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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Biologia na czasie 3 znajdziesz informacje dotyczace
genetyki, biotechnologii, ewolucji organizmaw i ekologii. Pozwola Ci one
lepiej zrozumie¢ m.in. mechanizmy dziedziczenia cech organizmaow,
zwiazek pomiedzy organizmami a srodowiskiem, a takze wptyw
procesow ewolucyjnych na roznorodnoscé organizmow.

Do czego stuzg poszczegolne elementy podrecznika?

| To byto w szkole
podstawowej!

O tym sie mowi!

Informacje umieszczone

w tym elemencie pomoga Ci
przypomniec sobie
wiadomosci ze szkoty
podstawowe.

Krok po kroku
Samouczek utatwi Ci
wyksztatcenie kluczowych

umiejetnosci biologicznych
krok po kroku.

Doswiadczenie,
Obserwacja

Obowigzkowe doswiadczenia
| Obserwacije zostaty opisane
W sposob, ktory umozliwi Ci
dokiadne przeanalizowanie
wszystkich ich etapow.

Ciekawe tematy pozwola Ci
zajac wiasne stanowisko
w danej sprawie.

3 Polecenia kontrolne e

Polecenia umieszczone

na koncu tematu pozwolg Ci
sprawdzic wiedze i utrwalic
zclobyte wiadomosci.

Czy wiesz, ze...

Dzieki ciekawostkom
poznasz interesujace
informacje zwiazane
Z lekcja.

Podsumowanie
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Wyszczegdlnienie giownych
tresci na poczatku tematu
padpowie Ci, ktdre wiado-
MOSCi 88 najwazniejsze.

B Blizej zycia

Informacije zawarte w tym
elemencie pokaza Ci, jak
wiedza biologiczna jest
stosowana w praktyce.

Sprawdz, czy juz umiesz!

Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze
informacje z danego dziatu podane

w przejrzyste] formie. Dzieki nim
uporzadkujesz i utrwalisz zdobyta wiedze.

Zadania umieszczone po kazdym dziale
umozliwia Gi doskonalenie umigjetnosci

biologicznych oraz utatwia powtarzanie
wiadomosci przed sprawdzianami.
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1 » Genetyka molekularna

To byto w szkole podstawowej!

M Genetyka — nauka zajmujaca sie dziedziczeniem cech | zmiennoscia organizmow.

Eﬂ Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jest nosnikiem informacji genetycznej.

! b

"':: reszta kwasu

— fosforowego
..__' \ piecioweglowy cukier
) 4 %3 / (deoksyryboza)

—=% Czagsteczka DNA ma = o
= posta¢ podwojne] Budowa —?

4 helisy — dwoch spiralnie nukleotydu

4 skreconych nicl. DNA. zasada azotowa

Ef Komarki prokariotyczne (bezjadrowe) nie maja jadra komaorkowego. Sa to komaorki bakterii.
Komaorki eukariotyczne (jadrowe) maja jadro komorkowe. Sa to komaorki roslin, zwierzat,
protistow i grzybow.

z Komaérka diploidalna ma w jadrze komaorkowym podwaojny zestaw chromosomaow (2n).
Diploidalne sa komorki budujace ciato. Komérka haploidalna ma w jadrze komaorkowym
pojedynczy zestaw chromosomow (n). Haploidalne sa komaorki rozrodcze.
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*Gen a genom. Budowa i rola

[AN kwaséw nukleinowych

Zwrod Ko definicje genu i genomu,
uwagena: e« pudowe i funkcje DNA,

* przebieg | znaczenie replikacji DNA,
* budowe, rodzaje oraz funkcje RNA.

O cechach i funkcjonowaniu organizmow
decyduje ich material genetyczny. Stanowi
go DNA, czyli kwas deoksyrybonukleinowy.
DNA jest nos$nikiem informacji genetycz-
nej zakodowanej w genach. To dzigki nie-
mu m.in. dziedziczymy cechy po naszych
przodkach i przekazujemy je potomstwu.
Jednak do odczytania zawartej w genach
informacji 1 wyksztatcenia cech organizmu
jest konieczny RNA — kwas rybonukleino-
wy. Sposob wspotdziatania czasteczek DNA
z czasteczkami RNA w wyksztalcaniu cech
organizmow bada genetyka molekularna.

B Czym s3g geny?

Geny sg podstawowymi jednostkami dzie-
dziczenia. Pojedynczy gen to fragment DNA,

Geny a cechy organizmu

Zalezno$¢ miedzy genami a cechami organizmu
mozesz przesledzi¢ na przyktadzie koloru oczu,
wlosow i skory. Zalezy on od barwnikéw nazywanych
melaninami. Za ich wytwarzanie odpowiada wiele
biatek kodowanych przez rézne geny. Jednym z nich
jest gen, ktory zawiera informacje o biatku M1CR .
Jedna z wersji tego biatka odpowiada za takie cechy,

jak rude wlosy, jasna skora i piegi.

Zwigzek miedzy genem a cechg

ktory zawiera informacje dotyczaca budowy
biatka lub czasteczki RNA (kwasu rybo-
nukleinowego).

Jak juz powiedzieliSmy, geny zawieraja
m.in. informacje o budowie biatek. Z kolei od
odpowiedniej budowy biatek zalezy ksztalto-
wanie si¢ cech organizmu. Wynika to z funk-
cji biatek, ktore m.in. buduja rézne struktury
organizmu i zapewniaja regulacje procesow
metabolicznych zachodzacych w komarkach.

Niezaleznie od wielkosci, formy czy funkcji,
kazde biatko sklada sie z aminokwaséw pota-
czonych ze soba w dlugi tancuch nazywany
polipeptydem. Taki faricuch aminokwasow
moze tworzy¢ skomplikowane przestrzenne
struktury oraz taczy¢ sie z innymi zwigzka-
mi, np. cukrami albo lipidami.

:
Gen zawiera informacje
o sekwencji aminokwasow —r—-;

w biatku,

| ) L

( Na podstawie tej informaciji
organizm produkuje biatko.

—

Dzieki biatku organizm uzyskuje
okreslone cechy.




1.1. Gen a genom. Budowa i rola kwasow nukieinowych NG

B Jak sa zbudowane geny? Czesci regulatorowe genow biorg udziat

Geny organizmoéw eukariotycznych (jadro-  w regulacji odczytywania informacji gene-
wych), w tym cztowieka, sg zbudowane z cz¢-  tyczne;.
Sci strukturalnej i czesci regulatorowych. Ze wzgledu na obecnos$¢ intronow geny
W sktad czesci strukturalnej wchodza: organizmow eukariotycznych nazywamy
» eksony — sekwencje kodujace, ktére zawie-  genami nieciaglymi.
raja informacje o kolejnosci ulozenia amino- Geny organizméw prokariotycznych (bez-
kwaséw w biatkach lub o budowie RNA, jadrowych) sa zbudowane podobnie do ge-

» introny — sekwencje niekodujace, ktére  now organizmow eukariotycznych. Roznica
nie zawierajg informacji o budowie bialek  polega na tym, ze nie wystepuja w nich intro-
ani o budowie RNA. ny. Dlatego nazywamy je genami ciaglymi.

Budowa genu organizmu eukariotycznego

czesc czesc czesc

regulatorowa strukturalna regulatorowa
I l I

= Y R e ¥ W ———

|_|_| I | |

ekson intron

Organizacja materiatu genetycznego w jgdrze komorkowym

DNA w jadrze komoérkowym ma posta¢ liniowych czasteczek. Obecnie wigkszos¢
naukowcow pojedyncza czasteczke DNA nazywa chromosomem. DNA taczy sie

z biatkami histonowymi i tworzy chromatyne. Chromatyna sie kondensuje, w wyniku
czego powstaja widkna, ktore zwijaja sie spiralnie. Przed podziatem komarki ilos¢
DNA ulega podwojeniu, a chromatyna przyjmuje najbardziej skondensowana postac.
Chromosom sktada si¢ wtedy z dwoch czasteczek DNA, nazywanych chromatydami,
ktore sg polaczone centromerem.

wiGKknNo
chromatyny

histony

: centromer
Pomysl|

Dlaczego przed podziatem komaorki ilosc
DNA ulega podwojeniu? Chromosom w dzielgcej sie komorce.
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B Rozdziat 1. Genetvka molekularna

X B Czym jest genom? % jadre komérkowe  mitochondrium

Genom to kompletna informacja genetyczna
komérki lub organizmu. Najczesciej méwimy,
ze jest to DNA znajdujacy si¢ w pojedynczym
zestawie chromosomow.

Genom tworza zarowno geny, jak i tzw.
odcinki pozagenowe, ktére nie koduja biatek
ani RNA.

B Lokalizacja genomu w komorce

zwierzecej M, s

s 1, : . Wystepowanie genom komodrce zwierzecej.
DNA tworzacy genom komorki zwierzecej FRapaancs s aciie el

znajduje si¢ gtéwnie w jadrze komérkowym. Czy wiesz, ze...

Ta czgsC genomu jest nazywana genomem W komdrkach bakterii genom jest zlokalizowany

jadrowym. Niewielkie ilosci DNA wystepuja w cytozolu, Stanowi go kolista czgsteczka DNA

takze w mitochondriach. Jest to tzw. genom nazywana chromosomem bakteryjrym.

mitochondrialny. Geny zapisane w DNA Genomem nazywamy rowniez materiat gene-

mitochondrialnym odpowiadaja gtéwnie za tyczny wirusow — moze nim byc zarowno DNA,
. _ , jak i RNA. Przykiadem wirusa, ktéregoe genom

produkcje biatek zwiazanych z funkcjonowa- stanowl RNA, jost witlis SARS-Cov-2, Kibry

niem tej struktury, np. z procesem oddycha- nowoduije chorobe uktadu oddechowego

nia tlenowego. 0 nazwie COVID-19.

Genom jak ksigzka

Genomy organizmow mozna zapisac w postaci ciggu liter
A, T, C, G oznaczajgcych nuklectydy DNA. Dlatego mozemy
powiedziec, ze genomy odczytuje sie jak ksigzki. Jednym

Z najwiekszych osiggniec genetyki byto odczytanie sekwen-
cji genomu cziowieka w ramach Miedzynarodowego Projek-
tu Poznania Genomu Ludzkiego (ang. Human Genome
Project), ktory zakonczono w 2003 r. Dzieki temu projektowi
stworzono m.in. narzedzia pomocne w diagnostyce chordb
genetycznych. Przyczynit sie on rowniez do dynamicznego
rozwoju badan genetycznych, np. dotyczgcych niektorych
choréb nowotworowych.

W 2018 r. rozpoczeto badania w ramach
Earth BioGenome Project. Jego celem
jest ustalenie w ciggu 10 lat sekwenc]
gencmow wszystkich znanych gatunkow
eukarictycznych na Ziemi.




Budowa i1 funkcje DNA

Czasteczka DNA sklada sie z dwoch tancuchéw (nici) utozonych
réwnolegle do siebie i Srubowato skreconych wokoét wspolnej
osi. Strukture te nazywamy podwdjna helisg.

B Jak sa polaczone elementy tworzgce
czgsteczke DNA?
Kazdy z tancuchow DNA jest zbudowany z mniejszych podjednostek —
‘ﬁ'nukleutydéw.sNu kleotydy tworzace jeden tancuch sa ze sobg
Epo{aczc}ne wigzaniami fosfodiestrowymi. Oba tancuchy DNA

sg potgczone wigzaniami wodorowymi. Wigzania te wystepuja miedzy
zasadami azotowymi pofozonych naprzeciwko siebie nuklectydow,

R Budowa nukleotydu DNA
W skiad kazdegoe nukleotydu DNA wchodza:

Podwdjna
helisa DNA.

e (P reszta kwasu fosforowego

a—®\ o K Wiagzanie » @ cukier piecioweglowy — deoksyryboza
fosfodiesirowe

| faczy dwa ® iedna z czterech zasad azotowych:

p)
| ¢ nukleotydy
w nici DNA. m adenina D tymina

; H cytozyna B guanina
\®_ET° Wyrézniamy cztery rodzaje nukleotydow b
P w zaleznosci od zasad azotowych wcho- W ‘
- . s P ’ dzacycn w ich skiad. 1/‘/ *h :
% wigzania 53

!wcdﬂmwe F;

o

B Komplementarnos¢ zasad

Lezgce naprzeciwko siebie zasady azotowe obu tancuchow taczg sie ze sobg zgodnie z zasada
komplementarnosci — naprzeciwko adeniny (A) zawsze wystepuje tymina (T), a naprzeciwko cytozyny
(C) — zawsze guanina (G). Stad w czasteczce DNA ilosc A jest rowna ilosci T, a ilosc C - ilosci G.

m== Miedzy adenina a tymina wystepuja Eﬂ Miedzy cytozyna a guanina wystepuja
dwa wigzania wodorowe. | trzy wigzania wodorowe.

B Sekwencja DNA

Nukleotydy utozone kolejno w nici DNA tworzg sekwencje
DNA. Zapisuje sie jg za pomocsg liter oznaczajgcych zasady T Allc
azotowe wchodzgce w sklad nukleotydow. Na przyktad

sekwencija narysowanej obok nici DNA to TAACTGCAGGT.

B Jakie funkcje petni DNA?

* Jest materiatem genetycznym wszystkich organizmow i niektorych wirusow.
* Odcinki DNA — geny — zawieraja informacje konieczne do syntezy biatek oraz RNA.
* Jest nosnikiem informacji genetycznej — odpowiada za dziedziczenie cech.



B Rozdziat 1. Genetvka molekularna

B Replikacja DNA

Aby informacja genetyczna zawarta w DNA
mogla zosta¢ przekazana komorkom powsta-
jacym w wyniku podziatow komérkowych,
musi zosta¢ powielona. Procesem prowa-
dzacym do powielenia czasteczek DNA jest
replikacja DNA.

Replikacja DNA zachodzi w jadrze ko-
morkowym i jest regulowana enzymatycz-
nie. Podczas tego procesu czasteczka DNA,
nazywana czasteczka macierzysty, stop-
niowo rozplata si¢ na dwie pojedyncze nici.
Do kazdej nici na zasadzie komplementar-
nosci sa dobudowywane nukleotydy, ktore
tworza nowa ni¢. W ten sposob powstaja
dwie potomne czgsteczki DNA (identyczne
z czagsteczka macierzysta), w ktorych jedna
z nici jest stara, a druga — nowa.

Za tworzenie si¢ nowych nici odpowiada
giéwnie enzym — polimeraza DNA. Enzym
ten kontroluje tez poprawnos¢ procesu repli-
kacji DNA. Jest to konieczne, poniewaz istnieje
ryzyko, ze w czasie replikacji zostanie wsta-
wiony nieprawidlowy nukleotyd, co zmie-
ni informacje genetyczna. Polimeraza DNA

ssprawdza” wiec, czy nukleotydy wstawione
w czasteczce DNA tworza odpowiednie pary.
Jesli ktérys nukleotyd jest nieprawidlowy, zo-
staje wycliety, a na jego miejsce zostaje wsta-
wiony odpowiedni nukleotyd.

Schemat przebiegu replikacji DNA

B macierzysta
—TAa=le—" czasteczka DNA

-_A T

T

-T A ==

—C G=—
X

=G C
e {5
e AT
‘."“-_'_I‘,A

\ nowa nic

o GC™e—— __stara nic

, SNy
=TA T A=
I I

I
potomne czasteczki DNA

Znaczenie replikacji DNA w podziatach komorek

Do replikacji DNA dochodzi przed kazdym podziatem komérkowym. W jadrze
komorkowym tworza sie wtedy dwie identyczne kopie materiatu genetycznego.
Dzieki temu komorki powstajace w wyniku mitozy maja taka sama ilos¢ DNA

jak komarki rodzicielskie, a komorki powstajace w wyniku mejozy maja ilos¢ DNA

zredukowana o potowe.

()

Mitoza jest podziatem,
kKiCry pozwala na zwielo-

| krotnienie liczby takich
replikacja DNA samych komaorek.
Prowadz ona do uzy-
L skania dwoch komorek

0 identyczne] informac]|
genetyczne| jak przed
nodziatermn. Mitoza
umozliwia m.in. wzrost
organizmu,

mitoza

/\
@@

10

1\
QOO

Mejoza jest podziatem
redukcynym. W je wyni-

&

| ku z komérki diploidalne)

replikacja DNA powslajg cztery Komorki
haploidaline — liczba

i chromosomow w kazde

Z nich jest zredukowana
0 potowe. W wyniku me-
jozy powstaja np. gamety
zwierzat.

mejoza



Budowa i funkcje RNA

RNA, podobnie jak DNA, jest zbudowany z nukleotydéw.

B Jak wyglada czgsteczka RNA?

Czasteczka BNA jest jednoniciowa, chociaz w niektorych migjscach moze tworzyc
¥ fragmenty dwuniciowe, polaczone wigzaniami wodorowymi. Cytozyna wigze sie
wtedy na zasadzie komplementamosci z guaning, a adenina — z uracylem.

Budowa nukleotydu RNA
W sktad kazdego nukleotydu budujgcego RNA wchodza:

P

» O

'FI'-‘ ® !P reszta kwasu fosforowego
@_ﬂ = ® cukier piecioweglowy — ryboza

.'frﬁ ‘_I .

. ‘ ® |edna z czterech zasad azotowych:

®

adenina @‘ uracy!

\@_5% E cytozyna guanina
P

B Funkcje i rodzaje RNA Jednoniciowa \ |
: : . : — czgsteczka RNA. :
RNA bierze udziat przede wszystkim w biosyntezie biatek.
Wyrdzniamy trzy gtowne rodzaje BNA: rBNA, mRBNA i tRNA.
rBRNA (rybosomowy RNA) mRNA (informacyjny RNA) tRNA (transportujgcy RNA)
Fo potaczeniu z biatkami Przenosi informacje o budowie Transportuje aminokwasy
tworzy rybosomy, na ktorych biatka z jadra komaorkowego na rybasomy.
zachodzi biosynteza biatek. na rybosomy.
T % aminokwas /Q miejsce
£ zasady ©  przylaczenia
Lo 4 azotowe *  aminokwasu

:
[ |
r- 'lll'-.i
-'-IIIIII- L]
.

e
X

wjl'l l

reszty fosfora- \J— antykodon
nowe potaczone -
7 Ezas—teczkam| ( W. pUdDW|E tBNA Wyr{ﬁzn|am}’ .
rybozy miejsce, w Ktorym przylgcza sig
. aminokwas, oraz tzw. antykodon —
trzy nukleotydy, kiére podczas
biosyniezy biatek sa odpowiedzialne
Rybosom |est zbudowany mMBNA ma zwykle postac za rozpoznanie komplementarnych
z rBNA | biafek. jedne|, dtugiej nici. nuklectydow (kodonu) na nici mBNA.

i



X

B Rozdziat 1. Genetvka molekularna

Krok po kroku

Wykorzystanie zasady komplementarnosci do obliczania liczby poszczegdlnych
nukleotydéow w DNA

Przykiad

(Czasteczka DNA skiada sie z 250 nukleotydow,
z ktdrych 75 zawiera cytozyne. Okresl, ile nukleoty-
dow w tej czasteczce zawiera tymine.

. Aby obliczyé liczbe nukleotydéw z adening
| tymina, odejmij od catkowitej liczby nukle-
otydéw sume nukleotyddéw z cytozyna

i guanina.
il Ustal liczbg nukleotydow z cytozyna ¥ aczna liczba nukleotydéw z A i T wynosi:
i guaning. 250 -160 =100
Wskazowka

Dzieki zasadzie komplementarnosci wiesz, ze liczba
nukleotydow z tyming (T) jest taka sama, |ak liczba
nukleotydow z adenina (A). Podobnie liczba nukleoty-

- Oblicz liczbe nukleotydéw z tymina, dzielac
wynik otrzymany w poprzednim kroku
przez dwa.

dow z cytozyna (C) | guaning (G) musi by¢ jednakowa. iz niioniveiies Twmed

160 12 =50

Odpowiedz: W opisanej czgsteczce tymine
zawiera 50 nukleotyddw.

Liczba nukleotydow z C = 75
Liczba nukleotydow z G = 75
kaczna liczba nukleotydow z C i1 G wynosi:

™+ 75 =130

* Wyrdzniamy dwa rodzaje kwasow nukleinowych: DNA i RNA.

* Gen jest podstawows jednostka dziedziczenia. To fragment DNA zawierajacy informacije
dotyczaca budowy biatka lub czasteczki RNA.

¥+ Genom to kompletna informacja genetyczna komorki lub organizmu.

* Kwasy nukleinowe — DNA i BRNA — sa zbudowane z nukleotyddow. Kazdy nukleotyd skiada sie
z reszty fosforanowej, piecioweglowego cukru (deoksyrybozy w DNA i rybozy w RNA) oraz
jednej z czterech zasad azotowych. Zasady azotowe wchodzace w skiad nukleotydu DNA to:
guaning, cytozyna, adenina lub tymina. W czgsteczce RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl.

* Zasada komplementarnosci polega na tym, ze zasady azotowe obu faricuchow DNA tacza sie
w okreslony sposadb: adenina z tyming, a guanina z cytozyna.

* Replikacja DNA jest procesem prowadzacym do podwojenia ilosci DNA w jadrze komaorkowym.
Zachodzi ona przed podziatem komarki.

Polecenia kontrolne

1. Czgsteczka DNA zawiera 36% nukleotydow z tyming. Postugujge sie zasadg komplementarnosci,
oblicz, jaki jest procentowy skiad nukleotydow z cytozyng, adening i guaning. Zadanie wykonaj
W Zeszycie.

2. Porownaj funkcje trzech rodzajow RNA.

3. Wykaz znaczenie poprawnosci kopiowania DNA w procesie replikacji DNA.

12



WA Kod genetyczny

ZWroc * cechy kodu genetycznego,

uwage na: e sposob odczytywania tabeli kodu genetycznego.

Jak wyjasniliSmy w poprzedniej lekcji, DNA
zawiera zakodowana informacje na temat
budowy biatek. Aby ja odczytaé, nalezy
pozna¢ zasady jej kodowania, czyli tzw. kod
genetyczny.

B Czym jest kod genetyczny?

Kod genetyczny to sposdb zapisu informa-
¢ji o budowie biatek w sekwencji kwasow
nukleinowych (DNA lub mRNA). Sktada sie
on z kodondéw, ktore kodujg poszczegolne
aminokwasy tworzgce biatka. Kazdy kodon
sktada sie z trzech kolejnych nukleotyddw.
Dlatego mowimy, ze kod genetyczny jest
tréjkowy.

Dlaczego w skfad kodonu wchodzg 3 nu-
kleotydy? Aby to zrozumie¢, przypomnij
sobie, ze kwasy nukleinowe sa zbudowane
z 4 rodzajow nukleotydow, ktore mozemy
zapisa¢ za pomoca liter: A, T (Uw RNA), Ci G.
W sktad biatek wchodzi 20 rodzajéw amino-
kwasow, dlatego jezeli jeden aminokwas
bytby kodowany tylko przez jeden nukleotyd,

to istniatyby jedynie 4 mozliwe kombinacje.
Zamato, by zakodowac¢ wszystkie aminokwasy.
Dopiero gdy kod jest tréjkowy (4°), liczba
kodonow (64) jest wystarczajaca.

M Jak jest odczytywana informacja
genetyczna?

Najpierw informacja genetyczna zawarta
w DNA jest przepisywana na mRNA. Proce-
sowi przepisywania podlega tylko jedna z nici
tworzacych czasteczke DNA. Nazywamy ja
nicia matrycowa. Druga ni¢ DNA to ni¢
kodujaca, czyli sekwencja genu z informa-
cjami o danym biatku. Na podstawie infor-
macji zawarte] w mRNA jest syntetyzowane
biatko. Dlatego w praktyce poszczegdlne
kodony zapisujemy za pomocg symboli nukle-
otydow mRNA. Cztery kodony maja spe-
cjalne znaczenie. Kodon AUG jest kodonem
START, ktéry rozpoczyna synteze biatka.
Na koncu sekwencji nukleotydéw tworzacej
gen znajduje si¢ jeden z 3 kodonéw STOP:
UAA, UAG, UGA, konczacych ten proces.

Jak okreslic sekwencje aminokwasow w biatku?

Sposdb okreslania sekwencji aminokwaséw w biatku wyjasnimy na przyktadzie
sekwencji DNA oznaczajacej fragment czasteczki pewnego biatka.

Najpierw nalezy okreslic sekwencje
mBNA. W tym celu trzeba zapisac nukle-

ni¢ kodujaca

BEAEREEEUEE— ona

otydy komplementarne do nici matry- é@@ﬁ @E@ﬁ HE@\ nié matrycowa

cowe] DNA.,
9 Nastepnie nalezy okreslié sekwencje

odczytac kolejne kodony mRBNA. Nazwy

aminokwasow. W tym celu nalezy
o

DNA

l

aminckwasow ustala sie na podstawie
tabeli kedu genetycznego (zob. s. 15).

Arg Ser

BefuloBl .
| | ‘

STOP

tancuch
aminokwasow

(polipeptyd)

Ala_

13
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- @ bezprzecinkowy

Jakie cechy ma kod genetyczny?

Kod genetyczny jest nie tylko trojkowy. Ma on rowniez inne
cechy, ktore sprawiajg, ze umozliwia doktadne odczytywanie
informacji genetycznej.

B Kod genetyczny jest:

o trojkowy
Kazde trzy kolejne nukleotydy
Kwasu nukleinowego ozna-

czajg jeden aminokwas — MRNA ﬁ
tworza jeden kodon.

aminokwas

e jednoznaczny

Jeden kodon oznacza
zawsze wylgcznie jeden
aminokwas,

o zdegenerowany

Jeden aminokwas moze
by¢ kodowany przez
wiece] niz jeden kodon.

Nie ma wolnych nukleoty-
dow. Kazdy nukleotyd
wchodzi w skiad jakiegos
kodonu.

© niezachodzacy
Nukleotyd wchodzacy
w skiad jednego kodonu

nie moze byc elementem
kolejnego kodonu.

uniwersalny AAG |AGG |[CUG

Poza nielicznymi wyjatkami ' -
kodony u wszystkich |
organizmow 0znaczajg

te same aminockwasy.

Na przyktad kodon AAG
oznacza aminockwas lizyne
niezaleznie od gatunku
organizmu.




Tabela kodu genetycznego
Tabela kodu genetycznego

DRUGI NUKLEOTYD

1.2. Kod genetyczny S

pokazuje, w jaki sposob U C A G
kodony sg powigzane fenylo- | |ly,cu UAU\ tyrozyne por e B
: : . UAC
z aminokwasami. Zawiera ‘s (PHE) [IUCC| seryna || | e |
. =11 UCA (SER) UAA UGA STOP || A
ona wszystkie mozliwe leucyna kodony =
. . .. (LEW} |lluce UAGll STOP |llucal' Wp;‘fa" G
kombinacje tréjek nukle- Shili
otydow mRNA i nazwy ~ | [ffevu ccu [eau histydyna | ||cGU U
L] iy HIE
kodowanych przez nie £ ol eucina eele proina CACI== Sl fcac arginine c
_ I N AR
aminokwasow. Aby dowie- ol I | e CAA | glutamina | | " 2
b b s b , ¥ CUG CCG cAag| (GLN) GG G
dzie¢ sig, jaki aminokwas 2 i
jest kodowany przez dany R » ACU [anu i seryna | |U
" L ) aleucyna - ; \ SER
kodon, musisz znalez¢ = ks L™ 0| wreonina AMCJ @asNy S o
w kolumnach kolejne T ] AAA | lizyna arginina ||
e laco AAG| (LYS) (ARG} ||c
nukleotydy wchodzace a=n L
kwas
w skfad tego kodonu. GUU GCU GAU| asparagi- | [[cGU U
c||[€YC| walina |(IGCC| alanina GAL Egg; GCC| glicyna ||C
gual VAL llgca| ALAL Il ; wwas | llceal GLY) ||a
utamino-
GUG GCG cag(guatii [eee G

Krok po kroku

Odczytywanie informacji genetycznej zawartej w DNA

Przykiad

Na podstawie podanego fragmentu DNA kodujg-
cego pewne biatko okresl sekwencje aminokwa-

sow w tym biatku. Uwaga: Ni¢ matrycowa zostata
wskazana strzatka.

ATGCCTGCCAAATAA
— TACGGACGGT TTATT

Okresl sekwencje mRNA, ktéra powstanie
na podstawie DNA. Pamigtaj o zasadzie
komplementarnosci.

Wskazowka

W czasteczce BNA zamiast tyminy wystepuje uracyl,
kiory jest komplementarny do adeniny.

DNA:TACGGACGGTTTATT
MBNA: AUGCCUGCCAAAUAA

OALOIIMNN 103Z4.L

' Przyporzadkuj kolejnym tréjkom nukleoty-
déw mRNA odpowiednie aminokwasy.

Wykorzystaj do tego tabele kodu gene-

tycznego.

Wskazowka

Ostatni kedon mRBNA: UAA jest kedonem STOF.
Nie mozna mu wiec przyporzadkowaé zadnego

aminokwasu,
AUG CCU GCC AAA
metionina prolina alanina  lizyna

Odpowiedz: Na podstawie podanego fragmentu
DNA powstanie tancuch aminckwasow © nastepu-
jacej kolejnosci: metionina — prolina — alanina —
lizyna.

15



B Rozdziat 1. Genetvka molekularna

Krok po kroku

Odtwarzanie informacji genetycznej na podstawie tarnicucha aminokwasow

Przykiad

Zapisz przyktadowa sekwencje nukleotydow . Zapisz sekwencje mRNA utworzona z wy-
MBNA dla podanego nizej tancucha amino- branych kodonéw, oznaczajgcych odpo-
kwasow. W odpowiedzi uwzglednij kodon STOP. wiednie aminokwasy. Pamietaj, aby

na koncu umiescic¢ jeden z trzech kodondéw

metionina — arginina — histydyna — cysteina -
STOP: UAA, UAG, UGA.

leucyna — tyrozyna

| Wyszukaj podane aminokwasy w tabeli - o |
kodu genetycznego i zapisz oznaczajace je O_HIJGWIWE? Dia podanych pigciu aminokwa-
kodony. Jeden aminokwas moze by¢ kodo- sow czgsteczka mMRNA moze miec nastepujaca

wany przez wickszg liczbe kodondéw, ale sekwencje nukleotydow:
poniewaz mozesz podac przykifadowa AUGAGACACUGUCUAUAUUGA.

sekwencje, wybierz dowolny kodon.

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

CGU UuUG

CGC cuu

CGA CucC

CGG CuG

* Kolorem szarym zaznaczylismy inne mozliwe kodony kodujgce dany aminokwas.

* Kod genetyczny to sposdb zapisu informacji o budowie biatek w sekwencji kwasow nukleino-
wych (DNA lub mRNA).

* Wiasciwosci kodu genetycznego okreslajg jego cechy. Kod genetyczny jest:
— trojkowy,
— jednoznaczny,
— zdegenerowany,
— bezprzecinkowy,
— niezachodzacy,
— uniwersalny.

Polecenia kontrolne

1. Podaj sekwencije aminockwasow w polipeptydzie, ktory powstanie na podstawie czgsteczki mBNA
o nastepujacej sekwencji nukleotydow: AUGCCGGGCAUCUUUACGUAA.

2. Na podstawie podanego fragmentu DNA utworz mRBNA oraz fancuch aminokwasow, ktory jest
przez niego kodowany. Ni¢ matrycowa jest wskazana strzatka. Zadanie wykonaj w zeszycie.

ATGCCGAGCCAACGCACT

— TACGGCTCGGTTGCGTGA

3. Na podstawie tabeli kodu genetycznego utworz przykiadowy fragment mBNA, ktory moze
kodowac ponizszy tancuch aminockwasow. W odpowiedzi uwzglednij kodon STOP.
metionina — seryna — glicyna — alanina — tryptofan

16



[N Ekspresja genow

ZWroc

* przebieg transkrypcji | modyfikacje potranskrypceyjne,

uwage na: Ke mechanizm translacii oraz znaczenie modyfikadji potransiacyjnych

* stote regulacji ekspresji gendw.

Chociaz wszystkie komérki jednego orga-
nizmu zawieraja te sama informacje gene-
tyczng, to jednak roznig si¢ budows i funk-
cjami. Jest tak dlatego, ze w poszczegolnych
rodzajach komorek sg aktywne rozne geny.
Jak dochodzi do odczytywania informacji
genetycznej, czyli ekspresji genow?

B Czym jest ekspresja genow?

Ekspresja genow to proces odczytywania
informacji genetycznej i syntezy na jej pod-
stawie odpowiednich czasteczek biatka lub
RNA.

Etapy ekspresji genow

Ekspresja genow kodujacych biatka, nazy-

wana biosynteza bialek, przebiega w dwoch

etapach. S3 to:

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

» translacja, czyli przetlumaczenie jezyka
nukleotydow na jezyk aminokwasow. W jej
wyniku na podstawie informacji zawartej
w mRNA jest syntetyzowane odpowiednie

biatko.

W ktorych miejscach w komorce zachodzi biosynteza biatek?

U organizmow eukariotycznych transkrypcja, czyli pierwszy etap biosyntezy biatek,
zachodzi w jadrze komorkowym. Drugi etap — translacja — zachodzi w cytozolu,
do ktorego sg transportowane czgsteczki mRNA po transkrypgji.

Lokalizacja etapow biosyntezy biatek w komadrce.

o Transkrypcja — czasteczki DNA znadujg
sie w |adrze komorkowym. Zawarta w nich
informacja dotyczaca budowy biatka zostaje
przepisana na mnigisze nosniki informac) —
czasteczki mMBNA.

9 Translacja — czasteczki mMRBNA sg wykorzysty-
wane w cytozolu do syntezy dtugich tancuchow
aminckwasow tworzacych biatka, Kolejnosc
aminokwasow w diatku |est wyznaczana przez
kolginosc nukleotydow tworzacych mRBNA.

17



Biosynteza biatek

Biosynteza biatek sktada si¢ z dwoch gltéwnych etapow: transkrypcji
i translacji. Ponizej wyjasnimy, w jaki sposob przebiegaja one w komoérkach
eukariotycznych, czyli m.in. w komorkach cztowieka.

BIOSYNTEZA BIALEK

1. Transkrypcja 2. Translacja
DNA | = mRNA ~ | biatko

JADRO KOMORKOWE CYTOZOL

1. Transkrypcja - proces syntezy mRNA

Transkrypcija zachodzi w jadrze komorkowym i pelega na syntezie mRBNA. Za proces ten odpo-
wiada gtownie enzym polimeraza RNA. Enzym ten tgczy sie z czgsteczka DNA. Nastepnie,
przesuwajac sie wzdituz nici DNA, rozsuwa je stopniowo i przytacza kolegjne nukleotydy RNA
komplementarne do nici DNA az do migjsca, w ktdrym znajduje sie sekwencja oznaczajgca koniec
transkrypcji. W ten sposob na podstawie nici matrycowej DNA na zasadzie komplementarnosci
jest tworzona czgsteczka pre-mBNA. Po przepisaniu informacji nici DNA na nowo sie splataja.
Czasteczka pre-mBNA zostaje uwolniona i podlega modyfikacjom potranskrypcyjnym.

ni¢ kodujaca DNA

© Nié RNA jest dobudowy-
wana do matrycowej nici
DNA zgodnie z zasadg
komplementarnosci.

€) Polimeraza RNA faczy
sie z czasteczkg DNA.

MRBNA przez pory

Schemat °
transkrypciji.

6 jadrowe przechodzi
do cytozolu.

— - ni¢ matrycowa DNA
) ?

Modyfikacje potranskrypcyjne

B _ ’ pre-mRBNA — ziozony z eksonow | Intronow
Transkrypcji podlega caty gen, czyli zarowno

sekwencije kodujace {eksony), jak i niekodu- | / ' * ——
jace (introny). W efekcie powstaje tzw. imrorn ekson modyfikacje
pre-mBNA, ktory podlega dodatkowym potranskrypcyijne -
modyfikacjom. Polegaja one m.in. na wycieciu wyciecie introndw
intronow i ztozeniu eksonow w jedna | ZtoZenie eksonow

czagsleczke (jest to tzw. skiadanie BNA). W ten
sposob powstaje czgsteczka mBNA, ktora
nastepnie jest transportowana do cytozolu. mRNA - ziozony z eksondéw

18 JADRO KOMORKOWE



2. Translacja - proces syntezy biatka

Proces translac) przebiega w cytozolu. Biorg w nim udziat rybosomy, czgsteczki mBNA
oraz czasteczki tHNA. Rybosomy na podstawie informacj zawarte] w mRBNA tgcza
aminokwasy dostarczane przez tRNA. W ten sposcb powstaje tancuch aminokwasow
0 sekwencji charakterystycznej dla danego biatka.

aminnkwaa\t) / il
rybosom B < .

€ RNA fgczy sie z rybosomem.
Translacje rozpoczyna przyigczenie sie
do kedonu START czasteczki tBNA

z aminokwasem metioning. Nastepnie
do kolejnego kodonu mRBNA przytacza

- T | . 1_ ' " ' sie }RNAE pasujgcym do tego kodonu
e | aminokwasem.

wigzanie peptydowe
Y pomiedzy aminokwasam

Q C | e Pomiedzy metioning a drugim

O 1 aminokwasem tworzy sie wiazanie
peptydowe. Wtedy rybosom

przesuwa sie o trzy nukleotydy
w nici mMBNA, a czasteczka tBNA
bez aminckwasu sie ocdigcza.
Do mBNA przytacza sie kolejna
czasteczka tBNA transportujgca
aminokwas zgodny z kodonem

| = na mRNA. Cykl ten sie powtarza,
EEEQEKHH'E a taricuch aminokwaséw stopniowo
rzesuwani . .
pory jadrowe sie rybosomu SIgWieg

e Wydtuzanie fancucha aminokwasow
konczy sie wtedy, gdy rybosom
napotka kadon STOP oznaczajacy
zakonczenie translacji. Rybosom
oraz mRBNA rozdzielajg sie, a utwo-
rzone biatko podlega modyfikacjom
potranslacyjnym.

Y
C. ./ faricuch aminokwaséw (biatko)
Q ©
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B Rozdziat 1. Genetvka molekularna

¥ W jaki sposob biatko uzyskuje

np. przez uktad nerwowy i ukfad hormonal-

swoje wilasciwosci?

Biatko powstate w wyniku translacji ma po-
sta¢ dlugiego taficucha aminokwaséw, ale
nie jest aktywne biologicznie. Aby moglo
uzyska¢ odpowiednie wlasciwosci i trafi¢ do
okreslonego miejsca w komarce, musi przejs$¢
modyfikacje potranslacyjne. Polegaja one
najczesciej na nadaniu biatku odpowiedniego
ksztattu. W czasie modytikacji z biatka moga
takze zosta¢ usuniete niektore aminokwasy
lub moga do niego zosta¢ przylaczone dodat-
kowe zwiazki, np. reszty cukrowe, ttuszczowe
czy fosforanowe.

M Regulacja ekspresji genow

Regulacja ekspresji genow polega na zmianie
ich aktywnosci. W jej wyniku w komorce
aktywne s3 tylko te geny, ktére sg niezbedne
do jej funkcjonowania. Dzigki mechanizmom
regulacji ekspresji genow komorki moga sie
roznicowac i specjalizowac.

Regulacja ekspresji genéw pozwala rowniez
komorce na reagowanie na zmiany zachodza-
ce w Srodowisku lub sygnaly przekazywane

ny. Dzigki temu komorka moze m.in. zmienic¢

swoj metabolizm.

Przyktadami sposobdow regulacji ekspresji
genow sa:

» regulacja dostepu do genow — do rozpo-
czecia ekspresji genu jest niezbedne roz-
luZnienie chromatyny,

» aktywnosc¢ biatek regulatorowych — biatka
te utatwiaja lub utrudniaja przylaczenie
polimerazy RNA do genu,

» alternatywne skfadanie mRNA.

intron

pre-mRBNA o

" | L | alternatywne alternatywne
| — formy MRNA  forrmy biatka
ekson l 9 ( {\_“ \
@ s«iadanic RNA. ™ LSl [3’\(> |
| > @
9 Translacja. '-

Alternatywne sktadanie mBNA polega na tym, ze po
WYCIECIU INtroncw eksony moga byc scalone w rozne)
kolejnosci. Dzieki termu powstaja rozne formy mBNA,
aw efekcie — rézne formy biatka.

* Ekspresja genow to proces odczytywania informacji genetycznej i syntezy na jej podstawie
czasteczek biatka lub BNA. Skiada sie ona z dwoch etapow: transkrypcji i translacji. Transkryp-
cja polega na tworzeniu czasteczki MBNA na podstawie informacii genetycznej zawarte] w DNA.
W komorkach eukariotycznych produkt transkrypcji (pre-mRBNA) ulega modyfikacjom potran-
skrypcyjnym, ktore obejmuja m.in. wyciecie intronow i scalenie eksondw. Translacja polega
na tlumaczeniu sekwencji nukleotyddw mRBNA na sekwencje aminokwasow w biatku.

¥+ Modyfikacje potranslacyjne umozliwiaja biatkom uzyskanie odpowiednigj struktury i wiasciwo-
; sci. Dzieki nim biatka staja sie aktywne biologicznie.

* Regulacja ekspresji genow umozliwia m.in.: roznicowanie sie komaorek, kontrole produkgiji
biatek zgodnych z funkcjami komaorek oraz reagowanie na zmiany w srodowisku.

