przyktady pozyskiwania energii z odnawialnych zasoboéw przyrody.

4. Wyjasnij, co to znaczy, ze zasobami przyrody nalezy gospodarowac zgodnie z zasada zrowno-
Wazonego rozwoju.

5. Opisz sposoby, dzieki ktérym mozemy przyczynic sie do racjonalnego gospodarowania nie-
odnawialnymi zasobami przyrody.
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Roznorodnosc biologiczna.
Gospodarcze uzytkowanie

ekosystemow

Z tej lekcji dowiesz sie:

® co to jest r6znorodnos¢ biologiczna i w jaki sposdb sie przejawia;

» dlaczego zachowanie réznorodnosci biologicznej na kuli ziemskiej jest wazne;
® jak cztowiek korzysta z r6znorodnosci biologicznej;

» w jaki sposob uzytkuje sie ekosystemy wodne i ladowe.

Co to jest ré6znorodnosc
biologiczna?

Pod pojeciem réznorodnos$ci biologicznej
kryje si¢ cate bogactwo zycia na Ziemi:
Swiat zwierzat, roslin, grzybow, bakterii
1 protistow.

Zréznicowanie przyrody zywej doty-
czy wszystkich pozioméw jej organizacii,
a wiec ekosystemowego, gatunkowego
1 genetycznego. Jest zwigzane z r0zno-
rodnoscig srodowisk zycia oraz zaleznosci
miedzy poszczegolnymi organizmami, ich
populacjami 1 gatunkami.

Ro6znorodnos¢ ekosystemow spotyka-
nych na swiecie jest ogromna. Nalezg do
nich ekosystemy lgdowe, morskie 1 stod-

A Rafa koralowa - przyktad ekosystemu z bar-
dzo duza réznorodnoscia gatunkowa

kowodne. Przykladem ekosystemow Ia-
dowych sg rozne typy lasow, np. iglasty,
lisciasty lub mieszany. W zaleznosci od
lokalnych warunkow Srodowiska nieozy-
wionego, czyli warunkow klimatycznych
1 uksztattowania powierzchni, na danym
terenie dominuje jeden ekosystem albo wy-
ksztalca si¢ wiele ekosystemow.

Ekosystemy r6znig sie od siebie pod
wzgledem sktadu gatunkow 1 ich liczby,
czyli pod wzgledem r6znorodnos$ci gatun-
kowe;.

Réznorodnosé gatunkows okresla sie
na podstawie liczby gatunkow przypadaja-
cych na jednostke powierzchni. Najmniej ga-
tunkéw wystepuje na terenach pustynnych,

A Pustynia - przyktad ekosystemu z bardzo
mata réznorodnoscia gatunkowa
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W Poziomy roznorodnosci biologicznej

Roéznorodnosc¢ biologiczna oznacza bogactwo zywej czesci sSrodowiska, ktérego jestesmy
czescig. Obejmuje zréznicowanie ekosystemow, gatunkéw i genow.

Réznorodnosc
ekosystemow

to bogactwo
ekosystemow, siedlisk
zycia, charakteryzujgce
okreslony obszar. Rzadko
moznha wyznaczyc¢
wyrazne granice miedzy
ekosystemami.

Na zdjeciu obok widaé
ekosystemy gor,

lasu, rzeki.

" f"“-‘.‘-_;ﬁ:
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Réznorodnosc
gatunkowa

to bogactwo gatunkow
wystepujgcych w danym
ekosystemie.

Réznorodnosc
genetyczna

to zréznicowanie
osobnikéw w obrebie
gatunku, zalezne od
kombinacji gendw.
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niewiele spotyka sie ich w tundrze oraz na
stepie. Najwicksze bogactwo gatunkow
cechuje wilgotny las rownikowy oraz rafy
koralowe.

Réznorodnos$¢ genetyczna dotyczy
Zroznicowania genetycznego osobnikow
nalezacych do populacji jednego gatun-
ku. Przedstawiciele tego samego gatunku
roznig si¢ wygladem, zachowaniem oraz
wiasciwosciami fizjologicznymi 1 bioche-
micznymi. Duze zr6znicowanie genetyczne
warunkuje prawidlowy rozw(j populacji
i czyni ja odporng na niekorzystne czyn-
niki zewnetrzne, rowniez chorobotwor-
cze. Odpowiednio duza liczebnos¢ danej

zrodto tlenu

miejsce rekreacji,

turystyki, doznan
| inspiracji

estetycznych

© Zrédto surowcow
| dla przemystu
farmaceutycznego,
SPOZYyWCZego,
mineralnego,
% chemicznego

populacji gwarantuje przekazanie kolejnym
pokoleniom roznorodnego materialu gene-
tycznego, ktory ma wplyw np. na zdolno-
Sci przystosowania si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow srodowiska. Ponadto nowe kom-
binacje genow chronig przed ujawnieniem
si¢ zmutowanych alleli recesywnych 1 wy-
stepowaniem chorob genetycznych.

Sposoby uzytkowania
ekosystemow

Roznorodnosc biologiczna jest zrodlem za-
sobow, dzigki ktérym zaspokajamy podsta-
wowe potrzeby zyciowe, ale tez — dla wie-
lu z nas — zroédlem doznan estetycznych.

zrodto zywnosci
(owoce, warzywa,
ziota, mieso, zboza) |

Zrédto surowcow
energetycznych:
odnawialnych

zrédto materiatow
budowlanych
(drewno, skaty)

%0
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! Wykorzystywanie gospodarcze
ekosystemow

WYKORZYSTANIE EKOSYSTEMOW LESNYCH

Drewno z laséw stanowi wazny
. | surowiec do produkcji mebili,
' materiatéw budowlanych oraz
papieru.

L e
| ekl LY
F i bkl K]

' |
semis WERE
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A

Z ekosystemow
lesnych

pozyskuje

sie takze B

zywice, kore s g

oraz igliwie i’ Oprocz drewna z ekosystemow

| szyszki ;; b lesnych pozyskuje sie rowniez owoce
do wyrobu e lesne (borowki, poziomki, maliny)
olejkow N, oraz grzyby. Sa one wykorzystywane
eterycznych. w przemysle przetworczym. Stanowig

tez sezonowe zrodto dochodu dla
miejscowej ludnosci.



WYKORZYSTANIE EKOSYSTEMOW WODNYCH

W oceanie prowadzi sie sztuczne
hodowle ryb. Stosuje sie do
tego celu specjalne klatki
ograniczone siatkga, ktora pozwala
na swobodny przeptyw wody,
a jednoczesnie chroni ryby przed
atakami drapieznikow.

Morza i oceany - ich gtéwnym
bogactwem eksploatowanym przez _ ;
cztowieka sg ryby, walenie oraz SRS b
rozne morskie bezkregowce, e e e
m.in. krewetki, homary,
langusty, katamarnice,
osmiornice, ostrygi.

— =

MEAERE
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Statkami morskimi i promami przewozi Dno morskie obfituje w surowce

sie zarowno pasazerow, jak i towary, mineralne. Obecnie wydobywa
gtéwnie te o duzej objetosci i masie. Koszt sie z niego przede wszystkim rope
transportu droga morska jest stosunkowo naftowa i gaz ziemny. Blisko 30%
niski i bezpieczny dla srodowiska. Transport Swiatowe]j produkcji paliw ptynnych
wodny srodladowy odbywa sie po rzekach, i blisko 15% paliw gazowych pochodzi

jeziorach i taczacych je kanatach. z odwiertow wykonanych na morzu.
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Z ekosystemow czlowiek pozyskuje zyw-
nos¢ (m.in. mieso, ryby, warzywa), wode,
drewno, surowce energetyczne. Korzysta
tez z odnawialnych zrodet energii, eks-
ploatuje surowce skalne. Ekosystemy s3
zrodtem substancji dla przemystu farma-
ceutycznego, Spozywczego, chemicznego.
Wiele z nich jest wykorzystywanych w ce-
lach turystycznych 1 wypoczynkowych,
np. lasy, rafy koralowe.

Gospodarcze uzytkowanie
ekosystemow ladowych

Bardzo mato ekosystemow na Ziemi pozo-
staje pod niewielkim wptywem czlowieka.
S3 to ekosystemy naturalne, np. lasy objete
ochrong scistg. W inne ekosystemy czlo-
wiek po czesci ingeruje, np. kosi lgki. Jesz-
cze inne tworzy w celu uzytkowania, np.
pole uprawne, sad, staw rybny hodowlany.

Lasy to zrodto przede wszystkim
drewna wykorzystywanego w przemysle
drzewnym. Surowiec drzewny stanowi
podstawe waznych dziedzin gospodarki:
budownictwa, przemystu meblarskiego

WARTO WIEDZIEC
Wielorybnictwo

Niekontrolowane potowy
wieloryboéw i innych duzych
waleni spowodowaty w drugiej
potowie XX w. drastyczny spadek
liczebnosci niektérych gatunkow,
m.in. ptetwala btekitnego, finwala,
sejwala i humbaka. W 1986 .
Miedzynarodowa Komisja
Wielorybnicza (IWC) wprowadzita
zakaz wielorybnictwa w celach
zarobkowych. Mimo zakazu,
niektére panstwa (m.in. Norwegia
i Japonia), pod pozorem badan
naukowych, kontynuuja komercyjne
potowy tych morskich ssakow.

1 celulozowo-papierniczego. Dawniej, aby
zwickszyC pozyskiwanie drewna, sadzo-
no lasy gospodarcze, w ktorych przewa-
zal jeden gatunek drzewa (zwykle sosna
lub swierk), czyli tworzono monokultury.
Dzisiaj nie sadzi si¢ monokultur, lecz lasy
wielogatunkowe, a gatunki ro$lin staran-
nie dobiera si¢ do warunkow glebowych
1 klimatycznych panujacych na danym ob-
szarze. Lasy dostarczajg tez owocow, ziol,
grzybow, zywicy. Niektore owoce, nasio-
na i kwiaty oraz kora drzew sg stosowane
w lecznictwie. Lasy to takze siedlisko zy-
cia dzikich zwierzat.

Pole uprawne jest ekosystemem stwo-
rzonym przez cztowieka, na ktorym rosng
sadzone lub zasiane okreslone gatunki ro-
§lin, np. zboza, rosliny okopowe, oleiste.
Obecnie wzrost plonow uzyskuje si¢ glow-
nie dzieki stosowaniu na ogromng ska-
le r6znorodnych substancji chemicznych
w postaci nawozow mineralnych 1 srodkow
ochrony roslin. Chemiczne srodki ochro-
ny roslin (pestycydy) sg przeznaczone do
zwalczania owadow 1 grzybow niszczacych

ptetwal btekitny i

finwal

sejwal
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uprawy oraz chwastow. Jednak ich nadmiar
1 niewlasciwe stosowanie moga by¢ szko-
dliwe dla cztowieka 1 innych organizmdw.
Okazuje si¢, ze niektore pestycydy wyka-
zujg szersze dziatanie, niz przewidywano,
np. zabijajg nie tylko mszyce, lecz takze
pszczoty. Wspotczesne rolnictwo przy-
czynia si¢ do spadku réznorodnosci bio-
logiczne). Dazenie do wzrostu produkcji
rolnej powoduje zastepowanie lokalnych,
odpornych na miejscowe zagrozenia od-
mian roslin nowymi, bardziej wydajnymi
odmianami. Sg one zwykle mniej odporne
1 wymagaja stosowania wigkszej ilosci che-
micznych §rodkéw ochronnych.