Polecenia kontrolne

¥ 1. Opisz znaczenie modyfikacji zachodzacych po transkrypgii oraz po translacji.
2. Wyjasnij, dlaczego ekspresja genow w komorkach watroby jest inna niz w komaorkach szpiku

kostnego.

3. Korzystajac z roznych zrodet informacii, ustal, czy jest mozliwy proces odwrotny do transkrypcii,

oznaczajacy uzyskanie DNA na podstawie BNA.
20



u T —
Podsumowanie
Bl Gen - jednostka dziedziczenia. Fragment DNA zawierajacy informacje o budowie biatka

lub czasteczki RNA.

Geny organizmow eukariotycz-  ¢zesc regulatorowa czesc strukturalna

nych sg zbudowane z czesci ' :

regulatorowych i czesci struk-

turalnej. Sa one nieciggte.

Oznacza to, ze zawieraja: | |

* eksony — sekwencje kodujace, intron ekson

* introny — sekwencje Budowa genu organizmoéw eukariotycznych.
niekodujace.

E Organizacja materiatu genetycznego Chromatyda — potdwka chromosomu,

w jadrze komérkowym kKlora zawiera |edng czasteczke DNA.

¢ Pomiedzy podziatami komaorki DNA jest N
potaczony z biatkami histonowymi, z ktory- -
mi tworzy chromatyne. Centromer — migjsce

* W czasie podzialéw komdrkowych chro- _-”” pofgczenia dwoch chromatyd.
matyna przybiera najbardzie) skondenso- i
wang postac. Chromosomy sa wtedy = -
zbudowane z dwoch chromatyd pofaczo- = - Budowa chromosomu
nych centromerem. U U  wczasie podziatu komérki.

% Kl Genom - kompletna informacja genetyczna komarki lub organizmu. Genom tworza geny
| odcinki pozagenowe, ktore nie koduja biatek ani RNA. Zwykle genomem nazywamy DNA
znajdujacy sie w pojedynczym zestawie chromosomaow.

Z3 DNA i RNA - kwasy nukleinowe zbudowane reszta
z nukleotyddéw potaczonych wiazaniami o / fosforanowa
fosfodiestrowymi.
m zasada
cukier azotowa
pigcioweglowy

: : Budowa nukleotydu.
Porédwnanie cech kwasow nukleinowych

Cecha DNA RNA
Struktura podwojna helisa (dwie nici DNA) pojedyncza nic¢
czasteczki
Cukier deoksyryboza ryboza
Zasady guanina, cytozyna, adenina, tymina guanina, cytozyna, adenina, uracyl
azotowe
Rodzaje jeden rodza; mRBNA - informacyjny RNA, tRNA - transpor-

tujacy BRNA, rBNA - rybosomalny RNA

Rola zawiera informacje genetyczna - bierze udziat w biosyntezie biatek
odpowiada za dziedziczenie cech
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Rozdzial 1. Genetvka molekularna

EJ Replikacja DNA - proces zachodzacy w jadrze komdrkowym, A T| Cczasteczka
ktory prowadzi do uzyskania dwoch identycznych czasteczek g g macierzysia
DNA. Bierze w nim udziat enzym — polimeraza DNA. i [

Replikacja DNA zachodzi przed podziatem komorkowym,

E Ekspresja genu — proces odczytywania informacj gene-
tycznegj | syntezy na jej podstawie czasteczek biatka
lub RNA.

— 00>
/}mnq\\

Etapy ekspresji genu czgsteczki potomne

DNA o Transkrypcja — proces przepisywania informaci genetyczne|
z DNA na BNA, zachodzacy w |adrze kemorkowym. Podczas
transkrypcia transkrypcj na podstawie nici matrycowe| DNA powstaje Czq-
steczka pre-mBNA tworzona na zasadzie komplementarnosai.
Y W procesie tym uczestniczy polimeraza RNA.

——

ekson intron

pre-mRNA 9 Modyfikacje potranskrypcyjne — procesy, podczas kidrych
. dochodzi m.in. do wyciecia intronéw | scalenia eksonow
Ty sa]e w czasteczce pre-mBNA. W ten sposdb powstaje czgsteczka
potranskrypcyine q pre-mRNA. 0 o je ¢z
mRBNA.
\

o Translacja — proces ,Humaczenia” jezyka nukleotyddw na je-
mRBNA zZyK aminokwasow, Na podstawie informac) zawarte; w mRBNA

| powstaje tancuch aminckwascow (polipeptyd). Kolgnosc amino-
translacja kwasdw w polipeptydzie jest wyznaczana przez sekwencie
s ! nu k!eotyd@w w MRBNA. Proces ten zachodzi w ;ytuzﬂlu. I%:‘nra
63 hx)---ﬂ: X w nim udziat: mRBNA, rybosomy oraz czasteczkl tRNA, kidre
polipeptyd transporiujg aminockwasy do miejsca translacii.
Kmodyfikacje

tmmranslacyme (ﬁo Modyfikacje potranslacyjne — procesy polegajace na nada-
niu polipeptydowi odpowiednie] strukiury (np. niektore frag-

menty zostaja z niego usuniete lub sa do niego dofaczane inne
@ zwiazki). Dzieki temu powstaje biatko akiywne biologicznie.

biatko

Regulacja ekspresji gendéw polega na zmianie ich aktywnosci — w komaorce aktywne sa tylko
te geny, ktore sa niezbedne do jej funkcjonowania. Umozliwia to roznicowanie sie komarek
oraz reagowanie na bodzce i zmiany srodowiska.

E] Kod genetyczny — sposdb zapisu informagiji o budowie biatek w sekwencji kwaséw
nukleinowych (DNA lub RNA).

Kod genetyczny jest:

e trojkowy — trzy kolejne nukleotydy tworza kodon,

* jednoznaczny — kazdy kodon oznacza tylko jeden aminokwas,

* zdegenerowany — jeden aminokwas moze by¢ kodowany przez wiecej niz jeden kodon,

* bezprzecinkowy — nie ma wolnych nukleotydow. Kazdy nukleotyd wchodzi
w skiad jakiegos kodonu,

¢ niezachodzacy — element jednej tréjki nie moze wchodzi¢ w skiad kolejnego kodonu,
* uniwersalny — poza nielicznymi wyjatkami jest taki sam u wszystkich organizmaow.
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SpraWdi, CZy jUZ umiesz! WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ \/|

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

Kolejnosé aminokwasow w biatku jest wyznaczana przez kolejnosc
: : P F
nukleotydow w mRNA.
5 Dzieki biatkom produkowanym na podstawie informacji zawartej P r
"~ w genach organizm uzyskuje okreslone cechy.
Qdcinek DNA skitada sie z 300 nukleotydow, z ktorych 46 zawiera adenine. (1p)

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

EJ Jesli czasteczka DNA zawiera 34% nukleotydéw z tymina, to jaki procent (1p.)
stanowia w tej czgsteczce nukleotydy z guaning? Wybierz punkt, ktéry zawiera
poprawng odpowiedz. Zapisz jg w zeszycie i uzasadnij odpowiednimi obliczeniami.

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

ﬂ Przepisz ponizszy tekst do zeszytu, wybierajgc wyrazy tak, aby powstat (1 p.)
poprawy opis budowy DNA.

W nukleotydzie DNA reszta kwasu fosforowego taczy sie z cukrem piecioweglowym — rybozg /
deoksyryboza. Jedna z zasad azotowych moze by¢ tymina / uracyl. Czasteczka tego kwasu
nukleinowego skiada sie z dwoch fancuchow / jednego fancucha.

¥ ) Podaj nazwe wiazania zaznaczonego na ilustraciji litera X. X (1p.)
; Okresl, jaka funkcje petnig tego typu wigzania w czgsteczce é
DNA. Odpowiedzi zapisz w zeszycie. =

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

A. Potaczenie mRBNA z rybosomami.
B. Przepisanie informacii z DNA na pre-mBRNA.
A C. Uzyskanie aktywnego biologicznie biatka dzieki modyfikacjom polipeptydu.
D. Wyciecie sekwencji niekodujacych z pre-mBNA | powstanie czasteczki mRNA.
E. baczenie aminokwasow w polipeptyd na podstawie sekwencji nukleotydow mRBNA.

Ponize) przedstawiono sekwencije nici matrycowe| DNA, zawierajacej introny 2p.)
(kolor zielony) | eksony (kolor czarmy).

AAATCGAT TAAATGCTAACGCTCCGATCCGTATTTAACGGITA

a) Zapisz w zeszycie sekwencje czgsteczki mRNA uzyskanej po modyfikacji
potranskrypcyjnej.

# b) Podaj znaczenie modyfikacji potranskrypcyjnych w biosyntezie biatka.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Rozdzial 1. Genetvka molekularna

FJ Schemat przedstawia procesy zachodzace w komaorce z udziatem kwasow 2 p.)
nukleinowych.

a) Podaj nazwy procesow oznaczonych A 2 DNA
na schemacie jako A, B i C. Odpowiedz /
zapisz w zeszycie. DNA

b) Okresl, ktére z tych proceséw zachodza B\\ - G b
w jgdrze komoérkowym. Odpowiedz zapisz = Bolpeply
W zeszycie.

E W ramce obok podano fragment czasteczki DNA. Ni¢ matrycowa [ (1p.)

zostata wskazana strzatka. TCGGTACC |
—AGCCATGG

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

A. AGCCAUCC B. UCGGUACC C. TCGGTACC D. AGCCAIGG

i) Na podstawie podanej sekwenciji czasteczki mRNA utwérz taricuch (1p.)
aminokwaséow. W tym celu skorzystaj z tabeli kodu genetycznego (s. 15).
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

MRNA: AUGCUAAGGGACCGUAUUUAA

iRl Ponizej przedstawiono faricuch szesciu aminokwasow. @p.)
metionina — alanina — seryna — glicyna — lizyna — walina

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

b) Na podstawie uzyskanego tancucha mRNA utwdrz ni¢ matrycowg DNA. Cdpowiedz
Zapisz w zeszycie.

i Okresl, ktéry sposréd podanych schematéw (A-C) przedstawia jednoznacz- (1p.)
nosc, a ktory — zdegenerowanie kodu genetycznego. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

A. B.

kodon 1 H kodon 2 ]l kodon 3 | [ kodon 1 |{ kodon 2 H kodon 3 |

e | |

aminokwas 2 ] [ aminokwas 3 ]

aminokwas 1 ] [aminnkwas 2] aminokwas 3] [aminukwas1 ‘

C.

I kodon 1 H kodon 2 H kodon 3 |

‘ aminokwas 1

aminokwas 2 aminokwas 3 |
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2 » Genetyka klasyczna

To byto w szkole podstawowej!

[Ef Gen — aodcinek DNA, ktory zawiera informacije o budowie biatka lub RNA. Moze wystepowac

w Kilku wersjach nazywanych allelami.

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

M {—[ Mutacje - nagte, trwate zmiany w materiale genetycznym f—l

mutacje genowe (punktowe)

=

mutacje chromosomowe

e zmiany w sekwencji nukleotydow

e zmiany w budowie lub liczbie chromosomow




| prawo Mendla.

/AN Krzyzowka testowa

Zwroé
uwage na:

* roznice miedzy genotypem a fenotypem oraz miedzy genem a allelem,
* mechanizm dziedziczenia cech zgodnie z | prawem Mendla,

* sposob zapisu krzyzowek genetycznych oraz interpretacje ich wynikow.

W poprzednich lekcjach wyjasniliSmy, jaka
jest zaleznos¢ pomiedzy genem a cechg. Cze-
sto jednak zdarza sig, ze dana cecha moze by¢
kodowana przez kilka genow oraz wystepo-
wad w roznych wariantach, a jej ujawnienie
sie moze zaleze¢ od warunkow srodowiska.
W tej lekcji dowiesz sig, czym sg genotyp
i fenotyp oraz poznasz reguly dziedziczenia
cech warunkowanych przez jeden gen.

B Genotyp a fenotyp

Zespol wszystkich genow wystepujacych
w organizmie nazywamy genotypem. Z kolei
widoczne cechy organizmu, takie jak ksztalt
nosa czy barwa wlosow, oraz jego cechy fizjo-
logiczne i biochemiczne okreslamy mianem
fenotypu. Terminéw ,genotyp” i ,fenotyp”
uzywamy rowniez do opisu jednego genu lub
jednej cechy organizmu m.in. podczas roz-

wigzywania krzyzéwek genetycznych.

Na fenotyp organizmu wplywaja zaréw-
no jego genotyp, jak i czynniki §rodowiska
oraz tryb zycia. Dlatego nawet jednojajowe
bliznigta, ktore sa identyczne pod wzgledem

Krecone wiosy 1o cecha dominujaca, natomiast
proste — cecha recesywna.

26

genetycznym, moga si¢ rézni¢ wygladem czy
stanem zdrowia.

B Gen i allel

Geny moga wystepowac w wielu wersjach,
nazywanych allelami. Rézne allele powoduja
odmienne wyksztalcenie danej cechy. Przykia-
dowo, gen warunkujacy kolor kwiatéw grochu
ZwWyczajnego moze wystepowac w postaci alle-

lu barwy czerwonej i allelu barwy biate;.

Gdy istnieja dwa allele (dwie wersje) dane-
go genu, jeden z nich czesto jest dominujacy,
adrugi — recesywny. Do ujawnienia si¢ cechy
warunkowanej przez allel dominujacy, czy-
li cechy dominujacej, wystarczy jeden allel
dominujacy. Cecha warunkowana przez allel
recesywny — cecha recesywna, ujawnia sie
tylko w obecnosci dwoch alleli recesywnych.

Do oznaczania alleli genow uzywamy liter
alfabetu. Allel dominujacy oznaczamy wielka
literg, np. A, a allel recesywny — malg liters,
np. a.

Przykiady cech dominujgcych i recesywnych
cziowieka

Cecha dominujaca Cecha recesywna

clemne witosy jasne wiosy

krecone wiosy proste wtosy
dtugie rzesy krotkie rzesy
clemne oczy jasne oczy
odstajgce uszy przylegajace uszy
grupa krwi Rh+ grupa krwi Rh—
piegi brak piegow

orli nos prosty nos



lle alleli danego genu jest w gamecie
| w zygocie?

Gamety sa haploidalne i zawierajg po jednym allelu kazdego genu. Dzigki temu
zygota, ktéra powstaje w wyniku zaplodnienia, jest diploidalna i ma dwa allele
kazdego genu — jeden od matki, a drugi od ojca. Allele w gametach matki i ojca
moga by¢ takie same lub rozne. Z tego powodu wyrdzniamy trzy rodzaje zygot,
z ktorych rozwijaja si¢ trzy rodzaje osobnikow.
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Jezeli zygota zawiera dwa Jezell zygota zawiera dwa takie Jezeli zygola zawiera dwa
takie same allele dominujgce, same allele recesywne, okre- rozne allele, okreslamy jg
okreslamy jg mianem slamy jg mianem homozygoty mianem heterozygoty.
homozygoty dominujacej. recesywnej. Fenotypowo Fenotypowo u oscbnika
Fenotypowo u osobnika u osobnika ujawnia si¢ cecha ujawnia sie¢ cecha
ujawnia sie cecha dominujaca. recesywna, dominujaca.

B Jakie gamety wytwarzajg homozygoty i heterozygoty?

Zyqgota rozwija sie w organizm, ktory dzieki mejozie wytwarza gamety zawierajace tylko
jeden zestaw alleli gendw. Gamety muszg byc haploidalne, poniewaz inaczej zaptodnienie
doprowadzitoby do zwielokrotnienia informacii genetycznej w zygocie.

Homozygoty
S Heterozygota
homozygota dominujaca homozygota recesywna
®

Homozygoty wytwarzaja gamety, ktore sg takie same pod wzgledem U heterozygot potowa gamet
danego genu | zawsze zawieraja jeden jego allel. U homozygot domi- zawiera allel dominujgcy, a druga
nujacych jest to allel dominujacy, a u homozygot recesywnych — potowa - allel recesywny.

allel recesywny.

Ze wzgledu na dwa rodzaje allell, kKtore zawiera helerozygota, tworzenie gamet jest jak rzut moneta.
Zawsze istnieja dwie mozliwosci. To, kiory allel (dominujacy czy recesywny) znajdzie sie w gamecie,
|est kwestig przypadku. Prawdopodobienstwo obecnosci w gamecie dla kazdego z tych alleli wynosi 50%.

2(



| prawo Mendla — prawo czystosci gamet

W gamecie znajduje si¢ zawsze jeden allel danego genu, dzigki czemu
w zygocie znajduja si¢ dwa allele tego genu. Jest to jedno z podstawo-
wych praw genetyki nazywane prawem czystosci gamet. Prawo to
nazywamy rowniez I prawem Mendla, poniewaz zostalo ono
odkryte w XIX w. przez czeskiego zakonnika Gregora Mendla.

B W jaki sposob Mendel odkryt prawo czystosci gamet?

Badania Mendla polegaty na obserwacji wynikow krzyzowania roslin,
gtownie grochu zwyczajnego. Uczony skupiat sie na widocznych,
przeciwstawnych cechach, m.in. na czerwonej i biatej barwie kwiatow.
Dzieki temu, ze badania prowadzit na tysigcach roslin, mogt ustalic
stosunek pojawiania sie danych cech w pokeleniach potomnych.

Litera P ozna-

cza pokolenie

rodzicielskie o Do swoich doswiadczen Mendel

{od tac. paren- wybrat osobniki pochodzace

les —'rodzice). z czystych linii — organizmy, ktére
z pokolenia na pokolenie wykazywaty

p- te same cechy, np. wytgcznie kwiaty
biate | wytacznie kwiaty czerwone.
Dzisiaj wiemy juz, ze byty to homo-
zygoty pod wzgledem danej cechy.
Gamety: A A a a

Il_elfif ngﬁgz{i C? f;iﬂ_ o Z potaczenia gamet osobnikow
fili — ‘potomstwo’). o kwiatach biatych z gametami

F, — pierwsze pokolenie, osobnikow o kwiatach czerwonych

F> — drugie pokolenie. powstaty asobniki fenotypowo czer-
wone, kiore byty heterozygotami —
miaty dwa rozne allele (jeden dominujgcy
i jeden recesywny). Allel recesywny sie
jednak u nich nie ujawnit.

F1:

Gamety:

o W wyniku skrzyzowania heterozygot
z pierwszego pokolenia w drugim
pokoleniu nastgpito rozszczepienie
cech fenotypowych w stosunku 3:1.
Oznacza to, ze 75% oscbnikow
miato kwiaty czerwone, a 25% —
kwiaty biate.
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Krok po kroku

Szachownica Punnetta - rozwigzywanie krzyzowek genetycznych

Jezeli znamy genotypy pokolenia rodzicielskiego,
na podstawie | prawa Mendla mozemy ustalic,
jakie genotypy bedzie miato potomstwo. Stuzy
do tego szachownica (diagram) Punnetta.

Przykiad

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

| Oznacz allele.

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

| Zapisz genotypy osobnikéw rodzicielskich.
P:. Aa x Aa

| Zapisz rodzaje gamet osobnikéw
rodzicielskich.

Wskazowka

Pamietal, ze zgodnie z | prawem Mendla w kazde|
gamecie znajduje sie tylko jeden allel danego genu.
Heterozygoty wykazuja ceche dominujaca — w tym
zadaniu sa to czerwone kwiaty — ale maja tez allel
recesywny, kiory sie nie ujawnia. Kazdy z osobnikéw
rodzicielskich wytwarza potowe gamet z allelem do-
minujacym i druga potowe — z allelem recesywnym.

Gamety pierwszego osobnika: A, a
Gamety drugiego osobnika: A, a

| Skonstruuj szachownice Punnetta.

Narysuj tabele tak jak na ilustracji ponizej.

W pierwszym wierszu tabeli wpisz rodzaje
gamet jednego z osobnikow rodzielskich,

a w pierwszej kolumnie — rodzaje gamet drugie-
go osobnika rodzicielskiego. W biatych polach
wpisz mozliwe pofaczenia gamet, wynikajace

z zestawienia odpowiednie] kolumny z wierszem.

s
o\ > | 8
A AA Aa

a Aa aa

2.1. | prawo Mendla. Krzyzowka testowa NG

- Na podstawie genotyp6w ustal i zapisz
w szachownicy fenotypy potomstwa.

d
A a
2N\ |
CZErwWone Czerwone
a

cZerwone

A aa

.| Zapisz, jaki jest stosunek genotypéw
| fenotypow potomstwa.

Stosunek genotypow:
T 5 2 Y
AAAa:aa
Stosunek fenotypow:
3 : 1
e g

kwiaty kwiaty
CZerwone biate

Okresl prawdopodobienstwo wystgpienia
kazdego z fenotypow.

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

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

- Sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo wystapie-
nia roslin o biatej barwie kwiatow u potomstwa
dwaoch heterozygot o kwiatach czerwonych
wynosi 25%.
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Krzyzéwka testowa, czyli jak sprawdzic,
czy osobnik jest heterozygota?

Osobnik wykazujacy cechy dominujace moze by¢ homozygota
dominujgcg lub heterozygota. Aby sprawdzi¢, jaki jest jego
genotyp, nalezy przeprowadzi¢ krzyzéwke testowa.
Krzyzowka testowa polega na skrzyzowaniu osobnika
wykazujacego cechy dominujace z homozygota recesywna.

Dominujgey fenotyp
O nieznanym genctypie:
AA lub Aa.

Wariant |

~Aa Aa

Jezeli osobnik rodzicielski wykazujgey
ceche dominujgcs jest homozygota,

to u wszystkich osobnikow potomnych
fenotypowo ujawnia sie cecha
dominujgca. W omawianym przykiadzie

wszystkie osobniki potomne maja
kwiaty czerwone.

D &

A
A
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Recesywny fenotyp
0 genotypie aa.

Wariant |l

WY,

Aa Al

a ?-21 '-J-% da:
aa

a4

Jezeli osobnik rodzicielski wykazujgcy ceche
dominujaca jest heterozygots, to u potowy osobni-
kow potomnych fenotypowo ujawnia sie cecha
dominujgca, a u drugiej potowy — cecha recesywna.
W omawianym przyktadzie wsrod osobnikow
potomnych pojawity sie asobniki z kwiatami
czerwonymi i osobniki z kwiatami biatymi.



Uszy odstajgce sg cechg dominujgcg, a uszy
przylegajace — cecha recesywna. Przesledzmy
dwa przyktady dziedziczenia tej cechy.

Dane dla obu przyktadow:

A — uszy odstajace (allel dominujacy)

a — uszy przylegajgce (allel recesywny)

Przykiad 1.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze dziecko bedzie
miato uszy przylegajace, jesli ojciec ma uszy
odstajace, a matka — uszy przylegajace?

Wskazowka

Matka ma uszy przylegajace, |est wiec homozygota
recesywna pod wzgledem te] cechy. Ojciec ma

uszy odstajace — nie wiadomo, czy jest homozygota
dominujaca, czy heterozygota. Nalezy rozwazyc oba
warianty.

Wariant 1. Ojciec jest homozygotg dominujaca.

n Ustal genotypy rodzicow.
P.: AA x aa

" Okre$l mozliwe rodzaje gamet u obojga
rodzicow.

Ojciec: wylacznie A
Matka: wytacznie a

| Skonstruuj szachownice Punnetta.
Wpisz w niej rodzaje gamet obojga rodzi-
cow. Nastepnie okresl genotypy i fenotypy
w pokoleniu F,.

< t.'i'"
A A
@\ |
Aa Aa
a UsZy uszy
odstajace odsiajgce
Aa Aa
a uszy uszy
odstajace odsiajace

2.1. | prawo Mendla. Krzyzowka testowa NG

Krok po kroku

Przyktady rozwigzywania jednogenowych krzyzowek genetycznych

| Okre$l prawdopodobieristwo wystapienia
u potomstwa uszu przylegajacych.

Prawdopodobienstwo wystgpienia uszu przyle-
gajacych wynosi 0%, poniewaz dzieci tej pary
bedg heterozygotami, u ktorych ujawni sie
cecha dominujaca — uszy odstajace.

Wariant 2. Ojciec jest heterozygota.

n Ustal genotypy rodzicow.
F: Aa X aa

E Okresl mozliwe rodzaje gamet u obojga
rodzicow.

Ojciec: A, a
Matka: wytgcznie a

< Skonstruuj szachownice Punnetta.
Whpisz w niej rodzaje gamet obojga rodzi-
cow. Nastepnie okresl genotypy i fenotypy
w pokoleniu F,.

ING
A a
?
Aa aa
a uszy uszy
cdstajgce przylegajace
Aa aa
a uszy uszy
cdstajgce przylegajace

| Okre$l prawdopodobienstwo wystapienia
u potomstwa uszu przylegajacych.

Prawdopodobienstwo wystgpienia uszu przyle-
gajacych u dziecka wynosi 50% (2/4). Dziecko
moze byc heterozygola o uszach odstajgcych
lub homozygota o uszach przylegajacych.

Odpowiedz: Jesli ojciec jest homozygota
dominujaca, to prawdopodobienstwo wystapie-
nia przylegajacych uszu u dziecka wynosi 0%.
Jesli jest heterozygotg — prawdopodobienstwo
wystapienia przylegajacych uszu u dziecka
wynosi 50%.
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B Rozdziat 2. Genetvka klasyczna

Krok po kroku

Przykiad 2. d A
- a

Jakie fenotypowe cechy moga wystapic u dziecka, @
gdy oboje rodzice maja uszy odstajace {cecha AA Az
dominujgca) i sg heterozygotami? W odpowiedzi A uszy uszy
uwzglednij prawdopodobienstwo wystapienia odstajace odstajace
danego fenotypu. | i | -

. a uszy uszy
| Ustal genotypy rodzicow. sedisiae rislanaae

Genotypy rodzicow:

P: Aa x Aa
| Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo

wystagpienia poszczegolnych fenotypow
u potomstwa.

Uszy odstajgce: 3/4 = 75%
Uszy przylegajace: 1/4 = 25%

E Okresl mozliwe rodzaje gamet u obojga
rodzicow.

Gamety kazdego z rodzicow: A, a

| Skonstruuj szachownice Punnetta. Wpisz Odpowiedz: Jesli oboje rodzice sg hetero-
w niej rodzaje gamet rodzicéw, a nastepnie zygotami, to prawdopodobienstwo wystapienia
okresl mozliwe genotypy i fenotypy potom- uszu odstajacych u dziecka wynosi /5%,
stwa. a uszu przylegajgcych — 25%.

e Genotyp to zespot wszystkich genow danego organizmu.
* Fenotyp to 0ogot cech organizmu warunkowanych przez genotyp oraz czynniki srodowiska.

« Allel to wersja danego genu. Moze by¢ dominujgcy — oznaczamy go wielka literg (np. A),
lub recesywny — oznaczamy go mata litera (np. a).

« Jedli osobnik ma dwa takie same allele danego genu, nazywamy go homozygotg (AA lub aa)
pod wzgledem tej cechy, a jesli rozne — heterozygotg (Aa).

* | prawo Mendla to prawo czystosci gamet. Mowi ono o tym, ze w kazdej gamecie znajduje sie
tylko jeden allel danego genu.

* Krzyzowka jednogenowa dla dwoch heterozygot zgodnie z | prawem Mendla daje stosunek
fenotypow 3:1.

* Krzyzéwka testowa pozwala sprawdzic, czy osobnik wykazujacy ceche dominujaca jest
heterozygota, czy homozygota dominujgca.

Polecenia kontrolne

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

2. Okredl, jaki jest zwigzek pomiedzy fenotypem a genotypem.

3. Wyjasnij, czym rézni sie homozygota od heterozygoty.

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

5. Czy para osobnikow rodzicielskich grochu zwyczajnego o kwiatach biatych moze miec potomstwo
o kwiatach czerwonych? Odpowiedz uzasadnij cdpowiednig krzyzowka zapisanag w zeszycie.
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Il prawo Mendla

ZWroc * prawo niezaleznej segregacj cech,

uwage na: e sposob rozwigzywania dwugenowych krzyzowek genetycznych zgodnych

z Il prawem Mendla.

% Pierwsze prawo dziedziczenia cech Gregor
Mendel sformutowat na podstawie obserwa-
cji dziedziczenia jednej cechy — barwy kwia-
tow. Kolejne jego badania dotyczyly sposobu
dziedziczenia jednoczes$nie dwoch réznych
cech, np. rodzaju powierzchni i barwy nasion
lub diugosci peddéw i ksztattu strakéw. Dzigki
nim uczony sformutowal kolejne prawo.

M Il prawo Mendla - prawo niezalez-
nej segregaciji cech

Na podstawie badan czystych linii roslin,

ktore roznily sie wiecej niz jedna cecha,

Mendel sformutowat prawo, ktore obecnie

nazywamy Il prawem Mendla lub prawem

niezaleznej segregacji cech. Mowi ono, ze
cechy sa dziedziczone niezaleznie od siebie.
Wspotczesnie wiemy, ze to allele réznych
genow sa dziedziczone niezaleznie od siebie.
Jest to spowodowane tym, ze allele gendw s3
przekazywane do gamet niezaleznie od siebie
i tworza w gametach rozne kombinacje z jed-
nakowym prawdopodobienstwem. Ponadto
badania pozwolity stwierdzi¢, ze taki wynik
jest mozliwy tylko wtedy, gdy geny znajduja
sie na dwoch roznych chromosomach. Jesli
geny s zlokalizowane na jednym chromo-
somie, sa dziedziczone zaleznie od siebie.
* Wiecej na ten temat dowiesz si¢ w lekcji 2.4..
S Chromosomowa teoria dziedziczenia.

Przyktady innych cech grochu zwyczajnego niz barwa kwiatow

badanych przez Gregora Mendla

Rodzaj Dtugoscé Barwa Powierzchnia Barwa Ksztatt
cechy pedow nasion nasion strgka strgka
Cecha dtugie zotta gtadka zielona bez przewezen

dominujaca

>

Cecha zielona

recesywna

pomarszczona zOtta Z przeweze-
niami
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Dziedziczenie barwy i rodzaju powierzchni
nasion u grochu zwyczajnego

Przeanalizuj jedno z badan, ktére umozliwito Mendlowi
sformutowanie kolejnego prawa. Uczony sprawdzat

w nim, w jaki sposadb sa dziedziczone cechy grochu
zwyczajnego, np. barwa i rodzaj powierzchni nasion.

Oznaczenia alleli;
A — barwa zotta B - powierzchnia gltadka
a-barwa zielona b - powierzchnia pomarszczona

o Do krzyzowki Gregor Mendel wybrat osobniki P: » _
z czystych linii, czyli podwdjne homozygoty. b X @
Jeden z osobnikow rodzicielskich wykazywat AABB aabb
podwojne cechy dominujgce, a drugi —
podwaojne cechy recesywne.

e Zgodnie z | prawem Mendla gamety osobnikow
rodzicielskich miaty tylko po jednym allelu kazde;
cechy. Jeden z osobnikdw rodzicielskich wytworzyl
wiec gamety zawierajace tylko allele dominujace (AB),
a drugi — wytgcznie allele recesywne (ab).

AB AB ab ab

F,: <7 -
o W pokoleniu Fy powstaty wytacznie podwdéjne @\:V b4 @.:/
heterozygoty — AaBb o nasionach zottych AaBb AaBb
| gtadkich.
o Podwdjna hgtermzygmta rrtujie wytworzyc | Fy: Q‘q‘a?_.; AB Ab
cztery rodzaje gamet. Kazda gameta musi AaBb
zawierac po jednym allelu danej cechy. To, ri £
ktory allel {[dominujgey czy recesywny) znajdzie AB @ @
sie w danej gamecie, jest kwestig przypadku, AABB AABDb
dlatego trzeba przesledzic wszystkie mozliwe £ b
kombinacije: AB, Ab, aB i ab. Ab L—/ @L,

e Jak widzisz, nasiona zotte nie zawsze sg
gtadkie, a nasiona zielone — pomarszczone. .f‘“s' [ . b

W pokoleniu F; pojawity sie tez osobniki aB

0 nasionach zéttych i pomarszezenych oraz AaBB AaBb
zielonych i gtadklch. Geny urn-::'rzllmajstce u @5
wyksztaicenie tych cech sg dziedziczone ab :

zatem niezaleznie od siebie. AaBb Aabb

o Na 16 mozliwych kombinacji polaczen gamet
(4 x 4) stosunek fenotypow osobnikow
potomnych wynosit 9:3:3:1, bylo: Q} &/ h
* 9 nasion zottych i gtadkich,

. N A B A_bb aaB_ aabb
* 3 nasiona zotte | pomarszczone,
¢ 3 nasiona zielone i gtadkie, 9 : 3 : 3 : 1
* 1 nasicno zielone | pomarszczone.

Stosunek fenotypow:
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B Krzyzéwka testowa dwugenowa

Jak powiedzieliSmy w poprzedniej lekeji,
dzieki krzyzéwce testowej mozna spraw-
dzi¢, czy dany osobnik jest homozygotg, czy

2.2l prawo Mendla NG

heterozygoty. Taka krzyzowke mozna przy-
gotowac¢ rowniez dla dwoch cech. Jest to
krzyzowka testowa dwugenowa. Sposab jej
przygotowania mozesz przesledzi¢ ponizej.

Krzyzéwka testowa dwugenowa dotyczaca barwy i powierzchni nasion grochu zwyczajnego

e
aabb

Q ¢
©
AABB

AABB
Q@ G AB

aabb

ab__ (ﬁd

AaBb

Jednolite fenotypowo:

&

AaBb

Jezell badany osobnik jest podwdjna homozygota
dominujgca, to w pokoleniu F, wszystkie rosliny beda
miec nasiona zotie | gladkie.

o e. o

AaBb aabb
~ AaBb I
Q d AB Ab  aB ab
AaBb . !
& © 0 ®
AaBb Aabb aaBb aabb
Stosunek fenotypow:
¢l o0 @
AaBb Aabb aaBb aabb
1 : 1 : 1 ; 1

Jezel badany osobnik jest podwdjng heterozygota,
to w pokoleniu F, wystgpig cztery fenotypy w stosun-
40 Bl o By B

Krok po kroku

Jak rozwigzujemy krzyzowki dwugenowe?

Przykiad 1.

Oboje rodzice sa piegowaci i maja odstajace uszy.
Kazde z nich jest podwdjna heterozygota pod
wzgledem tych cech. Cechami dominujacymi sa
piegi | odstajgce uszy, a cechami recesywnymi—
brak piegow i uszy przylegajace. Okresl, jakie jest
prawdopodobienistwo, ze dziecko tych rodzicow
bedzie miato przylegajace uszy, a nie bedzie miato
piegow,

| Oznacz allele obu cech.

A - piegi, a — brak piegow, B — odstajgce uszy,
b — przylegajace uszy

- Zapisz genotypy rodzicéw.
P: AaBb x AaBb

- Zapisz gamety rodzicéw.

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

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

) AB Ab aB ab
?Q
AB AABB AABDb AaBB AaBb
Ab AABD AAbDb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab  AaBb Aabb aaBb

- Sformutuj odpowiedz.
Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze dziec-
ko bedzie miato przylegajgce uszy i nie bedzie
miato piegow, wynosi 1/16, czyli 6,25%.
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Krok po kroku

Przykiad 2. | Skonstruuj szachownice Punetta. Okre$l
Ojciec ma piegi i przylegajace uszy, a matka nie | zapisz w niej genotypy i fenotypy potom-
ma piegow, a jej uszy sa odstajace. Jakie fenotypy stwa._
moga wysltgpic u ich potomstwa, jesli rodzice sg d
heterozygotami pod wzgledem cech widocznych Q Ab ab
fgn?typnwm jako .dﬂrninujleatne? Podaj prawdopodo- e AaBb aaBb
bienstwo wystapienia kazdego fenotypu. 2B sicg Srak Bleabw
odstajace usz odstajace usz
| Oznacz allele obu cech. & : L 2
o Aabb aabb
= Rieg ab viegi brak piegow
a — brak piegow : .
legajace us legajace us
B — odstajace uszy  przylegajgce uszy | przylegagce uszy
b - przylegajace uszy Odpowiedz: U potomstwa tej pary moga
_ wystgpic cztery rozne fenotypy. Ich stosunek
' Ustal genotypy rodzicéw. wynosi: 1:1:1:1. Oznacza to 25-procentowe
Genotypy rodzicow: prawdopodobienstwo wystgpienia kazdego
P:. Aabb x aabb Z nastepujgcych fenotypow:
* piegi | odstajgce uszy,
EI Okresl mozliwe rodzaje gamet rodzicéw. » piegi i przylegajace uszy,
Gamety ojca: Ab, ab * brak piegow i przylegajace uszy,
Gamely matki: aB, ab » brak piegow i odstajace uszy.

* || prawo Mendla, nazywane prawem niezaleznej segregacji cech, mowi, ze cechy
sg dziedziczone niezaleznie od siebie. Spowodowane jest to tym, ze allele réznych genow
sg rozdzielane do gamet niezaleznie od siebie.

* Krzyzéwka dwugenowa dla dwoch podwajnych heterozygot zgodnie z Il prawem Mendla
daje stosunek fenotypow 9:3:3:1.

Polecenia kontrolne

1. Zapisz w zeszycie, jakie rodzaje gamet wytworzy kazdy z osobnikow rodzicielskich podanych
w przykiadach a, bic.

a) AaBB x AABB, b) AAbb x aaBb, c) AaBb x Aabb.

2. Z6lta barwa i gladka powierzchnia nasion grochu sa cechami dominujacymi. Zielona barwa i po-
marszczona powierzchnia nasion to cechy recesywne. Jaki stosunek fenotypow uzyskamy u potom-
stwa, jesli skrzyzujemy osobniki 0 nasionach zéttych i pomarszczonych z osobnikami o nasionach
zielonych i gtadkich? Przyjmij, ze osobniki rodzicielskie sg heterozygotami ped wzgledem cech
widocznych fenotypowo jako dominujgce. Zadanie wykonaj w zeszycie.

3. W pewnej rodzinie ojciec jest piegowaty i ma krecone witosy, matka nie ma piegoéw i ma proste wiosy.
Okresl, jakie cechy moga wystapic u ich potomstwa, jesli wiemy, ze cjciec jest heterozygota
pod wzgledem obu tych cech, a cechami dominujgcymi sg piegi | krecone wiosy. Zadanie
wykonaj w zeszycie.

4. Cechami dominujgcymi sa dtugie rzesy i wolne ptatki uszu. Janek ma przyrosniete ptatki uszu i dtugie
rzesy. Okresl, jaki genotyp ma Janek, jesli jego ojciec ma krotkie rzesy. Uzasadnij odpowiedz.
Zadanie wykonaj w zeszycie.
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Inne sposoby
YA dziedziczenia cech

Zwraéé * zasady dziedziczenia cech zwigzane z dominacjg petng i dominacja niepeina,

uwage na: e« wystepowanie alleli wiglokrotnych i kodominaciji na przyktadzie dziedziczenia grup krwi,
K+ dziedziczenie wielogenowe: geny kumulatywne i geny dopetniajace sie.

Badania Mendla, ktére opisaliSmy wcze-
$niej, zostaly uzupetnione przez naukow-
cow doswiadczeniami na wielu gatunkach.
Na ich podstawie ustalono m.in., Ze niekiedy
osobniki potomne, bedace heterozygotami,
maja cechy posrednie w stosunku do cech
rodzicow, a wyksztalcenie jednej cechy
moze zaleze¢ od dwoch lub wiekszej liczby
genow.

B Dziedzicznie jednogenowe

O dziedziczeniu jednogenowym mowimy
wtedy, gdy wyksztalcenie danej cechy zalezy
od jednego genu. Gen ten moze wystepowac
w dwoch wersjach lub w wigkszej liczbie wer-
sji — alleli.

Dominacja petna i niepetna
Dominacja pelna (zupelna) wystepuje
wtedy, gdy jeden allel (dominujacy) wyraznie
dominuje nad drugim allelem (recesywnym).
Heterozygoty wykazuja wiec zawsze ceche
dominujacg. W ten sposob, zgodny z I pra-
wem Mendla, dziedziczy si¢ np. obecnos¢
piegow lub ich brak u cztowieka.
Dominacja niepelna (niezupeina) jest
takim rodzajem dziedziczenia, w ktérym
zaden allel nie dominuje w peini nad dru-
gim. Heterozygoty wykazuja cechy posrednie
pomiedzy homozygota dominujaca a homo-
zygota recesywna. Osobniki potomne homo-
zygot: dominujgcej i recesywnej majg zatem
inny fenotyp niz osobniki rodzicielskie,

poniewaz do wyksztalcenia pelnej wartoéci
cechy dominujgcej potrzebne sa dwa allele
dominujace.

Przykfadem dominacji niepelnej jest dzie-
dziczenie koloru kwiatéw u wyzlinu wigk-
szego. Homozygota dominujaca ma kwiaty
czerwone, a recesywna — kwiaty biate. Pierw-
sze pokolenie heterozygotyczne ma rozowe
kwiaty, poniewaz do wyksztalcenia petne;j,
czerwonej barwy potrzebne sa dwa allele
dominujgce. Krzyzowka heterozygot w dru-
gim pokoleniu daje taki sam stosunek geno-
typow i fenotypow: 1:2:1.

Dominacja niezupetna — dziedziczenie barwy
kwiatow u wyzlinu wiekszego

Ex m i:fs
x| 94
| A aa
A fAN a a

49 X | 9
Aa Aa
Aa

Q A a

= 3
a) "W | TR
Aa aa
Stosunek o T
fenotypow: :; : 1
Aa aa
1 2 1
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Kodominacja

Innym sposobem jednogenowego dziedzi-
czenia cech jest kodominacja. Polega ona na
tym, ze dwa allele jednego genu sa réwno-
rzedne wobec siebie — zaden z nich nie jest
ani dominujacy, ani recesywny w stosunku
do drugiego. W przypadku kodominacji
heterozygoty wytwarzajg biatka kodowane
przez oba allele.