Gospodarcze uzytkowanie
ekosystemow wodnych

Zwierzeta morskie dostarczaja ok. 15%
biatka zwierzecego spozywanego przez
ludzi, dlatego w swiatowe] produkcji zyw-
nosci szybko rosnie udziat organizmow
morskich pochodzacych z hodowli w stre-
fie brzegowej. Z wielu organizmoéw mor-
skich pozyskiwane sg substancje uzywane
do produkeji cennych lekéw. Do takich or-
ganizmoOw zalicza si¢ np. morszczyn peche-

rzykowaty, wystepujgcy rowniez w Morzu
Battyckim — wykorzystuje sie go w prze-
mysle farmaceutycznym i1 kosmetycznym,

/Zwierzeta zyjace w morzach 1 oceanach
sg odlawiane czesto z naruszeniem zasad
etycznych i wbrew porozumieniom mig-
dzynarodowym.

W wyniku intensywnych polowow
nastgpit spadek zasobow niektorych ryb,
w tym sardynek pacyficznych oraz dorszy
1 sledzi w Morzu Potnocnym. Niestety,
mimo zmniejszenia limitoéw polowowych
populacje tych ryb nie odbudowaly si¢ wy-
starczajgco. Dlatego wazne jest monitoro-
wanie zasobow ekosystemow wodnych.

Morza i1 oceany to rowniez drogi trans-
portu. Rozw(j transportu morskiego oraz
poszukiwania surowcoOw mineralnych
w oceanach okazaly si¢ zagrozeniem dla
morskich ssakow. Fale dzwigkowe emito-
wane z uzyciem sonarow powoduja nawi-
gacyjng dezorientacj¢ u niektorych gatun-
kéw waleni (np. wielorybow, delfinow),
ktore wyplywaja na brzeg, zamiast ptynac
w glab oceanow. U innych morskich ssa-
kow hatas zakloca porozumiewanie si¢ na
odleglos¢ oraz czynnosci rozrodcze.

e Roznorodnosc biologiczna to bogactwo
form zycia na wszystkich poziomach jego
organizacji. Obejmuje zréznicowanie ge-
now, gatunkow i ekosystemow.

e Nadmierne uzytkowanie zasobéw ekosys-

temow prowadzi do spadku réznorodnosci
biologiczne;.

e Zarowno ekosystemy ladowe, jak i wodne
sg dla ludzi Zrédtem zywnosci i surowcow
mineralnych.

e W wyniku intensywnego uzytkowania
ekosystemoéw wodnych nastapit spadek
liczebnosci zaréwno wielu gatunkow ryb,
jak i ssakéw morskich.

1. Wyjasnij, co to jest réznorodnosc biologiczna i na jakich poziomach sie przejawia.

2. Opisz sposoby uzytkowania ekosystemow wodnych lub ladowych.

3. Uzasadnij na podstawie wybranych przyktadéw, ze sposéb uzytkowania ekosystemow przez
cztowieka prowadzi do zmniejszenia réznorodnosci biologicznej.
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Z tej lekcji dowiesz sie:

Zagrozenia i ochrona
roznorodnosci biologicznej

o jakie dziatania cztowieka zagrazajg réznorodnosci biologicznej;

o dlaczego wazne jest zachowanie réznorodnosci biologicznej na kuli ziemskiej;
e jakie sg sposoby ochrony réznorodnosci biologicznej;

® czy mozna chroni¢ roznorodnos¢ biologiczng w ekosystemach intensywnie

uzytkowanych przez cztowieka.

Wptyw cztowieka na roznorodnosc
biologicznag - zagrozenia
Na terenach intensywnie uzytkowanych
przez czlowieka roznorodnos¢ biologicz-
na drastycznie spada.

Do najwazniejszych przyczyn jej utraty
mozna zaliczy¢:
e niszczenie 1 przeksztalcanie naturalnych
siedlisk w wyniku wycinania lasow, osu-
szania lub nawadniania terenéw, zmian
sposobu uzytkowania rolniczego 1ak i pdl;
e urbanizacje prowadzaca do przerwa-
nia lgcznosci ekologicznej (np. blokada
sezonowych szlakow migracji godowych
zZwierzat);
e r0ZW1jajacy si¢ transport ladowy 1 mor-
ski, powodujacy wzrost $miertelnosci ga-
tunkow wedrownych, ktérych szlaki mi-

A W Afryce ktusownicy zabijaja nosorozce
w celu pozyskania ich rogow, ktérym przypisuje
sie niestusznie wtasciwosci lecznicze

gracyjne zostaly poprzecinane trasami
komunikacyjnymi (na ladzie dotyczy to
wielu plazow 1 ssakow, w morzach 1 oce-
anach — gltownie wielkich ssakéw mor-
skich);

e zanieczyszczenia chemiczne Srodowi-
ska wprowadzane do wod, powietrza i gleb
przez przemyst 1 rolnictwo, powodujace
wymieranie gatunkow o waskich zakre-
sach tolerancji;

e rabunkowe pozyskiwanie zwierzat (ma-
sowe, niekontrolowane odlowy 1 kolekcjo-
nerstwo) oraz nadmierne i nielegalne zbiory
rzadkich roslin (pozyskiwanych z populacji
naturalnych dla celow leczniczych, dekora-
cyjnych czy kolekcjonerskich);

e wprowadzanie do Srodowiska naturalne-
go obcych gatunkow (inwazyjnych), ktore
wypieraja gatunki rodzime.

Wiele dyskusji budzi tez wprowadzanie
gatunkéw zmodyfikowanych genetycznie
(GMO — od ang. genetically modified orga-
nism) — organizmow, ktorych DNA zostalo
zmienione metodami inzynierii genetycz-
nej w celu uzyskania nowych cech.

Dlaczego i jak chronic
roznorodnosc biologiczna

Ochrona réznorodnosci biologicznej to
dzialania podejmowane w celu zacho-
wania wszystkich elementow przyrody,



M Zagrozenia roznorodnosci biologicznej

Bogata réznorodnosc swiata przyrodniczego jest stale niszczona na skutek dziatalnosci
cztowieka. Zajmowanie naturalnych terenéw pod uprawy, inwestycje przemystowe

i komunikacyjne, rabunkowa eksploatacja surowcoéw naturalnych (w tym wyrab

laséw), zanieczyszczenie sSrodowiska, nadmierny potéw ryb to tylko niektére czynniki
negatywnie wptywajace na réznorodnosé biologiczna.

Niszczenie miejsc zerowania i odpoczynku
ptakéw odbywajgcych wedréwki, np. przez
stosowanie Srodkoéw ochrony roslin lub opryski
przeciw komarom, a takze spuszczanie sciekow
i wrzucanie Smieci do jezior znacznie zwieksza
Smiertelnosc¢ zwierzat. Ptaki wedrowne sa

w wielu rejonach swiata obiektem polowan.

W kopalniach odkrywkowych, w miejscach
po wydobyciu np. wegla brunatnego
gromadzi sie woda sptywajaca z przylegtych
obszaréw. To powoduje spadek poziomu
wod w catym regionie - wysychaja studnie,
nastepuje stepowienie gleby, a to prowadzi
do catkowitej degradacji (niszczenia)
ekosystemow.

Autostrady podnosza komfort i bezpieczenstwo
podroézujacych, jednak negatywnie wptywaja

na srodowisko przyrodnicze. Warto juz na

etapie planowania ich przebiegu uwzglednic
korytarze ekologiczne, ktérymi przemieszczaja sie
zwierzeta, oraz przejscia dla matych zwierzat pod
autostradami (przepusty).

Przeksztatcenie naturalnego ekosystemu w teren
rolniczy powoduje zubozenie gatunkowe, poniewaz
rosng tam tylko wybrane rosliny. Pozostate rosliny

i towarzyszace im zwierzeta s3 traktowane jak
chwasty i szkodniki.
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np. gatunku, zbiorowiska, ekosystemu, kra-
jobrazu, w miejscach ich naturalnego wy-
stepowania.

Zachowanie r6znorodnosci biologicz-
nej jest warunkiem dobrostanu ludzkosci.
Bogactwa przyrody, z ktérych czerpiemy
korzysci, to pozywienie, opal, lekarstwa,
materialy uzywane do budowy 1 okrycia,
mozliwos¢ wypoczynku czy kontaktu
z picknem przyrody.

Ochrona roznorodnosci biologiczne) jest
prowadzona na wiele sposobOw, zarowno
w skali ogolnoswiatowej, europejskiej, jak
1 na terenie kazdego panstwa, wojewddz-
twa, powiatu 1 gminy.

Polska podpisala wiele konwencji majg-
cych na celu ochrong dziko zyjacych zwie-
rzat 1 roslin w ich srodowisku przyrodni-
czym. Jednak rOwnie wazne co przepisy
1 konwencje sg Swiadomosc¢ spoleczenstwa,
dobra wola 1 zaangazowanie.

Najlepsza formg ochrony réznorodnosci
biologicznej sq formy ochrony obszarowej,
np. parki narodowe, parki krajobrazowe,
rezerwaty przyrody, obszary chronione-
go krajobrazu, poniewaz pozwalajg one na
zachowanie calych ekosystemow z ich bo-

WARTO WIEDZIEC

Gwattowne ubywanie gatunkow i zagrozenie

wymarciem wielu roslin i zwierzat sktonity

Miedzynarodowa Unie Ochrony Przyrody i Jej
Zasobow (IUCN) do sporzadzania list gatunkow
zagrozonych wyginieciem, umieszczanych w tzw.
Czerwonych Ksiegach. S3 to wykazy gatunkow
wymartych, gingcych, zagrozonych i rzadkich

w poszczegolnych grupach systematycznych.
Czerwone listy i ksiegi sg zrodtem informacji
wykorzystywanym w systemie monitoringu
réznorodnosci biologicznej. Stanowig podstawe
budowania programoéw ochrony i restytucji ga-

tunkéw. Swiatowy Dzieri Réznorodnosci
Biologicznej jest obchodzony 22 maja.

gactwem zaleznosci miedzygatunkowych.
Niezaleznie od tego obejmuje si¢ ochrona
pojedyncze gatunki zagrozone wyginie-
ciem.

Ochrong gatunkow zagrozonych wy-
ginieciem reguluje prawo o gatunkowej
ochronie roslin, zwierzat 1 grzybow.

Ochrona gatunkowa ma na celu za-
pewnienie przetrwania dziko wystepuja-
cych roslin, zwierzat 1 grzybow oraz ich
siedlisk, a takze otoczenie ich wlasciwg
opieka. Obejmuje gatunki rzadko wyste-
pujace, endemiczne (wystepujace tylko na
okreslonym obszarze), podatne na zagro-
zenia 1 zagrozone wyginieciem. Dotyczy
tez gatunkow objetych ochrong na podsta-
wie umoéw mig¢dzynarodowych. Ta forma
ochrony przyrody jest prowadzona w celu
zachowania réznorodnosci gatunkowe;j
1 genetyczne;.

Zagrozony gatunek moze byC¢ objety
ochrong scisla lub ochrong cz¢sciowa.
Istotg Sciste] ochrony gatunkowe;j jest za-
kaz niszczenia, zrywania, Scinania w cato-
Sci lub w czesci oraz pozyskiwania organi-
zmOw z naturalnych stanowisk. Zabronione
sg tez sprzedaz, kupno oraz wywozenie za




26. Zagrozenia i ochrona réznorodnosci biologicznej

A Dzieki dziatalnosci ogrodéw botanicznych
w Polsce uratowano np. warzuche polska -
rosline, ktorej naturalne stanowiska zostaty
Zniszczone

granice roslin, zwierzat, grzybow objetych
prawng ochrong gatunkowg. Ochrong cze-
$ciowg objeto gatunki majgce znaczenie
gospodarcze (lecznicze 1 przemystowe).
Przepisy dopuszczajg pozyskiwanie takich
organizmow tylko po uzyskaniu odpowied-
niej zgody w Regionalnej Dyrekcji Ochro-
ny Srodowiska, w Ministerstwie Srodowi-
ska albo w Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska.

Rola ogrodéw botanicznych,
ogrodow zoologicznych oraz
bankow genéw w zachowaniu
roznorodnosci biologicznej

Dos¢ skuteczng formg ochrony gatunkow
zagrozonych 1 gingcych jest przeniesie-
nie ich do sztucznie stworzonych siedlisk.
Takie dzialania podejmujg ogrody bota-
niczne 1 ogrody zoologiczne. Jesli wa-
runki na to pozwalajg, niektére rozmno-
zone w ogrodach gatunki sg przenoszone
w miejsca podobne do tych, w ktorych
kiedys wystepowaly. Takie postepowanie
nazywamy reintrodukcja. Ogrody bota-
niczne 1 zoologiczne spelniajg tez funkcje
edukacyjne. Stwarzaja zwiedzajacym moz-

A Dzieki wysitkom ogrodow zoologicznych rysie
- jedne z najwiekszych drapieznikéw Europy -
po prawie 200-letniej przerwie powrocity na
teren Puszczy Kampinoskiej w 1993 r.

liwo$¢ poznania roznorodnosci gatunko-
wej roslin 1 zwierzat, a takze obserwacji
ich zwyczajow.

Inng forma ochrony réznorodnosci bio-
logicznej sa banki genéw, bedace zbiorami
nasion 1 pytku roslin, plemnikéw 1 komorek
jajowych zwierzat, probek DNA lub tka-
nek. Na bazie zgromadzonych materiatow
w razie konieczno$ci mozna odtworzy¢ gi-
ngce w przyrodzie gatunki. W wypadku

A Zebrane i doktadnie opisane nasiona réznych
gatunkow roslin doktadnie sie czysci, suszy

| zamraza w temperaturze -20°C. W takich
warunkach mogg przetrwac nawet kilkadziesiat
lat. Po rozmrozeniu wiekszos¢ z nich jest zdolna
do kietkowania
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A Grusza komisowka to stara odmiana, ktorej
owoce juz ponad 100 lat temu zdobyty tytut
najlepszej gruszki swiata. Byta polecana do
uprawy na terenie Polski juz w 1909 r.

roslin najczescie] sg gromadzone nasio-
na. Celem dziatalnosci bankow genow jest
ochrona przed nieodwracalng utarta za-
sobow genowych roslin 1 zwierzat uzyt-
kowych. Szczegdlnym zainteresowaniem
takich bankow cieszg si¢ nie nowoczesne,

A Zielonondézka kuropatwiana to polska rasa
kur wyhodowana na przetomie XIX i XX w.
Obecnie wystepuje w specjalnie chronionych
stadach i hodowlach amatorskich

intensywnie uzytkowane odmiany, ale dzi-
kie gatunki, odmiany tradycyjne czy miej-
scowe, ktore moze nie sg tak plenne jak
odmiany nowoczesne, sg jednak odporne
na warunki klimatyczne danego obszaru
1 choroby.

e Sposob gospodarowania zasobami przy-
rody przez cztowieka oraz jego dziatania
w srodowisku przyczyniajg sie do spadku
roznorodnosci biologicznej.

e Najlepsza forma ochrony réznorodnosci
biologicznej sa formy ochrony obszarowej,
poniewaz pozwalaja na zachowanie catych
ekosystemow z ich bogactwem zaleznosci
miedzygatunkowych.

(=Y

e Ogrody botaniczne i ogrody zoologiczne
przyczyniajg sie do ochrony réznorodno-
$ci biologicznej na wiele sposobow: przez
dziatalnos¢ edukacyjna spoteczenstwa,

a takze odtwarzanie i rozmnazanie gina-
cych i zagrozonych gatunkdéw.

¢ Réznorodnosc biologiczna i mozliwosc
odtworzenia gingcego gatunku zapewniaja
banki genow.

. Opisz dziatania cztowieka przyczyniajace sie do spadku ré6znorodnosci biologiczne;.

2. Wyijasnij, w jaki sposob ogrody botaniczne i ogrody zoologiczne zapobiegaja spadkowi rézno-

rodnosci biologicznej.

W

. Okresl, w jaki sposdb banki gendéw przyczyniajg sie do ochrony réznorodnosci biologiczne;j.
4. Uzasadnij koniecznos¢ ochrony réznorodnosci biologicznej.



Formy ochrony przyrody

w Polsce

Z tej lekcji dowiesz sie:
e jakie sg formy ochrony przyrody w Polsce;

e czym rézni sie park narodowy od parku krajobrazowego;

® co to sg pomniki przyrody;
e co kryje sie pod nazwa Natura 2000.

Formy ochrony przyrody w Polsce
Nieracjonalne korzystanie z zasobow
przyrody prowadzi do obnizenia jej roz-
norodnosci biologicznej 1 nieuchronnego
zniszczenia. Konieczna jest wigc nie tyl-
ko ochrona przyrody, lecz takze takie jej
uzytkowanie, ktore zapewniatoby wszyst-
kim jej zasobom zdolno$¢ do naturalnego
odtworzenia.

W Polsce istniejg rozne formy ochrony
przyrody:
e ochrona gatunkowa roslin, zwierzat
1 grzybow,
e parki narodowe,
e rezerwaty przyrody,
e parki krajobrazowe,
e obszary chronionego krajobrazu,
e obszary Natura 2000,
e pomniki przyrody,
e stanowiska dokumentacyjne,

™ Obszary chronione w Polsce

W 2015 r. obszary chronione
obejmowaty tacznie ok.

32% powierzchni Polski.

W diagramie nie uwzgledniono
obszaréw Natura 2000,
poniewaz ich powierzchnia
pokrywa sie czesciowo

z powierzchnia innych
obiektéw chronionych.

<@ parki narodowe
rezerwaty przyrody

parki krajobrazowe
pozostate

= obszary niepodlegajace ochronie

e uzytki ekologiczne,
e zespoly przyrodniczo-krajobrazowe.
Ochrona przyrody moze przybierac
forme bierng i1 czynnga. Ochrona bierna
nie dopuszcza jakiejkolwiek ingerencji ze
strony cztowieka, pozostawia przyrode
jej naturalnym mechanizmom. Dotyczy
to zwykle mato zmienionych przez czto-
wieka ekosystemoOw, majacych wiele pier-
wotnych cech. Przykladem realizacji takiej
formy ochrony przyrody sg rezerwaty sci-
ste. Ochrona czynna zaklada podejmowa-
nie dzialan majacych na celu wspomaga-
nie naturalnych mechanizméw rzgdzacych
przyroda, np. usuwanie gatunkow inwa-
zyjnych, tworzenie warunkéw do rozwo-
ju gatunkéw pozadanych, np. zakladanie
budek legowych dla ptakow albo koszenie
lak, by szybko rosnace rosliny nie hamo-
waly wzrostu cennych gatunkow.
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™ Przyktady organizmow chronionych

Ochrona gatunkowa organizmow ma na celu zachowanie wszystkich istniejgcych
gatunkow organizmoéw i catej ich puli genowej, a lista chronionych gatunkéw zwraca
uwage na zagrozenia dla rodzimej fauny i flory. Przyczynia sie to do ksztattowania
w spoteczenstwie potrzeby poszanowania roslin, zwierzat i grzybow, a tym samym
zachowania ich réznorodnosci.

Grzyby
| porosty

chrobotek &
alpejski

brodaczka
wiasciwa

ozorek
debowy

| przylaszczka
,  pospolita

Sniezyczka
przebisnieg
samiczy
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Formy ochrony obszarowej

Formami ochrony obszarowej s m.in. par-
ki narodowe, parki krajobrazowe, rezerwa-
ty przyrody, obszary chronionego krajobra-
zu oraz obszary Natura 2000.

Park narodowy jest to obszar wy-
r0zniajacy sie szczegOlnymi wartoscia-
mi przyrodniczymi, naukowymi, spo-
fecznymi, kulturowymi 1 edukacyjnymi,
o powierzchni nie mniejszej niz 1000 ha.
W jego obrebie ochronie podlega cata
przyroda oraz walory krajobrazowe. Park
narodowy tworzy si¢ w celu zachowania

roznorodnosci biologicznej, zasobow, two-
row 1 sktadnikow przyrody nieozywione;.
Kazdy park musi mie¢ wyznaczong otuli-
ne, czyli obszar ochronny, na ktorym ogra-
nicza si¢ dzialalno$¢ gospodarczg.

W celu ochrony przyrody na terenie
parkoéw wprowadza si¢ liczne zakazy. Sa
to m.in. zakaz poruszania si¢ poza wyzna-
czonymi szlakami turystycznymi, ruchu
pojazdow, zaktocania ciszy, uprawiania
sportow wodnych 1 motorowych. Zabrania
si¢ biwakowania, palenia ognisk, wprowa-
dzania psOw, zbierania roslin 1 grzybow,

W Parki narodowe

W Polsce do 2018 r. utworzono 23 parki narodowe, a ich taczna powierzchnia obejmuje

ok. 1% obszaru kraju.