Allele wielokrotne

Czasami zdarza sig, ze gen ma wiecej niz dwa
allele. Jezeli jeden gen wystepuje w co naj-
mniej trzech wersjach, czyli ma co najmniej
trzy allele, takie allele nazywamy allelami
wielokrotnymi. Musimy jednak pamigtac,
ze komorki somatyczne maja zawsze tylko
dwa allele, a gamety — tylko jeden allel da-

nego genu.

Dziedziczenie grup Krwi cztowieka — przyktad kodominacj

| wystepowania alleli wielokrotnych

Grupa krwi w uktadzie ABO zalezy od tego, jakie antygeny wystepuja na powierzchni
erytrocytow. Cecha ta jest warunkowana przez trzy rozne allele tego samego genu:
[* lub IB oraz i. Allel I* powoduje wystepowanie antygenu A, natomiast allel IP —
antygenu B. Allel i nie koduje zadnego z antygenow. Pomiedzy allelami odpowiada-
jacymi za grupy krwi mozemy zaobserwowac¢ zaréwno kodominacje,

jak i dominacje zupetna:

» kodominacja wystepuje miedzy allelami I oraz IP, ktére sa réwnorzedne wzgledem
siebie. Jezeli w genotypie wystepuja oba te allele, to oba ulegaja ekspres;ji i erytrocyt
ma dwa antygeny (A i B) na powierzchni komorki;

» dominacja zupelna wystepuje pomiedzy allelem I oraz allelem i, a takze pomiedzy
allelem IP oraz allelem i. Oznacza to, ze allele I oraz IP s3 dominujace wzgledem
recesywnego allelu i. U homozygoty recesywnej (ii) na powierzchni erytrocytow

nie wystepuja ani antygeny A, ani antygeny B.

Rodzaje antygenow na powierzchni erytrocytow w zaleznosci od grupy krwi

Grupy krwi

grupa krwi A grupa krwi B

grupa krwi AB grupa krwi 0

antygen A antygen B

Obecnosé antygenu A
jest warunkowana
przez allel dominujacy

[J'-‘u_ |E.

jest warunkowana

antygen A

Obecnosc antygenu B

przez allel dominujgcy

antygen B

Obecnosc¢ antygenow
A i B jest warunkowana
przez allele dominujgce

IA oraz IB.

Brak antygenow jest
warunkowany przez allel
recesywny |.

Mozliwe genotypy

o oW 112, 17
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2.3. Inne sposoby dziedziczenia cech S

Krok po kroku

Krzyzowki genetyczne dotyczace dziedziczenia grup kKrwi

Przykiad 1.

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

| Oznacz allele.

1A — allel dominujacy warunkujacy obecnosd
antygenu A
B — allel dominujacy warunkujacy obecnosé
antygenu B
| — allel recesywny warunkujgcy brak antygenu

| Zapisz genotypy rodzicéw.

Wskazowka

Wiemy, ze rodzice s3 heterozygotami. Oznacza to, ze
ojciec o grupie krwi A musi miec¢ jeden allel dominuja-
cy warunkujacy obecnosé antygenu A (1% oraz jeden
allel recesywny (i). Podcbnie matka o grupie krwi B
musi mieé jeden allel dominujacy {IB) oraz jeden allel
recesywny ().

Genotypy rodzicow:
P: 1Bi x I

| Zapisz, jakie rodzaje gamet sa wytwarzane
przez matke i ojca.

Gamety matki: I1° oraz i
Gamety ojca: 1 oraz |

| Skonstruuj szachownice Punnetta. Wpisz
w niej genotypy i fenotypy potomstwa.

Q 4 I i
B A B | B
grupa krwi AB grupa krwi B
i 1A | i
grupa krwi A grupa krwi 0
| Sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Dzieci mogag mie€ grupe krwi A,
B, AB lub 0. Prawdopodoebienstwo wystapienia
kazdej z tych grup krwi u potomstwa wynosi
25%.

Przykiad 2.

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

| Oznacz allele.

1A — allel dominujacy warunkujacy obecnosé
antygenu A

B — allel dominujacy warunkujacy obecnosé
antygenu B

| — allel recesywny warunkujgcy brak antygenu

. Zapisz genotypy rodzicéw.

Wskazdowka

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

w gametach ma wytacznie allele deminujace 14 (jest
homozygota), to allel IB dziecko musiato odziedziczyc
po ojcu. Ojciec musi miec wiec grupe krwi B lub AB.

Mozliwe genotypy rodzicow:
P: AR x 1AB

P: A x BB

P 19

| Ustal, jakiej grupy krwi nie moze mieé
ojciec.
Qjcem nie moze byc¢ osoba, kidra w genotypie
nie ma allelu I5:

* i {grupa krwi 0),
o 14 lub IMA (grupa krwi A).

| Sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Jezeli matka ma grupe krwi A,
a dziecko — grupe krwi AB, to ojciec nie moze
miec grup krwi O oraz A.
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B Dziedziczenie wielogenowe ycech ilodciowych, takich jak wzrost, masa

Niektore cechy s3 warunkowane nie przez je-
den gen, lecz przez wiele genéw, od ktorych
ekspresji zalezy ostateczny efekt fenotypowy.
Taki typ dziedziczenia nazywamy dziedzi-
czeniem wielogenowym.

® Przyktadem dziedziczenia wielogenowe-
go jest dziedziczenie cech warunkowanych
przez tzw. geny kumulatywne (poligeny)
oraz dziedziczenie cech, za ktorych wyksztal-
cenie odpowiadaja geny dopelniajace sie.

Geny kumulatywne

Geny kumulatywne to geny odpowiedzialne
za wyksztatcenie jednej cechy. Efekt feno-
typowy jest suma dziatania poszczegolnych
alleli. Mozemy wiec powiedzie¢, ze dziatanie
tych genow kumuluje sie. Zazwyczaj geny
kumulatywne odpowiadajg za wyksztalcenie

3

ciafa i barwa skory. W ich przypadku nie da
sie wyrozni¢ wyraznych klas, poniewaz war-
to$¢ cechy wykazuje tagodne stopniowanie.
Dziatanie genow kumulatywnych omowi-
my na przykladzie barwy skory cztowieka.
Cecha ta jest zalezna od wielu genow oraz
czynnikow srodowiska. Dla uproszczenia
przyjmijmy jednak, ze zalezy ona od trzech
genow: A, B i C. Im wigcej alleli dominujg-
cych wystepuje w genotypie, tym barwa skoé-
ry jest ciemniejsza. Maksymalna liczba alleli
dominujacych w tym przykladzie wynosi
sze$¢ — osoba o takim genotypie (AABBCC)
ma bardzo ciemng barwe skory. Osoba, ktéra
nie ma zadnego allelu dominujacego (geno-
typ aabbcc), ma z kolei bardzo jasng barwe
skory. Ponizej mozesz przesledzié, jaki jest
wynik skrzyzowania potréjnych heterozygot.

Dziedziczenie barwy skory u cztowieka w przypadku skrzyzowania

potréjnych heterozygot

AaBbCc

Q d ABC ABc AbC aBC abC aBc Abc abc
AaBbCe
w 1 I B B
AABBCC | AABBCc AABbCC AaBBCC AaBbCC | AaBBCc AABbCc AaBbCc
e B B
AaBBCc AaBbCc AaBBcc AABbcc AaBbcc
R H
AaBbCC AabbCC AaBbCc AAbbCec AabbCec
g - e
aaBBCC aaBbCC aaBBCc AaBbCc @ aaBbCc
w 1 I B
AaBbCC | AaBbCec @ AabbCC @ aaBbCC @ aabbCC | aaBbCec AabbCc @ aabbCc
) | I | |
AaBBCc AaBBcc AaBbCc aaBBCc aaBbCc aaBBcc AaBbce aaBbcc
o) || I
AABbCc | AABbcc AAbbCec AaBbCc  AabbCc @ AaBbcc AAbbcc @ Aabbce
o) | I
AaBbCc @« AaBbcc AabbCc  aaBbCc aabbCc aaBbcc Aabbcce aabbcc

Potomstwo potronie heterczygotycznych rodzicow wykazuje duza roznorodnosc barwy skory — od bardzo

ciemnel do bardzo jasne;.

40



# Geny dopetniajgce sie
Niekiedy dwa geny wspéipracuja ze soba
w wyksztalceniu jednej cechy. Sa to tzw. geny
dopelniajace sie. Ich dzialanie wyjasnimy
na przyktadzie dwoch enzymow niezbednych
do wytworzenia jednego barwnika, warunku-
jacego ciemna barwg siersci u zwierzat. Za-
16zmy, ze enzymy te sa kodowane przez allele
dominujace dwoch réznych genéw. Enzym I
jest kodowany przez allel dominujacy A,

X,

2.3. Inne sposoby dziedziczenia cech

¥ z kolei enzym Il — przez allel dominujacy B.
Barwnik warunkujacy ciemng siers¢ bedzie
produkowany wtedy, gdy w genotypie beda
wystepowaty allele dominujgce obu genow
(A 1 B). Brak allelu dominujacego ktorego-
kolwiek z tych genéw uniemozliwia produk-
cje barwnika, dlatego zwierze bedzie miato
jasng siers¢. Ten rodzaj zaleznosci sprawia, ze
gdy skrzyzujemy dwie podwajne heterozygo-
ty, stosunek fenotypéw wynosi 9:7.

Dziedziczenie ciemnej barwy siersci u myszy

Dziatanie genow dopelniajacych sie przesledzimy na przykladzie dziedziczenia

ciemnej barwy siersci u myszy.

Oznaczenia alleli: A —enzym |, a — brak enzymu I,

B —-enzym I, b — brak enzymu I

P.

e | e
MY X |

AAbb aaBB

F,: A a
4. %

byty biate.

siersci.

BB oo 0o
ab 'i :Z&_.,J :—:E_J __,xﬁj

Aabb aaBb aabb

hezobarwny enzym | pezbarwny enzym Il
Zwigzek > Zwiazek e barwnik
wy|sciowy warunkowany posredn warunkowany
przez allel A przez allel B

o W parze rodzicielskie] myszy jeden oscobnik miat dwa allele dominujace
genu kodujgcego enzym | (genotyp: AADbb), a drugi — dwa allele domi-
nujgce genu kodujgcego enzym Il (genotyp: aaBB). Oba osobniki

e W pierwszym pokoleniu urodzity sig heterozygoty pod wzgledem obu
genow (genotyp: AaBb), dlatego wszystkie myszy miaty ciemng barwe

Allele genow dopetniajacych sie rozdzielaja sie zgodnie
z |l prawem Mandla. Jednak po skrzyzowaniu hetero-
zygotycznych myszy o ciemnej barwie siersci w drugim
pokoleniu nie uzyskano stosunku fenotypow wynikaja-
cego z tego prawa, czyli: 9:3:3:1, tylko: 9:7.

Mozliwe genotypy myszy
O ciemnej sierscl: AABB,
AABD, AaBb, AaBB.

S

¥
Mozliwe genotypy myszy
0 biate] siersci: AAbb,
Aabb, aaBB, aaBb,
aabb.
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Dlaczego biate koty czesto nie styszg?

Naukowcy zaobserwowali, ze prawdo-
podobienstwo wystgpienia problemow
ze stuchem u kotow jest zwiazane z bar-
wa ich siersci i kolorem oczu. Najczescie
nie styszg biate koty z niebieskimi oczami
(60-80%). Dlaczego tak sie dzieje? Jest
to przykiad tzw. plejotropii, czyli sytuacji,
gdy jeden gen wptywa na wiele cech
organizmu. W tym przypadku deminujacy
allel wptywajacy na melanocyty (komaorki
produkujace barwniki) powoduje rowno-
czesne wystapienie u kota takich cech,
jak: biate futro, niebieskie teczowki

| gluchota.

=

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

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

* Dominacja niepetna (niezupetna) wystepuje wtedy, gdy zaden allel nie dominuje w petni
nad drugim allelem. Heterozygoty wykazujg cechy posrednie pomiedzy homozygota dominujgca
a homozygota recesywna.

¢« Kodominacja polega na tym, ze dwa allele danego genu sa rownorzedne wobec siebie.
U heterozygot sa produkowane jednoczesnie oba biatka kodowane przez te allele.

* O allelach wielokrotnych mowimy wtedy, gdy jeden gen wystepuje w co najmniej trzech
wersjach (allelach). Dziedziczenie wielogenowe to rodzaj dziedziczenia, w ktdrym za wyksztat-
cenie jednej cechy odpowiada kilka genow wspotdziatajacych ze soba.

K* Genami kumulatywnymi nazywamy kilka gendw odpowiadajacych za wyksztatcenie jednej
cechy, ktorych efekt dziatania sie sumuje. Geny kumulatywne odpowiadaja m.in. za takie cechy,
jak masa ciata, wzrost i barwa skory.

¢ Geny dopetniajgce sie to dwa rozne geny potrzebne do wyksztatcenia jednej cechy.

Polecenia kontrolne

1. Okreédl, jaki bedzie wynik krzyzowki testowej (heterozygoty z homozygota recesywna) w przypadku
dziedziczenia barwy kwiatdéw u wyzlinu wigkszego.
2. Zapisz w zeszycie, ktore grupy krwi wystapia u potomstwa, jesli:
a) oboje rodzice maja grupe krwi AB,
b) ocboje rodzice maja grupe krwi ,
¢) jedno z rodzicow ma grupe krwi AB, a drugie — grupe krwi O.
% 3. Dziedziczenie wzrostu jest cecha wielogenowa. Wyjasnij, dlaczego rodzice o srednim wzroscie moga
¥ mied dwoje dzieci, z ktdrych jedno bedzie bardzo wysaokie, a drugie — bardzo niskie.
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2.4

ZWroc
uwage na:

® znaczenie crossing-over.

Chromosomowa
teoria dziedziczenia

* gtowne zatozenia chromosomowej teoril dziedziczenia Thomasa Morgana,
¢ Jziedziczenie genow sprzezonych,

Wspotczesnie wiemy, ze w komorkach soma-
tycznych czlowieka znajduje sie 46 chro-
mosomow, ktore tworzg 23 pary. Kazdy
chromosom jest zbiorem genéw — ,paczka”
alleli w postaci DNA nawinietego na biatka
histonowe. Od lokalizacji genow na chromo-
somach zalezg ich wlasciwosdci, ekspresja
oraz sposob dziedziczenia.

B Jak okreslono, gdzie wystepuja
geny?

Badania Gregora Mendla pozwolily okre-
§li¢ podstawowe prawa dziedziczenia cech.
Kolejnym krokiem w rozwoju genetyki bylo
ustalenie, w jakim miejscu w komorce znaj-
duja sig geny oraz w jaki sposéb geny sa prze-
kazywane z pokolenia na pokolenie. Prze-
fom w tej kwestii nastapit wraz z rozwojem
badan mikroskopowych. Dzigki nim odkryto
chromosomy oraz ustalono, ze to wlasnie na
nich znajduja sie geny. Nastgpne badania
pomogly ustali¢ zaleznosci miedzy lokali-
zacjg genéw na chromosomach a sposobem
ich dziedziczenia. Jednym z badaczy, ktérzy
w najwiekszym stopniu przyczynili sie do
tych odkry¢, byt Thomas Morgan — tworca
chromosomowej teorii dziedziczenia.

B Zatozenia chromosomowej teorii
dziedziczenia

Chromosomowa teoria dziedziczenia sfor-

mufowana przez Thomasa Morgana opiera

sie na nastepujacych zalozeniach:

» geny znajduja si¢ na chromosomach;

» wszystkie geny sa utozone liniowo, czyli
jeden za drugim;

% » kazdy gen zajmuje $cisle okreslone miejsce

na chromosomie, tzw. locus. Na chromo-
somach homologicznych (tworzacych
pare) allele jednego genu zajmujg to samo
miejsce;

» geny znajdujace si¢ na jednym chromo-
somie nazywamy genami sprzezonymi.
Sg one dziedziczone zaleznie od siebie —
zazwyczaj trafiajg do jednej gamety. Geny
sprzezone moga zosta¢ rozdzielone pod-
czas mejozy wskutek crossing-over.

B Chromosomy homologiczne

W czasie zaptodnienia material genetyczny
rodzicow faczy sie ze sobg, dlatego w zygo-
cie kazdy chromosom ma swdéj odpowiednik.
Kazdy chromosom od ojca tworzy pare z od-
powiadajagcym mu chromosomem od matki.
W ten sposob powstaja pary chromosomow,
ktore nazywamy chromosomami homo-
logicznymi. Znajdujg si¢ na nich geny wa-
runkujace te same cechy.

Lokalizacja gendw sprzezonych
na chromosomach homologicznych

para chromosomow homologicznych

R

nomozygota L
recesywna (aa) \/
nomozygota a
dominujaca

B gl

neterczygotia
(Dd)

— irzy pary genow
sprzezonych
zlokalizowane

w trzech migjscach
na chromosomie

Allele jednego
genu zamuja

na chromosomach
homologicznych
to same miegjsce.
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¥Czy geny sprzezone sa dziedziczone
zgodnie z Il prawem Mendla?

Dotychczas omawialismy przyktady dziedziczenia cech,

w ktorych geny odpowiadajace za te cechy znajdowaty sie

na roznych chromosomach, czyli nie byly ze sobg sprzezone.
Teraz porownamy ten sposob dziedziczenia z sytuacja, gdy geny
sa zlokalizowane na tym samym chromosomie, czyli sg ze soba
sprzezone. Jako przyklad wykorzystamy dziedziczenie barwy

i rodzaju powierzchni nasion u grochu zwyczajnego.

(Oznaczenia cech;
Barwa nasion: Powierzchnia nasion:

a-xta & O B - gladka & O
a - zielona @ % b - pomarszczona @ @:,'

B Dziedziczenie genow niesprzezonych (zgodnie z |l prawem Mendla)

Geny niesprzezone sg zlokalizowane na réznych chromosomach, sg wiec dziedziczone
niezaleznie od siebie. W taki sposob sg dziedziczone barwa i rodzaj powierzchni
nasion grochu. Przesledz to na podanym nizej przykladzie.

R . : ‘s F.: AaBb
o Do krzyzowKi wyb[:erzemy dwie pmdwgne 1 0 J AB Ab AB ab
heterozygoty o takim samym genotypie — AaBb
AaBb. e P
4 -
P: AaBb x AaBb ) @ @
AABB AABDb
1 AR
AB 8 > AB H Ab b @L/
a 4
sh o oh b AA{Bb Aﬁtbb
) @ @
9 Kazdy z osobnikow pokolenia rodzicielskiego AADE| R0
wytwarza cztery rodzaje gamet: - g\
AB, Ab, aB, ab. ») @ ©
AaBb Aabb aaBb aabb
A A o o o W przypadku gendw niesprzezonych w efekcie
B " B h skrzyzowania dwoch podwojnych heterozygot
stosunek fenotypow w pokoleniu Fy wynosi:
9:3:3:1.
o Aby okreslic, jakie potomstwo otrzymamy Stosunek fenotypdw:
w pokoleniu F,, musimy skonstruowac
szachownice Punnetta. ! N N
: W/ & & (8
A B_ A _bb aaB aabb
9 : 3 : 3 : 1

W przypadku dziedziczenia genow niesprzezonych stosunek fenoctypow w pokoleniu F, jest
zgodny z Il prawem Mendla. Geny takie sg wiec dziedziczone zgodnie z Il prawem Mendla.

44




Zielony kolor nasion jest cecha
recesywna, a gtadka powierzchnia —
cecha dominujaca.

| Wskazdowka

Jak zapisujemy genotyp w przypadku genéw sprzezonych?

| Sprzezenie genow Najczescie| zapisuemy za pomoca Kreski utamkowe. Allele zlokalizowane
na jednym chromoscmie zapisujemy nad kreska, a zlokalizowane na drugim, homologicznym
chromesomie — pod kreska. Przykiadowo, |ezell sg ze sobg sprzezone geny AB oraz ab,

to genotyp podwojne| heterozygoty mozemy zapisac |ako:

>

23 1ub AB/ab.
a Genotyp: Gamety:
Wytwarzane przez nig gamety to: AB oraz ab. 0 " A
At a A+t et 2
Sprzezenie gencw mozemy przedstawic
rowniez w Sposob graficzny — sHHO BH 1y
na chromosomach. U U I 4

W Dziedziczenie genow sprzezonych (niezgodnie z Il prawem Mendla)

Geny sprzezone sa zlokalizowane na tym samym chromosomie, sa wiec dziedziczone
zaleznie od siebie. Ponize] mozesz przesledzic hipotetyczna sytuacje, w ktorej zaktadamy, ze
geny odpowiedzialne za dziedziczenie barwy | rodzaju powierzchni nasion grochu sg sprzezone.

@ Do krzyzowki wybierzemy dwie podwaojne F,: AB/ab
i | o \d'| (AB) | (ab
heterozygoty o takim samym genoctypie — FaAD
AB/ab. - b
P: AB/ab x AB/ab B @ -

AB/AB AB/ab

f
ab @:j w
AR Ra X AR Ra AB/ab = ab/ab
BH Wb B fb

@ W przypadku genow sprzezonych w efekcie
skrzyzowania dwoch podwojnych heterozygot

@ Kazdy z osobnikow pokolenia rodzicielskiego j : |
stosunek fenctypow w pokoleniu F; bedzie

wytwarza dwa rodzaje gamet: AB i ab.

wynosit: 3:1.
Stosunek fenotypow:
A a & .
B b A @
AB/ ab/ab
{0 Aby okreslié, jakie potomstwo otrzymamy a 1

w pokoleniu F,, musimy skonstruowac
szachownice Punnetta.

Gdyby geny barwy i rodzaju powierzchni nasion grochu byly ze sobg sprzezone,
stosunek fenotypow w pokoleniu Fy bytby niezgodny z Il prawem Mendla.
Dziedziczenie genow sprzezonych jest wiec niezgodne z Il prawem Mendla.
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X M Czy geny sprzezone zawsze ¥

Roéznorodnos$¢ genetyczna organizmow ma

sg dziedziczone razem?

Geny sprzezone nie zawsze s3 dziedziczone
razem, moga one zostac¢ rozdzielone na sku-
tek crossing-over. Jest to proces polegajacy
na wymianie odcinkéw chromatyd pomiedzy
chromosomami homologicznymi. Dochodzi
do niego w czasie pierwszego podziatu mejo-

tycznego.

B Znaczenie crossing-over

Rozdzielenie genow sprzezonych podczas
crossing-over zwigksza réznorodnos¢ gene-
tyczng gamet — wzrasta liczba mozliwych
kombinacji genotypéw. Z kolei wigksza
roznorodnos$é gamet powoduje zwigkszenie
liczby mozliwych kombinacji genotypow
w zygotach, a co za tym idzie — zwigkszenie
roznorodnosci genetycznej organizmow.

Krok po kroku

ogromne znaczenie, poniewaz nowe kombi-
nacje alleli moga np. okaza¢ sie korzystne
w okreslonych warunkach $rodowiska.

Rodzaje gamet wytwarzanych w zaleznosci
od tego, czy zaszed! crossing-over

m >
i)
I
A

Gamety zawieraace
chromosomy, w ktérych
nie zaszed! crossing-
-OVEr.

Gamety zawierajace
chromosomy 0 zmienio-
nym uktadzie alleli

DO Crossing-over.

Przykiad 1.

U pewnego gatunku storczyka sg ze soba sprze-
zone geny warunkujace barwe kwiatow — fioletowa
lub rozowa, oraz zabarwienie lisci — jednolite albo
plamiste. Po skrzyzowaniu podwaojnej homozygoty
dominujacej z podwadjna homozygots recesywna
w pokoleniu F; otrzymano wytgcznie rosliny

o kwiatach ficletowych i lisciach jednolicie zabar-
wionych, Okresl, ktcre cechy byty dominujace,

a ktore - recesywne. Podaj rozkiad fenotypow

| genotypow w pokoleniu F, przy zatozeniu, ze nie
zaszedt proces crossing-over (sprzezenie byto
catkowite).

.| Ustal, ktére allele sa dominujace, a ktére -
recesywne. Nastepnie oznacz allele.

Wskazdéwka
U heterozygoet ujawniajg sie cechy dominujace.

A — kwiaty fioletowe, a — kwiaty rézowe
B - liscie jednolite, b - liscie plamiaste

| Zapisz genotypy rodzicéw.
P: AB/AB x ab/ab

Rozwigzywanie zadan dotyczgcych genow sprzezonych

< Okresl genotyp pokolenia F, oraz podaj
rodzaje gamet wytwarzanych przez osobni-
ki tego pokolenia, gdy sprzezenie byto
catkowite.

Genotyp Fy: AB/ab
Gamety F,: AB oraz ab

" Skonstruuj szachownice Punetta. Okresl
genotypy | fenotypy pokolenia F..

d
| AB ab
@
AB/AB AB/ab
AB | kwiaty fioletowe, kwiaty fioletowe,
igcie jednolite liscie jednolite
AB/ab ab/ab

kKwiaty rozowe,
liscie plamiaste

ab | kwiaty fioletowe,
iscie jednolite

- Sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Rozkiad fenotypow w pokoleniu F,
to: 3:1, a rozkiad genotypow to: 1:2:1.




X

2.4, Chromosomowa teora dziedziczena N

R Krok po kroku

Przykiad 2.
Allel A jest sprzezony z allelem B, z kolei allel a jest . Skonstruuj szachownice Punnetta. Okres$l
sprzezeony z allelem b. Jaki bedzie wynik krzyzowki genotypy potomstwa.
podwajnej heterozygoty z podwadjng homozygota Genotyp F,: AB/ab
recesywna? Podaj stosunek genotypow. Gamety F.: AB oraz ab
" | Zapisz genotypy rodzicéw. | o d AB ab
P: AB/ab x ab/ab =

ab AB/ab ab/ab
. Zapisz rodzaje gamet wytwarzanych

przez rodzicow.

Gamety jednege z rodzicow: AB lub ab
Gamety drugiego z rodzicow: ab Odpowiedz: Stosunek genotypéw wynosi 1:1.

=

* Chromosomowa teoria dziedziczenia zaklada, ze:
— geny znajduja sie na chromosomach,
— geny sa utozone liniowo i zajmujg okreslone migjsce (locus) na chromosomach,
- allele tego samego genu zajmuja na chromosomach homologicznych to samo migjsce,
— geny znajdujace sie na tym samym chromosomie $a genami sprzezonymi | sa dziedziczone
zaleznie od siebie.

| Sformutuj odpowiedz.

* Chromosomy homologiczne to pary chromosomow, z ktorych jeden pochodzi od matki,
a drugi od ojca.

* W przypadku sprzezenia gendw w wyniku skrzyzowania dwoch podwadjnych heterozygot
u potomstwa otrzymamy stosunek fenotypoéw 3:1, czyli niezgodny z Il prawem Mendla.

* Proces crossing-over polega na wymianie fragmentow chromatyd pomiedzy chromosomami
homologicznymi. Zachodzi on podczas mejozy i moze doprowadzic do rozdzielenia genow
sprzezonych oraz zwiekszenia mozliwych kombinacji genow w gametach. Dzieki temu zwieksza
sie roznorodnosc genetyczna organizmow.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dlaczego gendw sprzezonych nie dziedziczy sie zgodnie z Il prawem Mendla.
2. Okresl, ile rodzajow gamet wytworzy potrojna heterozygota w nastepujgcych przypadkach:
a) wszystkie geny sg zlokalizowane na tym samym chromosomie,
b) kazdy gen znajduje sie na innym chromosomie,
c) dwa geny sa zlokalizowane na tym samych chromosomie, a trzeci gen — na innym chromosomie.
3. Podaj, jaki bedzie rozkiad cech u potomstwa pary o nastepujacych genotypach:
DE/de x DE/DE
. Wyjasnij znaczenie crossing-over.
. Na podstawie dostepnych zrodet informacii wyjasnij, na czym polega mapowanie chromosomow.

o
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Zwrocé
uwage na:

» kariotyp cztowieka,
* dziedziczenie pici u cziowieka,

Dziedziczenie pici.
Cechy sprzezone z pitcig

* cechy sprzezone z picig | przykiady ich dziedziczenia.

Przyszli rodzice czgsto slysza pytanie: dziew-
czynka czy chlopiec? Czy moga okresli¢ ple¢
dziecka lub chociaz prawdopodobienstwo
urodzenia si¢ chlopca lub dziewczynki bez
przeprowadzania badan? Od czego zalezy ge-
netyczna ple¢ potomstwa? [ czy istnieja cechy,
ktérych dziedziczenie jest zalezne od plci?

W Kariotyp. Chromosomy plici

Kariotypem nazywamy zestaw wszystkich
chromosomoéw w komérce diploidalnej.
Kariotyp czlowieka zawiera 46 chromosomdw

22 pary autosomow

8198 38 38 36

tworzacych 23 pary. 22 pary chromosomoéw
stanowia autosomy. Sa one takie same u obu
plci. Natomiast ostatnia para to chromosomy
plci, ktére zawieraja geny warunkujace pled
organizmu. U kobiet sa to dwa chromosomy X,
natomiast u mezczyzn — chromosom X
oraz chromosom Y.

Czy wiesz, ze...

Gltownym czynnikiem, ktory wptywa na rozwoj
pierwszorzedowych meskich cech ptciowych
(czyli jader), jest biatko kodowane przez gen SRY.

O

Gen ten znajduje sie na chromosomie Y.

1 para chromosoméw plci

chromosomy
pici mezczyzny

Kariotyp mez-
CZyZny Zapisuje-
my |ako 486, XY,

Kariotyp kobiety
zapisujemy jako
46, XX,

23 chromosomy

pici kobiety

Kariotyp cztowieka skiada sie z 23 par chromosomow. 22 pary to autosomy, a jedna para o chromosomy pici.
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Dziedziczenie ptci u cztowieka

W komérkach jajowych produkowanych przez kobiete
zawsze znajduje sie chromosom X. Pofowa gamet meskich,
czyli plemnikow, zawiera chromosom X, a druga potowa —
chromosom Y. Ple¢ dziecka zalezy od tego, czy z komorka
jajowa potaczy sie plemnik z chromosomem X, czy z chro-
mosomem Y, ktory zawiera geny warunkujace pte¢ meska.

Aby dowiedzie¢ sig, jakie jest prawdopodobienstwo

urodzenia chtopca lub dziewczynki, przeanalizuj ponizszy
schemat dotyczacy pofaczenia gamet i dziedziczenia pici.

XY

2.5. Dziedziczenie pici. Cechy sprzezone z picia G

Qxx X Y
<_ A [ D
X )|\ | W
XX XY

X \_f// o

XX XY

XY

Prawdopodobienstwo urcdzenia sie chiopca | dziewczynki jest takie samo — wynosi 50%.

Czy wiesz, ze...
Ple¢ moze by¢ warunkowana w rézny sposob.
Przyktadowo u ptakdw czy niektérych motyli

dwa rozne chromosomy 0znaczaja samice,
a dwa takie same — samca. Z kolei u wielu

owadow samice maja dwa chromasomy pici,
a samce — tylko jeden.

B Czym sg cechy sprzezone z picig?
Cechy sprzezone z plcia to cechy, ktére sa wa-
runkowane przez geny znajdujace si¢ na chro-
mosomach plci, gléwnie na chromosomie X.
Chromosom Y zawiera niewiele genéw i sa
one zwiazane przede wszystkim z wyksztal-
ceniem meskich cech plciowych. Natomiast
na chromosomie X znajduje si¢ wiele ge-
néw odpowiadajacych za cechy organizmu
niedotyczace plci. Dlatego omawiajac cechy
sprzezone z picia i ich dziedziczenie, naj-
czesciej mowimy o cechach sprzezonych

z chromosomem X. Allele tych cech oznacza-
my litera obok znaku X.

Przykladowo, jedna z cech sprzezonych
z plcig jest umiejetno$¢ rozrdzniania barw.
Allel recesywny odpowiada za zaburzenie
rozrozniania barw zwane daltonizmem. Ozna-
czamy go jako X4, Allel dominujacy odpowia-
da za prawidlowe widzenie barw i oznaczamy
go jako XP.

Na chromosomie X znajduja si¢ takze geny
warunkujace funkcjonowanie migsni czy
produkowanie czynnikéw umozliwiajacych
krzepnigcie krwi. Dlatego do najbardziej zna-
nych przyktadow cech sprzezonych z plcia na-
leza choroby genetyczne, takie jak hemofilia
czy dystrotfia migsniowa Duchenne'a. Ponie-
waz allele warunkujace te choroby sa rece-
sywne i wystepuja na chromosomie X, duzo
czesciej choruja na nie mezczyzni niz kobiety.
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Daltonizm - przyki
sprzezonej z pImq
Daltonizm ($lepota barw) jest cecha recesywna sprzezona
z plcig. To zaburzenie polegajace na niewtasciwym
postrzeganiu barw. Istnieja rozne rodzaje daltonizmu,
najczesciej jednak zaburzenie dotyczy rozrézniania
barwy zielonej i czerwonej, rzadziej — niebieskiej i zoltej.

" Zdiecle w kétku obrazuje postrzeganie barw Osoby bez daltonizmu zobacza
przez osopne z jednym z rodzajow daltonizmu. na zdjeciu cata game barw.
B Daltonizm u mezczyzn M Daltonizm u kobiet
Mezczyzni maja tylko jeden chromosom X, Kobiety majg dwa chromosomy X, dlatego majg dwa
dlatego wystepuje u nich tylko jeden allel allele genu sprzezonego z picig. Jezeli chociaz na jednym
genu sprzezonego z ptcig. Jezeli na chromo- z chromosomow znajduje sie allel dominujacy (D),
somie X znajduje sie allel dominujacy (D}, to kobieta prawidtowo rozroznia barwy. Jezeli jednak
to mezczyzna prawidtowo rozroznia barwy, na drugim chromosomie znajdzie sie allel recesywny (d),
a jesli allel recesywny (d), to mezczyzna to kobieta jest nosicielkg daltonizmu. Kobieta jest
jest daltonista. daltonistka tylko wtedy, gdy na cbu chromosomach X

znajdzie sie allel recesywny.

Q | Q | & 11 @11 @ [l
DAB dnB o o o ko o4 ¥
Y Y

=

s ) R ot s ¥ )

X X X X X X X X
Mezczyzna prawidiowo Mezczyzna Kobieta Kobieta nosicielka Kobieta
rozréozniajacy barwy. z daltonizmem, prawidiowo daltonizmu {prawi- z daltonizmmem,

rozrozniajaca diowe rozrézniajgca

parwy, barwy).
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2.5. Dziedziczenie pici. Cechy sprzezone z picia G

Jakie jest prawdopodobienstwo wystgpienia daltonizmu?

Prawdopodobienstwo wystapienia daltonizmu u dziecka zalezy zaréwno od jego
plci, jak i od tego, ktore z rodzicow ma te ceche. Mozliwe jest rowniez, ze rodzice
prawidtfowo rozroézniajacy barwy beda mieli dziecko z daltonizmem.

Przeanalizuj trzy sytuacje.

@ Oiciec jest daltonista, a matka

nie jest daltonistka ani nosiciel-

kg daltonizmu.
Qd xd Y
| xbxd XDy
XP | hosicielka zdrowy
daltonizmu Syn
Xope XPy
XP | nosicielka zdrowy
| daltonizmu | Sy

Corkl beda nosicielkami daltoni-
Zmu, a synowie beda zdrowi.

© Oiciec nie jest dattonista,

a matka jest nosicielka
daltonizmu.

N
4 xD Y
AN
xDYD XPy
xP zdrowa zdrowy
corka syn
d
HGS’G’?EKH daltonista
daltonizmu

Istnieje 50-procentowe prawdo-
podobienstwo, ze corka bedzie
nosicielka daltonizmu 1 50-pro-
centowe ryzyko, ze syn bedzie
daltonista.

€ Oiciec jest daitonista,
a matka jest nosicielka

daltonizmu,
Qd xd Y
” Xoxd | XPy
XP ' nosiciekka zdrowy
daltonizmu syn
4 XX Xy
X
daltonistka daltonista

Istnigje BO-procentowe ryzyko,

ze dziecko, bez wzgledu na pfec,
bedzie daltonistg. Dziewczynki,
kiGre nie beda daltonistkami, beda
nosicielkam| daltonizmu.

Krok po kroku

Przykiad 1.

Ojciec i matka sg daltonistami. Okresl, jakie jest
prawdopadobienstwo wystgpienia daltonizmu
u ich potomstwa.

| Oznacz allele na chromosomach.

XP — prawidtowe rozréznianie barw
X9 — daltonizm

. Zapisz genotypy rodzicéw.
P: X9Xd x X9y

- Okre$l rodzaje gamet obojga rodzicéw.

Gamety matki: X
Gamety ojca; X°, Y

Rozwigzywanie krzyzowek genetycznych dotyczgcych dziedziczenia
cech sprzezonych z picia

| Skonstruuj szachownice Punnetta. Okre$l
genotypy i fenotypy potomstwa.

Qd xd Y
= dyd | d
xd XX b o
daltonistka daltonista
dyd
xd XX Xay
daltonistka daltonista
- | Sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze po-
tomstwo te] pary bedzie miato daltonizm,
wynosi 100% (niezaleznie od pici potomstwa).
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B Rozdziat 2. Genetyka klasyczna

Krok po kroku

Rozwigzywanie krzyzowek genetycznych dotyczacych dziedziczenia
cech sprzezonych z ptcia

Przyklad 2. | Okre$l rodzaje gamet obojga rodzicéw.
Hemofilia jest choroba genetyczna sprzezona Gamety matki: X™, XP
z plcia. Jej objawem jest brak krzepliwosci krwi, Gamety ojca; X7, Y

Allel warunkujacy hemofilie jest recesywny (h}, a allel
warunkujacy normalng krzepliwosc krwi — dominu-
jacy (H). Rodzice pewnego chtopca chorego na
hemofilie sa zdrowi. Okres| prawdopodobienstwo d

| Skonstruuj szachownice Punnetta. Okresl
genotypy i fenotypy potomstwa.

wystapienia hemolfilii u kolejnego syna tej pary. Q@ | X L
| Oznacz allele na chromosomach. xH XX XY
X" — prawidtowa krzepliwosc Zdraasqne PO
Xh — hemofilia yHych iy
| Zapisz genotypy rodzicéw. N oy syn z hemofiia
Wskazowka
Syn pary ma hemofilie, co oznacza, ze matka musi - Sformutuj odpowiedz.
byc nosicielkg te] choroby. Odpowiedz: Prawdopodobieristwo, ze kolejny
syn bedzie miat hemofilie, wynosi 50%.
Py X g XY

* Kariotyp to zestaw wszystkich chromosomaw w diploidalnej komarce.

* W kariotypie cztowieka wystepujg 23 pary chromosomow — 22 pary autosomow oraz jedna para
chromosomow pici: XX u kobiet i XY u mezczyzn.

¢ Genetyczne prawdopodobienstwo urodzenia syna lub corki zawsze wynosi 50%.

* Cechy warunkowane przez geny zlokalizowane na chromosomach pici nazywamy cechami
sprzezonymi z picig. Sg to gtownie cechy sprzezone z chromosomem X. Przyktadami takich
cech sa daltonizm i hemofilia. Wystepuja one czescie] u mezczyzn niz u kobiet, poniewaz
do ujawnienia cechy recesywnej U mezczyzn wystarczy jeden allel genu.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym sie rozni kariotyp mezczyzny od kariotypu kobiety.
2. Podaj genotypy:
a) mezczyzny o normalnej krzepliwosci krwi,
b) mezczyzny chorego na hemofilie,
c) kobiety nosicielki allelu hemofilii.
3. Skonstruuj w zeszycie krzyzowke genetyczng pokazujaca sposob dziedziczenia hemaofilii,
jesli ojciec jest chory na hemofilie, a matka nie ma allelu warunkujgcego te chorobe.
4. Wyjasnij, dlaczego kobiety sa rzadziej daltonistkami niz mezczyzni.
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YA Mutacje

Zwroé * rodzaje zmiennosci i ich przyczyny,

IWRREING: s e (necgTianne e ool

Zmiennosc organizmow.

* czynniki mutagenne, rodzaje mutacji | ich skutki,
* mutacje jako przyczyny transformacji nowotworowej komorek.

Roznimy sie wygladem, poniewaz kazdy
z nas odziedziczyl inna informacj¢ gene-
tyczng po swoich rodzicach. Nasz wyglad
nie zalezy jednak tylko od genéw, ale rowniez
od srodowiska, w ktérym zyjemy.

B Czym jest zmiennosc organizmow?

Zmiennosc¢ organizmow to wystegpowanie
roznic pomiedzy osobnikami nalezacymi
% do jednego gatunku .F\X/ynika ona z roznorod-
nosci fenotypow organizmoéw, ktore z kolei
sa ksztattowane zaréwno przez czynniki sro-
dowiska, jak 1 przez genotypy organizmow.
Dlatego zmiennos$¢ dzielimy na zmiennosc
srodowiskowa i zmiennos¢ genetyczna.

>

Rodzaje zmiennosci

[_ organizmow \
zmiennosé zmiennosé
srodowiskowa genetyczna

B Zmiennosé srodowiskowa

Zmienno$¢ srodowiskowa to zroznicowa-
nie fenotypow osobnikow majgcych ten sam
genotyp. Wynika ona z przystosowania orga-
nizmow do warunkow Srodowiska, np. ilosci
Swiatta, jakosci i ilosci pokarmu czy tempe-
ratury. Cechy, ktore powstaja pod wplywem
srodowiska, nie sa dziedziczne.