Tatrzanski
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lowienia ryb, polowania, wprowadzania ga-
tunkow roslin, zwierzat lub grzybow. Nie
wolno tez niszczy¢ gleby, budowaé obiek-
tow, pozyskiwac skat, stosowa¢ chemicz-
nych §rodkéw ochrony ro$lin 1 nawozow.

Rezerwaty przyrody to niewielkie
obszary zachowane w stanie naturalnym
lub mato zmienionym, utworzone w celu
ochrony okreslonych wartosci przyrodni-
czych. Sg to ekosystemy lub ich fragmenty
(np. las, torfowisko, wydmy, zbiornik wod-
ny), siedliska roslin, zwierzat i grzybow,
twory przyrody nieozywionej wyroznia-
jace si¢ szczegblnymi wartosciami przy-
rodniczymi, naukowymi, kulturowymai lub
walorami krajobrazowymi.

Park krajobrazowy jest to obszar chro-
niony ze wzgledu na wartosci przyrodni-
cze, historyczne 1 kulturowe oraz walory
krajobrazowe w celu zachowania 1 popu-
laryzacji tych wartosci. Obecnie (2018 r.)
w Polsce istniejg 122 parki krajobrazo-
we. Na ich terenach mogg znajdowac sie
domy mieszkalne, ludzie mogg prowadzic¢

dzialalnos¢ gospodarcza (np. rolniczg), ale
W sposob nieobcigzajacy srodowiska.

Obszary chronionego krajobrazu to
tereny chronione ze wzgledu na wyroznia-
jacy sie krajobraz i mozliwos$¢ zaspokaja-
nia potrzeb zwigzanych z turystyka i wy-
poczynkiem. Mogg byc¢ tez chronione ze
wzgledu na pelniong funkcje ekologiczna,
jesli np. umozliwiajg migracje roslin, zwie-
rzat lub grzybow.

Obszary Natura 2000 sg tworzone
w celu ochrony ekosystemow 1 gatunkow
uwazanych za cenne 1 zagrozone w ska-
li catej Europy. Program dotyczy dwoch
rodzajow obszarOow: obszarOw specjalnej
ochrony ptakow (tzw. ptasie obszary Natu-
ra 2000) oraz specjalnych obszar6w ochro-
ny siedlisk (tzw. siedliskowe obszary Na-
tura 2000).

Pomniki przyrody

Pomniki przyrody to pojedyncze twory przy-
rody zywe] 1 nieozywione] lub ich skupiska
o szczegbdlnej wartosci przyrodniczej,

A Obszary Natura 2000 - Bory Tucholskie
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Park narodowy

PIENINSKI PARK NARODOWY

Rok utworzenia: 1932
(najstarszy park narodowy w Polsce)

Powierzchnia: 2346 ha Fauna: ponad 7 tys. gat. ptaki - nagornik, pomurnik,

zwierzat, w tym ok. 235 gat. kopciuszek, bocian czarny,
Potozenie: potudnie Polski, kregowcow (ssaki - puchacz); ok. 6500 gat.
wojewddztwo matopolskie; m.in. borsuk, dzik, jelen, bezkregowcéw, m.in. 1555 gat.
czesc pasma Pienin ze szczytem  rys, 7bik, kuna leéna; 15 gat. motyli (w tym niepylak apollo),
Trzy Korony i Przetomem nietoperzy: co stanowi ok. 55% fauny
Dunajca _ Polski

Charakterystyka: 70% lasy,
cenne ekosystemy tgkowe,
murawy naskalne

Flora: ok. 1100 gat. roslin
naczyniowych, w tym:
chryzantema (ztocien)
Zawadzkiego, jatowiec
sabinski, debik osSmioptatkowy
oraz dwa endemity (gatunki b | S, -\ 2 TR (e, &
nigdzie indziej na $wiecie B "y, o WL TNy el e SRR
niespotykane): mniszek | & W<~ ™y
pieninski i pszonak pieninski;

D
_"-.'I"t? h—.__
Y
niepylak a



Park krajobrazowy

PARK KRAJOBRAZOWY ORLICH GNIAZD

Rok utworzenia: 1980
Powierzchnia: 60 808 ha Flora: ponad 1300 gat. roslin,
w tym rzadkie i chronione gat.

Potozenie: na granicy storczykowatych
wojewodztw slaskiego
i matopolskiego, Fauna: ssaki - liczne

VP “Bi obejmuje czes¢ Wyzyny nietoperze, gronostaj, tchorz,

il e &7k Krakowsko-Czestochowskiej wydra, orzesznica, bébr;

; o ptaki - m.in. krogulec, puszczyk,
Charakterystyka: liczne péjdzka, lelek kozoddij:
zjawiska krasowe, w tym bezkregowce - m.in. koziorég
jaskinie; malownicze ruiny debosz, paz krélowe;j,
sredniowiecznych zamkow paz zeglarz
- orlich gniazd”

gronostaj koziorég debosz

(w szacie zimowej)
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A Pomnik przyrody - wodospad Wodogrzmoty
Mickiewicza w Tatrach

naukowej, kulturowej, historycznej lub kra-
jobrazowej. Odznaczaja si¢ one indywidu-
alnymi cechami, wyrozniajgcymi je spo-
$rod innych tworow przyrody.

Pomnikami przyrody sg najcze¢sciej
okazatych rozmiarow drzewa, rodzime
lub obce gatunki krzewow, zrodla, wodo-
spady, wywierzyska, skatki, jary, glazy
narzutowe oraz jaskinie. Najbardziej zna-
nymi w Polsce pomnikami przyrody s3:
Dab Bartek rosngcy w Zagnansku (woj.
Swigtokrzyskie), Krzywy Las w Nowym
Czarnowie (woj. zachodniopomorskie),
a takze Wodogrzmoty Mickiewicza w Ta-
trach Wysokich.

e Prawnymi formami ochrony przyrody
w Polsce sa m.in. parki narodowe, rezerwa-
ty przyrody, parki krajobrazowe, obszary
Natura 2000, pomniki przyrody, ochrona
gatunkowa roslin, zwierzat i grzyboéw.

e Park narodowy jest to obszar wyrdzniajacy
sie szczegblnymi warto$ciami przyrodniczy-
mi, naukowymi, spotecznymi, kulturowymi
i edukacyjnymi, o powierzchni nie mniejszej
niz 1000 ha. Na tym obszarze ochronie
podlega cata przyroda oraz walory krajo-
brazowe.

® Rezerwaty przyrody to obszary zachowane
w stanie naturalnym lub mato zmienionym.
S3 wytaczone z uzytkowania i przeznaczo-
ne na cele ochrony przyrody oraz prowa-
dzenia badan naukowych, a dostep do nich
0so6b postronnych jest ograniczony.

DAL CCENIA
I|. LN ELEN 1A
L e L

e Park krajobrazowy jest to obszar chroniony
ze wzgledu na wartosci przyrodnicze, histo-
ryczne i kulturowe oraz walory krajobrazo-
we w celu zachowania i popularyzacji tych
wartosci.

e Pomniki przyrody to pojedyncze twory
przyrody zywej i nieozywionej lub ich sku-
piska. S3 nimi okazatych rozmiaréw drzewa,
krzewy gatunkow rodzimych lub obcych,
zrodta, wodospady, wywierzyska, skatki,
jary, gtazy narzutowe oraz jaskinie.

e Wszystkie formy ochrony przyrody maja
na celu zachowanie réznorodnosci biolo-
gicznej, na ktorg sktada sie réznorodnosc
ekosystemoéw, gatunkdw roélin, zwierzat
i grzybow oraz roznorodnosc genetyczna
obejmujgca réznorodnos¢ wewnatrzgatun-
kowa.

1. Wymien formy ochrony przyrody w Polsce oraz uzasadnij koniecznos$¢ ich wprowadzenia dla

zachowania gatunkéw i ekosystemow.

2. Uzasadnij, ze najlepsza forma ochrony réznorodnosci biologicznej s3 formy ochrony obszarowe;.
3. Opisz forme ochrony przyrody, jaka stanowig Obszary Natura 2000.
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28 Podsumowanie dziatu

B Czynniki abiotyczne

| ABIOTYCZNY CZYNNIK WPEYW NA ORGANIZM ‘

SRODOWISKA

temperatura otoczenia Jest zalezna m.in. od natezenia swiatta stonecznego i wilgotnosci;
decyduje o wystepowaniu organizmow na Ziemi

woda Jest Srodowiskiem zycia wielu organizmoéw; w komérkach tworzy
odpowiednie srodowisko do zachodzenia reakcji chemicznych

sSwiatto Jest niezbedne do zachodzenia procesu fotosyntezy; wptywa na
rytm zycia roslin i zwierzat

wiatr Umozliwia rozprzestrzenianie sie nasion i zarodnikéw wielu gatun-
kéw roslin oraz przyspiesza parowanie wody, np. z roslin, co z kolei
wptywa na pobér wody i soli mineralnych z gleby

podtoze Warunkuje rozmiary systemow korzeniowych roslin i w konsekwen-

cji decyduje o rodzaju roslin wystepujacych na danym terenie, co
wptywa na gatunki zwierzat, ktore sie nimi odzywiaja

B Poréwnanie srodowiska wodnego i Srodowiska lagdowego

WARUNKI | CZYNNIKI

SRODOWISKA SRODOWISKO WODNE SRODOWISKO LADOWE

wilgotnosc duza - czynnik niezbedny do mata - koniecznosc zapobiegania
zycia organizmow wodnych utracie wody i wyschnieciu

gestosc duza - tatwos¢ utrzymywania mata - koniecznosc wyksztatce-
przez rosliny ciata w pionie; nia tkanek wzmacniajacych lub
utrudnienie poruszania sie - szkieletu; tatwos¢ poruszania sie
zZwierzeta

dostepnosc tlenu mata duza

dostepnosc swiatta mata duza

temperatura zmiany temperatury zachodzace mozliwos¢ nastepowania gwat-
powoli townych zmian temperatury
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B Wybrane czynniki abiotyczne ograniczajace rozmieszczenie organizmow

temperatura  wilgotnosc Swiatto zasolenie ‘ substancje odzywcze

B Krzywa tolerancji ekologicznej

Funkcjonowanie organizmu w Srodowisku okreslajg dwie skrajne wartosci dziatajagcego czynni-
ka: minimum i maksimum. Najkorzystniejsze dla organizmu sg wartosci Srednie, okreslane jako

optymalne.
= |

E
fla
=
m
g
o
3
S
[n)
L
2
M
=
5
N

: -

minimum ; optimum maksimum Wartosé

- ' czynnika

zakres tolerancji

PODZIAL ORGANIZMOW ZE WZGLEDU NA ZAKRES TOLERANCJI ‘

-\"‘\__

Eurybionty Stenobionty ‘
organizmy o szerokim organizmy o waskim
zakresie tolerancji zakresie tolerancji

Oy
T‘ B Organizmy wskaznikowe

e Organizmy wskaznikowe (bioindykatory) - gatunki o waskim zakresie tolerancji ekologicznej
na okreslone czynniki sSrodowiska.

gleby bogate w wapn gleby suche gleby kwasne
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e Skala porostowa - okreslanie stanu zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki.