Czym jest plastycznosc fenotypow?

Mianem plastycznosci fenotypow okreslamy zdolno$¢ organizméw do zmian
fenotypow w zalezno$ci od zmian srodowiska. Wyznacza ona zakres, w ktérym
wynikajacy z genotypu fenotyp moze by¢ modyfikowany przez czynniki srodowiska.
Nasz fenotyp zalezy od takich czynnikow, jak: rodzaj diety, intensywno$¢ aktywnosci
fizycznej, zanieczyszczenie Srodowiska czy przebyte choroby.

-
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Jednym z waznych czynnikow wptywajacych na nasz
fenotyp (np. na mase | budowe ciata) lest aktywnosc
fizyczna.

Bliznieta jednojajowe majg taki sam genotyp,
ale roznia sie pewnymi cechami, poniewaz wptywaja
na nie rozne czynniki srodowiska.
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B Rozdziat 2. Genetvka klasyczna

Zmiennosc¢ genetyczna S ; :

- i i Ly Rodzaje zmiennosci genetycznej

Zmiennos$¢ genetyczna oznacza zroznicowa-

nie genotypow osobnikéw jednego gatunku. Zmiennosc zmiennosé

Jest ona dziedziczna — informacja gene- rekombinacyjna mutacyjna

tyczna zapisana w genach rodzicow jest prze- * dzigki procesom * w wyniku mutacj

| tomst zwigzanym z rozmna- powstaja nowe

ALY WA PRI, zaniem piciowym allele genow, ktore
Wyrozniamy zmiennos¢ genetycznag i tworzeniem gamet moga prowadzié

rekombinacyjna i zmienno$é genetyczn POWSIAIG 1OWS 0. do tworzenia nowych

, 718% 8 Y 2 dzaje genotypow genotypow
mutacyjnag.

RWWWMWVMWMWWMW

Zmiennosc ciggta i zmiennosc nieciggta cech

Zmienno$¢ genetyczng dzielimy takze ze wzgledu na charakter dziedziczonej cechy
na zmienno$¢ ciggly i nieciagla.

» Zmiennos¢ ciagla — dotyczy cech ilosciowych. Fenotypy wykazuja rozne wartosci danej
cechy. Zmienno$c ta jest warunkowana najczesciej przez geny kumulatywne.
Jej przyktadami sa wzrost i barwa skéry.

Przykiad zmiennosci ciggtej

Dziedziczenie koloru skory ujawnia bardzo duzo mozliwych wartosci pesrednich te] cechy.

» Zmiennos$¢ nieciaglta — dotyczy cech jakosciowych. Fenotypy sa wyraznie rozne, cechy
maja skrajne wartosci. Zmienno$¢ nieciggla jest warunkowana zwykle przez jeden gen.
Przyktadami tego rodzaju zmiennosci sa: dziedziczenie grup krwi w ukfadzie ABO,
daltonizm lub prawidfowe rozréznianie barw.

Przyklady zmiennosci nieciaglej

Niekiore osoby maja doteczki w policzkach. Platkl uszu moga by albo wolne, albo przyrosniete.
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Zmiennosc genetyczna rekombinacyjna

Dzieci sa podobne do swoich rodzicow,
ale nigdy nie s3 ich doktadnymi kopiami.
Duzy wplyw na zréznicowanie genotypow
u osobnikow potomnych ma rekombinacja,
czyli proces prowadzacy do uzyskania
roznorodnych ukfadow alleli genow tworza-
cych genotypy. Rekombinacja nie prowadzi
do tworzenia nowych genow czy alleli, tylko
do uzyskania nowych ich kombinacji w geno-
typach. Do czynnikéw wplywajacych na
rekombinacje nalezg:

» losowy dobér osobnikow rodzicielskich,

» niezalezna segregacja chromosoméw do
gamet w czasie mejozy,

» wymiana odcinkéw miedzy chromo-
somami homologicznymi w czasie cros-
SIng-over,

» losowe 13czenie sie gamet podczas zaplod-
nienia.

Czy wiesz, ze...

U czlowieka jest mozliwych ok. 8,4 min (22°)
kombinacji chromosomow w gametach.

Zmiennosc¢ genetyczna mutacyjna

Mutacja to trwata, nagta zmiana w materiale
genetycznym. Jezeli mutacja dotyczy zmian

2.6. Zmiennosc organizmow, Mutacje

w komorkach somatycznych (np. komorkach
skory), to nie jest dziedziczna. Natomiast
jezeli dotyczy komorek rozrodczych — jest
dziedziczna i zostaje przekazana kolejnym
pokoleniom.

Mutacje moga by¢ niekorzystne dla orga-
nizmu (np. mutacje prowadzace do choréb
genetycznych) lub — rzadziej — korzystne
(np. mutacja moze okaza¢ sig¢ korzystna
w danym $rodowisku). Mutacje w materiale
genetycznym pojedynczych genéw moga
doprowadzi¢ do powstania nowych alleli.
Jesli cecha ta zostanie przekazana kolejnym
pokoleniom, to moze sie utrwali¢ (zwtasz-
cza, gdy bedzie to cecha korzystna). Mutacje
moga by¢ rowniez zrédlem nowych genow
— nowych cech, ktore zwigkszajg zmienno$¢
genetyczna.

Czynniki mutagenne

Czasami mutacje powstaja spontanicznie
w organizmie, np. wskutek pomytki w czasie
replikacji. Czesciej jednak sa spowodowane
przez zewnetrzny czynnik mutagenny, ktory
wywoluje zmiany w materiale genetycznym.
Ze wzgledu na pochodzenie czynniki muta-
genne dzielimy na: fizyczne, chemiczne lub
biologiczne.

Przyktady czynnikow mutagennych i skutkéw ich dziatania

Rodzaje czynnikow
mutagennych

Przykiady czynnikéw

Przyktady skutkéw

Czynniki fizyczne

Czynniki chemiczne

Czynniki biologiczne

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

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

wirusy, grzyby, bakterie

Promieniowanie UV moze przyczyniac
sie do rozwoju czerniaka.

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

Zakazenie wirusem HPV moze pro-
wadzi€¢ do rozwoju nowotworu szyjki
macicy, a wirusowe zapalenie watroby
(HBV | HCV) — do powstania raka
watroby.
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Rodzaje mutacji genowych i chromosomowych

Wsrod mutacji wyrézniamy mutacje genowe, ktore dotycza pojedynczych
nukleotydow, oraz mutacje chromosomowe, ktore dotycza catych chromosoméw.

B Mutacje genowe

Mutacje genowe sg zwigzane ze zmianami zachodzacymi w pojedynczych nukleotydach DNA.
Rodzaje mutacji genowych oraz mozliwe skutki tych mutacji przedstawilismy ponizej.

ﬂﬁﬂﬂﬂaﬁﬁﬁﬁ Wyisciowa, prawidiowa sekwencja nici matrycowe] DNA.

TRANSKRYPCJA

TRANSLACJA Phe Tyr Ala Arg karicuch aminokwasdw powstaty w wyniku translaci.

A» Substytucja - wymiana jednego nukleotydu na inny

L £
SUEEl NHCHUREUTEN FENNUCEGUEER
_.mﬂam_am m_.mmsmm .._M.JILIEM;EMEM_

|
Phe W T W o W 5. Pho T T, T A W , -@ Edg;

Skutki mutaciji

Mutacja zmiany sensu — na Mutacja mileczgca — wymiana Mutacja nonsensowna — po

skutek wymiany nukleotydu kodon  nukleotydu nie spowoduje zamianie jednego nukleotydu na inny

Moze oznaczac zupemie inny zadnych zmian, poniewaz nowa koeden oznacza trojke nonsensowna

aminckwas. sekwencja nukleotydéw cznacza  {keden STOP). Synteza biatka zestaje
dalgj ten sam aminokwas. przerwana, a wyprodukowane biatko

moze by¢ nieaktywne.,

X» Insercja — wstawienie nukleotydu, delecja — utrata nukleotydu

%_ Insercja ﬁ Delecja

E'wﬁ'ﬁa'ﬂﬁﬁ'ﬁﬂﬁ‘w RAAR E HEUQHER
Julullullulalulsicialchsiul

popn pBEAEBE

000 @00

Skutek obu mutaciji:
Zmiana ramki odczytu — ramka odczytu to seria kodonow w sekwencji DNA zaczynajgca sie

od kodonu START, a konczaca sie kodonem STOP. Wstawienie lub utrata innej niz trzy
(lub wielokrotnosc trzech) liczby nukleotydow powoduje zmiane w odczytywaniu kodonow
od migjsca mutacji. Prowadzi to do wstawienia nieodpowiednich aminokwasow.

o6




B Mutacje chromosomowe

Mutacje chromosomowe (aberracje chromosomowe) dotycza budowy lub liczby
chromosomaow. Najczestszg przyczyng tych mutacii sg btedy w czasie podziatow
komaorkowych oraz czynniki mutagenne zaburzajace te podziaty.

» Mutacje chromosomowe strukturalne

Mutacje strukturalne powstaja na skutek pekania chromosomow,
a nastepnie btednego potaczenia fragmentow.

P, S — i
fragment z innego

chromosomu
Delecja — utrata fragmentu chromosomu. |

/ Translokacja — przeniesienie fragmentu
PRAWIDLOWY CHROMOSOM z jednego chromosemu na inny,

r niehomologiczny chromosom.
4 _ = i n

/ N ==
— Inwersja — cdwrocenie

Duplikacja — podwojenie fragmentu chromosomu. fragmentu chromosomu o 180"

» Mutacje chromosomowe liczbowe

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

\

/

Do drugie; gamety nie trafia ani jeden chromosom
z danej pary. Po zaptodnieniu zygota bedzie miata
wiec 45 chromosomadw. Taka mutacie nazywamy
monosomig.

Poliploidalnosé polega na zwielokrotnieniu catych
genomow (np. 3n, 4n, 5n...). U ludz takie mutacje
sg smierlelne, natomiast sg one czeste u roslin,

np. u roslin uprawnycn, takich jak tfruskawkl.

Komodrka Komodrka
diploidalna (2n). tetraploidalna {4n).

Do jedne| gamety (np. komaork jajowe)) trafiajg dwa

chromosomy z pary zamiast jednego chromosomu,
(n+1)  Taka gameta zawiera wiec jeden chromosom

dodatkowy. Po zaptodnieniu zygota bedzie miata

47 chromosomow. Taka mutacje nazywamy trisomia.
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Rozdziat 2. Genstyka klasyczna

B Czym jest transformacja
nowotworowa?

Transformacja nowotworowa polega na prze-
mianie prawidlowych komorek naszego ciata
w komorki nowotworowe. Gloéwna cechg
takich komorek jest zdolnos¢ do statego, nie-
kontrolowanego podziatu i zanik zdolnosci
do zaprogramowanej $mierci (apoptozy).
Bezposrednia przyczyna transformacji
nowotworowej sa mutacje w genach koduja-
cych biatka regulujace cykl komorkowy. Przy-
ktadowo biatko p53 hamuje replikacje DNA

Etapy powstawania nowotworu

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

[stotne sa tez mutacje w genach regulu-
jacych naprawe DNA. Jesli geny te nie bedg
prawidtowo funkcjonowa¢, dojdzie do nagro-
madzenia bledow w DNA, co moze spowo-
dowac¢ transformacje nowotworowq komorki.

Uszkodzenie DNA na
skutek mutacji prowadzi
do zmiany informacji
genetyczne.

| W skrécie

Kumulowanie sie zmian
w DNA powoduie
powstanie komorki
NOWOIwWOorowe.

Komorki ze zmieniona

informacija genetyczng
namnazajg sie. W efek-
Cie powstaje guz.

Guz rozrasia sie | moze
tworzy¢ przerzuty
do innych tkanek.

* Zmiennos¢ organizmow oznacza wystepowanie roznic pomiedzy osobnikami jednego gatunku.
¥e Zmiennosc srodowiskowa jest niedziedziczna i polega na mozliwosci wyksztatcenia roznych
1 fenotypow przez osobniki o tym samym genotypie w zaleznosci od warunkow srodowiska.
* Zmiennos¢ genetyczna wiaze sie z roznym ukiadem genow. Dzieli sie ona na:
— zmiennos$c¢ rekombinacyjna prowadzgca do uzyskania roznorodnych uktadow alleli
najczesciej przez procesy zwigzane z rozmnazaniem piciowym,
— zmiennos¢ mutacyjng prowadzaca do powstania nowych alleli oraz gendw w wyniku
mutacji — trwate], nagte] zmiany w materiale genetycznym.

K e Wyrdzniamy mutacje: genowe (substytucja, delecja, insercja) oraz chromosomowe

(strukturalne I liczbowe).

* Transformacja nowotworowa polega na mutacji materiatu genetycznego, ktora prowadzi
do zamiany prawidtowo funkcjonujacej komorki w komaorke nowotworowa.

Polecenia kontrolne

%¥1. Podaj trzy przyktady wptywu srodowiska na fenotyp cztowieka.

¥2. Scharakteryzuj rodzaje mutacji genowych.

3. Okresl, jakie zmiany w sekwencji aminckwasow moze wywota¢ mutacja polegajgca na zamianie

jednego nukleotydu na inny.
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ZWroc
uwage na:

chromosomowych cziowieka,

Choroby | zaburzenia
genetyczne cziowieka

* podtoze genetyczne chordb jednogenowych oraz aberraci

* sposoby dziedziczenia chordb jednogenowych,
* wybrane aberracje chromosomowe cztowieka,

* analize rcdowodu genetycznego.

Wynikiem mutacji moga by¢ choroby lub
zaburzenia genetyczne. Przykladem jest
daltonizm, ktéry omoéwilismy juz w lekgji
dotyczacej dziedziczenia cech sprzezonych
z plcia. Teraz poznasz wiecej przyktadow
choréb i zaburzen genetycznych, ich podziat
oraz sposob dziedziczenia. Oméwimy row-
niez przyktady aberracji chromosomowych
wystepujacych u cztowieka.

B Choroby jednogenowe

Choroby jednogenowe sa spowodowane
mutacjami w jednym genie. Dzielimy je ze
wzgledu na lokalizacje genu, ktérego niepra-
widtowy allel powoduje chorobe, na:

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

Przyktady choréb jednogenowych cziowieka

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

W zaleznosci od sposobu dziedziczenia
allelu powodujacego chorobe wsrod obu tych
rodzajow choréb wyrézniamy:

» choroby recesywne — nieprawidtowy allel
genu jest recesywny,

» choroby dominujace — nieprawidlowy
allel jest dominujacy.

B Aberracje chromosomowe

Aberracje chromosomowe to nieprawidto-

wosci spowodowane mutacjami zwigzanymi

ze strukturg lub liczba chromosomow. Moga

one dotyczyc:

» autosomow, np. zespot Downa,

¥ chromosomow plci, np. zespot Turnera
i zespol Klinefeltera.

—

Choroby jednogenowe cziowieka

=

r{ sprzezone z picia —\

recesywne dominujgce

XA - zmutowany allel
X8 — prawidtowy allel

XA — prawidtowy allel
X2 — zmutowany allel

* daltonizm K| ® krzywica oporna
e hemofilia Pl na witamine D,
* dystrofia

miesniowa

Duchenne’a

M}E

[— niesprzezone z picia (autosomalne) h

1

recesywne dominujace

A — prawidtowy allel
a — zmutowany allel

A —zmutowany allel
a — prawidtowy allel

* mukowiscydoza

* fenyloketonuria

* anemia sierpowata
* albinizm

e choroba Hunting-
tona (plasawica
Huntingtona)

oY
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Wybrane choroby jednogenowe cztowieka

Sposob dziedziczenia chorob jednogenowych zalezy od tego, czy choroby te sa
sprzezone z plcig, oraz czy nieprawidiowy allel jest recesywny, czy dominujacy.

B Choroby jednogenowe sprzezone z picia

Sposob dziedziczenia tych chorob zalezy od pici csoby. Choroby recesywne sprzezone
Z plcig ujawniajg sie przede wszystkim u mezczyzn, poniewaz majg oni tylko jeden chromo-
som X i jedna wersje genu.

by Sposob dziedziczenia: recesywny

* Hemofilia
Skutkiem mutaciji jest brak jednego
z czynnikow krzepniecia, ktory
pozwala na zainicjowanie kolejnych Wworzonie ekrzoou jest
etapow wytwarzania skrzepu. Kazde utrudnione, diatego
skaleczenie prowadzi do diugotrwa- dochodzi do wydiuze-
tego i obfitego krwawienia. nia czasu Krwawienia.

U oséb z hemofilia

* Daltonizm (Slepota barw)
Mutacja powoduje nieprawidiowg budowe
lub brak barwnika w komaorkach siatkéwki
oka. Osoby z daltonizmem najczesciej nie

rozrozniaja barwy zielonej i czerwone;,

%+ Dystrofia migeSniowa Duchenne’a

W wyniku mutacji nieprawidtowo funkecjonuje Miesier
biatko, ktore pomaga utrzymac wiasciwag osoby zdrowe).
strukture wiokien miesniowych. Prowadzi to

do stopniowego zaniku i niedowtadu miesni.

W miare rozwoju choroby pojawiajg sie Miesier
trudnosci w poruszaniu sie oraz niewydolnosé csoby chorel.
uktadu oddechowego | uktadu krgzenia.

> Sposodb dziedziczenia: dominujacy

* Krzywica oporna na witamine D,
Mutacja powoduje nadmierne wydalanie
fosforandw — niezbednych skiadnikdw kosci.
Prowadzi to do deformacji szkieletu i zaniku
szkliwa na zebach. Choroba ta nie jest
spowodowana niedoborem witaminy Ds,
dlatego podawanie te) witaminy nie W wyniku choroby
zapobiega jej skutkom (stad nazwa: dochodzi do skrzywienia
krzywica oporna na witamine Da). koriczyn dolnych.




B Choroby jednogenowe niesprzezone z picia

Dziedziczenie tych chorob jest zgedne z prawami Mendla i nie zalezy od pici. Do ujawnienia sie
choréb recesywnych konieczne sg dwa allele recesywne. Dlatego choruja jedynie homozygoty
recesywne. Heterozygoty sa nosicielami nieprawidtowego allelu. Do ujawnienia sie choréb
dominujacych wystarczy jeden nieprawidtowy allel — chorujg homozygoty dominujgce | heterozygoty.

» Sposob dziedziczenia: recesywny

* Mukowiscydoza

Mutacja powoduje zaburzenie
funkcjonowania gruczotow sluzowych.
Sluz staje sie gesty i lepki, co
prowadzi m.in. do niewfydulnméci brz62 00 Stald Si6 O Nie-
uktadu oddechoweqo | Ejkliadu drozne. W $luzie znajduja
pokarmowego, dusznosci oraz sig liczne bakterie,
czestych, nawracajgcych infekgii. co sprzyja infekcjom.

Grupa warstwa lepkiego
sluzu blokuje oskrzeliki,

A+ Fenyloketonuria

W wyniku mutac)i organizm nie

wytwarza enzymu powodujacego

zamiane aminokwasu fenyloalaniny SKULKi choroby T”PZ'WE

w tyrozyne. Fenyloalanina gromadzi T b 4

. T ; ; dzieki je| wczesnemu

sie w ﬂrganigmae, m.in. w mnzgu. wykryciu | wprowadzeniu
CO prowadzi do uszkodzenia diety z ograniczeniem
uktadu nerwowego. fenyloalaniny.

* Anemia sierpowata
Mutacja powoduje zmiany w budowie
czgsteczek hemoglobiny, czego
efektem jest charakterystyczpny, Nieprawidiowe erytrocyty
sierpowaty ksztatt erytrocytow. mniel wydainie transpor-
Choroba moze prowadzic do niedo- tuja tlen | moga blokowad
krwistosci i niedotlenienia tkanek. naczynia krwionosne.

* Albinizm
Efekt mutacji to brak enzymu, kiory jest niezbedny
do wytworzenia barwnikow skory — melanin. Albinosi
majg bardzo jasng skorg, biate wilosy i niekiedy bez-
barwne teczowki. Sg oni bardziej narazeni na dziatanie
promieniowania UV, dlatego wystepuje u nich wieksze
ryzyko zachorowania na nowotwory skory.

» Sposob dziedziczenia: dominujacy

* Choroba Huntingtona
W wyniku mutacji biatke (huntingtyna) ma nieprawidtowa
budowe | odkiada sie w mozgu. Prowadzi to do cbhumierania

LY
komorek nerwowych. Pierwsze objawy choroby pojawiajg sie \ ' r ot
w wieku 35-50 lat. Nalezg do nich zaburzenia ruchowe £
| psychiczne oraz stopniowe otepienie umystowe. -
Zmiany w mozgu spowodowane przez chorobe mozna - ' e

OCEeNIC Za pomoca rezonansu magnetycznego (MRI).
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Wybrane aberracje chromosomowe cziowieka

Wsrod aberracji chromosomowych najbardziej znane sa te, ktérych przyczyna sa
mutacje dotyczace liczby chromosomow. Do ich powstania prowadzi najczesciej
nieréownomierne rozdzielenie chromosomoéw do gamet w czasie mejozy.

~ M Zespot Turnera

Kariotyp: 45, X
Rodzaj mutacji: monosomia — brak jednegoe chromo-
somu X u kobiet.

Objawy: Kobiety z zespotem Turnera cdznaczajs sie
niskim wzrostem i krepag budowg ciata. Ich narzgdy
rozrodcze czesto sg nieprawidtowo uksztattowane

| wystepuja u nich zaburzenia dojrzewania piciowego.
Moga miec takze wrodzone wady serca i innych
narzadow wewnetrznych.

B Zespot Klinefeltera
Kariotyp: 47, XXY

Rodzaj mutacji: trisomia — obecnosc dodatkowego
chromosomu X.

Objawy: U mezczyzn z zespotem Klinefeltera wystepuje

niedorozwaj jader | obnizony poziom testosteronu, co pro-
wadzi do stabego wyksztatcenia meskich cech piciowych

oraz zmnigjszonej ptodnosci. Moze réwniez pojawic sie
nadmierny rozwoj sutkow. Rozpoznanie aberragiji
nastepuje czesto dopiero w okresie dojrzewania.

B Zespot Downa
Kariotyp: 47, XY + 21 lub 47, XX + 21

Rodzaj mutacji: trisomia — obecnosc dodatkowego
chromosomu w 21, parze.

Objawy: Osoby z zespotem Downa majg skosne oczy,
fatdy skorne na powiekach, ptaski profil twarzy oraz
krotkie konczyny. Czesto wystepuja u nich takze
nieprawidtowosci w budowie serca
| narzgdow wewnetrznych oraz
rozny stopien niepetnosprawnosci
intelektualng;.
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Dzieci z zespotem Downa majg wiele
zdolnosci | umiejetnosci (np. malarskich),
Kiore cnetnie rozwiaia.



Czym jest rodowod genetyczny?

Rodowdd genetyczny to graficzne przedstawienie
dziedziczenia wybranej cechy w kolejnych pokoleniach

danej rodziny. Dzigki analizie rodowodu mozna

ustali¢ obciazenie rodziny dziedzicznymi chorobami
genetycznymil.

Oznaczenie symboli:

O zdrowa Kobieta

B Rodowody charakterystyczne dla roznych typow
dziedziczenia choréb genetycznych

. chora kobieta

Choroba autosomalna recesywna

et

—{

.. (O

D>

C

@ O

e Chorzy to homozygoty recesywne.
e Chorujga mezczyzni | kobiety.

Choroba recesywna sprzezona z picia

liczba pokolen /

Uwaga: W niektcrych rodowodach nie oznacza sie nosiciell,

zdrowy mezczyzna - chory mezczyzna [I nosiciel (neterczygota)

inia tgczgca pare

rodzicielska

inla cbrazujaca
dziedziczenie

Choroba autosomalna dominujgca

e

1l

e Chorzy to homozygoty dominujace | heterozygoty.

O

inia taczaca
rodzenstwo

O

H © O

e Choruja mezczyzni | kobiety.

70

Choroba dominujgca sprzezona z picia

O_

-

O

l. O_

Il. @

3

70

© B

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

e Chorzy to glownie mezczyzni {wsréd kobiet chorujg
tylko homozygoty).

B

Il ‘

e Chory mezczyzna nie przekazuje wadliwych allell

O

O

synom, ale chore sg wszystkie corki.
e Chorzy 10 mezczyzni | Kobiety.

70

O nosicielka (heterozygota) @ nosicielka choroby sprzezone|
z chromosomem X
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B Rozdziat 2. Genetvka klasyczna

Krok po kroku

Ustalanie sposobu dziedziczenia choréb genetycznych na podstawie rodowodu

Na podstawie rodowodu genetycznego pewnegj E Okresl, czy jest to choroba sprzezona
rodziny ustal, w jaki sposob jest w niej dziedziczo- Z picia.
na choroba genetyczna. Na schemacie sa widoczne osoby chore roznej
I O . ptci, w tym chora kobieta, ktcra ma zdrowego
. ojca. Poniewaz jest to choroba recesywna, to
I_? I O w przypadku choroby sprzezonej z picia ojciec
I. chorej kobiety musiatby bycC tez chory. Dlatego

choroba ta nie moze byc sprzezona z picia.

|
M. O . | Sformutuj odpowiedz.

Odpowiedz: Choroba wystepujaca w badanej
rodzinie jest dziedziczona autosomalnie rece-
sywrlie.

| Okre$l, czy dana choroba jest recesywna,
czy dominujaca.

W pokoleniu Il wszystkie osoby sg zdrowe —
zdrowi rodzice majg chore dzieci. Oznacza to, T
ze chorobe powoduje allel recesywny. Uig KoDiely | mezezyznl

Choroba nie uwidacznia sie
w kazdym pokoleniu. . l [ O
l.

[ ~ Chora kobieta ma zdrowego
1. O ‘V ojca.

* Choroby jednogenowe 53 spowodowane mutacjami w pojedynczych genach, aberracje
chromosomowe sa zwiazane ze zmiana liczby lub struktury chromosomaow.

* W chorobach sprzezonych z picig gen, w ktorym zaszia mutacija, znagjduje sie na chromosomie X.

% Przyktadami tego rodzaju choréb sa: daltonizm, hemofilia, dystrofia miesniowa Duchenne'a oraz

?krzywica oporna na witamine DS'

* Choroby autosomalne jednogenowe sg dziedziczone zgodnie z prawami Mendla (gen, w ktorym
zaszia mutacja, znajduje sie na jednym z autosomow). Przykiadami tych chorob sa: mukowiscy-

K doza, fenyloketonuria, anemia sierpowata, albinizm i choroba Huntingtona.

K+ Do aberracji chromosomowych naleza: zespot Downa, @W.

Polecenia kontrolne

1. Okresl, jaka jest szansa, ze dziecko bedzie nosicielem albinizmu, jesli jedno z rodzicow jest albinosem.
3. Wyjasnij, czy istnieje ryzyko odziedziczenia choroby autosomalnej dominujgcej, jesli zadne z rodzicow
nie jest chore.
K 4. Poréwnaj catkowita liczbe chromosomdw w kariotypie 0sdb z zespotem Downa, zespotem Turnera
| f | zespotem Klinefeltera.
5. Wykonaj w zeszycie rodowod genetyczny swojej rodziny, przedstawiajacy wystepowanie wybranegj
cechy (np. piegi, odstajace uszy, krecone wiosy) u wszystkich czionkdw. Na podstawie zebranych
danych okresl, czy wybrana cecha jest dziedziczona recesywnie, czy dominujaco.



Podsumowanie —

Bl Wazne pojecia z genetyki klasycznej

Pojecie Definicja
Genotyp Zespot wszystkich genow lub zapis alleli pojedynczego genu.
Fenotyp Widoczny zespot cech organizmu lub okreslenie pojedynczej cechy.
Allel Jedna z wersji danego genu. Wyrozniamy allele dominujace | allele recesywne.
Homozygota Organizm, ktéry ma dwa identyczne allele danego genu. Wyrézniamy homozygoty

recesywne | homozygoty dominujace.
Heterozygota Organizm, ktory ma dwa rozne allele danego genu.

Kariotyp Kompletny zestaw chromosomow charakterystyczny dla danego gatunku.
Kariotyp cztowieka sktada sie z 22 par autosomow | jedne| pary chromosomow pici —
u kobiet XX, u mezczyzn XY.

Prawa Mendla

| prawo Mendla - prawo

czystosci gamet W kazdej gamecie znajduje sie tylko jeden allel danego genu.

Il prawo Mendla - prawo

: A 2 Cechy sa dziedziczone niezaleznie od siebie.
niezaleznej segregaciji cech

%) Sposoby dziedziczenia cech

Sposob dziedziczenia Opis

Dziedziczenie dominacja petna Allel dominujacy wyraznie dominuje nad allelem recesywnym

jednogenowe (u heterozygot ujawnia sie cecha dominujaca).
dominacja Heterozygoty wykazuja cechy posrednie.
niepetna
kodominacja Dwa allele danego genu sa rownorzedne wzgledem siebie.
allele Jeden gen wystepuje w co najmniej trzech wersjach.
wielokrotne

ADziedziczenie geny W wyksztatceniu jedne] cechy uczestniczy kilka genow,
wielogenowe = kumulatywne ktorych efekt dziatania sie sumuje.

geny dopetniajace Do wyksztatcenia jednej cechy sa niezbedne dwa rozne geny.
sie

WMMWMﬁﬁmmwmymm

Dziedziczenie niezalezne genow Geny sa zlokalizowane na roznych chromosomach -
dziedziczenie zgodne z |l prawem Mendla.
Geny geny znajdujace Geny znajduja sie na tym samym chromosomie | zwykle
sprzezone sie na autosomach sa dziedziczone razem.
geny sprzezone Geny znajduja sie na chromosomie X.
Z picia




A3 Zatozenia chromosomowej teorii

e

X

Rozdzial 2. Genetyka klasyczna

% Lokalizacja genow sprzezonych

dziedziczenia: na chromosomach homologicznych

* geny znajduja sie na chromosomach,
* geny sa utozone liniowo,
e geny zajmuja okreslone migjsca
na chromosomach, na chromosomach

=

homologicznych allele tego samego homozygota
. s recesywna {(aa)
genu zajmuja to samo migjsce,
* geny zlokalizowane na jednym chromo- homozygota a
somie sg genami sprzezonym dominujaca
i 53 dziedziczone zaleznie od siebie (BB) \E 1B
(mc}ge} zostac rozdzielone w wyniku heterozygota
crossing-over). (Dd) \g

para chromoesomaow homolegicznych

— irzy pary genow

sprzezonych
zlokalizowane

w trzech miejgcach
na chromosomie

Allele jednego
genu zamua

na chromosomacn
homologicznych
to samo miejsce.

E Zmiennosc¢ organizmow — wystepowanie roznic pomiedzy osobnikami tego samego gatunku.

Rodzaje zmiennosci

zmiennos¢ srodowiskowa zmiennos¢ genetyczna
Zroznicowanie fenotypow osobnikow majacych Zroznicowanie genotypow osobnikow jednego
ten sam genotyp (najczesciej na skutek przysto- gatunku. Wyrézniamy: zmiennos¢ genetyczna
sowania sie do srodowiska). Zmiennos¢ srodowi- rekombinacyjng | mutacyjna. Zmiennosc¢ gene-
LEKDWE nie |jest dziedziczna. | tyczna jest dziedziczna.

) Mutacja - nagta, trwata zmiana w materiale genetycznym. Mutacje genowe dotycza pojedyn-

% czych nukleotyddw. Naleza do nich: substytucja, delecja i insercja. Mutacje chromosomowe
dotyczag catych chromosomow. Nalezg do nich mutacje chromosomowe strukturalne i liczbowe

oraz poliploidalnosc.

Choroby i zaburzenia genetyczne cztowieka

Sposéb dziedziczenia Opis Przyktad
Choroby sprzezony recesywny U mezczyzn ujawniaja sie, gdy jest daltonizm, hemofilia,
jedno- z ptcia jeden wadliwy allel, a u — kobiet, gdy ¥dystrofia miesniowa
genowe sa dwa wadliwe allele. PDuchennea

dominujacy @ Do ich ujawnienia u mezczyzn

¥ krzywica oporna

i u kobiet wystarcza jeden zmuto- Pw
wany allel.
niesprzezo- recesywny | Ujawniaja sie u homozygot rece- mukowiscydoza,
ny z ptcia sywnych (sg potrzebne dwa wadliwe %albinizm, fenylo-
(auto- allele). Eketnnuria, anemia
somailny) sierpowata
dominujacy @ Objawy wystepuja u homozygot choroba
dominujacych | heterozygot Huntingtona
(wystarcza jeden wadliwy allel).
Aberracje chromosomowe Sa spowodowane nierownym rozej- ‘¥zespot Turnera,

Sciem sie chromosomow
do gamet.

Pzespot Klinefeltera,
zespot Downa



SpraWdi, CZy jUZ umiesz! WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ ‘y|

Ojciec jest nosicielem recesywnego allelu albinizmu. W rodzinie matki wystepowaty 2p.)
przypadki albinizmu, jednak nie wiadomo, czy matka jest nosicielka tej choroby.

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

Podaj, jakie gamety wytwarzajg osoby o ponizszych genotypach. Odpowiedz (1p.)
zapisz w zeszycie.
1. AABB, 2. AABD, 3. AaBb
El] Pewien rolnik wyhodowat groch zwyczajny o zottych nasionach. Poniewaz zétty kolor 2 p.)

nasion jest cecha dominujaca, nie wiedziat, czy z nasion wyrosna homozygoty
dominujace, czy tez heterozygoty.

Wyjasnij, w jaki sposob rolnik moze sprawdzi¢ genotyp wyhodowanych przez siebie
roslin, i udowodnij to za pomoca odpowiednich krzyzéwek. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

Cechami dominujacymi sa krecone witosy i orli nos, a cechami recesywnymi — {1p.)
proste wiosy i prosty nos. Qjciec ma krecone wiosy i orli nos, a matka — proste wtosy
| prosty nos. Oboje rodzice sa podwojnymi homozygotami.

Okresl, jakie fenotypy moga wystapic u ich dzieci. Odpowiedz zapisz w zeszycie
i uzasadnij ja odpowiednig krzyzowka.

E U krolikow cechami dominujacymi sa czarna barwa futra i krotki wios, a cechami (1p)
recesywnymi — biata barwa futra | diugi wios. Skrzyzowano kroliki czarne diugowiose,
ktorych matki byty biate, z krolikami biatymi krotkowtosymi, Ktore miaty diugowitosych ojcow.

Podaj, jaki bedzie stosunek fenotypdéw potomstiwa. Odpowiedz zapisz w zeszycie
| uzasadnij ja odpowiednig krzyzowka.

Z] Podaj, jakiego genotypu (lub jakich genotypdéw) nie moze mieé ojciec w poniz- 4p.)
szych przypadkach. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

A. Matka ma grupe krwi AB, a dziecko — grupe krwi A.
B. Matka ma grupe krwi O, a dziecko — grupe krwi B.
C. Matka ma grupe krwi O, a dziecko — grupe krwi Q.
D. Matka ma grupe krwi B, a dziecko — grupe krwi AB.

U dziwaczka japonskiego po skrzyzowaniu osobnikow rodzicielskich o rozowych (1p.)
kwiatach uzyskano: 75 osobnikow czerwonych, 75 osobnikow biatych i 150 osobni-
kow rozowych.

Okresl sposdéb dziedziczenie koloru kwiatéw u dziwaczka japonskiego. Odpowiedz
zapisz w zeszycie i uzasadnij ja odpowiednig krzyzéwka.

6/
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Rozdzal 2. Genetyka klasyczna

EJ Daltonizm jest choroba recesywna sprzezona z picia. Zdrowy mezczyzna, ktorego (1p.)
ojciec jest daltonista, ozenit sie z kobieta — nosicielka allelu daltonizmu.

Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, ze:

a) corka tej pary bedzie nosicielka allelu daltonizmu,

b) narodzone dziecko bedzie chorym synem.

Odpowiedzi zapisz w zeszycie i uzasadnij je odpowiednig krzyzowka.

* B} W podanym fragmencie nici DNA doszto do mutacji — sub- (1 p.)

stytucji. Nukleotyd z tyming zostat wymieniony na inny.
Podaj przyktad nukleotydu, ktéry musiatby zostac
wstawiony, zeby zamiana byta mutacjg milczacg. Odpo-
wiedz wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.

80 llustracja przedstawia budowe prawidiowego chromosomu. (3 p.)

N
SN

(a|B|c|D|E

FlG|H)

a) Okresl, jakie rodzaje mutacji chromosomowych zostaty przedstawione na ilustracjach
1i 2. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. Cale]c[o[e F[a[n) ~ (a]B]c[eX{F[a]n)
2-(ABGDE1‘F{FGH) ~ (a|B|c|B|c|p|E XF|a|H)

b) Narysuj w zeszycie przykiad obrazujgcy inwersje. Wykorzystaj sekwencje podanego
wyjsciowego chromosomu.

wm Przyporzadkuj podanym sposobom dziedziczenia (A-D) odpowiednie przykiady (4 p.)
choréb wybrane sposrod podanych (1-7). Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Recesywny autosomalny. 1. Daltonizm.
B. Dominujacy autosomalny. 2. Choroba Huntingtona.
C. Recesywny sprzezony z picia. 3. Krzywica oporna na witamine D,
D. Dominujacy sprzezony z picia. 4. Albinizm.
5. Hemofilia.

6. Dystrofia miesniowa Duchenne'a.
7. Mukowiscydoza.

Schemat przedstawia dziedziczenie pewnej choroby. (1p.)

Wyhbierz poprawne dokonczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

] O
A. hemofil

B. krzywicy opomej na witamine D,. é i
C. choroby Huntingtona. 1.

D. mukowiscydozy.
Il 6 ;

Na schemacie przedstawiono dziedziczenie




8 « Biotechnologia

To bylo w szkole podstawowej!

M Fermentacja — sposob uzyskiwania energii z substanciji pokarmowych bez udziatu tlenu.
Wyrozniamy m.in. fermentacje alkoholowa i fermentacje mleczanowa.

Przebieg fermentacji alkoholowej

dwutlenek

alkohol
wegla

+ | energia

[ glukoza ]—-—

Przebieg fermentacji mleczanowej

kwas
mlekowy

energia }

glukoza —--[

Ef Poradnictwo genetyczne — forma pomocy kierowanej m.in. do przysztych rodzicow.
W poradni genetyczne] mozna dowiedzie¢ sie, jakie jest ryzyko wystapienia choroby
genetycznej u dziecka oraz jakie sg mozliwosci leczenia i rehabilitacji chorych dzieci.




Zwroc
uwage na:

* definicje biotechnologii,

Biotechnologia tradycyjna

¢ podziat biotechnologii na biotechnologie tradycyjna i biotechnologie molekulama,

* zastosowanie biotechnologii tradycyjnej w przemysle farmaceutycznym, rolnictwie,
biodegradacii, oczyszczaniu sciekow i przemysle spozywczym.

Ludzie od wiekow wykorzystuja organizmy
do wlasnych celow, np. pozyskuja z nich sub-
stancje niezbedne do produkcji zywnosci,
narzedzi lub ozdéb. Dzis, dzigki rozwojowi
biotechnologii, organizmy, a takze wirusy,
stosuje sie w tych dziedzinach zycia, w kto-
rych wczesniej nie bylo to mozliwe.

B Czym jest biotechnologia?

Biotechnologia to dyscyplina naukowa,
ktora zajmuje sie wykorzystywaniem organi-
zmow, wirusow lub ich sktadnikow (np. enzy-
mow) do celéw praktycznych. Jest ona nauka
interdyscyplinarng, co oznacza, ze korzysta
z dorobku innych nauk.

Biotechnologie dzielimy na tradycyjna
(klasyczng) i molekularng (nowoczesng).

Zakres dziatan biotechnologii

Biotechnologia tradycyjna (klasyczna)
wykorzystuje naturalnie wystepujace w przy-
rodzie wirusy, organizmy lub produkowane
przez nie substancje. Dobdr organizmow
o pozadanych cechach odbywa sig¢ przez se-
lekcje sztuczng, ktora polega na dopuszcza-
niu do rozrodu tylko osobnikéw wybranych
przez cztowieka.

Biotechnologia molekularna (nowo-
czesna) wykorzystuje organizmy i wirusy
o zmodyfikowanym materiale genetycznym.
Otrzymuje sie je za pomocy technik inzynie-
rii genetycznej, ktore umozliwiajg zmiane
genomow w taki sposdb, aby uzyska¢ cechy
korzystne dla cztowieka.

W dalszej czesci lekeji zdobedziesz wiecej
informacji o biotechnologii tradycyjne;j.

Biotechnologia dzieli si¢ na galezie, ktére zajmuja sie réznymi dziedzinami zycia.
Aby ulatwi¢ rozréznianie zakresu ich dziatania, wprowadzono specjalny kod kolorystyczny,

ktory przedstawiliSmy ponize;.

Rolnictwo Medycyna

70

Uzytkowanie wéd

Dziatania
prawno-spofeczne

s

Przemyst




Biotechnologia tradycyjna |
w przemysle farmaceutycznym 2 3

Dzigki metodom biotechnologii tradycyjnej wytwarza sie
m.in. antybiotyki, takie jak penicylina, oraz surowice
odpornosciowe podawane np. po ukaszeniu przez zmije.

M Penicylina

Penicylina jest antybiotykiem pochodzenia naturalnego —
wytwarzajg ja grzyby z rodzaju pedzlak (Penicillium).