STREFAI STREFAII STREFA Il STREFA IV

e bardzo silne * silne zanieczyszczenie * powietrze bardzo * powietrze srednio
Zanieczyszczenie powietrza Zanieczyszczone Zanieczyszczone
powietrza

brak porostow misecznica ztotorost tarczownica

proszkowata postrzepiony bruzdkowana
STREFAV STREFA VI STREFAVII
* powietrze mato * powietrze * powietrze czyste
Zanieczyszczone nieznacznie

Zd nieczyszczn ne

maklik otrebiasty brodaczka nadobna granicznik ptucnik

B Podziat zasobéw przyrody

‘ ZASOBY PRZYRODY ‘
Zasoby nieodnawialne ‘ Zasoby odnawialne
enzurzwiine FHORERS biotyczne (zywe) ablotyczne
rgety nieenergetyczne ty AN (nieozywione)

(paliwa kopalne)
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M Zréwnowazony rozwoj

‘ SPOSOBY ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW

| L

recykling
- przetwarzanie kompostowanie likwidacja sktadowanie
odpadow w celu - rozktad materii - spalanie - gromadzenie
uzyskania organicznej w nowoczesnych na sktadowiskach
surowcow do kompostu spalarniach odpadow
wtérnych
M Recykling

surowiec wtoérny

DZIALANIA JEDNOSTKI NA RZECZ OCHRONY SRODOWISKA ZGODNIE Z ZASADA

ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
odpady:
transport, minimalizacja
racjonalne zuzycie o sﬂfnggﬂzni " np. zamiana wytwarzania,
energii £05P wod samochodu na ponowne
a rower uzytkowanie,
sortowanie
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B Réznorodnos¢ biologiczna

ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA
Réznorodnosc ekosystemow Réznorodnosc gatunkowa Réznorodnosc¢ genetyczna
bogactwo ekosystemow, bogactwo gatunkéw organi- zroznicowanie osobnikéw
siedlisk zycia zmow wystepujacych na Ziemi = w obrebie gatunku, zalezne od
kombinacji genéw

B Zagrozenia dla r6znorodnosci biologicznej w Polsce

dziatania zwigzane z prowadzeniem gospodarki wodnej
fragmentacja siedlisk i krajobrazu

intensyfikacja produkcji rolnej

wylesianie

e zagrozenia Srodowiska morskiego

e niekontrolowany rozwoj turystyki

e niska Swiadomosc¢ spoteczna

B Formy ochrony réznorodnosci biologicznej

FORMY OCHRONY ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ W POLSCE

parki narodowe

rezerwaty przyrody |
o,

parki krajobrazowe

obszary
chronionego
krajobrazu

obszary Natura
2000

| pomniki przyrody

stanowiska
dukumentacyj_ne

“ uzytki ekologiczne .-;

i zespoty przyrodni-
czo-krajobrazowe

ochrona gatunkowa
roslin, zwierzat
i grzybow
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Sprawdz, co umiesz

Uwaga! Odpowiedzi do zadan zapisz w zeszycie.

Zadanie 1.

Na wykresie przedstawiono zakresy tolerancji dwoéch gatunkéw ptakéw pod wzgledem tempe-

ratury.
E A
N
o
po
O
3
O
bo
°
8.2
I~
=
5

Temperatura

a) Wskaz poprawne dokonczenie zdania oraz jego uzasadnienie.
Zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem temperatury sroki zaznaczono na wykresie literg

A, 1. sroka pozostaje w Polsce na zime.

poniewaz

B, 2. sroka odlatuje na zime w rejony o wyzszej temperaturze.

b) Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Ptakiem, ktorego zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem temperatury przedstawiono na
wykresie B, jest

A. czapla. B. sroka. C. sikora. D. dzieciof.

c) Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Organizmem, ktérego zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem temperatury przedstawiono
na wykresie A, moze by¢

A. palma kokosowa.

B. sosna zwyczajna.

C. bananowiec.

d) Wskaz, ktéry z przedstawionych wykresow dotyczy eurybiontow.

A. Wykres A, poniewaz eurybionty maja szeroki zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem
temperatury.

B. Wykres A, poniewaz eurybionty majg waski zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem
temperatury.

C. Wykres B, poniewaz eurybionty majg szeroki zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem
temperatury.

D. Wykres B, poniewaz eurybionty majg waski zakres tolerancji ekologicznej pod wzgledem
temperatury.
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Zadanie 2.

Przeczytaj tekst i wykonaj polecenia.
Rozgwiazdy moga wystepowac jedy-
nie w srodowisku o silnym zasoleniu,
natomiast sledzie mozna spotkac
zarobwno w stosunkowo stabo zaso-
lonym Morzu Battyckim, jak i w silnie
zasolonym Morzu Pétnocnym.

Liczebnosc populacji

-
<+ zakres tolerancji —— Natezenie

czynnika
Wskaz wiasciwe litery, tak aby zdanie byto prawdziwe.
Wykres tolerancji ekologicznej sledzi pod wzgledem zasolenia wody to A / B, poniewaz $ledzie

sqg C/D.

A. wykres A C. s3 eurybiontami pod wzgledem zasolenia wody
B. wykres B D. s3 stenobiontami pod wzgledem zasolenia wody
Zadanie 3.

Wskaz zdanie, w ktérym podano prawdziwg informacje.

A. Rozwdj i istnienie kazdego organizmu sa ograniczone przez sktadnik, ktérego w srodowisku
jest najmniej.

B. Organizm zawsze potrzebuje tych samych zasobéw $rodowiska, bez wzgledu na etap zycia,
na ktérym sie znajduje.

C. Zakres tolerancji wszystkich organizmoéw na wiekszos¢ czynnikow srodowiska jest taki sam.

D. Zasoby srodowiska nigdy nie wystepuja w nadmiarze.

Zadanie 4.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Rosliny runa lesnego laséw lisciastych zakwitajg wczesng wiosng, poniewaz
A. ich kwiaty tatwo wysychaja pod wptywem promieni stonecznych.

B. s3 odporne na niska temperature, jaka panuje wczesng wiosna.

C. sa odporne na silne nastonecznienie.

D. do wytworzenia kwiatow potrzebuja dobrego oswietlenia.

" Zadanie 5.

Wskaz, gdzie mozna zobaczy¢ porosty, ktorych plechy
przedstawiono na ilustracji.

A. W centrum uprzemystowionego miasta.

B. Przy elektrowniach i elektrocieptowniach.

C. Na drzewach rosnacych wzdtuz drog szybkiego ruchu.
D. W parkach narodowych.

brodaczka zwyczajna
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Zadanie 6.

Na ilustracji pokazano dwa gatunki lisow (fenka i piesca) zamieszkujacych odmienne rejony
Swiata.

a) Uzupetnij zdania.
Lis oznaczony numerem | / 1l zyje w strefie klimatow okotobiegunowych.
W strefie klimatow zwrotnikowych / umiarkowanych zyje lis oznaczony numerem | / 1.

b) Wérdd wymienionych nizej cech budowy lisow wskaz te, ktére swiadcza o ich przystosowa-
niu do warunkéw zycia.

wielkos$¢ oczu e wielkosc¢ uszu e ksztatt zebow e barwa siersci
e grubos¢ ttuszczowej warstwy podskoérnej o dtugosc konczyn

Zadanie 7.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Do odnawialnych zrédet energii nie zalicza sie energii pochodzacej z elektrowni

A. stonecznych. B. weglowych. C. wodnych. D. wiatrowych.

Zadanie 8.
Okresl, czy podane zdania sa prawdziwe czy fatszywe.
l. Spalanie plastikowych butelek jest najlepsza metoda postepowania.
Il. Zadrzewienia srédpolne sprzyjaja roznorodnosci biologicznej.
lll. Osuszanie terenéw bagiennych przyczynia sie do pustynnienia tych obszaréw.

IV. Intensywne stosowanie nawozow sztucznych sprzyja roslinom uprawnym i zapylajgcym je
owadom.

Zadanie 9.
Wskaz zestaw, ktory zawiera poprawne uzupetnienia ponizszego schematu.
A. X - surowiec wtoérny, Y - odpad
\ B. X - surowiecwtorny, Y - surowiec pierwotny
- Produkt X C. X - odpad,Y - surowiec wtérny

D. X - odpad,Y - odpad

&



Indeks

Indeks

A

allele, s. 22

- dominujace, s. 22, 24-27, 29-32
- recesywne, s. 22, 24-27, 29-32
amensalizm, s. 103

amonit, s. 61

anemia sierpowata, s. 36
Australopitek, s. 80

autosomy, s. 37

B

bank genow, s. 16/
biocenoza, s. 91-93

biochemia, s. 64

bioindykatory — gatunki wskaznikowe

biotop, s. 93-94
C

cechy

- dziedziczne, s. 10

- niedziedziczne, s. 10

- sprzezone z ptcig, s. 38
centromer, s. 15, 1/
choroby genetyczne, s. 56-59
- nowotworowe, s. 53

- sprzezone z ptcig, s. 38
chromatyda, s. 15, 17
chromosomy, s. 9, 15-17
- siostrzane, s. 16, 18

- homologiczne, s. 16, 18
— picl, 5. 37

czerwone ksiegi (listy), s. 166
czrowiek

— zreczny, s. 80

— wyprostowany, s. 81
czynniki

— abiotyczne, s. 91, 138

- biotyczne, s. 91

- ewolucji, s. 68

- mutagenne, s. 51-52

- wptywajace na rozmieszczenie
gatunkow, s. 140-142

D
daltonizm, s. 39-40
DNA — deoksyrybonukleinowy kwas

deoksyrybonukleinowy kwas, DNA,
5. 6—7/

destruenci, s. 126

diploidalne komorki, s. 16

dobor

- naturalny, s. 68

- sztuczny, s. /1-73

drapieznictwo, s. 110-114

drzewo rodowe, s. 41
dziedziczenie, s. 10, 29-32

— cech sprzezonych z picig, s. 38-41
- czynnika Rh, s. 35

- grup krwi, s. 33-34

- ptci, s. 37

E

ekologia, s. 90

ekosystem, s. 93-94

- uzytkowanie, s. 159-163
elementy srodowiska, s. 91
eurybionty, s. 145
ewolucja, s. 62
ewolucjonizm, s. 62

F
fenotyp, s. 24-27, 29, 34-35
fenyloketonuria, s. 58
fitoplankton, s. 124

formy przejsciowe, s. 62-63

G

gatunki wskaznikowe, bioindykatory,
s. 146-147

gen, s. 11-12

genetyka, s. 22

genotyp, s. 24, 24-27, 29, 34-35

H

haploidalne komorki, s. 16
helisa DNA, s. 6-7
hemofilia, s. 39-40
heterozygota, s. 23
homozygota, s. 23

informacja o cechach organizmu, s. 10-11
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Indeks