Zostala odkryta w 1928 r. i jest jednym z najdiuze; :
stosowanych antybiotykow na swiecie. o ®

Pedzlaki to grzyby, kidre cze-
sto wchodza w skiad plesni
tworzace| sie na owocach.

W fabrykach farmaceutycznych
grzyby z rocdzaju Penicilfium

| inne mikroorganizmy hoduje sie
w bioreaktorach — urzadzeniach,
ktére utrzymuja idealne warunki
do ich rozwoju,

B Surowica odpornosciowa

Surowica odpornosciowa to preparat wytworzony z osocza, zwierajacy przeciwciata
skierowane przeciwko konkretnemu patogenowi lub toksynie. Podaje sie ja np. oscbom
ukaszonym przez zmije. Dzieki temu mozna szybko zneutralizowac obecng w organizmie
toksyne i uniknac¢ powaznych powiktan.

£ 2 © &

Na poczatku pobiera sie Toksyne wprowadza sie Po okreslonym czasie Z krwi oddziela sie

toksyne, np. jad zmil. do organizmu, np. konia, pobiera sie krew bogata w przeciwciala
co pobudza jego ukiad Zwierzecia. surowice, z kioére|
cdpornosciowy do produkuje sie gotowy
produkcji edpowiednich do podania preparat.
przeciwciat,




Biotechnologia tradycyjna w rolnictwie
| ochronie Srodowiska

Ciezkie maszyny i Srodki chemiczne stosowane w rolnictwie,

a takze oraz ogromna ilo$¢ odpadoéw i sciekéw produkowanych
przez cztowieka powoduja zanieczyszczenie Srodowiska

oraz degradacje gleb. Mozna temu zapobiec, stosujac metody
wypracowane przez biotechnologie tradycyjna.

B Szczepionki glebowe

Szczepionki glebowe zawieraja szczepy
mikroorganizmow, ktorych rozwadj powoduje
zwiekszenie w glebie zawartosci zwigazkow
niezbednych do wzrostu i rozwoju roslin.

W szczepionkach glebowych moga
znajdowac sie np. bakierie, ktere dostarczaja
roslinie azot niezoedny je] do wzrostu.,

B Wykorzystanie naturalnych interakcji
miedzy organizmami
Dzieki wykorzystaniu naturalnych interakcji miedzy organizmami

mozna ograniczyc stosowanie nawozow sztucznych
| chemicznych srodkow ochrony roslin.

Mikoryza

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

Pasozytnictwo i drapieznictwo

Biologiczna walka ze szkodnikami moze odbywac sie dzieki wykorzystaniu
ich naturalnych wrogow — pasozytow lub drapieznikow,

Larwy kruszynka odzywiaja sie |ajami owadow uwa- Biedronki i ich larwy zywiag sie m.in. mszycami | prze-
zanych przez cziowieka za szkodniki. dziorkami, kKtore sa powszechnymi szkecdnikami roslin,

(2



B Gospodarka odpadami i oczyszczanie
sciekow

Ludzie produkuja ogromne ilosci odpadow, np. kazdy Polak

produkuje ich srednio ok. 300 kg rocznie. Odpady pochodza

tez z zaktadow przemystowych, firm | gospodarstw rolnych.

Biotechnologia tradycyjna wypracowata wiele sposobdéw na to,
jak gospodarowac odpadami, by nie zasmiecac naszej planety.

Kompost

Odpady organiczne mozna wykorzystac do produkcii
naturalnego nawozu. W tym celu nalezy zatozyc tzw.

pryzme kompostows, czyli zbudowac kopiec z utozonych

na przemian warstw odpadow organicznych i gleby.

Procesy rozkladu przeprowadzane przez mikroorganizmy
glebowe zmienig odpady w zyzny nawoz, o

Nawozem wytworzonym w pryzmie
Kompostowe| mozna obiozyc np.

warzywa hodowane w ogrodzie. AT T I &E
Biogaz Biologiczne oczyszczanie sciekow
Odpady organiczne i scieki moga stuzyc do Biologiczne oczyszczanie sciekow polega
wytwarzania biogazu. To gaz palny, ktdry mozna na rozktadzie nieczystosci organicznych przez
zastosowac m.in. jako paliwo do ogrzewania mikroorganizmy. Przeprowadza sig je zwykle
budynkow, Produkcja biogazu ocdbywa sie w warunkach tlenowych, w specjalnie napowie-
w bicgazowniach. Odpady crganiczne sg tam trzanych komorach. Niekiedy, aby oczyszczanie
gromadzone w komorach, w ktérych zachodzi byto skutecznigejsze, przeprowadza sie je zarowno
fermentacja metanowa. w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.

Biogazownia rolnicza umozliwia wytworzenie biogazu Oczyszczanie biologiczne przeprowadza sie w spe-

z organicznych edpadoéw rolnych, np. gnejowicy czy cjalnycn zbiomikach | komoracn fermentacynych.
odpadow z pol uprawnych, ‘

4
Polimery biodegradowalne ' 0
Polimery biodegradowalne to zwigzki '

szybko rozktadane przez mikroorganizmy
naturalnie wystepujace w przyrodzie.

‘AR R R R RERRNY
\
\\‘
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Z naturalnych piodegradowalnych
poliMmerow, Np. sKrobl, wykonuje sie
wiele opakowan jednorazowego uzytku.
W przyrodzie sa one rozkiadane

w clagu Kilkudziesieciu dni.




Biotechnologia tradycyjna
w przemysle spozywczym

Metody biotechnologii tradycyjnej umozliwiajg produkcje takich
produktow spozywezych, jak pieczywo, sery, kiszone warzywa

czy alkohole. Podstawowymi procesami wykorzystywanymi w tym
celu sg fermentacja alkoholowa oraz fermentacja mleczanowa.

Oba te procesy sa przeprowadzane przez mikroorganizmy.

B Fermentacja alkoholowa

Fermentacja alkoholowa polega na rozkiadzie cukrow do alkoholu W przemysle spozywczym wyko-
etylowego | dwutlenku wegla. Ten rodzaj fermentacji stosuje sie rzystuje sie szlachetne szczepy
m.in. do produkcji piwa, wina i innych napojéw alkoholowych drozdzy nalezgcych do gatunku
oraz do produkcji pieczywa. Saccharomyces cerevisiae,

i

Ciasto drozdzowe rognie” dzieki dwutlenkowi wegla Piwo produkuje sie w ogromnych fermentatorach
uwalnianemu podczas fermentac) alkoholowe, nazywanych kadziami,

B Fermentacja mleczanowa

Fermentacja mleczanowa polega na rozkiadzie cukrow do kwasu mieko-
wego. Kwas mlekowy zakwasza produkty, dzieki czemu otrzymujemy
RJEZGHE warzywa, np. ogorki lub kapuste. Powoduje tez scinanie sig biatka

' -,;.-%.-:; GG Umt}ZIIWIE prﬂﬂulﬂqe serow i jogurtow. Ma on rowniez wiasciwosci

@ﬁfam jego dziataniu produkty spozywcze sa diuzej

e a’ b
By A Ik -

an%aﬂ;a mleczanowa
10; tﬁmﬁukcje m.in. serow, Do produkeji nabiatu

Jur Kiszonych warzyw. wykorzystuje sie glownie
bakierie z rodzajow Lacto-
bacillus |ub Lactococcus.

|
|
{



3.1. Biotechnologia tradycyna IEE_G_G

Czy gruszki mogg rosnac na wierzbie?

Odpowiedz na to pytanie brzmi: niestety nie, choc¢ w okreslonych
sytuacjach na jednym drzewie mozna otrzymac rozne owoce.
Technikg, ktora umozliwia uzyskanie takich efektow, jest
szczepienie drzew. Polega ono na nacieciu pedu jednej rosliny

| zZtaczeniu go z wycietym fragmentem pedu inngj rosliny w taki
sposob, aby oba fragmenty zrosty sie ze sobg. Do szczepienia
mozna wykorzystac tylko esobniki zblizone do siebie
fizjiologicznie, dlatego wiasnie nie otrzymamy w ten sposcéb
gruszek na wierzbie, ale na jednym pniu sliwy mozemy
wyhodowac kilka réznych odmian sliwek.

Szlachetne odmiany roslin sg zwykle
mniej cdporne na patogeny oraz nieko-
rzysine warunki srodowiska niz ich dzikie
odmiany. Dlatego czesto gatazki odmiany
szlachetne| wszczepia sie w pien odmiany
dzikie],

Przez szczepienie taczy sie
fragmenty dwoch réznych
roslin.

* Biotechnologia jest dyscyplina naukowa, ktora zajmuje sie wykorzystywaniem organizmow
| wirusow lub ich sktadnikow do celow praktycznych.

* Biotechnologia dziell sie na:
— biotechnologie tradycyjna, w kitorej wykorzystuje sie naturalnie wystepujace organizmy
| wirusy lub ich skiadniki,
— biotechnologie molekularna, w ktorej wykorzystuje sie wirusy lub organizmy
0 materiale genetycznym zmodyfikowanym za pomoca technik inzynierii genetycznej.

* Biotechnologia tradycyjna jest wykorzystywana w roznych obszarach zycia cziowieka,
np. w przemysle farmaceutycznym, przemysle spozywczym czy rolnictwie. W ochronie
srodowiska biotechnologia tradycyjna jest pomocna m.in. w przyjaznej dla srodowiska
utylizacji sciekow, odpadow organicznych i innych zanieczyszczen.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym rdzni sie biotechnologia tradycyjna od biotechnologii molekularnej.
2. Omow jeden przyktad wykorzystywania metod biotechnologii tradycyjnej w przemysle farmaceutycznym.
3. Wykaz, ze biotechnologia tradycyjna przyczynia sie do ochrony srodowiska.
4. Podaj po dwa przykiady zastosowania fermentaciji mleczanowej i fermentacji alkcholowej
W przemysle spozywczym.
5. Na podstawie dostepnych Zrodet informacji omow role fermentacji w innym rodzaju przemystu
niz przemyst spozywczy.
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Zwroé

* definicje inzynierii genetycznegj,

Podstawowe techniki
Inzynierii genetycznej

uwage na: ¥e techniki inzynierii genetycznej (sekwencjonowanie DNA, PCR, elektroforezg DNA),
* zastosowanie technik inzynierii genetyczne] w medycynie sgdowe), kryminalistyce

I diagnostyce chorab.

Organizmy o wybranych cechach mozemy
uzyska¢ dzigki selekeji sztucznej. Proces ten
trwa jednak bardzo dlugo, a powstate w jego
wyniku organizmy moga miec¢ tylko te cechy;,
ktore naturalnie wystepuja u osobnikéw ich
gatunku. Znacznie szybciej organizmy o ko-
rzystnych dla nas cechach mozemy uzyskac
dzigki technikom inzynierii genetyczne;.

B Czym jest inzynieria genetyczna?

Inzynieria genetyczna to dziedzina nauki
zajmujgca si¢ opracowywaniem technik i me-
tod, ktore umozliwiaja wprowadzanie zmian
w materiale genetycznym organizmoéw oraz
wirusow. Do jej technik naleza m.in.: sekwen-

cjonowanie DNA, tarnicuchowa reakcja poli-
merazy oraz elektroforeza.

#M Na czym polega

sekwencjonowanie DNA?

Sekwencjonowanie DNA polega na ustalaniu
kolejnosci poszczegolnych rodzajéw nukle-
otydow w wybranym odcinku tego kwasu
nukleinowego. Dzigki tej technice mozna
okresli¢ m.in., jakie funkgcje pelni badany od-
cinek DNA oraz czy wystepuja w nim muta-
Cje genetyczne.

Sekwencjonowaniu poddaje si¢ nie tylko
pojedyncze fragmenty DNA, lecz takze cate
genomy. Dzieki temu mozna np. okresli¢ po-
krewienistwo miedzy réoznymi gatunkami czy
polozenie konkretnych genéw w genomach.
Wiedza ta pozwala tez w zaplanowany spo-
sob dokonywa¢ zmian w materiale genetycz-
nym organizmow i wirusow.

Jak sie przeprowadza sekwencjonowanie DNA?

Sekwencjonowanie DNA przeprowadza si¢ w urzadzeniu

nazywanym sekwenatorem.

o Powielanie badanego odcinka DNA

Etap ten polega na wielokrotnej replikacji badanego cdcinka DNA

Z uzyciem zwyktych nukleotydow, ktore umozliwiaja synteze DNA,

oraz znakowanych fluorescencyjnie nukleotydow, kKiére po dotgczeniu
do nici natychmiast konczg synteze DNA. W efekcie powstaje cgromna
liczba kopli badanego odcinka DNA o rézne| diugesci, zakenczonych

Znakowanymi nukleotydami.

9 Ustalenie sekwencji DNA badanego odcinka

Wiym etapie kopie DNA sa ustawiane w kolejnosci od najkrotsze
do najdiuzsze|. Sekwenator rejestruje rodza) emitowanegoe przez nie
swialta | na te] podstawie ustala sekwencje DNA. Ostatecznie otrzy-
mujemy wydruk z ciagiem liter A, T, C i G, ktére oznaczaja kolejne

nukleotydy w DNA,

Sekwenator DNA.
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B Lancuchowa reakcja polimerazy
(PCR)

Lancuchowa reakcja polimerazy — PCR (ang.
polymerase chain reaction) pozwala na uzy-
skanie w krotkim czasie duzej ilosci kopii
dowolnego fragmentu DNA. Technika ta
jest powszechnie stosowana w biotechnologii
molekularnej. Jest ona przydatna zwlaszcza

Mechanizm PCR

3.2. Podstawowe techniki inzynierii genetyczne|

wtedy, gdy jest za mato materialu do przepro-
wadzenia badan. PCR znajduje zastosowanie
m.in. w sekwencjonowaniu DNA, diagnosty-
ce choréb — do zwielokrotnienia materiatu
genetycznego pobranego od pacjenta — oraz
w kryminalistyce — do powielania $ladow
genetycznych pozostawionych na miejscu
przestepstwa.

Podczas PCR replikacja DNA zachodzi w cyklach. W kazdym cyklu liczba kopii
czasteczek DNA podwaja sie, stad po dwudziestu cyklach PCR z jednej czgsteczki

DNA uzyskuje si¢ ponad milion kopii.

Do PCR s3 potrzebne:

" fragment DNA, ktéry chcemy powielic,
—

~.__startery — krotkie fragmenty DNA

__— niezbedne do tego, aby polimeraza DNA
mogla dobudowywac nowe nici DNA,

o Wyjsciowa cza- e Pod wphywem
steczka DNA jest WYSOKIgj tempera-
zbudowana tury nici DNA
z dwach nici. rozdzielaja sie.

(9]

G ? nukleotydy — elementy budulcowe DNA,

i

b

{ ~ polimeraza DNA — enzym, ktory tworzy
" kopie DNA.

€ o obnizeniu O W kolejnych
temperatury cyklach liczba kopii
polimeraza DNA DNA podwaja sie.
dobudowuje druga
ni¢ DNA do kazdej e
z rozdzielonych nici. N —
=
—

—

A

/

Am— [

PCR przeprowadza sie

w urzadzeniach nazywa-
nych termocyklerami, ktére
umozliwiaja szybkie zmiany
temperatury. Technika ta
|est wykorzystywana

w diagnostyce wielu chorob.
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B Rozdzial 3. Biotechnologa

B Elektroforeza DNA

Elektroforeza DNA to metoda, ktéra umoz-
liwia rozdzielenie fragmentéw DNA w polu
elektrycznym. W tym celu mieszaning
fragmentow DNA umieszcza sie na plytce
ze specjalnego zelu, ktéry nastepnie podda-
je si¢ dziataniu pola elektrycznego. DNA ma
fadunek ujemny, wiec jego czgsteczki w polu
elektrycznym przemieszczajg si¢ w kierunku
bieguna dodatniego. Szybko$¢ przemieszcza-
nia si¢ czasteczek DNA w zelu zalezy od ich
diugosci oraz budowy. Dlatego poszczegodlne
fragmenty DNA przemieszczajg si¢ z rézna
szybko$cia, przez co na plytce tworza si¢ cha-
rakterystyczne prazki. Sg one widoczne np. po
wybarwieniu DNA specjalnym barwnikiem.
Elektroforeze DNA wykorzystuje si¢ m.in.
do tworzenia profili genetycznych, czyli
do ustalania dlugosci okreslonych fragmen-
téw DNA danej osoby. Zwykle do tworzenia
profili genetycznych wybierane sa odcinki
pozagenowe, ktore u roznych osob maja
odmienna dtugosc. Profil genetyczny uzy-
skany na podstawie analizy wielu takich
odcinkow DNA jest jak odcisk palca — nie-
powtarzalny dla nikogo innego.

Przebieg elekiroforezy DNA

—Q

@

Aparat do elektroforezy zelowej zawiera elekirody,
dzieki ktorym — po podigczeniu aparatu do zrodta
pradu —wytwarza sie pole elekiryczne.

-.

Profile genetyczne wykonuje sie np. w celu
ustalenia ojcostwa, identyfikac) ofiar wypadkow
lub przestepcow.

zrodto
pradu

zrodto
pradu

LO

€ Probki DNA umieszcza sig

m
d
-
%

-— HinmneE
l

< [THLIL I
< L1 Il 111

LO

e Pod wptywem pola

€ Czasteczki DNA poruszaja

w odpowiednich miejscach
na ptyice | poddaje dziataniu
pola elekirycznego.

8

elekirycznego ujemnie
natadowane czasteczki DNA
przemieszczajg sie w Kierun-
KU bieguna dodatniego.

sie w zelu z rozng predko-
scig i tworzg prazki. Krotsze
fragmenty przemieszczajg
sle zwykle szyobcie].
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3.2. Podstawowe techniki inzynierii genetyczne| IEEG_N

Zastosowanie technik inzynierii genetycznej

Techniki inzynierii genetycznej znajduja zastosowanie m.in. w medycynie sagdowej,
kryminalistyce i diagnostyce wielu chorob.

B Medycyna sgdowa

Techniki inzynierii genetycznej wykorzystuje sie m.in,

do ustalania ojcostwa lub pokrewienstwa, np. w przypad-
ku niektorych spraw spadkowych. Pozwalajg one takze
na identyfikacje zmartych nawet po wielu latach od ich
smierci,

B Kryminalistyka

Na podstawie DNA pobranego z miejsca przestepstwa
tworzy sie profile genetyczne, dzieki ktorym mozna ustalic
tozsamosc ofiar | sprawcow przestepstw. Wystarczg

do tego nawet sladowe ilosci materiatu genetycznego,
np. pozostawionego w odciskach palcow,

M Diagnostyka choréb

Techniki inzynierii genetycznej stosuje sie m.in. w diagno-
styce chordb. Dzigki nim mozna ustalic sekwencje DNA
pacjenta i okreslic, czy jest on nosicielem mutacji odpo-
wiedzialnej za rozwoj okreslonej choroby, lub wykryc
materiat genetyczny patogenu powodujgcego chorobe.

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

A Do podstawowych technik inzynierii genetycznej naleza: sekwencjonowanie DNA —

5 okreslanie kolejnosci nukleotydow w DNA, PCR — powielanie materiatu genetycznego,

elektroforeza DNA — rozdzielanie fragmentow DNA w polu elektrycznym.

* [echniki inzynierii genetyczne] wykorzystuje sie m.in. w medycynie sgdowej, kryminalistyce
| diagnostyce chorob.

Polecenia kontrolne

1. Na podstawie dostepnych zrodet wiedzy podaj przykiad znaczenia znajomosci sekwengii
kwasow nukleinowych patogendéw w diagnostyce chorob zakaznych.
2. Opisz mozliwe zastosowania PCR w kryminalistyce.

3. Podaj trzy sytuacje, w ktarych mozna wykorzystac profile genetyczne. -9



genetycznie

Zwroc
uwage na:

Organizmy zmodyfikowane

» definicie GMO i organizmow transgenicznych,
* przykiady produktow otrzymywanych z wykorzystaniem GMO,

* sposoby otrzymywania organizmow transgenicznych,
* korzyscii zagrozenia wynikajace z zastosowania GMO.

W sklepie spozywczym czy w drogerii na
niektorych artykutach mozesz znalez¢ ozna-
czenia ,bez GMO" lub ,wyprodukowane
bez stosowania GMO". Dzigki nim wiemy,
ktore produkty powstaly bez wykorzystania
organizmow zmodyfikowanych genetycznie.
Czy wiesz, czym s3 takie organizmy?

B Czym jest GMO?

GMO (ang. genetically modified organism)
to organizm zmodyfikowany genetycznie,
czyli taki, ktorego material genetyczny zo-
stal zmieniony za pomoca technik inzynierii
genetycznej.
Organizmy zmodyfikowane genetycznie
otrzymuje si¢ przez:
» zmiane aktywnosci genu naturalnie wy-
stepujacego w genomie. Oznacza to, ze

Gdzie wykorzystuje sie GMO?

aktywuje sie lub wycisza jeden z genow
organizmu, co skutkuje obecnosciag lub
brakiem wybranej cechy;

» zwielokrotnienie genu naturalnie wyste-
pujacego w genomie. W efekcie w mate-
riale genetycznym organizmu wystepuja
dodatkowe kopie jednego z jego genow.
Powstaje wtedy wigksza ilo$¢ kodowanego
przez ten gen biatka, co nasila wybrang
ceche;

» wprowadzenie do genomu organizmu
genu pochodzacego od osobnika innego
gatunku. W konsekwencji organizm
zaczyna produkowac zupetnie nowe biatko,
dzieki czemu nabywa nowa ceche. Orga-
nizm, ktory zawiera w swoim genomie
obcy material genetyczny, nazywamy
organizmem transgenicznym.

Organizmy zmodyfikowane genetycznie wykorzystuje sie
m.in. w przemys$le farmaceutycznym, rolnictwie i ogrodnictwie.

Insulina jest produkowana m.in.
przez transgeniczny szczep bakteri
E. cofi.
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Soja zmodyfikowana genetycznie
zawiera w swoim DNA gen bakterii,
«tory powoduje odpornosc

na srodkl chwasiobdjcze.

Fioletowe gozdziki zawierag

w swoim DNA gen niebieskiego
barwnika, pochodzacy od petunii
wyzlinu,



*Jak powstajg organizmy transgeniczne?

Sposob uzyskiwania organizméw transgenicznych zalezy od tego, jaki
organizm jest modyfikowany — mikroorganizm, roslina czy zwierze.

B Transgeniczne bakterie

Transgeniczne bakterie tworzy sie najczesciej z wykorzystaniem wektorow, np. plazmidow —
matych, kolistych czasteczek DNA, zdolnych do powielania sie.

enzym tnacy DNA 9
{restryktaza) =

Na podstawie mMBNA  DNA jest wprowadzany do Zmodyfikowany plazmid Genetycznie zmo-
genu jest tworzony plazmidu, kiéry umozliwia |est worowadzany do dyfikowana bakieria
DNA. Dzigki temu ekspresie genu u bakteri. pakieril. produkuje nowe

nie ma intronéw. Diatko.

B Transgeniczne rosliny

Rosliny transgeniczne uzyskuje sie m.in. metoda mikrowstrzeliwania. Polega ona na bombardowa-
niu tkanek rosliny kulkami ztota pokrytymi ocbcym DNA.

o obcy gen

Mikroskopiine Kulki wystrzeliwuje Czesc komorek Ze zmodyfiko- Genetycznie zmo-
kulki ztota sie w kierunku rosliny wbudowuje wanych komaorek dyfikowana roslina
pokrywa sie komaorek rosliny, obcy gen w swo)j noduje sie nowe ma nowa ceche,
czgsteczkami genorm. rosliny.

obcego DNA.

B Transgeniczne zwierzeta
Do wytworzenia transgenicznych zwierzat, np. myszy, wykorzystuje sie komorki zarodkowe.,

——
komaorka
Z obcym
genem
Do komadrek za- Komdrki wbudowu- Zmodyfikowane Rodza sie myszy, Myszy Krzyzuje sie
rodkowych myszy |8 obcy gen w swo KOMOrkl wprowa- Ktore maja tylko az do uzyskania
wprowadza sie genom, dza sie do zarodka  czesc zmodyfiko- w potomstwie
cbcy gen. myszy, Ktéry prze- wanych komorek, homozygoty pod
nosi sie do macicy wzgledem nowe|
Mysig| mamy. cechy.
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Korzysci | zagrozenia wynikajace
ze stosowania GMO

Ingerencja w genomy prowadzi do wytworzenia organizmow
o cechach, ktérych nie mozna uzyskaé¢ w naturalny sposéb.
Daje to wiele nowych mozliwosci, ale moze tez stwarza¢ zagrozenia.

B GMO - korzysci

Walka z niedozywieniem na swiecie

Dzieki modyfikacji DNA roslin uprawnych moga powstawac

odmiany, kidre zawieraja bardzo duze ilosci skiadnikow # |
pokarmowych, np. biatek lub witamin. W ten sposcb mozna

ograniczy¢ wystepowanie chorob wynikajgcych z niedozywienia.

Zioty ryz ma w swoim genomie geny kukurydzy | bakteri, ? . /
dziekl ktérym Jego nasiona sa bogate w prowitamine A, r A
Spozywanie tego ryzu moze przeciwdziatac m.in. slepocie. "

Postep w badaniach naukowych

Genetycznie zmodyfikowane zwierzeta wykorzystuje sie jako
organizmy modelowe, dzieki ktorym mozna badac przebieg -y
wielu chorob cztowieka, np. nowotworow i cukrzycy. i

Zmodyflikowane genetycznie myszy stanowia
m.in. modele do badan nad nowotworami
gruczotow mlecznych, trzustki | prostaty.

Uzyteczne gospodarczo odmiany i rasy
Dzieki inzynierii genetycznej uzyskujemy odmiany roslin upraw-
nych edporne na szkodniki, chemiczne srodki chwastobojcze,
mroz oraz choroby. Zmodyfikowane genetycznie zwierzeta
0siggajg np. wigksze rozmiary, a uzyskiwane z nich produkty
majg wiekszg wartosc odzywcza.

Transgeniczne {ososie AQuAdvantage rosng dwu-
Krotnie szybcie] niz osobniki naturalne, Ryoy na

zachodzi ekspresja dodatkowych genow.

Produkcja zywnosci

W przemysle spozywczym wykorzystuje sie gtownie
genetycznie zmodyfikowane mikroorganizmy, kiére
produkujg m.in. enzymy, witaminy czy aromaty. Przykia-
dowo do produkcji serow wykorzystuje sie podpuszczke — ..
enzym trawienny wytwarzany przez zmodyfikowane ¢ 4 B
genetycznie mikroorganizmy.

Podpuszczka plerwotnie byla pozyskiwana z clele-
cych zotadkow. Obecnie jest produkowana przez
zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy.
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Ochrona srodowiska

GMO mogs stuzy¢ do oczyszczania srodowiska, np. gleb
z zanieczyszczen metalami ciezkimi lub wod z zanieczysz-
czen ropg naftows. Stosuje sie je takze do wytwarzania
niektorych biodegradowalnych polimerow, z ktorych
produkuje sie opakowania przyjazne srodowisku.

Niekiore tworzywa biodegradowalne sa produkowane
m.in. przez zmodyfikowane genetycznie bakierie i rosliny.

Ochrona zdrowia

Z transgenicznych roslin mozna produkowac jadalne
szczepionki, np. przeciwko zottaczce typu B czy malari.
GMO stuza tez m.in. do wytwarzania ludzkiej insuliny,
przeciwciat czy hormonu wzrostu. Naukowcey pracuja takze
nad tworzeniem zmodyfikowanych swin, od ktorych mozna
bedzie uzyskiwac narzgdy do przeszczepow dla ludzi

Ziemniak| zawierajgce gen toksyny B cnolery moga siu-

ZyC do produkc|l 8zczeplonkl przeciwkoe te) choroble,

B GMO - zagrozenia

Wptyw na zdrowie

Istniejg obawy, ze Zywnosc
zawierajgca GMO moze m.in.
powodowac alergie, byc
przyczyng chorob jelit i nowo-
twordéw, Dotychczas nie zostato
to jednak udowodnione
naukowo. Innym mozliwym
zagrozeniem jest zanieczyszcze-
nie zywnosci zawierajacej GMO
chemicznymi srodkami chwasto-
bojczymi. Srodki te moga byé
przez rolnikow stosowane

w nadmiarze przy uprawie
odpornych na nie roslin.

Wptyw
na bioroznorodnosc¢

Catkowita kontrola nad uprawami
roslin GMO moze byc niemoz-
iwa, a zmodyfikowane rosliny
moga rozsiac sie w srodowisku
naturalnym i wyprzec rodzime
gatunki. Ponadto w efekcie
krzyzowania sie zmodyfikowa-
nych genetycznie roslin ze
spokrewnionymi roslinami moze
dojsc¢ do powstawania chwastow
0 zwiekszonej odpornosci.

Oscby protestujace przeciwke GMO wyrazajg swoj sprzeciw w rozny
sposob, np. na muralach. Zdjecie przedstawia mural z Bytomia.

Wptyw na rolnictwo

Po uprawianiu GMO w glebie
maoga znajdowac sie m.in.
nasiona zmodyfikowanych roslin,
dlatego rolnicy nie moga od razu
wréci¢ do uprawiania niezmody-
fikowanych odmian. Moze to
prowadzic do uzaleznienia
gospodarstw rolnych od
koncernow bioctechnologicznych.
Dodatkowo pobliskie uprawy
ekologiczne moga zostac
zanieczyszczone roslinami GMO,
CO Moze wigzac sie z bankruc-
twem gospodarstw ekologicz-
nych | wyparciem rodzimych
odmian roslin.

83



B Rozdzial 3. Biotechnologa

O tym sie moéwi!

Czy zywnos¢ zawierajacas
GMO jest bezpieczna?

Zdania dotyczace bezpleczenstwa spozywania produktow wytworzonych z GMO
sa podzielone.

|

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

| szkodliwosc GMQ”.

E. Pietras, E. Matczuk; GMO -z czym to sie je?, ABC Zywienia. Fakty i mity,
57 https://ncez pzh.gov.pl/abc-zywienia/gmo-z-czym-to-sie-je/

,D0 tej pory nie udato sie w badaniach naukowych stwierdzic negatywnego wptywu gene-
tycznie zmodyfikowanej zywnosci na organizm ludzki, ale rowniez nie udato sie udowodnic,
ze jest ona nieszkodliwa. Nadal nieznane sa skutki, jakie moze wywotac diugotrwate spozy-
wanie produktow GM [zmodyfikowanych genetycznie — red.]. Istotne w tym przypadku sg
wzgledy rynkowe i ekonomiczne. Rosliny GMO odznaczaja sie bowiem czesto lepszym
smakiem i sg bardziej dorodne, co moze sktaniac konsumenta do ich zakupu. Z tego powodu
producenci, upowszechniajac stosowanie GMO w zywnosci, korzystaja z wolnosci gospodar-
czej zagwarantowane] w regulacjach prawa miedzynarodowego”.

. Wrzesniewska-Wal, Bezpieczenstwo upraw GMO | zywnosci GM na pedstawie nowych reguiacji prawnych
na poziomie miedzynarodowym i krajowym, Zywnosc. Nauka. Technologia, Jakosc™ 2018, 25, 4(117), s. 14,
57 http://yadda.icm.edu.pl/vadda/element/bwmetal.element.ekon-element-00017 1546719)

.Genetycznie modyfikowana [...] zywnosé stanowi ewidentne zagrozenie dla zdrowia konsu-
mentow. Wbrew zapewnieniom biotechnologow DNA transgenicznych roslin nie jest stabilny,
tym samym mozliwa jest synteza obcych, alergennych biatek. Z powodu wysokiej zawartosci
inhibitora trypsyny GMO zywnosc jest znacznie wolnigj trawiona, co podobnie jak obecnosc
toksyny Bt zwieksza prawdopodobienstwo chordb ukladu pokarmowego. Kolejne zagrozenia
stanowig fitoestrogeny oraz pozostatosci Roundupu [srodek chwastobojczy — przyp. red.),
kiére poprzez zaburzenia gospodarki hormonalnej moga ograniczac rozrodczosc, a nawet
prowadzi¢ do transformacji nowotworowe)”.

G. Cichosz, S.K. Wiackowski, Zywnosc genetycznie modyfikowana — wielka niewiadoma,
~olski Merkuriusz Lekarski® 2012, XXX, 194, s. 59,
7 http://www.uwm.edu.pl/kmizj/wp-content/uploads/2012 /04/012 . pdf

Jakie jest Twoje stanowisko wobec spozywania E Ktory argument ,za" stosowaniem lub ,przeciw”
zywnosci zawleraace] GMQO7? Uzasadni| swoja stosowaniu produkiow spozywczych zawierajacych
ocdpowiedz. GMO uwazasz za najwazniejszy | dlaczege?
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3.3. Organizmy zmodyfikowane genetycznie NG

Czy wiesz, co jesz?

W sklepach spozywczych mozemy znalezé produkty bez GMO, zawierajace
sladowe ilosci GMO lub takie, ktdre w swoim skladzie zawierajg powyzej
0,9% GMO. Jak mozemy je odréznic?

Produkty wolne od GMO

Produkty wyprodukowane bez uzycia organizmow zmodyfikowanych
genetycznie sg oznaczone jako ,bez GMO" lub ,wyprodukowano bez
stosowania GMO”,

Produkty zawierajgce sladowe ilosci GMO

Produkty zawierajace sladowe ilosci GMO (de 0,9% ich skiadu) zgodnie
Z prawem nie musza byc oznaczone. B E Z
Produkty zawierajgagce GMO STOSOWANIA

Zywnosécé zawierajaca w swoim skladzie powyzej 0,9% sktadnikéw GMO
musi by¢ oznakowana jako wyprodukowana z wykorzystaniem GMO.

Pomysl

Wyszukaj w dostepnych zrodtach, do jakich typow produktow
stosuje sie oznaczenia przedstawione na llustracjach.

* Organizm zmodyfikowany genetycznie (GMO) to organizm, ktorego materiat genetyczny
zostat zmieniony przez cztowieka za pomoca technik inzynierii genetycznej.

* Organizm fransgeniczny to organizm, do ktorego genomu za pomoca technik inzynierii
genetycznej zostat wprowadzony obcy materiat genetyczny.

* Do korzysci zwiazanych ze stosowaniem GMO naleza: tworzenie nowych odmian roslin i ras
zwierzat o korzystnych dla cztowieka cechach, wykorzystywanie GMO do produkcji biatek
cztowieka i szczepionek, produkcja zywnosci — w tym serow, pieczywa i piw, mozliwosé prowa-
dzenia na zwierzetach badan nad chorobami cztowieka, produkcja biodegradowalnych polime-
row oraz wykorzystanie zmodyfikowanych genetycznie mikroorganizmow do oczyszczania
srodowiska.

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

Polecenia kontrolne

1. Okresl, czy wyrazy: ,GMO” i ,organizm transgeniczny” to synonimy. Odpowiedz uzasadnij.
% 2. Wyjasnij, czym sg i jaka funkcje petnig wektory wykorzystywane w tworzeniu organizmow
transgenicznych.
3. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj trzy przyktady organizmow zmodyfikowanych
genetycznie, ktore wykorzystuje sie w medycynie.
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Biotechnologia molekularna -

XM szanse i zagrozenia

ZWroé

¥* sposoby klonowania organizmow oraz znaczenie klonowania,

uwage na: ;- sposcby otrzymywania i pozyskiwania komaorek macierzystych
oraz zastosowanie tych komadrek w medycynie,

* istote terapii genowe;

® znaczenie poradnictwa genetycznego,

® Szanse i zagrozenia zwigzane z zastosowaniem biotechnologii molekularne;,
* problemy spoteczne i etyczne zwigzane z rozwojem inzynierii genetycznej.

Biotechnologia molekularna umozliwia roz-
woj np. medycyny, przemysiu czy kryminali-
styki. Jednak wykorzystanie osiagniec tej nauki
budzi wiele obaw. W tej lekcji poznasz isto-
te najwazniejszych osiagniec biotechnologii
* molekularnej, ktérymi sa: klonowanie, wyko-
SPCTE e i g e e
genowa, oraz korzysci i zagrozenia wynikajace
z ich stosowania.

¥ Klonowanie

Klonowanie to uzyskiwanie genetycznych
kopii organizmow, pojedynczych komo-
rek lub czasteczek DNA. Genetyczne kopie
organizmow nazywamy klonami.
Klonowanie moze zachodzi¢ w przyrodzie
naturalnie lub moze by¢ procesem sztucz-
nym, przeprowadzanym przez czlowieka.
3<

* Naturalne sposoby klonowania

organizmow

U organizmow jednokomoérkowych klono-
wanie ma miejsce za kazdym razem, gdy
podczas podzialu komoérki dochodzi do
doktadnego skopiowania jej materiatu ge-
netycznego. Z kolei u roslin proces ten za-
chodzi podczas rozmnazania bezplciowego,
np. przez roztogi czy klacza.

U zwierzat bezkregowych, takich jak
dzdzownica czy rozgwiazda, klonowanie
moze odbywac sie przez fragmentacje ciala,
gdy z oderwanego fragmentu odtwarza sie
caly organizm. U ssakoéw do naturalnego
klonowania moze doj$¢ na wezesnym etapie
rozwoju zarodkowego, jesli zarodek podzieli
sie na dwie odrebne czesci. W taki sposob
powstaja bliZnieta jednojajowe.

Powstawanie blizniat jednojajowych - naturalne klonowanie

o Zaptodnienie. 9 Wczesne podziaty
komaorek zarodka.

o Rozdzielenie sie zarodka
na dwie czesci.

O Rozwsj dwéch iden-
tycznych genetycznie
ptodow.

Bliznieta jednojajowe z genetycznego punkiu widzenia sg swoimi Klenami.

86



e . i

; - B s . - 5 i, W 2
R 7 e, : " iy oy Tyt
- ’ - . i

oy e . it o

Jednobarwne tulipany zwykle uzyskuje sie dzieki roz-
mnazaniu bezptciowemu. Kazdy osobnik jest klonem
rosliny macierzyste).

Sztuczne sposoby klonowania
organizmow
Sztuczne klonowanie przeprowadza sie
w celu uzyskania wielu osobnikow o takiej
samej informacji genetycznej. Sposoby otrzy-
mywania klonow zaleza od tego, jaki orga-
nizm jest poddawany klonowaniu.
Klonowanie roslin jest stosunkowo pro-
ste dzieki zdolnosci tych organizmow do
rozmnazania wegetatywnego. Aby sklono-
wac rosline, nalezy np. pobra¢ fragmenty
jej tkanek i umiesci¢ je na plytce ze spe-
cjalnym podiozem. Zawiera ono hormony
roslinne, ktore pobudzaja komarki rosliny
do wyksztatcenia tkanki tworczej, zdolnej
do przeksztalcania si¢ w rézne typy tkanek.
Z tkanki tej mozna odtworzy¢ caly organizm,

Etapy klonowania roslin

—=

€ zosiny

e Fragmenty tkanek

macierzyste] umieszcza sie na
pobiera sie pozywcee stymulu-
fragmenty jace| rozwo] tkankl
tkanek. tworcze.

o Z tkankl tworcze

X

3.4. Biotechnologia molekularna — szanse | zagrozenia G

Owca Dolly byta pierwszym klonem dorostego ssaka.
Wiece| na jej temat dowiesz sie na nastepnych
stronach.

a jego material genetyczny bedzie identyczny
z materialem genetycznym rosliny macierzy-
stej.

Klonowanie roslin wykorzystuje si¢ gtow-
nie w rolnictwie i ogrodnictwie, a takze
w badaniach naukowych.

Klonowanie zwierzat, zwlaszcza kregow-
cow, jest znacznie trudniejsze niz klono-
wanie mikroorganizméw i roslin. Zrézni-
cowane komorki zwierzece czesto nie maja
bowiem zdolnosci do podziatow, a nawet
jesli ja zachowuja, to nie tworza w hodowli
tkanek nowego organizmu. Opracowane
przez biotechnologow metody klonowania
zwierzat daja nadzieje m.in. na zachowanie
przy zyciu gatunkow zwierzat zagrozonych
wyginieciem.

o Sadzonki umieszcza sie
w glebie, gdzie wyrastaja
z nich mtode rosliny —
klony rosliny macie-
rzyste;.

wyrastaja mate
sadzonkl.
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+  Klonowanie zwierzat

Pierwsze klony zwierzat uzyskiwano przez rozdzielanie komorek zarodka. W taki
sposob z jednego zarodka mozna bylo uzyska¢ wiele osobnikéw identycznych pod
wzgledem genetycznym, ale nie mozna bylo klonowa¢ dorostych zwierzat. Dopiero
w drugiej polowie XX w. opracowano metode transplantacji jader komérkowych,
dzieki ktorej w 1996 r. po raz pierwszy sklonowano dorostego ssaka — owce.
Narodzonemu klonowi nadano imie Dolly. Metoda transplantacji jader
komorkowych jest uzywana do klonowania ssakow takze wspolczesnie.

Klonowanie zwierzat metoda transplantaciji jader komorkowych
na przykiadzie owcy Dolly

Qd klonowanego oscbnika
pobiera sie komorke, z ktore
izoluje sie jadro komorkowe.

\

Wyizolowane jadro
Komorkowe wszczepia sie
do ,puste]” komorki jajowe].

—

(3

" r

Od samicy tege samego gatunku
pobiera sie komorke jajowa, z kKiore
usuwa sie j|adro komaorkowe.,
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* Przyktady zwierzat sklonowanych metoda transplantacji jader komérkowych

& g o 2 = =
1958 1996 1997 2001 2005 2020
&= g N '}H: 7Y =
Kijanka zaby Xenopus owca {plerwszy mysz kot pies kon Przewalskiego
(Dlerwsze zwierze ssax sklonowany domowa {gatunek zagrozony
sklonowane ta metoda) ta metoda) wyginieciem)

Komdrke jajowg pobudza sie
do podzialow za pomoca
impulsu elekirycznego.

W wyniku podziaiow powstaje
zarodek, kitory jest wprowadzany
do macicy zastepcze| matki.

' 2Ly Organizm, ktory sig urodzi,
s Ia&t kl:anﬂrﬁ ﬁaﬁ&tyczﬂyrﬁ - _'""-'
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I Rozdziat 3. Biotechnologia

¥ Czym sg komorki macierzyste? %

Komérki macierzyste to komorki, ktore
moga si¢ dzieli¢ i réznicowa¢ w inne typy
komoérek. Ze wzgledu na pochodzenie wy-
rozniamy zarodkowe komaorki macierzyste
i komérki macierzyste pochodzace od osob
dorostych.

Zarodkowe komorki macierzyste moga
sie roznicowaé we wszystkie typy komorek.
Jednak wykorzystywanie komérek zarodko-
wych cztowieka jest zabronione, poniewaz
wigze sie m.in. z uszkodzeniem zarodka.
Dlatego w praktyce wykorzystuje si¢ komorki
macierzyste pobrane od osob dorostych,
np. ze szpiku kostnego czy skory. Mozliwo-
sci ich specjalizacji sg ograniczone do kilku
typow lub jednego typu komorek.

Komorki macierzyste wykorzystuje sie
m.in. do przeszczepow skory (komorki
macierzyste skory) czy leczenia chorab,
np. biataczek (komérki macierzyste szpiku
kostnego).

B Terapia genowa

Terapia genowa to metoda leczenia polega-
jaca na wprowadzeniu obcych kwasow nu-
kleinowych (gtéwnie DNA) do komérek ciata
pacjenta w celu uzyskania okreslonego efektu
terapeutycznego.

3<

Pozyskiwanie komorek macierzystych z tkanki

kolagenaza .-,«fﬁﬁi?

e ——

o o

fragment
tkank

Od pacjenta po-
biera sie fragment
tkankl,

Tkanke poddaje sie
dziataniu enzy-

MU usuwajacego
potaczenia miedzy
komorkami, np.
kolagenazy.

W efekcie dziatania
enzymu uzyskuje
sie mieszanine
komdarek.

Komorki macierzyste mozna hcdowac w specjalnych
pojemnikach przypominajgcych butelke, w ktdrych
znajduje sie pozywka zawierajaca m.in. substancje
odzywcze.

Celem terapii genowej moze by¢ m.in.:

» dostarczenie komorkom poprawnej wersji
genu,

» wyciszenie aktywnos$ci wadliwej wers;ji
genu,

» skierowanie komorek na droge apoptozy

(Smierci).

Terapia genowa jest stosunkowo nowg
metoda leczenia, dlatego pelne mozliwosci
jej wykorzystania s3 jeszcze badane. Obec-
nie metode te stosuje si¢ m.in. w przypadku
choréb genetycznych jednogenowych, takich
jak rzadka wrodzona §lepota czy beta-tala-
semia (choroba polegajaca na zaburzeniu
syntezy jednego z biatkowych tancuchow
hemoglobiny).

podtoze
do hodowli
komorek

komMOorki
macierzyste

Z probki wyod-
reonia sie Komaorkl
macierzyste,

a potem heduje sie
& na specjalnym
nodifozu.

Mieszanine wiruje
sie, dziekl czemu
rozne rocdzaje
komorek tworza
oddzielne warstwy.
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Gtowne metody terapii genowej

3.4. Biotechnologia molekularna — szanse | zagrozenia

Wprowadzenie obcych fragmentow DNA do komorek pacjenta moze odbywac sie ex vivo,
czyli poza ciatem pacjenta, lub in vivo, czyli wewnatrz ciata pacjenta.

Terapia genowa ex vivo

@ Do wektora, np.
wirusa, wstawia sie
fragment DNA o funkg]
terapeutycznel.

T

N

e e

| . .\-\-\-\..-.

e Wirus wprowadza

obcy kwas nukleinowy
do komorek pacjenta.

Terapia genowa in vivo

@ Do wektora, np. wirusa, wstawia
sie fragment DNA o funkgil
ferapeutyczne.

M Poradnictwo genetyczne

Poradnictwo genetyczne to forma profesjo-
nalnej pomocy kierowanej do osob chorych
na choroby genetyczne oraz ich rodzin. Prze-
znaczone jest ono takze dla par, ktore pla-
nuja mie¢ potomstwo, a w ktorych rodzinie
wystepowaly choroby genetyczne, lub par,
w ktorych kobiety ukonczyty 35. rok zycia.

W poradni genetycznej mozna otrzymac
specjalistyczne informacje dotyczace zdia-
gnozowanych choréb, m.in. o tym, w jaki
sposob dana choroba genetyczna jest dzie-
dziczona, jakie jest ryzyko urodzenia dziecka
z ta chorobg, jak nalezy opiekowac¢ sie osoba
chorg oraz jakie sa mozliwosci leczenia
osoby chorej lub otrzymania innego rodzaju
pomocy, np. finansowej.

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

——
A Sy

o Zmodyfikowane
komaorki wprowadza sie
Z powrotem do ciata
pacjenta.

Wirus z wtasciwym fragmentem kwasu
nukleinowego jest wprowadzany do ciata
pacienta, gdzie infekuje j|egc kKomorki.

Zaleznos¢ miedzy wiekiem matki
a ryzykiem urodzenia dziecka
z zespotem Downa

4 ryzyko urodzenia dziecka
z zespolem Downa [%]

10

0 1 1 T T -
25 30 35 40 45

wiek matki [lata]

Wraz z wiekiem matkl wzrasta ryzyko urodzenia
dziecka z zespotem Downa.
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Zwolennicy biotechnologii zwracaja uwage na mozliwe do osiggniecia dzigki niej korzysci,
natomiast przeciwnicy — na zagrozenia wynikajace z wykorzystania jej technik.

Jakie szanse i jakie zagrozenia niesie ze sobg rozwoj biotechnologii molekularnej?

¥ Rozwdj nowoczesnego rolhictwa
| walka z niedozywieniem na swiecie

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

B Rozwdj medycyny — nowe sposoby
leczenia | diagnozowania chorob

Dzieki osiggnieciom biotechnologii produkuje sie
wiele lekdw, hormondw i szczepionek. Trwajg tez
prace nad wylwarzaniem organow do przeszcze-
pow oraz zastosowaniem terapii genowych w lecze-
niu wielu chorob. Nowoczesna diagnostyka opiera
sie m.in. na sekwencjonowaniu DNA w celu odnale-
zienia mutacji odpowiedzialnych za rozwoj danegj
choroby.

B Ochrona srodowiska

Zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy
| rosliny sg wykorzystywane do oczyszczania m.in.
gleby z zanieczyszczen metalami ciezkimi oraz
do wytwarzania materiatow biodegradowalnych.

B Rozwdj przemystu

Osiagniecia biotechnologii molekularne] wykorzy-
stuje sie gtownie w przemysle farmaceutycznym,
spozywczym | do produkcji biopaliw, Zmodyfiko-
wane genetycznie mikroorganizmy wytwarzajga m.in.
niektore antybiotyki, stodziki, aromaty i detergenty.
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B Mozliwy negatywny wplyw
na ekosystemy i zdrowie ludzi

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

¥ Mozliwe skutki uboczne i naduzycia

Nowe metody leczenia cztowieka, np. terapia
genowa, moga powodowac nieznane jeszcze skutki
uboczne. Ponadto mozliwoscé poznania sekwencii
DNA, a tym samym — wszelkich uwarunkowan gene-
tycznych danej osoby, rodzi obawy dotyczace mozli-
wych dyskryminagcji na tle genetycznym. Dodatkowo
mozliwosc ingerencji w DNA komaorek niesie ryzyko
~vytwarzania® dzieci o wybranych cechach, co jest
uznawane za niesetyczne.

W Zanieczyszczenie srodowiska

Uprawa roslin odpornych na chemiczne srodKi
chwastobdjcze moze zachecac rolnikow do zwiek-
szenia intensywnosci opryskow, co zwiekszy zanie-
czyszczenie srodowiska.,

B Zagrozenie biologiczne

k atwosc wytwarzania mikroorganizmadw oraz wiru-
sow o zmienionym materiale genetycznym stwarza
niebezpieczenstwo wytworzenia broni biclogiczne;
o nieznanych cechach, ktoéra trudno bedzie zneutra-
lizowac.




3.4. Biotechnologia molekularna — szanse | zagrozenia NG

% ;‘:- !-
- .

e

. v 3
O tym sie méwi! T 25 ,
—S—C P

|
'
F
]
S
. i ‘, .
I

Wiele osob uwaza, ze nie powinnismy korzystac z technik inzynierii genetycznegj, zwiaszcza
tych zwiazanych z manipulacjami genetycznymi. Stawiaja oni pytanie: Czy ingerowanie
we wiasne geny i geny innych organizmow jest bezpieczne?

kow leczy sig insuling produkowang metodami inzynierii genetycznej [...]. Modyflkowane
genetycznie rosliny uprawne, kiore dajg wyzsze plony i sg odporne na szkodniki, zajmujg
coraz wiecej migjsca w rolnictwie swiatowym. [...] Materiat genetyczny komadrek macierzy-
stych pobranych od osaéb cierpigcych np. na hemofilie bedzie mozna poza organizmem reda-
gowac w celu skorygowania wady genetycznej, bedgcej przyczyng choroby, a nastepnie
takie naprawione komorki wszczepic pacjentowi, by rozmnozyly sie w jego krwiobiegu'.

/I .Inzynieria genetyczna wplyneta na poprawe zycia milionow ludzi. | tak na przyktad cukrzy-

M. Specter, Czy woino nam bawi¢ sie w bogow? Rewoiucjia DNA,  National Geographic Polska”,
37 https://www.national-geographic.pl/nauka/czy-wolno-nam-bawic-sie-
w-bogow-rewolucja-dna?page=5#article-content

w naszych organizmach zachodza bardziej ztozone interakcje. Nie potrafimy przewidziec
konsekwengji takich zmian dla catego organizmu. [...] Naukowcey zwracali uwage na to,

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

; 2 ,Eksperymenty na myszach sg obiecujace, ale nie jestesmy myszami. Zyjemy duzo diuze,

M. Stelmach, E. Bartnik, Wyscigu w hauce nie wygrywa sig, robigc rzeczy nieetyczne,
57 https://weekend.gazeta.pl/weekend/1,152121,24417348, prof-ewa-bartnik-wyscigu-w-nauce-
-nig-wygrywa-sie-robiac-rzeczy.html

ingerowanie we wiasne geny metodami, ktore nie zostaly sprawdzone, jest bardzo niebez-
pieczne. [...] Zastosowanie terapii genowej moze np. pobudzic komaorki do przeksztatcenia
sie w nowotworowe. Niektorzy obserwatorzy zaczeli jednak bic na trwoge takze z innego
powodu. Skoro narzedzia inzynierii genetycznej juz znajdujg sie w rekach bichakerdw —
mowig — to moze za chwile zostang wykorzystane takze przez bioterrorystow, W styczniu
natamach czasopisma naukowego ,PLOS ONE" ukazala sie praca badaczy z kanadyjskiego
University of Alberta, ktérzy w pét roku za ok. 100 tys. dol. z otrzymanych poczta fragmen-
tow DNA [..] poskiadali niebezpiecznego dla koni bliskiego krewnego wirusa czarnej ospy”.

8 ,Ton, w ktorym media opisujg dzi$ bichakerdow, wskazuje na zaniepokojenie. Nic dziwnego —

M. Rotkiewicz, Amatorskie grzebanie w genach, ,Folityka” 2018, nr 34(3174),
57 https:/www, polityka. pl/tygodnikpolityka/nauka/ 1760444 1, amatorskie-grzebanie-w-genach.read

Na podstawie zdcbyte] wiedzy dotyczace] korzysci | zagrozen wynikajgeych ze stosowania technik inzynierii
genetyczne sformutu] wiasna odpowiedz na pytanie zawarte we wstepie.
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Czy mozna sklonowaé wymarte gatunki?

Do sklonowania osobnika wymartego gatunku potrzebne sg: jego kompletny materiat genetyczny,
komorka jajowa pobrana od osobnika blisko spokrewnionego oraz matka zastepcza. Obecnie nie istnieje
np. mozliwosc klonowania dinozaurow, poniewaz nie ma zywych, blisko spokrewnionych z nimi gatunkow.
Z kolei w przypadku np. mamutéw proba Klonowania moze sie powiesc, poniewaz mozna wykorzystac
do tego stonie, ktore sg z nimi wystarczajgco blisko spokrewnione.

o aal '11:;, 2% e T ;?.. - ¢
Na poczatku XXI| w. naukowcy podieli probe sklo- Najlepie] zachowane szczatki mamuta pochodza
nowania ostatnie) samicy wymartego podgatunku z Syberil. Naukowcy liczg na to, ze uda Iim sie z nich
Koziorozca pirenejskiego. Niestety, klon przezyt tylko pozyskac kompletny materiat genetyczny potrzebny
Kilka minut. do klonowania.

==

*e* Klonowanie to uzyskiwanie genetycznych kopii organizmow, pojedynczych komorek
lub czasteczek DNA. Genetyczne kopie organizmow nazywamy klonami.

* Do klonowania zwierzat wykorzystuje sie m.in. metode transferu jadra komorkowego.

« Komorki macierzyste to takie komorki, ktore moga sie dzielic i roznicowac w inne typy komao-
rek. Uzyskuje sie je giownie ze szpiku kostnego lub skory i wykorzystuje m.in. do leczenia
biataczek (komorki macierzyste szpiku kostnego) lub przy przeszczepach skory po rozlegtych
poparzeniach (komorki macierzyste skory).

* Terapia genowa to metoda leczenia polegajaca na wprowadzeniu obeych kwasow nukleino-
wych (gtownie DNA) do komaorek ciata pacjenta w celu uzyskania okreslonego efektu terapeu-
tycznego. Terapie genowa najczesciej stosuje sie do leczenia chorob genetycznych.

* Poradnicitwo genetyczne jest forma pomocy kierowana do osob chorych na choroby
genetyczne, a takze par, ktore planuja mie¢ potomstwo, a w ktorych rodzinie wystepowaty
choroby genetyczne, lub par, w ktorych kobiety ukonczyty 35. rok zycia.

Polecenia kontrolne

¥ 1. Opisz etapy klonowania zwierzat metoda transferu jader komadérkowych.
2. Na podstawie dostepnych zrodet informacii podaj trzy przyktady choréb, do ktorych leczenia
stosuje sie komaorki macierzyste.
3. Wymien trzy korzysci i trzy zagrozenia wynikajgce ze stosowania osiggniec biotechnologii
molekularne;.
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Podsumowanie —

Definicja i podziat biotechnologii

Biotechnologia — dyscyplina naukowa, zajmujaca sie wykorzystywaniem organizmow, wirusow
lub ich skiadnikow do celow praktycznych.

[7- Biotechnologia T

biotechnologia tradycyjna (klasyczna) biotechnologia molekularna (nowoczesna)
Wykorzystuje naturalnie wystepujace w przyro- Wykorzystuje organizmy i wirusy o zmodyfiko-
dzie wirusy, organizmy |lub produkowane przez wanym materiale genetycznym.
nie substancje.

¥ Wykorzystanie metod biotechnologii tradycyjnej

Dziedziny Przyktady zastosowan
Przemyst Produkcja surowic odpornosciowych, np. przeciwko jadowi zmii,
farmaceutyczny | antybiotykow, np. penicyliny.
Rolnictwo Produkcja szczepionek glebowych oraz szczepionek | sadzonek mikoryzo-

wych. Wykorzystanie naturalnych pasozytow do zwalczania szkodnikow
lub drapieznikow polujacych na szkodniki.

Ochrona srodowiska Kompostowanie odpadow organicznych, produkcja biogazu i stosowanie
naturalnych polimerow biodegradowalnych.

Przemyst spozywczy Produkcja m.in.: pieczywa, napojow alkoholowych, serow, jogurtow
| kiszonych warzyw.

EJ Inzynieria genetyczna — dziedzina nauki, ktdra zajmuije sie opracowywaniem technik i metod
umozliwiajacych wprowadzanie zmian w materiale genetycznym arganizmaow oraz wirusow.

I3 Przyktady technik stosowanych w inzynierii genetycznej:

% » sekwencjonowanie DNA — ustalanie kolejnosci poszczegdinych rodzajow nukleotyddw
;’ w wybranym odcinku kwasu nukleinowego lub w catym genomie,

* PCR, fancuchowa reakgcja polimerazy — kopiowanie wybranego fragmentu DNA,
¢ elektroforeza DNA - rozdzielanie fragmentow DNA na ptytce zelowej w polu elektrycznym.,

=)l Przykiady zastosowania technik inzynierii genetycznej

Dziedziny Przyktady zastosowan
Medycyna sadowa Ustalanie pokrewienstwa, identyfikacja zmartych.
Kryminalistyka Tworzenie profili genetycznych, ustalanie tozsamosci ofiar | przestepcow.

Diagnostyka choréb = Wykrywanie sekwencji genetycznych odpowiedzialnych za rozwoj chorob
genetycznych, wykrywanie materiatu genetycznego patogenu.
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] GMO (ang. genetically modified organism) — organizm, ktérego materiat genetyczny zostat
zmieniony za pomoca technik inzynierii genetyczne.

W Klonowanie — proces, ktory prowadzi do uzyskania genetycznych kopii organizmow,
pojedynczych komorek lub czagsteczek DNA.

Klon — genetyczna kopia organizmu.

E) Etapy klonowania metodg transplantacji jader komaorkowych:

1a. lzolacja jadra

komorkowe-
go z komorki .
2. Potaczenie jadra o
klunuwanagn \ komorkowego 3. Wprowadzenie It CILRIBII 51.@
osobnika. 4 A klonu osobnika
~ Z ,pusta” komor- powstatego za- sd Gt zﬂs’;a-
r1b Usuniecie |adra | KalRlows | pobiy: rodis dothasie to pnbraﬁe jadro
ke i K 12 /' dzenie komorki matki zastepcze,. oGk Efq
z komorki jajo- do podziatéw. morkowe.

we| uzyskanej
od osobnika
tego samego
gatunku.

E] Komérki macierzyste — komérki, ktére moga sie dzielié i réznicowad w inne typy komarek.
Wykorzystuje sie je m.in. do przeszczepow skory i leczenia chorob, np. biataczek.

i) Terapia genowa — metoda leczenia polegajaca na wprowadzeniu obcych kwasdw nukleino-
wych (gtownie DNA) do komorek ciata pacjenta w celu uzyskania okreslonego efektu terapeu-
tycznego. Terapie genowa stosuje sie m.in. w przypadku niektorych chorob genetycznych
jednogenowych.

m Poradnictwo genetyczne — forma profesjonalnej pomocy kierowanej do osob chorych
na choroby genetyczne oraz ich rodzin. W poradni genetycznej mozna otrzymac specjalistycz-
ne informacje dotyczace m.in. sposobu dziedziczenia okreslonej choroby genetycznej, ryzyka
urodzenia dziecka z ta choroba czy mozliwej terapii osob chorych.

Potencjalne korzysci i zagrozenia zwigzane ze stosowaniem metod biotechnologii
molekularnej

Korzysci Zagrozenia

e rozw0j rolnictwa, np. przez tworzenie korzyst- e mozliwy negatywny wptyw na naturalne ekosys-
nych dla cztowieka nowych ras zwierzat i odmian temy, np. wskutek rozprzestrzeniania sie roslin
roslin GMO | stosowania duzej ilosci chemicznych

* walka z niedozywieniem, np. przez tworzenie srodkow ochrony roslin
Zywnosci wzbogaconej o witaminy e mozliwy negatywny wptyw zywnosci GMO

* rozw0O] medycyny, np. przez opracowywanie na zdrowie cztowieka
nowych metod diagnozowania | leczenia chorob  * mozliwe dyskryminacja na tle genetycznym
(terapia genowa, wykorzystanie komorek macie- | nieetyczne wykorzystywanie technik biotechno-
rzystych) logii molekularnej

* produkcja zywnosci, np. serow, aromatow * mozliwe wykorzystywanie technik biotechno-

e oczyszczanie srodowiska, np. przez tworzenie logii molekularne] do wytwarzania nowych broni
tworzyw biodegradowalnych biologicznych
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SpraWdi, CZy jUZ umiesz! WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ \/|

B} Przyporzadkuj rodzajom biotechnologii (A i B) odpowiednie przykiady ich (2 p.)
zastosowania (1-4). Odpowiedz zapisz w zeszycie.

W N~ P

=

. Biotechnologia tradycyjna.
. Biotechnologia molekularna.

Produkcja insuliny dzieki bakteriom zawierajacym gen cztowieka.

Wytwarzanie surowicy odpornosciowe]j dzieki wprowadzeniu toksyny do organizmu konia.
Uzyskiwanie silniejszych sadzonek drzew owocowych dzieki szczepieniu ich korzeni
strzepkami grzybni symbiotyczne.

Tworzenie nowej odmiany rosliny uprawnej odpornej na srodki chwastobojcze

przez wprowadzenie do je] genomu genu bakteril.

¥J Podaj dwa przyktady zastosowania w przemysle spozywczym procesu, (1 p)

ktérego przebieg przedstawiono na ponizszym schemacie. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

dwutlenek

glukoza wegla

—I-| alkohol energia ]

WE Przyporzadkuj podane techniki inzynierii genetycznej (A i B) do odpowiednich 2 p.)
przykiadoéw ich zastosowania wybranych sposréd podanych (1-3).
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Elektroforeza zelowa.

B. Sekwencjonowanie DNA.

1. Ustalanie kolejnosci nukleotydow w genomie w celu wykrycia mutaciji genetycznej
odpowiedzialne| za rozwQj okreslonej choroby.

2. Powielanie bardzo matej ilosci DNA znalezionej na miejscu przestepstwa w celu
ustalenia tozsamaosci spraway.

3. Rozdzielanie fragmentow DNA w celu uzyskania profilu genetycznego.

ﬂ Sporzadzono profile genetyczne czterech osob — mezczyzny, kobiety i dwojki (1p}

dzieci. Na postawie analizy profili ustal, ktére z dzieci -1 czy 2 - jest dzieckiem
tej pary. Odpowiedz wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.

O @)
A A R R

ojciec matka dziecko 1 dziecko 2
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EJ U pewnej odmiany truskawki zablokowano gen, ktdry odpowiada za produkeije (1p.)
enzymu powodujacego szybkie dojrzewanie owocow.

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

Opisana odmiana truskawki jest odmiana

zmodyfikowana do jej uzyskania nie byty potrzebne zmiany

" genetycznie, % genetyczne.
. . : zmieniono aktywnos¢ jednego z obecnych
2. transgeniczna, poniewaz @ B. ; : :
w genomie truskawki genow.
B | padimiens C do genomu tej odmiany wprowadzono gen
' s "~ pochodzacy od innego gatunku.
] Na podstawie dostepnych zrédet informaciji podaj po trzy przykiady korzysci (3 p.)
i zagrozen wynikajgcych z zastosowania GMO. Cdpowiedz zapisz w zeszycie.
A B8 Uporzadkuj zdania tak, aby przedstawié w odpowiedniej kolejnosci etapy (1p.)
klonowania zwierzat metoda transferu jader komdrkowych. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.

A. Wprowadzenie wyizolowanego jadra komorkowego do pozbawionej jadra komarki jajowej.
B. Pobudzenie komaorki do podziatdw za pomoca impulsu elektrycznego.
C. Urodzenie sie osobnika, ktory jest genetycznym klonem dawcy materiatu genetycznego.

D. Wyizolowanie jadra komaorkowego z komorki ciata dorostego osobnika oraz uzyskanie
pozbawionej jadra komorkowego komarki jajowej pobranej od samicy tego samego gatunku.

E. Wprowadzenie rozwijajgcego sie zarodka do macicy matki zastepcze,.

E:) Okresl, czy przedstawiony na rysunku sposéb uzyskiwania sadzonek (1p.)
roslinnych z jednego osobnika mozna nazwac klonowaniem.
Odpowiedz wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.

E] Ocen prawdziwo$é stwierdzen dotyczacych terapii genowej. Wybierz P, (3 p.)
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest falszywe. Odpowiedz zapisz
W zeszycie.
’ Terapie genowa stosuje sie m.in. w przypadku rzadkie] wrodzonej P -
" | Slepoty.
5 Celem terapii genowe] moze by¢ m.in. wyciszenie lub regulacja P F
- aktywnosci wadliwe| wersji genu.
3 Terapia genowa ex vivo polega na wprowadzeniu do ciata pacjenta P

wirusa zmodyfikowanego genetycznie.

98



i e i : ot _— re

.

p 2

e

g

» Ewolucja organizmow

To byto w szkole podstawowej!

M Ewolucja — proces stopniowych, ciagtych zmian organizmow prowadzacy do powstania
nowych gatunkow. Ewolucje potwierdzaja dowody bezposrednie oraz dowody posrednie.

Dowody ewoluciji

¢ skamieniatosci e narzady szczatkowe
e formy posrednie ® rozmieszczenie organizmow na kuli ziemskigj
e zywe skamieniatosci e lednosc budowy | funkcjonowania

* narzady homologiczne | narzady analogiczne

E|/ Glownym mechanizmem ewolucji, zgodnie z teorig Karola Darwina, jest dobér naturalny.

Eﬂ Cztowiek nalezy do krolestwa zwierzat. Ma wiele cech wspdlnych ze zwierzetami zaliczanymi
do nadrodziny cziowiekowatych. Rdznice miedzy cztowiekiem a innymi cztowiekowatymi
to m.in.: dwunoznosc, wyprostowana postawa ciata, umiejetnos¢ mowy i wiekszy mozg.
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4.1.

ZWroé
uwage na:

Zrédia wiedzy o ewoluciji

* bezposrednie i posrednie dowody ewolucii,
* porownanie konwergencji z dywergencia,

* okreslanie pokrewienstwa gatunkow na podstawie drzewa filogenetycznego.

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

B Czym jest ewolucja biologiczna?

Ewolucja biologiczna to proces stopniowych
i nieodwracalnych zmian grup organizmow.
W jej wyniku powstaja nowe gatunki, ktére

sa zwykle lepiej przystosowane do srodowi-
ska. Ewolucja nie jest zwigzana z rozwojem
pojedynczego osobnika. Dotyczy ona zmian
zachodzacych w kolejnych pokoleniach osob-
nikow danego gatunku.

Badaniem mechanizméw ewolucji zajmuje
sig¢ dziedzina nauki nazywana ewolucjoniz-
mem. 1o nauka interdyscyplinarna, ktora
taczy odkrycia réznych dziedzin naukowych.

Historyczne koncepcje na temat ewolucji

Od starozytnosci az do XIX w. panowat poglad, ze gatunki zostaly stworzone jednoczesnie,
a ich budowa i liczba nie zmieniaja sie¢ w czasie. W spojrzeniu na rozwdj zycia na Ziemi
przefomowa byta teoria Karola Darwina.

Czynniki wptywajace na rozwdj koncepcji ewoluciji

1,,

ze zycie na Ziemi zmienia sie
dynamicznie | jest o wiele starsze,
Niz przypuszczall,

XIX-wieczne odkrycia geoclogiczne | rozwd]
paleontologil skfonity uczonych ku tezie,

XIX w.
S I e TR

Lamarkizm

Jean-Baptiste Lamarck [wym.
zan baptist lamark] jako pierwszy

opisat mechanizmy ewolucii,
Biednie zakfadat |ednak,

Ze dziedziczeniu podlegajg
cechy uzyskane w zyciu 4
osobniczym. Na przykiad
jego zdaniem szyja zyraf
wydtuza sie w Kolejnych

<

pokoleniach w wyniku

siegania przez osobniki
do rosnacych
WYSOKO IS,

100

W XX w. rozwad| roznych dziedzin
naukl, w tym przede wszysikim
genetyki | biologii molekularne,
doprowadzit do rozwiniecia i uzu-
pefnienia koncepc) Darwina.

=~

Teoria Darwina

zgodnie z kicrg ewolucja |jest
mozliwa dzieki zmiennosci
organizmow. Giownym mecha-
nizmem przemian ewolucynych
jest dobor naturalny oparty

na konkurencii miedzy organi-
zmami nazwane, walka o byt.

i

Karol Darwin sformutowat teorie,

od XX w.

|

Syntetyczna teoria ewolucjii

Tworcy tej teoril uzupetnili
koncepcie deboru naturalnego
O zmiennosc genetyczna, kidra
wynika z rekombinac) | mutacjl.
Dziedziczeniu pedlegajg cechy
przodkow zapisane w genach,
a nie cecny uzyskane
przez osobnika w ciggu
jego zycia.




B Zrédia wiedzy o przebiegu ewoluciji

Wiedze o przebiegu ewolugji i jej mechani-
zmach czerpiemy z dowodow bezposrednich
i dowodoéw posrednich.

Dowody bezposrednie pochodza z obser-
wacji wspoélczesnie zyjacych gatunkéw oraz
analizy zapisu kopalnego. Do dowodow
posrednich naleza dane z zakresu biogeo-
grafii, biochemii, biologii molekularnej, gene-
tyki oraz anatomii poréwnawczej i embrio-
logii. Dzigki nim mozna m.in. poréwnac
budowe i funkcjonowanie organizmow.

B Bezposrednie dowody ewolucji

Bezposrednie dowody ewolucji wynika-
ja z obserwacji zmian, ktore zachodza
u wspotczesnie zyjacych organizméw. Ewolu-
cji nie mozna jednak obserwowa¢ w jednym

4.1, Zrodta wiedzy o ewolucji N

pokoleniu, dlatego trudno jest na podstawie
tych dowodow analizowac jej mechanizmy.
Pewnych danych dostarczajg obserwacje np.
owadow lub mikroorganizmoéw, poniewaz
szybko sie one rozmnazajg, dzigki czemu
w krétkim czasie mozna zaobserwowac zmia-
ny zachodzace u wielu pokolen. Przyktadem
sg badania dotyczace wyksztalcania antybio-
tykoopornosci u bakterii.

Wielu informacji dotyczacych ewolucji
dostarcza paleontologia. Dzigki analizie
zapisu kopalnego w postaci skamieniato-
$ci, odciskow, zachowanych (np. w lodzie
czy bursztynie) calych organizmow lub ich
szczatkow mozna m.in. pozna¢ budowe
wymartych gatunkéw, a takze, za pomocsa
datowania, okresli¢, kiedy nastgpily istotne
zmiany ewolucyjne.

Jak wyksztatca sie antybiotykoopornosc?

Antybiotykoopornos$¢ wyksztalca sie u bakterii

zwalczanych za pomocg antybiotykow.

Po pewnym czasie stosowania tych lekow pojawiaja
sie niewielkie grupy bakterii, ktore przetrwaty

leczenie. Swoja ceche — opornos¢ na lek —
przekazujg one kolejnym pokoleniom. W ten

sposOb powstaja szczepy bakterii niewrazliwe

na dany typ antybiotyku. Lek nie powoduje

jednak wyksztalcenia nowej cechy u bakterii,
ale selekcje osobnikéw opornych na leczenie,

juz wystepujacych w populacji.

0 Bakterie

antyoiotyk niecporne gina.

Ve

Antyoiotyk o nazwie metycylina wplynat na
powstanie cpornege na niego szczepu bakterl
gronkowca ztocistego, nazwanego MRSA.,

pakteria oporna

OAntybémtyki zapijaja bakterie lub hamuja ich rezwd|, dlatego stosujemy |& w leczeniu chordb bakteryjnych,

9 Nieliczne bakterie moga miec allele gendw, kiore cdpowiadajg za cpornosc na ckreslony antybiotyk.

e Bakterie, kiore przezyty Kuracje antybiotykiem, przekazujg ceche opornosc Komaorkem potomnym.
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Przyktady bezposrednich dowodow ewoluciji

Do bezposrednich dowodow ewolucji zaliczamy m.in. skamieniatosci kopalne
i zywe skamieniatos$ci.

B Skamieniatosci

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

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

!
I

1 | 1
ok, 50 ok. 35 ok. 15 obecnie
min lat temu min lat temu min lat temu

Zyjacy ok. 50 min lat temu przodek konia (Hyraco-
therium) miat wielkos¢ psa. Jego konczyny przed-
Zmiany budowy konczyny przednie| koniowatych. nie byty czteropalczaste, a tylne — trojpalczaste.

Formy posrednie

Formy posrednie to skamieniatosci . /\\
organizmow, ktore wykazywaty | 1

cechy charakterystyczne dla dwoch h '_ —— Cechy ptakéw:
grup systematycznych. Sg one \ | e koriczyny przednie
dowodem na to, ze jedne grupy tworzace skrzydia,
organizmow wywodzg sie od innych, 5 o skéra pokryta

powstatych weczesniej. Przykiadem
jest archeopteryks, kiory byt ptakiem
majacym wigle cech gadow.

piGrami.

Cechy gadéw:
s pazury
na konczynach
przednich,
e SZCZEKI Z Zebam,
» dtug ogon.

Zywe skamieniatosci

Zywymi skamieniatoéciami nazywamy gatunki, ktére w prawie
niezmienionej formie przetrwaty wiele milionow lat do czasow
obecnych. Dzieki obserwacji ich budowy i trybu zycia mozemy
uzyskac wiedze o blisko spokrewnionych z nimi gatunkach,
ktére juz dawno wymarty. Dodatkowo poréwnanie np. sekwencii
genetycznych zywych skamieniatosci z sekwencjami genetycz-

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

Australijski dziobak (o ssak, kicrego samice
sktadala |aja | karmig miode mlekiem.




B Posrednie dowody ewolucji

Whnioski na temat ewolucji mozna wycia-
gngc takze dzigki poréwnaniu grup or-
ganizmoéw pod wzgledem wystepowania,
budowy i funkcjonowania. Na przyktad ana-
liza réznic genetycznych lub anatomicznych
pomiedzy spokrewnionymi grupami orga-
nizmow pozwala na przesledzenie historii
wyksztalcenia przystosowan prowadzacych
do roznicowania sie tych grup.

Biogeografia

Dowody z zakresu biogeografii dotycza roz-
nic w rozmieszczeniu gatunkow na Ziemi.
S3 one rowniez zwigzane z wystepowaniem
gatunkow charakterystycznych jedynie dla
danego obszaru, czyli endemitéw, takich jak
australijski koala.

7. kolei analiza zmian zasiegéw wystepo-
wania organizmow w réznych epokach geo-
logicznych pozwala wyjasni¢ wpltyw czynni-
kow srodowiska, np. zlodowacen na ewolucje
gatunkow (zob. s. 116).

Biochemia, biologia molekularna
| genetyka
Biochemia, biologia molekularna i genety-

ka zajmujg sie analizg budowy biochemicz-
nej organizmow oraz dziedziczeniem cech.

Narzgdy szczgtkowe oraz atawizmy

Narzadami szczatkowymi nazywamy narzady,
ktore ulegly uwstecznieniu u wspotczesnie zyjacych

organizmow. Przyktadowo u czlowieka s3 to

kos¢ ogonowa, bedaca pozostaloscig po kregach

ogonowych, oraz z¢by madrosci.

Cechy atawistyczne to cechy nietypowe,

wystepujace wylacznie u niektérych osobnikow,
ale charakterystyczne dla przodkow. U czlowieka

4.1, Zrodia wiedzy o ewoluci

Dowodami ewolucji dostarczanymi przez te

nauki sg m.in.:

» wspolne: budowa i funkcje czasteczek,

» podobienistwa sekwencji aminokwasow
w biatkach i nukleotydéw w DNA,

» wspolny kod genetyczny organizmow.

Anatomia porownawcza i embriologia

Anatomia poréwnawcza dostarcza dowo-

dow dotyczacych podobienstw i roznic w bu-

dowie organizmow. Naleza do nich m.in.:

» wspolny plan budowy organizmoéw w obre-
bie tych samych grup systematycznych,

» wystepowanie narzadéw analogicznych
i homologicznych,

» obecnos¢ narzadow szczatkowych i cech

atawistycznych.

Embriologia dostarcza dowodow wynika-
jacych z podobienstwa wczesnych faz roz-
wojowych spokrewnionych organizmoéw.

ryba Dtaz gad ptak

Wczesne stadia rozwoju zarodkowego kregowcow.

KOSE
ogonowa

sa to np. bardzo silne owlosienie ciata, dodatkowe

brodawki sutkowe czy zbyt mocno rozwinigte kty.

Kosc ogonowa |est przykiadem narzadu
szczatkowege. Wystepujacy u niektorych
0s06b krotki ogon jest cecha atawistyczna.
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Dywergencja i konwergencija

Gléwnym czynnikiem powodujacym ewolucje sa warunki srodowiska,
w ktorych wystepuje dana grupa organizmow. Pod ich wpltywem
dochodzi do dywergencji lub konwergencji.

B Dywergencja - ewolucja rozbiezna Przyktady narzadéw homologicznych

W wyniku dywergencji organizmy ¢ wspolnym '.
pochodzeniu znaczgco roznig sie miedzy soba. ‘
Jednak ich plan budowy ma pewne cechy

wspaolne. Podobienstwa wynikajace ze wspadlnego
pochodzenia nazywamy homologiami, a narzgdy

o wspolnym pochodzeniu okreslamy mianem
narzadow homologicznych. Przykladem

narzgdow homologicznych sg kenczyny przednie 14\ _, it
ssakéw, ktdre sktadaja sie z takich samych NG &) 4
elementow niezaleznie od ich przystosowania J{jgv

do petnionych funkci. konczyna skrzydio pletwa konczyna
konia nietoperza morswina gérna
cziowieka

B Konwergencja — ewolucja zbiezna

Konwergencja polega na tym, ze organizmy zyjgce w podobnych srodo- Rusztowaniem skrzydet
wiskach wyksztalcajg podobne przystosowania nazywane analogiami. ptakow sg koscl.
Dotyczg one sposobu zycia oraz takich cech, jak ksztatt ciata czy wyglad
okreslonych narzadow. Narzady odpowiadajgce sobie wygladem, ale

0 roznym pochodzeniu, nazywamy narzadami analogicznymi. Przykia-
dami narzadow analogicznych sag skrzydia ptakow i owadow.

Przykiady narzadow analogicznych

Rusztowaniem
skrzydet owadow
sa drobne rurki,
tzw. tchawki,

Skrzydia ptakow to przeksztatcone
konczyny przednie, natomiast skrzydia
owadow to zmodyfikowane fatdy powtokl
clata,

Porownujac orke {ssak) z rekinem {ryba),
mozna zaohserwowac analogie doty-

czaca ksziatlu clala oraz wystepowanie
narzadow analogicznych — pfetw.

[FE— L 4
i ]
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B Graficzne przedstawienie rozwoju
rodowego

Rozwéj rodowy organizmoéw nazywamy
filogeneza. Przebieg filogenezy ustala sig
na podstawie dowodow ewolucji. Mozna
go przedstawi¢ graficznie w postaci drzewa
filogenetycznego (rodowego).

Drzewo filogenetyczne, podobnie jak
drzewo genealogiczne, ma obrazowa¢ pokre-
wienstwo. Roznica polega przede wszystkim

4.1, Zrodia wiedzy o ewoluci

na tym, ze pokrewienstwo to dotyczy grup
organizmow, a nie poszczegolnych osobni-
kow. Poczatkowo bylo ono wyznaczane na
podstawie obserwacji podobienistwa w budo-
wie (analogii lub homologii), przy czym pod
uwage byly brane gléwnie te cechy, ktére
pojawiaty si¢ po raz pierwszy w danej grupie.
Obecnie duze znaczenie w odtwarzaniu filo-
genezy ma analiza sekwencji aminokwaséw
w biatkach oraz sekwencji nukleotydéw DNA.

Jak wyglada drzewo filogenetyczne?

Pien drzewa filogenetycznego odnosi si¢ do wspolnego przodka, a galezie oznaczajg
powstawanie nowych grup rozwojowych. Miejsca rozdzielenia galezi nazywamy
wezlami. Oznaczaja one ostatniego wspolnego przodka danych grup organizmow.

b
A B C
» | p,______‘ Na podstawie drzewa flogenetycznego mozemy
© . 93z pcenié pokrewienstwo gatunkéw. Na schemacie
O Y. 3 obok widzimy, ze gatunki A | B sa ze soba dale;
J— WEZB! spokrewnione niz gatunki B i C.
/N pies
grzechn’snik
ié%w e _ET-L ti‘fczyk mucha
pingwin . ) : Candida*
K k kuri; /ﬁ » 1‘;:*-__ % Saccharo- ‘?%
kangur KAECES = M';-!*_-. | ; myces”
g _— e LY
:'Iﬁ..:-:. ,1.5, % -'Z“. F %
SN aRe\/, _.
¢ 7 gotab [ ]
Krolik . ™\ |
i ¥ - b b S
éwlmaq-----._ Ml N ﬂ%
jf Neurospora®
q.:l. : ;..! I,-' _ :
GEICH’ f,;—f
0 | %1' "' -
kﬂ ﬁ e :':u.-:_.j'_" da I[l‘ d-'_'lril hr ,-—; "f
pies - i e * rodzaje grzybéw
matpa
cztowiek -
probakteria

Drzewo filogenetyczne skonstruowane na podstawie danych dotyczacych podobienstwa budowy
cytochromu ¢ — piatka uczestniczacege w ocddychaniu tlenowym.
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B Rozdzial 4. BEwolucja organizmow

Krok po kroku

Tworzenie drzewa filogenetycznego

Skonstruuj drzewo fllogenetyczne obrazujace . Narysuj drzewo filogenetyczne. Pamietaj,
wzajemne pokrewienstwo miedzy karpiem, ropu- ze kazda grupa organizméw tworzy osobna
cha, zotwiem a tygrysem, wiedzac, ze: gataz, a wspdélne cechy tworza wezty ozna-
» wszystkie wymienione zwierzeta majg szkielet czajgce wspolnego przodka. Im wigcej cech
wewnetrzny z gitéwng osig — kregostupem, wspolnych, tym pdzniej rozdzielity sie dane
* ropucha, zotw i tygrys sa czworonozne, grupy organizmow.
* w rozwoju zarodkowym zotwia i tygrysa pojawia- karp ropucha 26w  tygrys
ja sie btony ptodowe,

» tygrys, jedyny przedstawiciel ssakow, karmi
mtode milekiem.