K

konkurencja, s. 104-105

- miedzygatunkowa, s. 103, 105

- wewnatrzgatunkowa, s. 103-104
komensalizm, s. 120
komplementarnosc, s. 6-8

konflikt serologiczny, s. 35
konsumenci, s. 123

krzyzowka genetyczna, s. 24-27

L

latimeria, s. 62

t
tahcuch pokarmowy (troficzny), s. 122-123

M

mejoza, s. 19-20, 24,
Mendel Grzegorz, s. 23, 27
miesozercy, s. 123
mikoryza, s. 11/-118
mitoza, s. 18-19, 23
mukowiscydoza, s. 56-59
mutacje

- efekty , s. 53-54

- genowe, s. 51-52

- chromosomowe, s. 51, 53
- spontaniczne, s. 51
mutualizm, s. 11/-119

N

narzady szczatkowe, s. 65

Natura 2000 — obszary Natura 2000
Neandertalczyk, s. 81

nukleotyd, s. 6-7

O

obieg materii, s. 127
obrona

- bierna, s. 113

- czynna, s. 113
obszary

— chronionego krajobrazu, s. 173
- Natura 2000, s. 173
ochrona

— bierna, s. 169

- czesciowa, s. 166

- czynna, s. 169

- gatunkowa, s. 166

— obszarowa, s. 166

— przyrody, s. 90

— SCista, s. 166

— srodowiska, s. 20

odczytywanie informacji o cechach orga-
nizmu, s. 12-13

oddziatywania

- antagonistyczne, s. 102-116

- miedzy gatunkami, s. 102

- nieantagonistyczne, s. 102, 11/7-121
odpady, s. 154

ogniwa pokarmowe, s. 124, 125
organizmy chronione w Polsce, s. 172-1/3
osobnik, s. 92, 94

P

paleontolodzy, s. 60

park

- krajobrazowy, s. 1/3

- narodowy, s. 172

pasozytnictwo, s. 106-109

piramidy wiekowe, s. 101

pochodzenie cztowieka, s. /7, 80-81
podobienstwo budowy anatomiczne]
konczyn kregowcow, s. 64

pomnik przyrody, s. 173

populacja, s. 92, 94, 96-101

porosty, s. 118-119

porownywanie kolejnosci nukleotydow
w DNA, s. 66

poziomy pokarmowe (troficzne), s. 123
praptak, s. 62, 63

producenci, s. 123

protokooperacja, s. 119

przeptyw energii, s. 128

przynaleznosc systematyczna cztowieka,
8. ¥a=77

R

recykling, s. 154

reintrodukcja, s. 167

replikacja DNA, s. 8-9, 18, 23-24
rezerwat przyrody, s. 1/3
roslinozercy, s. 123
roslinozernosc, s. 114-116
rozmieszczenie organizmow

- losowe, s. 97



Indeks

- rownomierne, s. 100

— skupiskowe, s. 97

rozrodczos¢ populacji, s. 96,
roznorodnosc biologiczna, s. 157-159
— zagrozenia i ochrona, s. 164-168

S

sie¢ pokarmowa (troficzna), s. 124-125
skala porostowa, s. 148-149
skamieniatosci, s. 60-63

- Zywe, s. 62

stenobionty, s. 145

struktura populacji

- ptciowa, s. 1071

- przestrzenna, s. 97/

- wiekowa, s. 100

symbioza, s. 11/

- obowiazkowa (mutualizm), s. 117-119
- nieobowigzkowa (protokooperacja),
5. 119

rd

S

Smiertelnos$¢ populacji, s. 96

T

teoria ewolucji, s. 60

terapia genowa, s. 59

tolerancja ekologiczna, s. 144-145
trylobit, s. 61

W

wspotczesne odmiany ludzi, s. 77
wszystkozercy, s. 124

Z

zageszczenie populacji, s. 96
zaleznosci pokarmowe miedzy
organizmami, s. 122-125
zasada dziedziczenia cech, s. 23
Zasoby

- Srodowiska, s. 91

- przyrody, s. 157

- odnawialne, s. 151-152

- nieodnawialne, s. 151-152
zmiennosc

- dziedziczna, s. 50

- niedziedziczna, s. 50

- mutacyjna, s. 57

- rekombinacyjna, s. 51

zespot Downa, s. 58-59
zooplankton, s. 124
Zrownowazony rozwoj, s. 152

o

Z

Zrodta energii, s. 153
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Zrédta ilustradji | fotografii

Zrédla ilustracji i fotografii
Okladka: (amfiprion) LeventKonuk/Getty Images

Tekst gtowny: s. 3 (fancuch DNA) vitstudio/Shutterstock.com, (szkielet dinozaura)
maximimages.com/Alamy Stock Photo/BE&W, (polujacy ptak) K-Mike/Shutterstock.com,
(sasanka) Artkot/Shutterstock.com; s. 5 (chromosomy) JACOPIN/SCIENCE PHOTO
LIBRARY/East News; s. 6 (komorka bakterii, z ktorej uwolniono DNA) DR GOPAL
MURTISCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 7 (komorka zwierzeca) Wojciech
Jaruszewski, (budowa DNA) Wojciech Jaruszewski; s. 8 (DNA) Wojciech Jaruszewski; s. 10
(wlosy) Bairachnyi Dmitry/Shutterstock.com, (oko) KATE JACOBS/SCIENCE PHOTO
LIBRARY/East News, (blizna) Phatinyakorn/Shutterstock.com, (tatuaz) Tetra Images — Jessica
Peterson/Brand X/Getty Images; s. 11 (kwiat grochu) Vilor/Shutterstock.com, (roslina grochu)
Scisetti Alfio/Shutterstock.com, (nasiona grochu) All-stock-photos/Shutterstock.com, (DNA)
Wojciech Jaruszewski; s. 12 (DNA) Wojciech Jaruszewski; s. 13 (model insuliny) petarg/
Shutterstock.com, (biatko) Katarzyna Fic, (kwiat grochu) Vilor/Shutterstock.com; s. 14
(cztowiek) Viorel Sima/Shutterstock.com, (muszka owocowa) Roblan/Shutterstock.com,
(bakteria) Kateryna Kon/Shutterstock.com, (fancuch DNA) Blackboard/Shutterstock.com; s. 15
(chromosom muszki owocowe]) Wojciech Jaruszewski; s. 16 (utozenie genow w chromosomach)
Wojciech Jaruszewski; s. 17 (komoérki) POWER AND SYRED/SCIENCE PHOTO LIBRARY/
East News, (chromosom) Wojciech Jaruszewski, (zestawy chromosomow — diploidalny

1 haploidalny) Darmusz Litwiniec; s. 18 (chromosomy homologiczne) Wojciech Jaruszewski,
(mitoza) Gary Carlson/SCIENCE SOURCE/BE&W;, s. 18 (dzielacy si¢ pantofelek) WIM VAN
EGMOND/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 19 (mitoza) Wojciech Jaruszewski;

s. 20 (mejoza) Wojciech Jaruszewski; s. 21 (powstanie zygoty) Wojciech Jaruszewski; s. 22
(kwiat grochu) Vilor/Shutterstock.com; s. 23 (dziedziczenie gendw podczas mitozy) Wojciech
Jaruszewski; s. 24 (dziedziczenie genow podczas mejozy) Wojciech Jaruszewski; s. 25 (kwiat
grochu) Vilor/Shutterstock.com; s. 26 (kwiat grochu) Vilor/Shutterstock.com; s. 27 (§winka
krotkowlosa) blickwinkel/Alamy Stock Photo/BE&W, ($winka dtugowtosa) dimaychuvakov/
Shutterstock.com; s. 28 (Gregor Johann Mendel) repro; s. 29 (zagrozenia — rysunki wektorowe)
vadim-design/Shutterstock.com, (sylwetki ludzi — rysunki wektorowe) VoodooDot/Shutterstock.
com; s. 30 (brunetka) Rawpixel.com/Shutterstock.com, (ucho — ptatek wolny) AXL/
Shutterstock.com, (zwiniety jezyk) EDWARD KINSMAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY/
Eas. News. (kciuk prosty) fotohorst/Shutterstock.com, (blondynka) Syda Productions/
Shutterstock.com, (ucho — platek przyrosniety) MorePixelsShutterstock/Shutterstock.com,
(jezyk wyprostowany) G. Bryk/WSiP, (kciuk autostopowicza) Helle/Shutterstock.com; s. 31
(kobieta) taramara78/Shutterstock.com, (me¢zczyzna) Minerva Studio/Shutterstock.com; s. 32
(blondyn z kreconymi wiosami) Mr.Exen/Shutterstock.com, (blondynka z prostymi wlosami)
morrowlight/Shutterstock.com, (brunetka z prostymi wlosami) Gelpi/Shutterstock.com, (brunet
z kreconymi wlosami) Jacek Chabraszewski/Shutterstock.com; s. 36 (anemia sierpowata) EYE
OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 37 (kobieta) Valua Vitaly/
Shutterstock.com, (mezczyzna) kurhan/Shutterstock.com; s. 38 (lokalizacja genow

w chromosomach plci); s. 39 (widzenie kolorow normalne) COLIN CUTHBERT/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/East News, (widzenie koloréw przez daltoniste) COLIN CUTHBERT/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 40 (kobieta 1 mezczyzna — daltonizm) Miss Ty/
Shutterstock.com, (kobieta i m¢zczyzna — hemofilia) In Green/Shutterstock.com; s. 42 (DNA)
Wojciech Jaruszewski; s. 43 (chromosom) POWER AND SYRED/SCIENCE PHOTO
LIBRARY; s. 46 (podziaty komorek) Wojciech Jaruszewski; s. 47 (chromosomy) Wojciech
Jaruszewski; s. 49 (skamielina wazki) Frans Lanting/Mint Images/BE&W; s. 50 (hortensje)
Grazyna Bryk/WSIiP, (dziewczyny) GOODLUZ/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 52 (mutacje
genowe) Eugenius. Osipczuk; s. 53 (mutacje chromosomowe) Eugeniusz Osipczuk; s. 54
(chromosom) Wojciech Jaruszewski, (DNA) Eugeniusz Osipczuk, (biatko prawidlowe)
Katarzyna Fic, (biatko nieprawidtowe) Katarzyna Fic; s. 55 (pszenzyto) Arcaion/Shutterstock.
com; s. 56 (kobieta) Subbotina Anna/Shutterstock.com, (mezczyzna) Filip Warulik/Shutterstock.
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com; s. 57 (skora) Anton Nalivayko/Shutterstock.com, (cztowiek) Sebastian Kaulitzki/
Shutterstock.com, (ptuca) LEONELLO CALVETTI/Science Photo Library RF/Getty

Images, (elementy uktadu pokarmowego) BSIP SA/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 58
(pobieranie krwi u noworodka) BSIP SA/Alamy Stock Photo/BE&W, (kariotyp osoby

z zespolem Downa) LOOK AT SCIENCES/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (chtopak
z zespolem Downa) Tetra Images/Getty Images; s. 60 (powstawanie skamienialosci) Marta
Drapiewska; s. 61 (amonit) Albert Russ/Shutterstock.com, (trylobit) Francois Gohier/SCIENCE
SOURCE/BE&W, (bursztyn) PjrFoto/studio/Alamy Stock Photo/BE&W, (odcis. paproci)
Woudloper/Wikipedia [public domain]; s. 62 (latimeria) Wiestaw Dojlidko; s. 63 (skamielina
praptaka) Ingo Schulz/IMAGEBROKER RM/BE&W, (praptak) Wiestaw Dojlidko, s. 64
(milorzab) Vladimir Wrangel/Shutterstock.com, (kosci koficzyn) Universal Images Group North
America LLC/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 65 (narzady szczatkowe) Wiestaw Dojlidko,
(wegorz) geniuscook com/Shutterstock.com, (zaba) Adam Gryko/Shutterstock.com, (kura)
Zaichenko Olga/Shutterstock.com, (mysz) Szasz-Fabian Jozsef/Shutterstock.com, (makak) Eric
Isselee/Shutterstock.com, (cztowiek) Luis Molinero/Shutterstock.com; s. 66 (tiktaalik)
Nobumichi Tamura/Stocktrek Images/Getty Images. s. 67 (Silesaurus opolensis) NPS/Alamy
Stock Photo/BE&W, (paleontolodzy) M. HODBOD/PIG/East News; s. 68 (zebry) GUDKOV
ANDREY/Shutterstock.com; s. 69 (drzewo) bestofgreenscreen/Shutterstock.com, (zyrafy)
Wiestaw Dojlidko; s. 70 (ziemia) Evstigneev Alexander/Shutterstock.com, (tarcza zegara)
Justdoit777/Shutterstock.com; s. 72 (kapusta warzywna) Premaphotos/Alamy Stock Photo/
BE&W, (korzen kapusty) photomaster/Shutterstock.com, (kapusta glowiasta) COLOA Studio/
Shutterstock.com, (korzen kapusty) photographyfirm/Shutterstock.com, (brukselka) Peter
Turner Photography/Shutterstock.com, (korzen brukselki) Westend61 GmbH/Alamy Stock
Photo/BE&W, (kalarepa) Aleksandr Volkov/Alamy Stock Photo/BE&W, (jarmuz) Westend61
GmbH/Alamy Stock Photo/BE&W, (kalafior) vseb/Shutterstock.com, (korzen kalafiora)
photographyfirm/Shutterstock.com, (nasiona trawy) Grazyna Bryk/WSiP, (nasiona zb6z)
Madlen/Shutterstock.com; s. 73 (wilk) lakov Filimonov/Shutterstock.com, (colie) WilleeCole
Photography/Shutterstock.com, (jamnik) Alex Vinci/Shutterstock.com, (dog niemiecki) Eric
Isselee/Shutterstock.com, (chihuahua) Eric Isselee/Shutterstock.com, (owczarek nizinny) Eric
Isselee/Shutterstock.com, (basset) Eric Isselee/Shutterstock.com, (buldog) Nejron Photo/
Shutterstock.com, (pudel) Jagodka/Shutterstock.com, (tur) Wiestaw Dojlidko, (bydto domowe)
Wieslaw Dojlidko; s. 75 (cztowiek rozumny) Nicolas Primola/Shutterstock.com, (cztowiek)
Nicolas Primola/Shutterstock.com, (goryl) Roman Samokhin/Shutterstock.com,

(szympans) LeonP/Shutterstock.com, (wyrak) NATURE PICTURE LIBRARY, (lemur) nrey/
Shutterstock.com, (nietoperz) Independent birds/Shutterstock.com, (jaguar) Anan
Kaewkhammul/Shutterstock.com, (foka) Eric Isselee/Shutterstock.com, (kon) Irina Maksimova/
Shutterstock.com, (orzel) sysasya photography/Shutterstock.com, (jaszczurka) Hintau Aliaksei/
Shutterstock.com, (waz) Eric Isselee/Shutterstock.com, (ryba) Konjushenko Vladimir/
Shutterstock.com, (ameba) Jiri Vaclavek/Shutterstock.com, (mucha) Jiri Vaclavek/Shutterstock.
com, (Slimak) ajt/Shutterstock.com, (o$miornica) zhengzaishuru/Shutterstock.com, (tasiemiec)
James H. Robinson/SCIENCE SOURCE/BE&W; s. 76 (orangutan) apple2499/Shutterstock.com,
(goryl) Aaron Amat/Shutterstock.com, (czlowiek) ArtOfPhotos/Shutterstock.com, (szympans
karfowaty) Edwin Butter/Shutterstock.com, (szympans zwyczajny) mariait/Shutterstock.com;

s. 77 (malowidla z Lascaux) GLASSHOUSE IMAGES/BE&W; s. 78 (szympans. SMETEK/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (szympans — sylwetka) Bastian Groscurth/
Shutterstock.com, (mozg szympansa) BSIP/Getty Images, (czaszka szympansa) Encyclopaedia
Britannica/Universal Images Group Editorial/Getty Images, (konczyny) Wiestaw Dojlidko,
(cztowiek) SMETEK/SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 79 (mozg czlowieka) BSIP/
Getty Images, (czaszka czlowieka) Encyclopaedia Britannica/Universal Images Group Editorial/
Getty Images, (cztowiek — sylwetka) Bastian Groscurth/Shutterstock.com, (koficzyny)

Wiestaw Dojlidko; s. 80 (mapa wedrowek przodkéw cztowieka) Adrian Bergiel, (australopitek,
cztowiek zreczny) Wiestaw Dojlidko; s. 81 (cztowiek wyprostowany, neandertalczyk)

Wiestaw Dojlidko; s. 82 (czaszki) Katarzyna Fic; s. 84 (milorzab) jopelka/Shutterstock.com,
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(amonit) R.A.R. de Bruijn Holding BV/Shutterstock.com, (kon) Eric Isselee/Shutterstock.com,
(zebra) pandapaw/Shutterstock.com, (zyrafy) Wiestaw Dojlidko, (nasiona trawy) Grazyna Bryk/
WSIiP, (nasiona owsa) Madlen/Shutterstock.com; s. 88 (szkielety) Dariusz Litwiniec; s. 89
(bataliony) Sergey Gorshkov/naturepl.com/BE&W, s. 90 (logo euroliscia) repro; s. 91
(biedronka) Yellowj/Shutterstock.com; s. 92 (struktura biocenozy) Dariusz Andrulonis. s. 93
(struktura ekosystemu) Dariusz Andrulonis. s. 94 (§wistaki) Wiestaw Dojlidko; s. 96
(zageszczenie populacji) Egorov Artem/Shutterstock.com; s. 97 (liczebnos¢ populacii)
Eugeniusz Osipczuk; s. 98 (drzewa) Perart/Shutterstock.com, (lawica) Leonardo Gonzalez/
Shutterstock.com, (pingwiny) Rashman/Shutterstock.com; s. 100 (struktura wiekowa populaciji)
Eugeniusz Osipczuk; s. 102 (oddziatywania miedzy gatunkami) Eugeniusz Osipczuk; s. 104
(wilki) Ronald Wittek/PICTURE PRESS/Eas. News. (zurawie) Sergey Uryadnikov/
Shutterstock.com, (dziki) MM.Wildlifephotos/Shutterstock.com, (zawilce) Annamaria Szocs/
Shutterstock.com, (stoneczniki) Anna A Tarasenko/Shutterstock.com; s. 105 (dab czerwony)
dabjola/Shutterstock.com, (dgb szyputkowy) Bildagentur Zoonar GmbH/Shutterstock.com,
(wiewiorka szara) IrinaK/Shutterstock.com, (wiewiorka ruda) nelik/Shutterstock.com; s. 107
(glowka tasiemca) Juan Gaertner/Shutterstock.com, (bakterie) Tatiana Shepeleva/Shutterstock.
com, (tasiemiec) James H. Robinson/SCIENCE SOURCE/BE&W, (kleszcz) Henrik Larsson/
Shutterstock.com, (pijawka rybia) blickwinkel/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 108 (pole) Alfiya
Safuanova/Shutterstock.com, (huba) COREL, (bulawinka) Dominique Jacquin/Wikipedia
[public domain], (kanianka) Robert and Jean Pollock/Science Sours/BE&W; s. 110 (rys) Tomas
Hulik/Shutterstock.com; s. 111 (zajac) Volodymyr Burdiak/Shutterstock.com; s. 112 (mréwka)
Andrey Pavlov/Shutterstock.com, (rybotéw) Vladimir Kogan Michael/Shutterstock.com, (pajak)
Jolanda Aalbers/Shutterstock.com, (szczupak) blickwinkel/Alamy Stock Photo/BE&W, (zaba)
Cathy Keifer/Shutterstock.com; s. 113 (bzyg) Marco Uliana/Shutterstock.com, (motyl)
Bildagentur Zoonar GmbH/Shutterstock.com, (patyczak) Andrew Burgess/Shutterstock.com,
(sola) fotosub/Shutterstock.com, (jez) Christian Mueller/Shutterstock.com; s. 114 (rosiczka)
scaners3d/Shutterstock.com; s. 115 (zab) Dariusz Litwiniec, (krowa) Nicolas Primola/
Shutterstock.com, (akacja) Peter Crighton/Alamy Stock Photo/BE&W, (pokrzywa) Stefan
Sollfors/Alamy Stock Photo/BE&W, (konwalie) haraldmuc/Shutterstock.com; s. 116 (gasienica)
Alexandre Le Bourdais/Shutterstock.com, (motyl) Liloff/Shutterstock.com, (Slimak) Svetlana
Klaise/Shutterstock.com, (bobr) BMJ/Shutterstock.com, (szczygiet) Nature Bird Photography/
Shutterstock.com, (wiewiorka) Slava kovtun/Shutterstock.com; s. 118 (las. hokhowski/
Shutterstock.com, (porost) EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/