Skonstruuj tabele, w ktorej porownasz
charakterystyczne cechy podanych zwierzat.

Cechy charakterystyczne

S kregostup czworonoznosé btony ptodowe = {u;:;T;T;iem
Karp - - - -
Ropucha + + e =
Z6tw + + + -

Tygrys - + | - | +

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

¢ Ewolucja biologiczna to proces stopniowych i nieodwracalnych zmian grup organizmow.
W je] wyniku powstaja nowe gatunki.

* Dywergencija, czyli ewolucja rozbiezna, prowadzi do zroznicowania sie spokrewnionych organi-
zmaow w wyniku przystosowania do odmiennych warunkow srodowiska, W jej efekcie powstaja
narzady homologiczne, ktore maja wspolne pochodzenie i plan budowy — sa przyktadem
homologii. Narzady te moga rozni¢ sie wygladem w wyniku przystosowania do petnienia
roznych funkgii.

*» Konwergencja, czyli ewolucja zbiezna, prowadzi do powstania podobienstw — analogii —

pomiedzy niespokrewnionymi organizmami. Przykiadem sa narzady analogiczne, ktdre maja
rozne pochodzenie, ale sg podobne, poniewaz petnig takie same funkcje.

* Drzewo filogenetyczne jest graficznym przedstawieniem rozwoju rodowego — filogenezy.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, dlaczego badanie tzw. form posrednich ma duze znaczenie dla ustalania przebiegu ewolucii.
2. Korzystajac z dostepnych zZrodet, podaj po dwa przykiady konwergencji | dywergencii inne

niz wymienione w lekcji.
3. Wyjasnij, w jakim celu tworzy sie drzewa filogenetyczne.
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ZWroce
uwage na:

* znaczenie doboru naturalnegoe.

Dobor naturalny - gtowny
mechanizm ewolucji

* mechanizm dziatania, rodzaje | przyktady doboru naturalnego,

W XIX w. angielski przyrodnik Karol Darwin
podczas podrézy dookota Ziemi zbadal mato
znane wowczas zakatki swiata, m.in. wyspy
Galapagos. Na podstawie swoich odkry¢
sformutowat teorie ewolucji, w ktérej za naj-
wazniejszy mechanizm ewolucji uznat dobor
naturalny.

B Na czym polega dobdr naturalny?

Dobér naturalny (selekcja naturalna) jest
mechanizmem, ktéry polega na tym, ze
najwigksze szanse na przezycie i wydanie
na Swiat potomstwa ma ten osobnik, ktory
jest najlepiej przystosowany do okreslonych

warunkow srodowiska. Darwin, opisujac ten
mechanizm, inspirowat si¢ sposobem dziafa-
nia doboru sztucznego, ktéry jest wykorzy-
stywany przez czlowieka w hodowli zwierzat
i uprawie roélin.

B Jak dziata dobér naturalny?

Zdaniem Darwina, dobor naturalny moze

funkcjonowa¢, poniewaz:

» osobniki cechuje nadmierna rozrodczosc,

» pomiedzy osobnikami jednego gatunku
wystepuje zmiennosc,

» osobniki konkuruja ze sobg o ograniczone
zasoby srodowiska.

To bylo w szkole podstawowej!

B Poréwnanie doboru naturalnego z doborem sztucznym

|
\

l

|

dobér naturalny

* 0 selekcji osobnikow decyduje srodowisko

* najwieksze szanse rozrodu maja osobniki najlepiej
przystosowane do warunkow srodowiska

* proces ten nie jest zaplanowany

Wwyniku doboru naturalnego sposrod wielu
20wl przetrwalja tylko najsilinigjsze osobnikl,

Rodzaj doboru J }

dobér sztuczny

* o selekcji osobnikow decyduje cztowiek

* do rozrodu sa wybierane osobniki o cechach
korzystnych dla cztowieka

* proces ten jest zaplanowany

W wyniku doboru sztucznego powstajg

m.IN. rozne rasy pPsow,
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B Rozdziat 4. Ewolucia organizmow

Nadmierna rozrodczosc

Osobniki zwykle majg wiecej potomstwa,
niz moze przetrwac¢ w Srodowisku o ograni-
czonych zasobach. Do okresu rozrodczego
przezywaja jedynie nieliczne osobniki, ktore
przekazuja swoje cechy (geny) potomstwu.
Na przykiad zaba trawna skfada do 4 tys. jaj.
Jednak wiekszos¢ z jej potomstwa ginie przed
przystapieniem do rozrodu.

Zmiennosé

Osobniki nalezace do jednego gatunku roznig
sie miedzy soba. Méwimy, ze wystepuje mie-
dzy nimi zmienno$¢. W ewolucji znaczenie
ma zmiennos$¢ genetyczna, ktora wynika
z mutacji oraz rekombinacji w czasie two-
rzenia si¢ gamet i taczenia sie ich podczas
rozmnazania plciowego.

Dzieki zmiennosci genetycznej osobniki sg
w rozny sposob przystosowane do srodowi-
ska. Te osobniki, ktére majg korzystne cechy
w danych warunkach, majg wieksze szanse
na przezycie i przekazanie ich potomstwu.
Jezeli jednak warunki srodowiska ulegna
zmianie i korzystne beda inne cechy, wtedy
dzigeki wystepowaniu zmiennoS$ci genetycz-
nej gatunek bedzie miatl szanse na przetrwa-
nie. Rodzaje zmiennosci organizmow omo-
wilismy doktadniej w rozdziale 2.

Konkurencja

Organizmy konkurujg ze soba o ograniczone
zasoby srodowiska, takie jak pozywienie czy
schronienie. Darwin nazywat te konkurencje
walka o byt.

Walka o byt ma miejsce zaréwno w obre-
bie jednego gatunku, jak i pomiedzy gatun-
kami. Najwieksze szanse na jej wygranie
maja osobniki, ktérych cechy zapewniaja im
przewage nad innymi. Na przyktad szybsze
drapiezniki tatwiej zdobeda pozywienie,
kamuflaz pozwoli ofiarom ukry¢ sie w oto-
czeniu, a kolce czy parzace wloski zapewnia
roslinom ochrone przed roslinozercami.
Takie cechy pozwalajg osobnikom nie tylko
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przetrwac, lecz takze przekaza¢ swoje geny
potomstwu. Wiecej na temat konkurencji
dowiesz sie w rozdziale 5.

¢

M Znaczenie doboru naturalnego

Dobér naturalny prowadzi do utrwalenia
tych cech, ktdre sa korzystne w danych wa-
runkach srodowiska, czyli tzw. cech adapta-
cyjnych. Allele odpowiadajgce za te cechy
moga juz wystepowa¢ w populacji lub moga
powsta¢ w wyniku mutacji.

W wyniku przystosowania organizmoéw do
roznych warunkow srodowiska i utrwalania
roznych cech adaptacyjnych z jednego wyj-
sciowego gatunku moga powstawaé nowe
gatunki. Przyktadem s3 tzw. zieby Darwina
— grupa kilkunastu gatunkow ptakow wyste-
pujacych na wyspach Galapagos. Mialy one
wspolnego przodka pochodzacego z Ame-
ryki Potudniowej i odzywiajacego si¢ nasio-
nami. W nowym S$rodowisku dostepnych
byto duzo roznych rodzajow pokarmu
i wystepowalo niewiele gatunkow ptakow,
z ktérymi zigby Darwina musialy konkuro-
wac. Dzieki temu, w wyniku przystosowania
do zdobywania roznego rodzaju pokarmu,
powstaly nowe gatunki zigb rézniace sig
ksztattami dziobow.

o) -

4

Darwinka wielkodzioba Kiowacz kaktusowy

Zywi sig nasionam|
0 twardych tupinach —
ma masywny dziob.

ol
L
Darwinka kaktusowa
Zywi sie kwiatami | owo-
cami kaktusdw — ma
diugi i ostry dziéb.

Zywi sie larwami, Ktore
wydobywa spod Kory
drzew za pomoca cierml
Kakiusow trzymanych
w dziobie.

y
ey, @;@

Kiowacz wegetarianski
ZYyWI sig pgkami, miody-
mi is€mi i nasionami —
ma krotki | gruby dziob.



Rodzaje doboru naturalnego

Trzy gléwne rodzaje doboru naturalnego to: dobor stabilizujacy;
dobor kierunkowy i dobor réznicujacy.

Aby zobrazowac poszczegolne b liczba osobnikow
rodzaje doboru naturalnego,
postuzymy sie przyktadem
barwy muszli sliimaka. W sviuac
modelowe| (gdy nie dziata dobor
naturalny) cecha ta ma rozktad
normalny. Najczescie] wystepuje
e wartosc posrednia. Zobacz,
jak zmienia sie rozktad cechy, .

ot :
gdy dziataja poszczegolne wartodé cechy

rodzaje doboru naturalnego. |
B YT VY Y,

Rozkiad normalny cechy

Dobdr stabilizujacy Dobdr kierunkowy Dobér réznicujacy
A 'l 4
A
j 1
¥ 3 - -
Jos, 2NN 7\ o~/
Fa LY ’ ,.'i: \ .'? \ 7 ‘ ,J" \
’ | K ’ \ \ ¥ v
! | ' ! f \ \ | A \
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’ \ % ’ / \ / s .
& L ) / \ / A 3 \
- ¥, \ “":u. " ot ‘h.,:_ ~ - A H"':... ' e
Dobdér stabilizujacy prowadz Dobér kierunkowy prowadz do Dobdr réznicujacy prowadzi do
do utrwalenia w populac) cech utrwalenia w populaci jedne| skraj-  wyeliminowania z populacj osopni-
posrednich. nej wartosci cechy. kOw 0 srednie] wartosci cechy.

o
~ “"*’f;ﬁ
4 _z..;_’

Przykiadem jest masa clafa howo- Dobor Kierunkowy czesto wiaze Przykiadem jest zréznicowanie
rodkow cztowieka. Najczescie] wy-  sie ze statym nasilaniem sig cechy koloru muszli wstezyka. Drapiezniki
nosi ona 3—-3,5 kg. Mniejsza masa zwiekszajace| szanse na przezy- najszybcie uczg sie rozpoznawac
clata moze oznaczac trudnosci cle osobnikow. Na przykiad orty osopbnikl typowe, dlatego wieksze
W roZzwolu, a wieksza — Komplika- tym lepie| poluja, Im lepszy maja szanse na przezycie maja ocsobniki
cje podczas porodu. WZrok., O ubarwieniu nietypowym.
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B Rozdziat 4. Ewolucia organizmow

B Obserwacja doboru naturalnego -
melanizm przemystowy

Melanizmem przemyslfowym nazywamy
zjawisko zwigkszenia czestosci wystepowa-
nia ciemnych form barwnych danego gatun-
ku w zanieczyszczonym $rodowisku. Jest to
przyktad doboru naturalnego kierunkowe-
go. Zaobserwowano go podczas badan zmian
ubarwienia ¢my o nazwie krepak nabrzozak.
Istnieja dwie formy barwne tego owada —
ciemna i jasna. Na terenach przemystowych
w Anglii poczatkowo dominowata forma ja-
sna, niewidoczna na korze drzew porosnie-
tej jasnymi porostami. Jednak na przetomie
XIX i1 XX w. tereny te zostaly bardzo zanie-
czyszczone z powodu szybkiego rozwoju
przemystu. W efekcie porosty zanikly, a kora

Inne rodzaje doboru naturalnego

drzew stala sie¢ ciemniejsza. Dlatego u ciem
utrwalita si¢ ciemna barwa, lepiej maskujaca

je przed drapieznikami. Gdy powietrze stalo
sie czystsze, znowu zaczely przewazac jasne
formy ¢my.

Na clemne| korze drzew pardzig widoczna jest jasna
forma cmy.

Szczegolnymi przypadkami doboru naturalnego sa dobér krewniaczy i dobér piciowy.

Dobdr krewniaczy

Ten rodzaj doboru opiera sie na zachowaniach
altruistycznych, czyli przynoszgcych korzysc innym
osobnikom, nawet wiasnym kosztem. Niektore
osobniki pomagaja swoim krewnym, z ktorymi
majg wspaolne geny. W ten sposob zwiekszaja
szanse naich przezycie | na przekazanie genow
potomstwu. Odbywa sie to kosztem zmniejszenia
wilasnej szansy na posiadanie potomstwa. Najcze-
sciej dobdr krewniaczy wystepuje u owaddw
spotecznych.

Dobor piciowy

To przykiad doboru, w ktérym selekcjonerem sg
osobniki jednej z pici, najczesciej samice. Prowadzi
on do dymorfizmu piciowego (roznic w wygladzie
samcow | samic) | przejawia sie duzg konkurencija,
najczescie] samcow o samice. Samece rywalizuja
ze sobg, walczae lub prezentujgc swoje atuty, np.
Spiew, barwne upierzenie czy zachowania godo-
we. Niekiedy dobor piciowy prowadzi do rozwoju
cech kosztownych dla oscbnika, m.in. zwiekszajs-
cych ryzyko ztapania go przez drapiezniki.

Robotnice bronia potomstwa krélowe| nawet
Z narazeniem wiasnego zycia.
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4.2, Dobor naturalny — growny mechanizm ewoluc) NG

Koewolucja - ewolucja _ 4 Blizej zycia
wigzaca dwa gatunki “ -

Koewolucja to wspdlna ewolucja dwoch gatunkow
powigzanych ze soba zaleznosciami, takimi jak
drapieznictwo, pasozytnictwo czy mutualizm
(zaleznosc korzystna dla obu gatunkow).

Na przykiad koewolucja drapieznikow i ich ofar
przypomina ewolucyjny wyscig zbrojen — coraz
doskonalsze sposcby fapania zdobyczy powodujg
wyksztatcanie sie coraz doskonalszych metod
unikania drapieznikow. W wyniku koewolucji moze
rowniez dojsc do zaciesnienia zaleznosci
mutualistycznych miedzy gatunkami. Przyktadem
sg wzajemnie przystosowania kwiatow i owadow
zapylajgcych. Niekiedy prowadzi to do sytuacii,

ze dany gatunek rosliny moze byc zapylany tylko
przez jeden gatunek owada, a wyginiecie jednego
gatunku oznacza wymarcie drugiego gatunku.

Storczyki z diuga ostroga zawierajgca nektar musza
byc zapylane przez ¢my o diugich ssawkach.

* Dobor naturalny (selekcja naturalna) to mechanizm ewolucji polegajacy na tym, ze przetrwac
moga te osobniki, ktore sg najlepiej przystosowane do srodowiska. o one maja szanse
na przekazanie swoich cech osobnikom potomnym.

* Dobor naturalny dzielimy na:

— dobdr stabilizujacy — prowadzi do utrwalenia sredniej wartosci cechy,
— dobor kierunkowy — prowadzi do utrwalenia jednej, skrajnej wartosci cechy,
— dobor roznicujgcy — prowadzi do wyeliminowania osobnikow o srednie] wartosci cechy.

* W ewolucj duze znaczenie maja takze:

— dobdr krewniaczy, ktory polega na pomocy osobnikom blisko spokrewnionym
(Majacym wspolne geny),

— dobdr plciowy, w ktorym selekcjonerem jest osobnik jednej pici, zwykle samica.
Prowadzi on do konkurencji miedzy osobnikami tego samego gatunku o partnera
do rozrodu.

Polecenia kontrolne

1. Opisz mechanizm dziatania doboru naturalnego.

2. Wymien i poréwnaj rodzaje doboru naturalnego.

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

4. Ocen poprawnosc sformutowania: ,Dobdr naturalny prowadzi do powstawania nowych cech
organizmow, dzieki czemu jest glownym mechanizmem ewoluciji”. Odpowiedz uzasadnij.
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Ewolucja na poziomie

"MW populacji. Specjacja

ZWroé
uwage na:

* pojecie gatunku jako izolowanej puli genowej,
%K+ dryf genetyczny i jego mechanizmy,

Pe utrzymywanie sie alleli warunkujgecych choroby genetyczne mime deboru naturalnego,
* specjacje jako mechanizm powstawania gatunkow.

Dobor naturalny dziata na osobniki, jednak,
aby zaobserwowad zmiany ewolucyjne, ko-
nieczne jest przyjrzenie sie grupie osobnikow
na przestrzeni wielu pokolen. Czy przypad-
kowe zmiany w tej grupie moga prowadzié
do powstawania nowych gatunkow?

B Gatunek i jego pula genowa

Gatunek to grupa osobnikow zdolnych do
krzyzowania si¢ i wydawania ptodnego po-
tomstwa. Ewolucje gatunku obserwujemy
zwykle na poziomie populacji, czyli grupy
osobnikéw danego gatunku zyjacych na okre-
slonym obszarze w tym samym czasie.

Osobniki wchodzace w sktad danej popu-
lacji r6znia sig wieloma cechami — wyste-
puje miedzy nimi zmienno$¢ genetyczna,
wynikajaca z obecnosci wielu roznych alleli
genow.

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

Poniewaz osobniki roznych gatunkow nie
krzyzuja si¢ ze sobg (nie ma miedzy nimi
wymiany genow), mozemy powiedzied, ze
gatunek to izolowana pula genowa.

Pula genowa gatunku na przyktadzie wilka szarego
Wilk szary jest gatunkiem, u ktérego wyréznia si¢ wiele podgatunkow. Pula genowa

kazdego podgatunku zawiera warianty genéw odpowiadajace za cechy, dzigki ktorym jest
on lepiej przystosowany do danego srodowiska. Razem tworzg one pule genowa gatunku.

m
[ genowa

gatunku
wilk szary

wilk lesny

pula
genowa

podgatunku

wilk

1k insk
wilk apeninski sirogeial
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4.3, BEwolucja na poziomie populac). Specjaca

Przyczyny zmian czestosci wystepowania alleli w populacji
Ewolucje mozemy zaobserwowac dzigki badaniu zmian czestosci wystepowania alleli
w puli genowej populacji na przestrzeni wielu pokolen. Najwazniejsze przyczyny tych

zmian przedstawiliSmy ponizej.

Mutacje
— &
Moga by zrodiem nowych allell

| genow | prowadzic do zwiek-
szenia pull genowe.

o
o

Rozmnazanie piciowe

*

Prowadzi do uzyskania
nowych uktadow alleli,

Migracje

|4

Y ]
TN

[ VY Y
[

L

Dryf genetyczny

S a-8-

Powecduje utrate czescl allell na skutek
zdarzen losowych. Ma duze znaczenie dla matych,
izolowanych grup.

B Dryf genetyczny
Dryfem genetycznym nazywamy przypad-
kowe zmiany czestos$ci wystepowania alleli
w puli genowej populacji. To zjawisko losowe,
ktore ma najwieksze znaczenie dla matych,
izolowanych od innych populacji. W ta-
kich grupach o tym, ktére osobniki przezyja
1 przekaza swoje geny potomstwu, czgsto de-
cyduje szczesliwy traf. Jest to zwigzane z tym,
ze mate populacje w szczegdlny sposob sa
narazone na oddziatywanie réznych czynni-
kow srodowiska. W takich populacjach wy-
eliminowanie nawet kilku osobnikéw moze
doprowadzi¢ do zubozenia ich puli genowe;.
W populacjach duzych i roznorodnych
zdarzenia losowe, takie jak Smier¢ jednego
osobnika, nie odgrywaja duzej roli. Dlatego
wplyw dryfu genetycznego jest w nich mniej
zauwazalny.

Pula genowa

[ populacji 1

Powoduija przeptyw allell
miedzy populacjami.

),

Dobor nétu ralny

Z'A i
Prowadzi do wyeliminowania (np. w wyniku atakow

drapieznikow) genotypow osobnikow gorze|
przystosowanych do srodowiska.

A W odréznieniu od doboru naturalnego
dryf genetyczny nie prowadzi do zwigksze-
nia przystosowania osobnikéw danej popu-
lacji do $rodowiska. Zmiany zachodzace
w wyniku jego dziatania sg catkowicie losowe
— moga by¢ korzystne lub niekorzystne.

AA A4 AA AA AA AA
AA Ad. | AA Aa ___  AA AR
[V
Aa aa AA Aa AA AA
ae e
aa aa aa aa AA, AA

Czestosc wystepowania allell genéw w pokoleniach
potomnycn zalezy od tege, kiore csobnikl przystgpity
do rozrodu, Na ilustrac|i osconiki rozmnazajace sie
oznaczylismy zielona ramka.
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2 Dryf genetyczny w dziataniu

Do najbardziej znanych przykiadow obrazujacych dziatanie dryfu
genetycznego naleza efekt zalozyciela i efekt waskiego gardla.
Prowadza one do zubozenia puli genowej populacji.

B Efekt zatozyciela

Efekt zatozyciela moze wystapic witedy,
gdy mata grupa osobnikow zasiedli nowy
teren, np. wyspe, i zostanie odizolowana
od wyjsciowej populacji. Pula genowa tej
grupy zalezec bedzie wtedy jedynie

od alleli genow jej zatozycieli. Dodatkowo
moga na nig znaczgco wptynac zdarzenia
losowe, m.in. smierc jednego osobnika.
Dlatege w takiej populacji obserwuje sie
np. zwiekszenie czestosci wystepowania
alleli rzadkich w wyjsciowej populacgii.

Populacja jezy zachodnich w Nowej
Zelandil powstata w wyniku przewie-
zienia tam z Europy niewielkie] grupy

osobnikow tego gatunku. Zacbserwo-

wano, ze czesto wyslepuje w niej rzadki

na terenie Europy allel powodujgcy
nieprawidiowe uzgbienie.

katastrofa
Qoo l O ©
® a . 2 @
© 000 .Y,

oscbniki, 9 _"
. W/ Ktore przezyty O

populacja odiworzena
wyjsciowa populacja

B Efekt waskiego gardia

Efekt wagskiego gardia wystepuje najczesciej
w populac)i dotknietej katastrofg, np. pozarem,
suszg lub chorobg zakazna. Katastrofe
przezywajg tylko nieliczne oscbniki, ktore
odtwarzajg populacje. Pula genowa tej populagii
jest jednak zubozona — nie wystepujg w nigj
wszystkie allele obecne przed zdarzeniem.
Roznorodnosc genetyczna sie zmnigjsza,
dlatego gatunek jest bardziej narazony

na wyginiecie, np. w wyniku zmian warunkow
srodowiska.

Wyniki badan genetycznych wskazujg, ze w popu-
acji gepardow dwukroinie zadziatat efekt waskiego
gardia. Pierwszy raz ok. 10 tys. lat temu podczas
ochtodzenia klimatu, a drugi raz —w ciagu ostatnich
stu lat na skutek zmniejszenia sie ich naturalnego
srodowiska | polowan.
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4.3, Bwolucja na poziomie populac). Specjacia NN

A M Dobor naturalny a choroby X przez allele recesywne naleza m.in. fenylo-

genetyczne

Zgodnie z zasadami doboru naturalnego ce-
chy niekorzystne sg eliminowane z populacji.
Dlaczego wiec w pulach genowych populagji
ciggle wystepuja allele powodujace choroby
genetyczne? Dzieje sie tak gtéwnie dlatego,
ze wiekszo$¢ chorab genetycznych jest powo-
dowana przez allele recesywne. Nie s3 one
eliminowane w wyniku dziatania doboru na-
turalnego, poniewaz ujawniaja si¢ wylacznie
u homozygot recesywnych. Heterozygoty sa
zdrowe, nie wykazuja objawow choroby, ale
moga przekaza¢ wadliwy allel swoim dzie-
ciom. Do chorob cztowieka warunkowanych

ketonuria i mukowiscydoza.
Nieprawidiowe allele dominujace zwy-
kle sa eliminowane przez dobor naturalny.
Moga jednak pozosta¢ w populacji, jezeli
objawy choroby ujawniaja si¢ pézno, juz po
wydaniu na §wiat potomstwa. Przyktadem
choroby cztowieka warunkowanej przez allel
dominujacy jest choroba Huntingtona.
Czasem zdarza sie rowniez, ze hetero-
zygotyczne osobniki majace jeden allel
warunkujacy chorobe wykazuja lepsze przy-
stosowanie do srodowiska. Mowimy wtedy
o przewadze heterozygot. Zjawisko to
zachodzi w przypadku anemii sierpowatej.

Zwigzek miedzy anemig sierpowatg a malarig

Anemia sierpowata jest choroba
dziedziczong recesywnie.
Warunkujacy ja nieprawidtowy
allel powoduje, ze erytrocyty maja
charakterystyczny, wygiety ksztalt.
U homozygot choroba ta ma ostry
przebieg i moze prowadzi¢ do
$mierci. Natomiast u heterozygot

zmieniona jest jedynie czes¢ “a®-

krwinek, dlatego objawy choroby
nie wystepuja lub sa fagodne.
Jednoczes$nie heterozygoty

sa odporniejsze na malarie
wywolywana przez zarodzca
malarii, ktéry nie atakuje krwinek
o zmienionym ksztalcie. Dlatego
na terenach, gdzie wystepuje
malaria, obserwujemy wigksza
czestos¢ wystepowania allelu
anemii sierpowatej w populaciji.

Czestosci wystepowania allelu anemii sierpowatej:
0-2,5% 5,0-75% M 10,0-12,5%
2,5-5,0%

(s;¢ Wystepowanie malarii wywotywanej
“* przez Plasmodium falciparum

. 7,5-10,0% B powyzej 12,5%

Zaleznosc¢ czestosci wystepowania allelu anemii
sierpowatej od zasiegu wystepowania malarii
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B Rozdzial 4. BEwolucja organizmow

B Specjacija, czyli jak powstaja nowe
gatunki

Ewolucja moze mie¢ rézng skalg. Czasami do-
tyczy matych zmian, ktére zaszty w kilku po-
koleniach i doprowadzity do powstania réznic
w obrebie gatunku. Jest to tzw. mikroewo-
lucja zwiazana ze zmianami czgstoscl wyste-
powania alleli w populacjach. Czasem jednak
zmiany trwaja dtuzej, kumuluja sig¢ i zachodza
na wigksza skale. Wtedy pomiedzy populacja-
mi powstaja roznice wynikajace z pojawiania
sie nowych alleli, lepiej przystosowujacych
organizmy do warunkéw srodowiska. Powo-
li wytwarza sie zesp6t cech odrézniajacych
osobniki danej populacji od osobnikéw in-
nych populacji — powstaje odrgbny gatunek.
Taki proces prowadzacy do powstania nowe-
go gatunku nazywamy specjacja.

Specjacja jest wzmacniana przez mecha-
nizmy izolacji rozrodczej, ktore uniemo-
zliwiajag wymiange genow miedzy popula-
cjami. Przyktadami takich mechanizmow sa:

Specjacja spowodowana barierg geograficzna

o Populacja

wyjsciowa.

© Populacia zostaje
rozdzielona bariera,
Ktora uniemozliwia
przeptyw genow.

Przyktadem tego typu specjacji jest powstanie dwoch gatunkow jeza w Europie. Gatunki te powstaty

e U csobnikdw po ocbu

bezptodnos$¢ mieszancow, odmienne zacho-
wania godowe i zmiany w budowie narzadéw
rozrodczych uniemozliwiajace krzyzowanie
sie osobnikow rozdzielonych populacji.

Wyksztalcenie sie mechanizmow izolacji
rozrodczej najczesciej jest zwigzane z poja-
wieniem sie barier geograficznych.

Specjacja dzigki barierom
geograficznym

Ten rodzaj specjacji polega na rozdzieleniu
populacji na grupy przez bariere geograficz-
ng, np. lodowiec, gore czy morze. Bariera
uniemozliwia wymiang genow pomiedzy
grupami, a kazda grupa jest przystosowana
do innego srodowiska i tworzy oddzielng po-
pulacje. U osobnikéw nalezacych do rozdzie-
lonych populacji zachodzg losowe mutacje,
ktore wplywaja na powstawanie roznic mieg-
dzy populacjami. Po pewnym czasie réznice
te sa na tyle duze, ze osobniki rozdzielonych
populacji nie moga sig juz ze sobg krzyzowac.

@ Pomimo braku bariery
osobniki nie krzyzuja
sig ze sobg — stanowig

stronach bariery utrwa-
laja sie warianty cechy

bardziel korzystne cdrebne gatunki.
w danym srodowisku.
O @ /@&
d Q @09
@ © %0 ¢

r
s~ A ]

Z populac) wyjsciowe] rozdzielone| przez lodowiec. Po ustapieniu lodowca nie mogty sie uz ze soba

Krzyzowac mimo wystepowania na tym samym terenie.
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4.3, Bwolucja na poziomie populac). Specjacia NN

Specjacja bez barier geograficznych np. przyczynami ekologicznymi, takimi jak
Ten rodzaj specjacji polega na podziale popu-  rozne zachowania godowe lub inne siedliska.
lacji na kilka grup bez obecnosci bariery geo- W wyniku réznic osobniki rozdzielonych

graficznej. Podzial moze by¢ spowodowany  grup nie mogg si¢ ze sobg krzyzowac.

Specjacja zachodzaca bez bariery geograficznej
o Populacja wyjsciowa., e Osobniki populac) dziela sie o Qsobniki nalezace do roznych

na dwie grupy réznigce sie np. grup nie krzyzuja sie.
preferencjami pokarmowymi,

o © @ @

oa/ O
O © @

owoce giogu - 2.9 4= owoce jabtoni

Specjacja tego rodzaju moze doprowadzi€ do rozdzielenia sie na dwa odrebne gatunki nasionnicy jabtkéwki —
owada wystepujacego w Ameryce Potnocnel. Jego larwy odzywiaty sie zwykle owocami gtogu, jednak

ok. 200 lat temu czesc z nich zaczeta odzywiac sie owocami jabloni. Opecnie owady tego gatunku sktadaja
|aja na tych owocach, na kKiorych zerowaty jako larwy | w takich grupach zwykle sie krzyzuja.

=

* Gatunek to grupa osobnikow zdolnych do krzyzowania sie | wydawania ptodnego potomstwa.

* Pulg genowa populacji nazywamy zbidr alleli wszystkich gendw, ktdore znajduja sie u wszyst-
kich osobnikow danej populaciji. Suma puli genowych wszystkich populacji danego gatunku
tworzy pule genowa tego gatunku.

** Dryf genetyczny to proces przypadkowych zmian czestosci wystepowania alleli w populacii,
widoczny zwiaszcza w matych, izolowanych populacjach. Przykiadami dziatania dryfu
genetycznego sg efekt zatozyciela oraz efekt waskiego gardia.

* Specjacja to proces powstawania nowych gatunkdw.

Polecenia kontrolne

1. Wyjasnij, czym rdzni sie pula genowa populacji od puli genowej gatunku.
¥ 2. Porownaj znaczenie dryfu genetycznego dla matej i duzej populacii.
3. Wyjasnij, w jaki sposcb zjawisko przewagi heterozygot wptywa na wystepowanie allell
powodujgcych choroby w populacii.
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LX N Historia zycia na Ziemi

Zwroé
uwage na:

* hipotezy wyjasniajgce najwazniejsze etapy biogenezy,
* wptyw zmian warunkow srodowiskowych na przebieg ewolugji,

¢ chronologiczne przedstawianie wydarzen z historii zycia na Ziemi.

Historia Ziemi liczy ok. 4,6 mld lat. Przy od-
twarzaniu jej przebiegu wspolpracuja ze soba
naukowcy z réznych dziedzin nauki. Dzigki
tej wspolpracy powstaja hipotezy, ktore po-
magaja nam zrozumie¢, w jaki sposob na
Ziemi moglo powsta¢ zycie i jakie procesy
doprowadzily do rozwoju obecnie wystepu-
jacych organizmow.

B Poczatki zycia

Na podstawie badain naukowcéw mozemy
odtworzy¢ prawdopodobne warunki pa-
nujace na Ziemi na poczatku jej istnienia.
Atmosfera naszej planety byta wowczas po-
zbawiona tlenu, a zawierata wodor, metan,
siarkowodor, tlenki wegla i azotu oraz amo-
niak. Wigkszo$¢ powierzchni Ziemi pokry-
wal praocean. Panowata wysoka temperatura,
czeste byly erupcje wulkanow i silne wytado-
wania elektryczne. Brak warstwy ozonowe;j
sprzyjal przenikaniu do powierzchni Ziemi
promieniowania ultrafioletowego. W takich
warunkach zachodzita biogeneza, czyli pro-
cesy, ktore doprowadzity do powstania zycia.

Wybrane etapy biogenezy

[ Powstanie zwiazkow organicznych.

:

[ Powstanie pierwszych komorek prokariotycznych.

:

[ Powstanie komorek eukariotycznych. ‘

,

Powstanie wielokomoérkowych organizmow
eukariotycznych.
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X B Zwiazki organiczne

W jaki sposdb powstaly pierwsze zwiazki
organiczne? Aby odpowiedzie¢ na to pyta-
nie, naukowcy w warunkach laboratoryj-
nych odtwarzali sklad pierwotnej atmosfery
ziemskiej oraz procesy, ktorym ona podle-
gata. Podczas tych badan powstawaly proste
zwigzki organiczne, takie jak aminokwasy,
cukry proste czy zasady azotowe. Oznacza
to, ze ze skladnikow nieorganicznych moga
powstawac podstawowe skladniki organiczne
organizmow.

Po pewnym czasie proste zwiazki orga-
niczne zaczely sie prawdopodobnie taczy¢
w wieksze czasteczki. Doprowadzifo to do
powstania biatek, kwaséw nukleinowych
czy lipidow. Naukowcy przypuszczajy, ze
procesy te zachodzity w wodach praoceanu.

. - ' 4'-;‘ - t
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Jedna z hipotez zakiada, ze zwiazki crganiczne,

a nastepnie pierwsze organizmy powstaty w poblizu
kominow hydrotermalnych. Sa to szczeliny w dnie
oceanow, przez Kiore wyptywa geraca woda.



XM Pierwsze komorki prokariotyczne

Kazda komorka jest otoczona biatkowo-
-lipidowga blong, a wewnatrz zawiera mate-
rial genetyczny, dzieki ktéremu wytwarza
biatka konieczne do jej funkcjonowania.
Czy zwiazki organiczne mogly potaczy¢ sig
w takie struktury? Jak wynika z badan, lipidy
w srodowisku wodnym spontanicznie two-
rza pecherzyki (micele) zbudowane z jednej
lub dwoch warstw. Jezeli wewnatrz takiego
pecherzyka zostatby zamkniety materiat ge-
netyczny, moglaby powsta¢ pierwsza pra-
komorka.

Czy wiesz, ze...

Obecnie materiatem genetycznym organizmow
jest DNA. Jednak czesc¢ badaczy uwaza,

Ze pierwszym materiatem genetycznym byt
RNA. Niekiore czasteczki RNA maja bowiem
wiasciwosci enzymatyczne i moga sie repliko-
wac bez udziatu biatek. Hipotetyczny okres

w historii Ziemi, w ktérym to RNA byt materia-
lem genetycznym, nazywamy ,Swiatem BNA".

Dzigki sladom kopalnym wiemy, ze pierw-
sze organizmy jednokomorkowe pojawity
sie ok. 3,8-3,5 mld lat temu w praoceanie.
Prawdopodobnie byly to cudzozywne, bez-
tlenowe organizmy prokariotyczne. Pra-
ocean zawieral zwigzki organiczne, ktore
mogly by¢ pobierane przez organizmy bez-
posrednio z otoczenia.

Kolejnym etapem rozwoju zycia bylo
powstanie organizmow samozywnych.

o

4.4, Historia zycia na Ziem,

% Najpierw powstaly organizmy przeprowa-

dzajace chemosynteze, a nastepnie — orga-
nizmy zdolne do fotosyntezy. Byl to prze-
fomowy moment, poniewaz produktem
ubocznym fotosyntezy jest tlen. Wzrost
poziomu tlenu w atmosferze umozliwit roz-
woj organizmow oddychajacych tlenowo,
stanowigcych wiekszos¢ wspotczesnie zna-
nych nam gatunkow.

Pierwsze organizmy fotosyntetyzujace
prawdopodobnie przypominaty dzisiej-
sze sinice (samozywne bakterie). Swiadcza
o tym badania stromatolitéw, czyli forma-
cji skalnych utworzonych z weglanu wapnia
w wyniku dzialania sinic. Najstarsze ze zba-
danych stromatolitéw maja ponad 3,5 mld lat.

B Pierwsze komorki eukariotyczne

Bardzo waznym etapem w rozwoju zycia
na Ziemi bylo pojawienie sie ok. 1,5 mld lat
temu komorek eukariotycznych. Komor-
ki te majg jadro komorkowe oraz inne wy-
specjalizowane struktury, np. mitochondria
odpowiadajace za oddychanie komérkowe
czy — komorki roslinne — chloroplasty, kto-
re biorg udzial w fotosyntezie. Z komorek
eukariotycznych jest zbudowana wiekszos¢
wspolczesnie istniejacych organizmow.

To, w jaki sposob z prostych komorek
prokariotycznych mogly powstaé¢ komorki
eukariotyczne, stara si¢ wyjasni¢ teoria
endosymbiozy.

Maodel miceli tworzonych przez lipidy.

Stromatolity u wybrzezy Australii.

119




X

B Rozdziat 4. Ewolucia organizmow

%
Teoria endosymbiozy

Teoria endosymbiozy zaklada, ze komérki eukariotyczne powstaty w wyniku pochto-
niecia malych komorek bakterii przez inne cudzozywne komorki prokariotyczne.
Pochlonigte bakterie nie zostaty jednak strawione. Pomiedzy nimi a komorka gospo-
darza powstata symbioza i staly si¢ one organellami komérkowymi. Cudzozywne
bakterie tlenowe przeksztalcity sie w mitochondria, a bakterie fotosyntetyzujace

— w chloroplasty. Dowodem potwierdzajacym te teorie jest m.in. obecno$¢é w mito-
chondriach i chloroplastach kolistego DNA przypominajacego chromosom
bakteryjny oraz rybosomow podobnych do rybosoméw bakteryjnych.

fotosyntetyzujace
cudzozywna komorka cudzozywne BRI SR %DC?
prokariotyczna zdolna bakterie tlenowe chloroplast
do pochianiania sta- niektére
tych czastek pokarmu jadro komérkowe kOmOorki
eukariotyczne,
np. roslin
niektore
KOMOrki
blona wpuklenia btony mitochondrium eukariqib’ﬂzﬂﬁ.
komdrkowa komérkowe np. zwierzat
] ] ] ) | grzybow
Powstanie komdrek eukariotycznych w wyniku endosymbiozy.
B Organizmy wielokomorkowe % Powstanie organizméw wielokomérkowych

Organizmy wielokomorkowe pojawity sie na
Ziemi ok. 700 mln lat temu. Budowa wielo-
komorkowa umozliwita im zwiekszenie roz-
miarow oraz wytworzenie skomplikowanych
uktadow narzadow. Dzieki temu organizmy
mogly przystosowa¢ sie do roznych srodo-

o Samodzielna, poje-
dyncza komaérka.

wisk, co prowadzito do ich ogromnego zré6z- @ Komorki tworza
nicowania b MR
N i w grupie,
W jaki sposéb powstawaly organizmy ale zachowuia
wielokomérkowe? Prawdopodobnie pojedyn- odrgbnosc.

cze komorki eukariotyczne zaczely taczyc sig

w kolonie. Wewnatrz kolonii komorki specja-

lizowaly si¢ do pelnionej funkcji. Stopniowo

uzaleznily si¢ od siebie, co doprowadzilo do

powstania tkanek, narzadéw i uktadéw narza- © g”;i:;giﬁj:gf“ja 8
déw. Wymagalo to m.in. ewolucji mechani- uzaleznione od innych
zmow kontrolowania ekspresjii genéw tak, by Komorex.

mimo tego samego DNA komérki mogly np.

produkowac rézne biatka.
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%M Srodowisko a ewolucja

Na przebieg biogenezy wptywaly warunki
srodowiskowe. Na przyktad warunki panu-
jace na poczatku istnienia Ziemi umozliwity
powstanie zwigzkow organicznych 1 pierw-
szych organizmow.

Czg$¢ zmian Srodowiskowych byta efek-
tem rozwoju kolejnych form zycia. Powstanie
organizméw fotosyntetyzujacych wzbogacito
atmosfere w tlen. Spowodowalo to catkowita
zmiang warunkow zycia — dominujace dotad
organizmy beztlenowe zostaly w duzym
stopniu zastgpione przez organizmy tlenowe.
Oddychanie tlenowe dostarcza znacznie wig-
cej energii, dlatego organizmy wielokomor-
kowe mogty si¢ bardzo szybko rozwijac.