East News, (grzyby) Adam J/Shutterstock.com, (korzenie z grzybnig) DR JEREMY BURGESS/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News, (brodawki korzeniowe) WALLY EBERHART,
VISUALS UNLIMITED /SCIENCE PHOTO LIBRARY/East News; s. 119 (mrowki 1 mszyce)
Gucio 55/Shutterstock.com, (pustelnik) Kim David/Shutterstock.com, (Zyrafa) namibelephant/
iStockphoto.com; s. 120 (chrzaszcz) FLPA/Alamy Stock Photo/BE&W, (wrébel) Narupon
Nimpaiboon/Shutterstock.com, (bocian) Gencho Petkov/Shutterstock.com; s. 121 (tojad) Lucy
Turnbull/Alamy Stock Photo/BE&W;, s. 123 (liscie brzozy) Africa Studio/Shutterstock.com,
(larwa owada) Vinicius Tupinamba/Shutterstock.com, (sikorka) Targn Pleiades/Shutterstock.
com, (jastrzab) Independent birds/Shutterstock.com; s. 125 (sokét) Nature Bird Photography/
Shutterstock.com, (lis. Eric Isselee/Shutterstock.com, (sikorka) Marcin Perkowski/Shutterstock.
com, (jaszczurka) Hintau Aliaksei/Shutterstock.com, (gasienica) tratong/Shutterstock.com,
(mysz) Pakhnyushchy/Shutterstock.com, (zajac) scattoselvaggio/Shutterstock.com, (brzoza) Ivan
Dubenko/Shutterstock.com, (poziomki) Valentina Razumova/Shutterstock.com; s. 126 (udziat
destruentéw w obiegu materii) Artur Janicki; s. 127 (obieg materii) Eugeniusz Osipczuk; s. 128
(sokot) photomaster/Shutterstock.com, (sikorka) irin-k/Shutterstock.com, (sikorka) Maksimilian/
Shutterstock.com, (gasienica) InsectWorld/Shutterstock.com, (ggsienica) Mathisa/Shutterstock.
com, (gasienica) PeJo/Shutterstock.com, (las. Production Perig/Shutterstock.com, (destruenci)
PHOTO FUN/Shutterstock.com; s. 131 (roslina) antpkr/Shutterstock.com, (zajac) Zhukov Oleg/
Shutterstock.com, (wilk) lakov Filimonov/Shutterstock.com, (grzyby) Adam J/Shutterstock.
com; s. 132 (obieg matern) Darusz Litwiniec; s. 134 (piramida wiekowa) Eugeniusz Osipczuk;
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s. 137 (zubry) De Agostini Editorial/ G. CAPPELLI/Getty Images; s. 139 (ekosystem)

Marta Drapiewska, (termometr) Arcady/Shutterstock.com, (barometr) Olha Chernova/
Shutterstock.com; s. 140 (sSrodowisko wodne) Rostislav Stefanek/Shutterstock.com, (jaszczurka)
Digfoto/imageBROKER RF/Getty Images; s. 141 (borsuk) Volodymyr Burdiak/Shutterstock.
com, (kret) Ondrej Prosicky/Shutterstock.com, (dromader) Konstantnin/Shutterstock.com,
(szarotka) Bernd Juergens/Shutterstock.com, (stoneczniki) Galina Eme/Shutterstock.com,
(kaktus) Anton Foltin/Shutterstock.com; s. 142 (wulkan) Erdem Summak/Shutterstock.com;

s. 144 (zakres tolerancji) Eugeniusz Osipczuk; s. 145 (muszla) Robert Eastman/Shutterstock.
com; s. 146 (mapa zasiegow lisow) Adrian Bergiel, (lis polarny) Eric Isselee/Shutterstock.com,
(lis rudy) Eric Isselee/Shutterstock.com, (fenek) Robert Eastman/Shutterstock.com; s. 147
(r6zanecznik) andersphoto/Shutterstock.com, (wrzos) Toibkk/Shutterstock.com, (gwiazdnica)
Lipatova Maryna/Shutterstock.com, (mak polny) Manfred Ruckszio/Shutterstock.com,
(naparstnica) patjo/Shutterstock.com, (naparstnica — szparowana) Vilor/Shutterstock.com,
(niecierpek) F_studio/Shutterstock.com; s. 148 (kominy) Sergey Panychev/Shutterstock.com,
(pierwotek) Webitect/Shutterstock.com, (misecznica proszkowata) Renata 1 Marek Kosinscy,
(elektrownia) Travel mania/Shutterstock.com, (smog w miescie) BeeZeePhoto/Shutterstock.com,
(zlotoros. postrzgpiony) Joanna Banka; s. 149 (tarczownica bruzdkowana) vaivirga/Shutterstock.
com, (duze miasto) CinCinAr/Shutterstock.com, (osiedle) Roschetzky Photography/
Shutterstock.com, (maklik otrebiasty) HHelene/Shutterstock.com, (brodaczka nadobna) Jaanus
Jarva/Alamy Stock Photo/BE&W, (jeziora) Marius. Switulski/Shutterstock.com, (gory)
Tomasz Mazon/Shutterstock.com, (granicznik phucnik) Zadiraka Evgenii/Shutterstock.com;

s. 151 (panele sloneczne) Diyana Dimitrova/Shutterstock.com, (wegiel) SHTRAUS DMYTRO/
Shutterstock.com, (las. InnaVar/Shutterstock.com, (platforma wiertnicza) noomcpk/
Shutterstock.com, (dzieciol) tomatto/Shutterstock.com, (s6l kamienna) matin/Shutterstock.com,
(ruda metali) Zelenskaya/Shutterstock.com; s. 153 (elektrownia weglowa) Artur Bociarski/
Shutterstock.com, (panele sloneczne) Wang An Qi/Shutterstock.com, (tama) BT Image/
Shutterstock.com, (wiatraki) xieyuliang/Shutterstock.com; s. 154 (wysypisko) Picsfive/
Shutterstock.com, (spalarnia) Ana Gram/Shutterstock.com, (kosze na smieci) JALL/
Shutterstock.com, (plastikowe butelki) photka/Shutterstock.com, (makulatura) photka/
Shutterstock.com, (szklo) photka/Shutterstock.com; s. 155 (wykres Zrodta energii)

Eugeniusz Osipczuk; s. 157 (rafa koralowa) stephan kerkhofs/Shutterstock.com, (pustynia)
Ivoha/Shutterstock.com; s. 158 (dzieciol) Victor Tyakht/Shutterstock.com, (gory) Andrze;
Rostek/Shutterstock.com, (sarna w lesie) Eric Isselee/Shutterstock.com, (wiewiorka) JK13/
Shutterstock.com, (samiec sarny i las) Thor Hvozdetskyi/Shutterstock.com, (wiewiorka)
USBFCO/Shutterstock.com, (sarny) taviphoto/Shutterstock.com; s. 159 (uprawa warzyw)
gillmar/Shutterstock.com, (kopalnia) VanderWolf Images/Shutterstock.com, (bale drewna)
Mikael Damkier/Shutterstock.com, (ametyst) Potapov Alexander/Shutterstock.com, (plaza)
Nhannt/Shutterstock.com, (las) Ecuadorpostales/Shutterstock.com; s. 160 (fadowanie drewna)
Den Edryshov/Shutterstock.com, (Zywica) Shcherbyna Nataliia/Shutterstock.com, (grzyby)
Vladimir Sazonov/Shutterstock.com; s. 161 (potow ryb) Split Second Stock/Shutterstock.com,
(hodowla ryb) Andrey Armyagov/Shutterstock.com, (kontenery) hxdyl/Shutterstock.com,
(platforma wiertnicza) Kanok Sulaiman/Shutterstock.com; s. 162 (pletwal biekitny)
Encyclopaedia Britannica/Universal Images Group Editorial/Getty Images. (finwal)
Encyclopaedia Britannica/Universal Images Group Editorial/Getty Images. (sejwal)
Encyclopaedia Britannica/Universal Images Group Editorial/Getty Images. s. 164 (rogi
nosorozcoOw) Daryl Balfour/Getty Images. s. 165 (kopalnia odkrywkowa) Lukasz Pawel
Szczepanski/Shutterstock.com, (zanieczyszczona woda) Stephane Bidouze/Shutterstock.com,
(przejscie dla zwierzat) jewhyte/iStockphoto.com, (pole uprawne) Fotokostic/Shutterstock.com;
s. 166 (czerwona ksigga) Instytut Ochrony Przyrody PAN; s. 167 (warzucha polska)

D. Kucharski K. Kucharska/Shutterstock.com, (rysie) Tambako the Jaguar/Getty

Images, (przechowywanie nasion) Bastian/BE&W; s. 168 (gruszki) NouN/Biosphoto/East
News, (kura) rubchikovaa/Shutterstock.com; s. 169 (wykres obszary chronione w Polsce)
Eugeniusz Osipczuk; s. 170 (brodaczka wilasciwa) Stefan Holm/Shutterstock.com,
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(chrobotek alpejski) Zelma Brezinska/Shutterstock.com, (ozorek debowy) Pieter Bruin/
Shutterstock.com, (przylaszczka pospolita) ArjaKo’s/Shutterstock.com, (storczyk samiczy)
Edvard Mizsei/Shutterstock.com, (przebisniegi) Anastasiia Malinich/Shutterstock.com,

(arnika gorska) Nataliia Melnychuk/Shutterstock.com; s. 171 (kozica) T Tstudio/Shutterstock.
com, (smardz) Mircea Costina/Shutterstock.com, (modliszka) imv/iStockphoto.com, (z6tw)
RazvanZinica/Shutterstock.com, (bocian) Michal Kocan/Shutterstock.com, (grzebiuszka) iliuta
goean/Shutterstock.com; s. 172 (mapa parkow narodowych) Adrian Bergiel; s. 173 (zurawie)
Tomasz Kubis/Shutterstock.com; s. 174 (Pieniny) Jan Wiodarczyk/BE&W, (motyl) Bildagentur
Zoonar GmbH/Shutterstock.com, (bocian czarny) Wang LiQiang/Shutterstock.com; s. 175 (Jura)
gebus tomasz/BE&W, (gronostaj) lan Maton/Shutterstock.com, (koziordg) Jausa/Shutterstock.
com; s. 176 (Wodogrzmoty Mickiewicza) gubernat/Shutterstock.com; s. 178 (maki) irin-k/
Shutterstock.com, (naparstnica) Manfred Ruckszio/Shutterstock.com, (wrzos. Jolanta Wojcicka/
Shutterstock.com; s. 179 (pierwotek na korze) Webitect/Shutterstock.com, (misecznica
proszkowata) Renata 1 Marek Kosinscy, (ztotoros. postrzepiony) Joanna Banka, (tarczownica
bruzdkowana) vaivirga/Shutterstock.com, (maklik otrebiasty) HHelene/Shutterstock.com,
(brodaczka nadobna) Jaanus Jarva/Alamy Stock Photo/BE&W, (granicznik ptucnik) Zadiraka
Evgenii/Shutterstock.com; s. 180 (makulatura) photka/Shutterstock.com, (symbol recyklingu)
Roman Sotola/Shutterstock.com, (bela papieru) Baloncici/Shutterstock.com, (torby papierowe)
studiovin/Shutterstock.com; s. 183 (brodaczka zwyczajna) Stefan Holm/Shutterstock.com;

s. 184 (fenek) LifetimeStock/Shutterstock.com, (lis polarny) Eric Isselee/Shutterstock.com
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