Duzym ewolucyjnym wyzwaniem byto
dla organizmdéw opanowanie srodowiska
ladowego, poniewaz warunki panujace na
ladzie réznia si¢ od warunkéw panujacych
w wodzie. Byto to mozliwe dzigki powstaniu
wielu przystosowan, takich jak tkanka prze-
wodzaca wode (drewno) u roslin i1 odnéza
kroczne czy uklady oddechowe umozliwia-
jace oddychanie tlenem atmosferycznym
u zwierzat.

Dryf kontynentow

Na ewolucje i wystgpowanie organizméw na
kuli ziemskiej wptynal réwniez dryf konty-
nentéw. Podczas przemieszczania sie ladow
dochodzito m.in. do wypietrzania sie gor,

Skamieniaty szkielet sejmurii — wymariege gatunku,
ktory wykazywat cechy przejsciowe miedzy ptazami
a gadami.

Ky

4.4, Historia zycia na Ziem

X rozdzielania terendw wodami oceandw oraz

zmian klimatycznych. Wiele organizméw do-
tychczas wystepujacych na tym samym terenie
zostalo rozdzielonych na grupy. Dzigki temu
w wyniku specjacji powstawaly nowe gatunki.

Wulkanizm i zlodowacenia
Jednym z istotnych czynnikéw wpltywajacych
na ewolucje organizmoéw byt wulkanizm.
Dzigki niemu utworzyty sie¢ m.in. archipelagi,
ktore mogly zosta¢ zasiedlone przez organi-
zmy. Wybuchy wulkanoéw prowadzity tez do
wyginiecia zyjacych w ich poblizu populacji.
Zmiany ewolucyjne byly rowniez powodo-
wane przez ochlodzenie sie klimatu i okresy
zlodowacen. W efekcie przystosowania sie
do nowych warunkow srodowiska powstaty
takie gatunki, jak mamut wlochaty i noso-
rozec wlochaty.

B Wielkie wymierania gatunkow

W historii naszej planety miaty miejsce rézne
katastrofy, m.in. uderzenia w powierzchnie
Ziemi meteorytow lub asteroid, wzmozona
aktywnos¢ wulkanow, zmiany klimatu. Kazda
katastrofa powodowala wielkie wymieranie
gatunkow. W miejsce wymartych gatunkow
pojawialy sie jednak nowe gatunki. Przykta-
dowo po wymarciu dinozaurow 65 min lat
temu zwolnily sie miejsca zajmowane przez
nie w ekosystemach, co z kolei umozliwito
ssakom rozprzestrzenianie sie.

: - h- = . -
Obecnie cbserwujemy kolejne wymieranie gatunkow
zwigzane m.in, ze zmianami klimatycznym. Gatunkiem
zagrozonym wyginieciem |jest np. niedzwiedz polarmy.
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"Etapy rozwoju organizmow na Ziemi

Historie zycia na Ziemi dzielimy na trzy gléwne okresy nazywane eonami.
Ostatni eon skfada sig¢ z kilku er. Analizujac tabele, zwro¢ uwage na kolejnosé
pojawiania sie poszczegolnych grup organizmow.
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Eon

Era

Okres

Czas
[min lat temu]

Najwazniejsze wydarzenia biologiczne

ARCHAIK PROTEROZOIK

2500-4600

» Okres
biogenezy

s powstanie
plerwotnych
form zycia

542-2500

* powstanie
pierwszych
eukariontow

* [OZWO
morskich
organizmow
wielokomor-
kowych

* pOjawienie sie
Zwierzat tkanko-
WYyGCh

kambr

488-542

e rGZNiCo-
wanie sie
organizmow
morskich

e pOWStanie
wiekszoscl
WSPOICZes-
nych typow
zwierzat

ordowik

444-488

e dominacja
glonow

| DezKregow-
COW

s pOd koniec
wielkie
wymieranie
organizmow

sylur

416-444

* DIErWSZEe
ladowe rosli-
ny {ryniofity)

| zwierzela
(stawonogi)

® rOZWO| ryb

paleozoik

dewon

359-416

® [OZWO
roslin lado-
wych (m.in.
MChow,
paprotnikow,
nagenasien-
nych)

* pancowanie
ryb

* DOjAWIE-
nie sie
plerwszych
ptazow

* pod koniec
wielkie
wymieranie
organizmow

karbon

299-359

® SZCZY1
rOZwWojuU pa-
protnikow

® FOZWO)
ptazow

* DOjaW|E-
nie sie
pierwszych
gadow

| uskrzydlo-

NYyCH owa-
dow




FANEROZOIK
perm trias

251-299 200-251
* roZWOj Nage- e*dominacja
nasiennych nagonasien-
. (OZWO0| nych
gadow, w tym e dalsze roz-
gadow ssako- nicowanie sie
ksztattnych gadow
e dalszy roz- e pOjawienie
wo| owadow sle pierwszych
epod koniec ~ SSaKOW
okresu wielkie e pod koniec
wymieranie wielkie
organizmow wymieranie

organizmow

mezozoik

jura

146-200

e dalsza domi-
nacja nagoena-
siennych

s dominacia
gadow | owa-
dow na ladach
s poczatek

ewoluc)|
ssaKkow

* Dierwsze
plakl

kreda

66-146

e powstanie
pierwszych
okrytonasien-
nych

e S7CZY1 roz-
woju gadow

® rOZWO) SSa-
KOw | ptakow
» DOd kKoniec
wielkie
wymieranie
organizmow

Pomysl|

o

A

Dlaczego zycie wezesnig) pojawito sie

w wodzie niz na ladzie?

paleogen

23-66

* rOZWO
okrytonasien-
nych

e dynamiczny
rozwo| ptakow
| SSaKOwW

kenozoik

neogen

2,5-23

* na ladach
panowanie
ssakow, grow-
nie 102ysko-
WYGCH

s powstanie
nominidow

czwartorzed

obecnie - 2,5

* DOjawienie
sie, rozwo]

| rozprze-
strzenianie sie
cziowieka
rozumnegoe
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Rozdzial 4. Ewolucia crganizmow

/ powrotem do morza! Blizej zycia

Jak powiedzielismy w tej lekcji, zycie prawdo-
podobnie powstato w wodzie. Czesc grup
organizmaow, np. ryby czy niektore bezkregowce,
przez caty swaoj rozwoj ewolucyjny pozostata

w tym srodowisku.

Lad zostat zasiedlony dopiero w sylurze, Wtedy
pojawity sie na nim rosliny | pierwsze zwierzeta —
stawonogl, a w dewonie — ptazy. Gadom udato sie
uniezaleznic¢ od srcdowiska wodnego, a ssakom
— opanowad rozne typy srodowisk ladowych.
Niektore grupy kregowcow jednak wiornie
przystosowaty sie do srodowiska wodnego.
Dotyczy to np. nalezacych do ssakow waleni,
Trudno sobie wyobrazic przodkow wielorybow

| delfinow zyjacych na ladzie, ale dzieki
rozwojowi genetyki | biclogii molekularne;

wiemy, ze wspolczesnie najblizej spokrewnione
z waleniami sa hipopotamy. To zwierzeta ladowe,
ktore wiekszosc dnia spedzajg w wodzie.

| Wsirgois |

* Biogenezg nazywamy procesy ewolucyjne, ktore doprowadzity do powstania zycia na Ziemi.
W etapach biogenezy powstawalty kolgjno: zwigzki organiczne, komarki prokariotyczne,
komorki eukariotyczne, wielokomarkowe organizmy eukariotyczne.

* Zgodnie z teorig endosymbiozy komorki eukariotyczne powstaty w wyniku wyksztatcenia
symbiotycznej zaleznosci pomiedzy komaorkami gospodarza a bakteriami, ktore zostaty
przez niego pochtoniete. Pochtoniete bakterie przeksztatcity sie w organelle komorkowe —
mitochondria i chloroplasty.

* Na ewolucje organizmow wystepujacych na Ziemi duzy wptyw miaty: przeksztalcanie warunkow
srodowiska przez nowe grupy organizmow, mozliwosc zasiedlania ladu, wedrowka kontynentow
oraz katastrofy prowadzace do wielkich wymieran.

Polecenia kontrolne

1. Ocen, czy uzywane potocznie stwierdzenie: ,Zycie wyszio z wody” jest uzasadnione w kontekscie
ewolucyjnym. Podaj dwa argumenty potwierdzajgce Twojg ocene.

2. Opisz, jaka role odegraty jednokomdrkowe organizmy fotosyntetyzujace w tworzeniu sie atmosfery
ziemskiej i ewolucji organizmaow.

3. Przedstaw, w jaki sposob zgodnie z teorig endosymbiozy doszto do powstania organizmow
eukariotycznych.

4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj trzy przykiady przystosowan organizmow
do srodowiska lgdowego.
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%M Antropogeneza

ZwWro¢é * pokrewienstwo cztowieka z innymi zwierzetami,

uwage na: e podobienstwa i roznice miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi,
A e formy kopalne cziowiekowatych i ich cechy charakterystyczne.

Nasze pokrewienstwo z innymi gatunkami  np. z badan skamieniatosci czy sekwencjo-
zawsze budzito zaciekawienie naukowcow.  nowania DNA, badacze dokladaja kolej-
Ktore cechy mamy wspdlne, a ktére — rézne?  ny brakujacy fragment do historii ewolucji
Z. kazdym nowym odkryciem, wynikajacym  cztowieka.

Pokrewienstwo cztowieka z innymi nacze

Czlowiek nalezy do krolestwa zwierzat, do rzedu nacze

nymi

nych. Gdy spojrzysz na drzewo

filogenetyczne, zobaczysz, ze malpy nalezace do czlekoksztattnych sa znacznie blizej
spokrewnione z nami niz z innymi naczelnymi. Potwierdzaja to badania genetyczne —
roznica miedzy genomem czlowieka a genomem szympansa wynosi zaledwie ok. 1,2%.

RZAD: naczelne — dobrze rozwiniety zmyst wzroku, zwykle chwytny ogon, przynajmnie] jedna para

konczyn chwytnych, silnie rozwiniete zachowania spofeczne.

Podrzad: Podrzad: wyzsze naczeine
nizsze naczelne

Nadrodzina: Nadrodzina: Nadrodzina: cziekoksztaline — zredukowany ogon,
matpy matpy przeciwstawny kciuk, diugie opiekowanie sie potomstwem.

waskonose  szerokonose

Rodzina: Rodzina: cztowiekowate — dobrze rozwiniety
gibono- mozg, zdolnosc do uzywania narzedzi, -
wate ziozone zachowania spoteczne. e

&

i,

emury  wyrakl mandryle gipony orangutany goryle szympansy cziowiexk

I

wspolny przodek

Rodzaj: czicwiek — wyprostowana
postawa ciata, dwunozny chod,
dtonie zdolne do precyzy|nego
chwytu,

Gatunek: cziowiek rozumny —
zredukowane owtosienie, zdolnosc
abstrakcyjnego myslenia | postugi-
wania sie mowa.
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To byto w szkole podstawowe]!

™M Porownanie cztowieka z innymi cztekoksztattnymi

Na podstawie roznych cech z zakresu m.in. morfologii, anatomii porownawczej oraz genetyki
cziowieka klasyfikuje sie do nadrodziny cziekoksztattnych, do ktorej naleza rowniez gibony,
orangutany, szympansy oraz goryle.

Podobienstwa miedzy cztowiekiem a innymi cziekoksztattnymi

* Brak ogona. Szczatkowe kregi ogonowe zrosniete w kosc guziczna.

» Diugie konczyny z obrotowymi stawami umozliwiajgcymi wykonywanie
ruchow w kazdym kierunku.

e Chwytne dionie, przeciwstawny kciuk, paznokcie.

* Obuoczne widzenie i rozroznianie barw.

» Korzystanie z narzedzi.

* Samoswiadomosc, szybkie uczenie sie, Szympansy potrafia

umiejetnosc komunikowania sie | wyrazania wyrazaé emocie
emocj dzieki bogate) mimice. w podobny sposob
jak ludzie.

Roznice miedzy cztowiekiem a innymi cztekoksztattnymi

Tylko cztowiek ma zdolnosc mowy i bardzo duze mozliwosci intelektualne. W porownaniu z innymi
cztekoksztattnymi ma rowniez wieksze zdolnosci manualne, potrafi tez tworzy¢ dobra kultury
(Np. muzyke, obrazy, literature) oraz postuguje sie rozbudowanym systemem wartosci.

Mozgoczaszka cziowieka jest pojemnigjsza
cd mozgoczaszki szympansa.

o N
I : M
# . o

Wydatne waty nadoczodotowe wystepuja
U szympansa, ale nie u cziowieka,

Trzewioczaszka szympansa jest wysunieta
do przodu, a cziowieka — sptaszczona.

Kregostup szympansa jest wygiety w fuk,
a cziowieka — esowaty.

Miednica cziowieka jest krétka | szeroka,
a szympansa — diuga i waska.

Konczyna gorna szympansa Jest diuzsza od
konczyny dolne] — cdwroinie niz U cziowieka.

Siopa cziowieka jest wysklepiona | nie ma
przeciwstawnego palucha. Stopa szympansa
iest chwytna, gdyz ma przeciwstawny paluch.

— Cziowiek, w przeciwienstwie
| do szympansa, ma zredukowane
owlosienie clafa.

Porownanie budowy cziowieka z budowa szympansa.
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4.5, Antropogeneza IR

Krok po kroku

Okreslanie pokrewienstwa cztowieka z innymi zwierzetami
Schemat przedstawia fragment drzewa filogenetycznego.
2 MAczlowiek szympans szympans goryl orangutan Odpowiedz: Najblizej spokrewnicne z czio-
- Hafcho  Zwyczajny wiekiem sa szympansy: w takim samym
g y stopniu szympans bonebo jak szympans
= " m m zwyczajny. Linie rowojowe cziowieka | szym-
N S’ f,.,f“ pansa rozeszty sie najpozniej w stosunku
. "“‘ma ,f”#- P f do linii innych gatunkdw matp.
-‘1“‘ ’_,r"'ffr- --"III
1o | ostatni / h“'"ur:: H/""H Przykiad 2.
WARSIFPLEUGOI NSe Na podstawie schematu okresl, czy poprawne jest
cziowieka | szympansow “ul i e ; i
15 stwierdzenie, ze cziowiek rozumny ewolucyjnie
pochodzi od szympansa zwyczajnego.
Przykiad 1.
y,x _ ’ || Zwréé uwage na miejsce rozejécia sie linii
Okres|, ktére z podanych na schemacie gatunkow ewolucyjnych.
sg najblize] spokrewnione z cziowiekiem. Uzasadnij — : 2 s
” k Odpowiedz: Stwierdzenie jest falszywe.
swoj wybor. o .
Ze schematu wynika, ze szympans zwyczajny
| Zwréé uwage na linie czasu widoczna nie jest przodkiem cztowieka. Sa to oddzielne
na schemacie, a takze na wezty, ktore linie rozwojowe pochodzace od wspdlnego
pokazujg ostatniego wspdélnego przodka. przodka, zyjacego ok. 6 min lat temu.

%M Badania ewolucji cztowieka % tez analiza DNA. Dzieki niej ustalono m.in,,
Badaniem antropogenezy, czyli pochodze- ) ze cztowiek rozumny i neandertalczyk krzy-
nia czlowieka oraz proceséw ewolucyjnych, § zowali sie ze soba. Swiadczy o tym obecno$é
w ktérych wyniku powstat cztowiek rozum- ) genéw charakterystycznych dla neandertal-
ny, zajmujg si¢ naukowcy z réznych dziedzin, ) czykéw u wspolczesnie zyjacych ludzi.

m.in. antropologii, paleontologii, archeologii

i biologii molekularnej. Waznych informacji

na ten temat dostarczaja im skamieniatosci

hominidéw, czyli gatunkow, ktore sa blize;

spokrewnione z cztowiekiem niz z innymi

czlowiekowatymi. Na podstawie analizy bu-

dowy poszczegolnych hominidow mozna za-

obserwowac tendencje zmian ewolucyjnych.

Do najwazniejszych z nich naleza:

» coraz bardziej wyprostowana postawa
ciala zwigzana z dwunoznoscia,

> oslgganie coraz wyzszego wzrostu,

» stopniowe zwigkszanie si¢ puszki mozgo-

wej, a co za tym idzie — mﬁzgu. Qzaszka sahelalzltrnpa — Jednego z naszych najdaw-
Ak . k {oifiah d] nigjszych przodkow. Zyt on ok, 7 min lat temu
W odkrywaniu pokrewiefstwa migdzy §;sawdopodobnie potrafit poruszaé sie na dwéch

gatunkami hominidow istotng role odgrywa ¢ nogach.
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B Rozdziat 4. Ewolucia organizmow
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Przez kilkadziesiat tysiecy lat neandertalczyk i cztowiek rozumny wystepowali jednoczesnie
| prawdopodobnie krzyzowali sie ze soba. Skad o tym wiemy? Jakie sa zrodta informac|
O naszych przodkach?

|

Pierwszym, klory postanowit zastosowac bardziej wspotczesne metody do badan neander-
talczyka, byl stynny dzis prof. Svante Paabo z Instytutu Maxa Plancka w Lipsku. Postawit

[on — przyp. red.] sobie za cel odczytanie DNA naszego kuzyna. [...] Do wstepnej analizy mate-
ratu genetycznego Paabo wykorzystat trzy szkielety neandertalskich kobiet zyjgcych w chor-
wackiej jaskini Vindija 38 tys. lat temu. [...] Tak stary material genetyczny jest bardzo zniszczony.
Trzeba go nie tylko wyizolowac z probki, ale przede wszystkim nie dopuscic do skazenia innym
DNA. [..] To bardzo wazne w sytuaciji, gdy my i neandertalczycy mamy wspolne az 99,7 proc.
genomu. [...] Uczeni okreslili, ze kazdy cztowiek zyjacy dzis na Ziemi ma srednio okolo 2 proc.
neandertalskiego DNA. Kazdy oprocz rdzennej ludnosci Afryki Subsaharyjskie)”.

M. Kossobudzka, Obud? w sobie neandertalczyka. Jego geny ma kazdy z has,
https:/wyborcza.pl/1,145452,18080421,Cbudz_w_sobie_neandertalczyka__Jego_geny_ma_kazdy.html
y 9 vy | go_geny y

J|zotopowe badania sktadu kosci neandertalczykow, a takze biochemiczne i genetyczne
analizy kamienia nazebnego (nazywanego tez tartarem}, wskazuja na zroznicowana diete:
obok pokarmu roslinnego byto to mieso duzych roslinozernych ssakow, jak nosorozce wio-
chate i mamuty [.. ], a takze maitze, skorupiaki, ryby i ptaki [...]. Szczegotowa analiza [...] wyka-
zafa, ze 50 tys. lat temu neandertalczycy uzupetniali swoje positki grzybami, mchem oraz
orzeszkami sosnowymi. W tartarze Kilku osobnikow zidentyfikowano ponadto zwigzkKi che-
miczne wskazujace na spozywanie krwawnika i rumianku, a u osobnika cierpiacego z powo-
du stanu zapalnego zeba rowniez topoli kalifornijskiej zawierajacej kwas salicylowy (ktory
stanowi glowny skiadnik aspiryny} oraz plesni »produkujgcej« penicyling”.

W. Nowaczewska, Kim byles, neandertalczyku?,
57 https://www.tygodnikpowszechny.pl/kim-byles-neandertalczyku-160951

.Neandertalczycy byli autorami czesci malowidet znanych z europejskich jaskin — wynika

z badan naukowcow. [...] lch celem byto okreslenie wieku malowidet z trzech jaskin na terenie
Hiszpanii. [...] Przedstawiajg [one — przyp. red ] sylwetki zwierzat, figury geometryczne czy
obrysy dioni. Oprocz malowidet sg tez ryty naskalne. [...] Zdaniem badaczy ich wykonanie
wymagato wyrafinowanego planowania — okreslenia miejsca wykonania przedstawien,
dobrania zrodta swiatla w czasie pracy wewnatrz jaskini czy znajomosci mieszania pigmentu
..]. [...] Badacze zastosowali do okreslenia wieku malowidet metode uranowo-torows, ktéra
opiera sie na pomiarze rozpadu promieniotworczego izotopow [...].

S. Zdzieblowski, Neandertalczyk tworzyf sztuke naskalna ponad 64 tys. lat temu, http:/naukawpolsce.pap.pl/
37 a2kt ualnoscimews%2C28414%2Cneandertalczyk-tworzyl-sztuke-naskalna-ponad-64-tys-lat-temu.htrmi

Na podstawie tekstow wymien trzy zZrodia E Poda) argument swiadczacy o bDliskim poKkrewier-
informaci ¢ ewolucji hominidéw. stwie cziowieka z neandertalczyxkiem.
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4.5, Antropogeneza IR

A M Przelomowe zmiany w ewolucji % Zdobycie umiejetnosci rozniecania ognia
cziowieka zwiekszylo réznorodnosc zrodet pozywie-
Do najwazniejszych zmian w ewolucji czto- ) nia. Pokarm roélinny dzigki gotowaniu stat
wieka naleza: sie lepiej przyswajalny i stanowit dobre Zré-
» przyjecie dwunoznej postawy ciata, dfo energii dla coraz bardziej rozwijajacego
» wyksztalcenie umiejetnosci wytwarzania ) sie mézgowia. Czestsze wykorzystywanie
narzedzi, pokarmu roslinnego byto podstawa do roz-
¥ opanowanie umiejetnos$ci rozniecania ) poczecia uprawiania roslin.
ognia, Dzieki rozwojowi inteligencji i zdolno$ci
» rozwdj mozgowia i zwigzanej z nim inteli- ) abstrakcyjnego myslenia cztowiek zaczat
gencji oraz zdolnos$ci abstrakcyjnego ) tworzyc kulture oraz ztozone spoteczenstwa.
myslenia. O rozwoju kultury swiadcza m.in. malowidfta
Przyjecie dwunoznej postawy ciata spra- ) naskalne czy ozdoby z miejsc pochowkow.

wilo, ze cztowiek mogt prowadzi¢ naziemny
tryb zycia i zasiedli¢ srodowiska pozbawione
drzew. Za pomocg gornych koriczyn mogt
transportowac¢ zdobyte pozywienie, dziecko
lub rézne przedmioty. Taka postawa ciata
wymusita rowniez inne zmiany w szkielecie,
np. esowate wygiecie kregostupa.

Wolne dionie mogty stuzy¢ cztowiekowi
takze do produkcji narzedzi. Poczatkowo
byly to obtupywane kamienie lub ich ostre
fragmenty, stuzace do ciecia. Z biegiem czasu

Rzezba konia wykonana z kosci mamuta, pochodzaca
narzedzia stawaly sie coraz precyzyjniejsze. sprzed ok. 30 fys. lat.

* Czlowiek nalezy do krolestwa zwierzat, do rzedu naczelnych.

* Wspadlne cechy cztowieka z innymi naczelnymi to: dobrze rozwiniety zmyst wzroku, przynajmniej
jedna para konczyn chwytnych oraz silnie rozwiniete zachowania spoteczne.

* Najblizsze pokrewienstwo sposrdd naczelnych taczy cztowieka z innymi przedstawicielami
nadrodziny cziekoksztattnych. Do réznic miedzy cztowiekiem a innymi cziekoksztattnymi naleza:
dwunoznosc, wyprostowana postawa ciata, postugiwanie sie mowa i wiekszy mozg.

* Antropogeneza to procesy ewolucyjne prowadzace do powstania gatunku cziowieka

9 rozumnego. Do hominidow waznych w ewolucji cztowieka rozumnego naleza m.in.: ardipitek,
¥ australopitek, cztowiek zreczny, cziowiek wyprostowany oraz neandertalczyk.

Polecenia kontrolne

1. Podaj trzy przyktady cech wspdinych cztowieka i innych cziekoksztattnych.
% 2. Wybierz trzy przyktady hominidow (form kopalnych cztowiekowatych) i utworz w zeszycie tabele
porownujaca ich trzy wybrane cechy.
gs. Na podstawie roznych zradet informacji podaj inny niz w podreczniku przyktad gatunku nalezacego
do hominidéw. Scharakteryzuj krotko ten gatunek.
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Podsumowanie

Bl Ewolucija biologiczna — stopniowe i nieodwracalne zmiany grup organizmdw. W wyniku
ewolucii powstaja nowe gatunki.

Dowody ewolucji

Rodzaj dowodu

Charakterystyka

Przykiady

dowody bezposrednie

Bezposrednie
obserwacje

Dowody z zakresu
paleontologii

Zywe
skamieniatosci

Whnioski z bezposrednich obserwacj zmian
zachodzacych u wspotczesnie zyjacych
organizmow.

Skamieniatosci — zachowane szczatki
kopalne oraz slady dziatalnosci organizmow.

Gatunki, ktore przetrwaty wiele milionow lat
do czasow wspotczesnych w prawie niezmie-
nione| formie.

antybiotykoopornosé bakterii

skamieniate kosci, odlewy
muszli, odciski tropow
zwierzat

dziobak

dowody posrednie

Anatomia
porownawcza

Embriologia

Biochemia, biologia
molekularna
| genetyka

Biogeografia

Jednos¢ budowy | funkcjonowania
organizmow.

Narzady analogiczne (o réznym pochodzeniu
| podobnej budowie), ktore powstaty w wyni-
ku konwergenciji (ewolucji zbieznej).

Narzady homologiczne (0 wspolnym po-
chodzeniu i réznej budowie), ktére powstaty
w wyniku dywergencji (ewolucji rozbieznej).

Narzady szczatkowe i atawizmy.

Podobienstwo wczesnych faz rozwojowych
spokrewnionych organizmow.

Podobienstwo biochemiczne organizmow.

Zmiany zasiegow wystepowania organizmow
w roznych epokach geologicznych.

EJ Dobér naturalny i jego rodzaje

wspolny plan budowy
organizmow

skrzydto ptaka i skrzydto
wazki

konczyna przednia
cztowieka | konczyna

przednia nietoperza

kos¢ ogonowa (narzad
szczatkowy) i silne owtosie-
nie (atawizm) u cztowieka

podobienstwo rozwoju
embrionalnego kregowcow

badanie zgodnosci sekwencji
aminokwasow i nukleotydow

obecnosd reliktow
| endemitow

Dobdér naturalny (selekcja naturalna) — mechanizm ewoluciji polegajacy na tym, ze osobnik,
ktory jest najlepiej przystosowany do srodowiska, ma najwieksze szanse na przezycie i wydanie

na swiat potomstwa.

cechy.

'Dobér stabilizujgcy — eliminuje q
osobniki o skrajnej wartosci

'Dobér kierunkowy — utrwala
w populacji jedna skrajna
| | wartos¢ cechy.

'Dobér réznicujacy — eliminuje
osobniki o srednie| wartosci
| | cechy.
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Rozdziat 4. Ewolucja organizmow

P Gatunek — grupa osobnikéw zdolnych do krzyzowania sie i wydawania ptodnego potomstwa.

E Pula genowa populacji — suma wszystkich mozliwych alleli genow osobnikdow danej populacii.
Suma puli genowych wszystkich populacji danego gatunku tworzy pule genowa gatunku.

X I Dryf genetyczny — przypadkowe zmiany czestosci wystepowania alleli w puli genowej
populacii.

Przykiady dziatania dryfu genetycznego

®@ 000

Efekt zalozyciela — wystepuje, Efekt waskiego gardia - O. o0
gdy mata grupa osobnikow Py ® wystepuje w populacji 00 @)
jedne] populacji zasiedla nowy o %0 dotkniete| katastrofa. .O
teren i zostaje odizolowana O In-\ o Katastrofe przezywaja e

od wyjsciowej populacji. 09 o nieliczne osobniki i to one

Pula genowa nowe| populacji o gﬂ odtwarzaja populacje, O P
zawiera tylko allele genow dlatego je| pula genowa OC} @
zatozycieli. jest zubozona. ©, ©
. . @0 © 0

¥ Specjacja i jej rodzaje

Specjacja - proces prowadzacy do powstania nowego gatunku. j

Specjacja spowodowana barierg geogra- Specjacja bez bariery geograficznej polega
ficzng polega na rozdzieleniu populacji przez na podziale populacji na kilka grup, ktére nie
lodowiec, gore czy morze. Bariera uniemozli- moga sie ze soba krzyzowac, np. ze wzgledu
wia wymiane genow miedzy populacjami, na zajmowanie innych siedlisk czy tez rézne
co prowadzi do ich réznicowania sie. zachowania godowe.

E) Biogeneza — procesy ewolucyjne, ktére doprowadzity do powstania zycia na Ziemi.

i) Antropogeneza — procesy ewolucyjne prowadzace do powstania gatunku cztowieka

rozumnego.
[ { Cechy cziowieka
wspolne z innymi cziekoksztattnymi specyficzne dla cztowieka rozumnego
e brak ogona, kos¢ guziczna e pionizacja ciata i dwunoznosé
e dtugie konczyny z obrotowymi stawami * zredukowane owtosienie
e chwytne dionie, przeciwstawny kciuk, * wysoki stopien rozwoju moézgu i zdolnosci
paznokcie intelektualnych
¢ obuoczne widzenie | rozroznianie barw * posfugiwanie sie mowa
e dtugi okres dziecinstwa * wieksze zdolnosci manualne, umiejetnosc
e samoswiadomosg, szybkie uczenie sie, tworzenia dobr kultury | postugiwania sie
umiejetnos¢ komunikowania sie, bogata ztozonymi narzedziami
mimika
o
cztowiek cztowiek cztowiek
ardipitek australopitek zreczny wyprostowany neandertalczyk  rozumny
5844 min 4,2-1,3min 2,5-1,5 min 2-0,1 min 0,4-0,03 min 0,3 min
lat temu lat temu lat temu lat temu lat temu lat temu -

obecnie
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Spl’aWdZ, CZy JUZ umiesz! WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ ‘y|
’ﬁ’ Wybierz punkt zawierajgcy nieprawdziwe stwierdzenie dotyczgce koncepcji (1p.)

ewolucji. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

A. Syntetyczna teoria ewolucji uzupenia teorie Darwina o zmiennosc genetyczna.
B. Giownym mechanizmem ewolucji wedtug teorii Darwina jest dobor naturalny.
C. Zgodnie z teorig ewolucji Lamarcka cechy nabyte nie sa dziedziczone.

D. Dobor naturalny opiera sie na konkurencji miedzy organizmami.

Liscie roslin okrytozalazkowych moga ulegac roznym modyfikacjom w zaleznosci (1p.)
od petnionych funkgji. Przykiadem sa liscie putapkowe rosiczki oraz wasy czepne
grochu.

Okresl, czy jest to przyktad konwergenciji, czy dywergenciji. Odpowiedz
wraz z uzasadnieniem zapisz w zeszycie.

EJ) Poréwnano DNA dwdch gatunkdw stoni zyjacych o 2 p.)
obecnie (stonia afrykanskiego i stonia indyjskiego)
z DNA mamuta wiochatego, ktory wymart ok. 10 tys.
lat temu. llustracja przedstawia prawdopodobne
drzewo rodowe tych trzech gatunkow.

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych
pokrewienstwa opisanych gatunkéw. Wybierz P, _
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest . . ] mamit

fatszywe. 10 . b WDKK
min lat temu
1.  Ston afrykanski, ston indyjski i mamut wtochaty maja wspolnego przodka. P F
Ston afrykanski jest blize] spokrewniony z mamutem wtochatym niz ston - -
indyjski.
B3 Samce tuszczakdw lazurowych moga mied barwe od niebieskiej po brazowa. (1p.)

Najwiekszy sukces rozrodczy osiagaja samce o niebieskiej barwie. Osobniki brazowe
sa uznawane przez starsze samce za niegrozng konkurencje. Mtode osobniki o barwach
posrednich sg zwalczane przez doroste samce i nie zdobywaja terytorium do legu.

Okresl, kidry rodzaj doboru dziata w przypadku tuszczakow: dobér kierunkowy,
dobdr réznicujgcy czy dobdr stabilizujacy. Cdpowiedz zapisz w zeszycie.

A B Wéréd Aborygendw — rdzennej ludnoécei Australii — nie wystepuja grupy krwi B i AB. (1p.)
Przypuszcza sie, ze powodem moze by brak alleli odpowiedzialnych za te grupy krwi
w puli genowej grupy ludnosci, ktdra pojawita sie pierwsza na tym kontynencie.

Podaj, ktéry z mechanizméw wplywajgcych na pule genowg populacji wystgpit
w opisanym przypadku. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

I Uporzadkuj etapy biogenezy. Odpowiedz zapisz w zeszycie. (1p.)

A. Powstanie komarek prokariotycznych.

B. Powstanie wielokomorkowych organizmow eukariotycznych.
C. Powstanie zwiazkow organicznych.

D. Powstanie komaorek eukariotycznych.
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Ekologia i roznorodnosc
» biologiczna

To byto w szkole podstawowej!

M Populacja — grupa osobnikow tego samego gatunku, zyjacych na okreslonym obszarze
w tym samym czasie.

M Rodzaje zalezno$ci miedzy organizmami

zaleznosci nieantagonistyczne zaleznosci antagonistyczne

Zaleznosci, w ktorych zadna ze stron nie ponosi Zaleznosci, ktore przynosza straty przynajmnie;
strat, a przynajmnie| jedna strona odnosi korzysci. jednej ze stron.

M Ekosystem — obszar ziozony z biocenozy (elementow ozywionych) i biotopu (elementow
nieozywionych), ktore wzajemnie na siebie oddziatuja.

Poziomy troficzne w ekosystemie

Organizmy, ktore wytwarzaja zwiazki organiczne Organizmy, ktére uzyskuja zwiazki organiczne
ze zwiazkow nieorganicznych. z innych organizmow.




o

Zwrocé * definicje ekologii,

Organizm w srodowiskul.
Tolerancja ekologiczna

uwage na: e czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy,
* pojecia: nisza ekologiczna, siedlisko, tolerancja ekologiczna,
® znaczenie crganizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w biocindykacii,
¥e doswiadczenie majgce na celu zbadanie zakresu tolerancji w odniesieniu do wybranego

¥ czynnika Srodowiska.

W zyciu codziennym czesto uzywamy pojec
~ekologia” i ,,ekologiczny”. Ekologiczne moga
by¢ zywno$¢, moda, a nawet styl zycia. Okre-
Slenie to kojarzy si¢ nam z czyms naturalnym,
co chroni nasze zdrowie i przyrode. Jednak
w naukowym ujeciu ekologia oznacza co$
zupelnie innego.

B Czym jest ekologia?

Ekologia to nauka o strukturze i funkcjono-
waniu przyrody. Zajmuje si¢ ona badaniem
zaleznosci pomiedzy organizmami oraz po-
miedzy organizmami a $rodowiskiem ich
Zycia.

M Srodowisko i jego czynniki
Srodowiskiem nazywamy ogét czynnikéw
ozywionych i nieozywionych wystepujacych
na danym obszarze, powstatych natural-
nie oraz w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Elementy Srodowiska wptywaja na zyjace
w nim organizmy, m.in. na ich liczebno$¢,
rozmieszczenie 1 aktywnos¢ zyciows.
Czynniki srodowiska dzielimy na:
» czynniki biotyczne (ozywione) — zwie-
rzeta, rosliny, grzyby, protisty i bakterie;
» czynniki abiotyczne (nieozywione) —
takie jak temperatura i wilgotnos$¢ powie-
trza, pH gleby czy zasolenie waod.

Wptyw czynnikéw srodowiska na organizmy na przykiadzie orzesznicy leszczynowej

Czynniki biotyczne

Zwierzeta — reqguluja liczebnosc
%:‘? orzesznicy (np. fasice | sowy
poluja na nia).

Rosliny — stanowia pokarm
orzesznicy oraz dajg je
schronienie.

Grzyby — moga powodowac
choroby orzesznicy.

Mikroorganizmy (protisty
| bakterie) — moga powodowad

choroby orzesznicy.

Orzesznica leszczynowa jest
gryzoniem wystepujacym w wielu
Krajach Europy, w tym w Polsce.

Czynniki abiotyczne

Temperatura powietrza - regu-

luje aktywnosc zyciowa orzesznicy
JIE {od pazdziernika do kwietnia

orzesznica zapada w sen zimowy),

Nastonecznienie — wplywa
ﬁ na wypor migjsca do zycia {orzesz-

nica preferuje zacienione miejsca).

Skiad powietrza — warunkue

— przezycie orzesznicy (orzesznica
> oddycha tlenowo).

Dostep do wody, wilgotnosc —
warunkujg przezycie orzesznicy.




B Nisza ekologiczna a siedlisko

Nisza ekologiczna i siedlisko to dwa wazne

pojecia w ekologii, ktore sg czesto mylone.

Nisza ekologiczna to wszystkie wymagania

zyciowe organizmu lub gatunku wzgledem

srodowiska. Dotycza one:

» warunkow srodowiska, np. temperatury
powietrza, sktadu mineralnego gleby czy
kwasowosci wod,

» zasobdw srodowiska, np. pokarmu, miejsc
legowych, kryjowek,

» powigzan organizmu z innymi organi-
zmami, np. liczebnosci drapieznikow
1 pasozytow.

Siedlisko to miejsce wystepowania orga-
nizmu, charakteryzujace si¢ okreslonymi
czynnikami abiotycznymi (m.in. geogra-
ficznymi, klimatycznymi i glebowymi). Sie-
dliskami moga by¢ np.: podmokta taka, las
lisciasty, las deszczowy, jezioro, rzeka lub
ocean.

W jednym siedlisku moze wystepowad
wiele roznych organizmow, z ktorych kazdy
ma wtlasng, charakterystyczng dla siebie
nisze ekologiczng. Przyktadowo zawisak
tawulec i rusatka zatobnik to motyle zyjace
w jednym siedlisku, ktorym jest las lisciasty.
Sa one jednak aktywne o innej porze doby
i zywig sie innym pokarmem. Majg wiec
rozne nisze ekologiczne.

5.1. Organizm w srodowisku. Tolerancja ekologiczna S

B Tolerancja ekologiczna

Srodowisko, w ktérym zyja organizmy, sta-
le sie zmienia. Zmieniaja si¢ np. pory roku,
a wraz z nimi m.in. — temperatura powietrza,
dostep do pokarmu i wody, napowietrzenie
gleby czy natlenienie wéd. Organizmy s3
w stanie funkcjonowa¢ w zmieniajacym sie
srodowisku, o ile poszczegolne jego czyn-
niki nie przekrocza okreslonych wartosci.
Zdolno$¢ przystosowywania si¢ organizmu
do zmian zachodzacych w §rodowisku bez
szkody dla jego zycia i rozwoju nazywamy
tolerancja ekologiczna.

Czy gatunki roznia sie tolerancja
ekologiczng?

Kazdy gatunek moze inaczej reagowac na
zmiany natezenia czynnikéw srodowiska,
czyli moze wykazywac inna tolerancjg eko-
logiczng wzgledem okreslonego czynnika.
Przyktadowo fenki pustynne to lisy, ktore
znakomicie przystosowaly si¢ do zycia
na Saharze. Wytrzymuja dobowe wahania
temperatury w zakresie 0—40°C. Nie bylyby
jednak w stanie przetrwa¢ w Arktyce. Tam
zyje inny gatunek lisa — lis polarny. Lisy
polarne moga przetrwaé¢ w temperaturze
ponizej —40°C, natomiast nie bylyby w sta-
nie zy¢ na Saharze, poniewaz temperatura
powietrza bylaby tam dla nich za wysoka.

Zawisak tawulec to motyl nocny. Jego doroste osob-
niki zywig sie nektarem kwiatow, np. lilaka pospolitego.
Gasienice zeruja na lisciacn m.in. lilaka | jasminowcea.

Rusatka zatobnik jest motylem aktywnym w ciagu
dnia. Doroste osobniki zywia sie gidwnie sokiem
z brz0z, a gasienice zeruja na lisciach przoz | wierzo.
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B Czym jest zakres toleranciji
ekologicznej?

Zakres tolerancji ekologicznej to przedzial
wartosci okreslonego czynnika, w ktérym
dany organizm moze przetrwac. Granice
tego zakresu s3 wyznaczone przez minimalne
i maksymalne warto$ci czynnika, przy kté-
rych organizm jest w stanie funkcjonowac.
Organizm najlepiej rozwija si¢ wtedy, gdy
wartos$¢ czynnika miesci sie w tzw. optimum.
Funkcjonowanie organizmu przy niemal
minimalnej lub maksymalnej wartosci czyn-
nika jest mozliwe, jednak moze przebiega¢
nieprawidlowo. Jesli warto$§¢ czynnika
spadnie ponizej wartosci minimalnej lub
wzrosnie powyzej wartosci maksymalnej,
to organizm umrze. Zaleznosci te mozesz
przesledzi¢ na ponizszej ilustracji.

Szeroki | waski zakres tolerancii
ekologicznej

Organizm moze mie¢ szeroki lub waski za-
kres tolerancji ekologicznej wzgledem okre-
Slonego czynnika. Szeroki zakres tolerancji
oznacza, ze organizm moze przetrwac przy
bardzo roznych wartosciach tego czynnika.
Natomiast waski zakres tﬂlerancji oznacza,

Krzywa zakresu toleranciji ekologicznej

A funkcjonowanie organizmu

Poréwnanie zakresow toleranciji ekologicznej
dwéch gatunkéw A i B

A funkcjonowanie organizmu

A B

“fin
wartosc czynnika srodowiskowego

ze organizm moze przetrwac tylko przy
niewielkich odchyleniach wartosci czynnika
od zakresu optimum.

Ten sam organizm moze miec inne zakresy
tolerancji wzgledem réznych czynnikéw,
np. moze funkcjonowac¢ w waskim zakresie
temperatur, ale przy réznym nastonecznieniu.

Zakresy tolerancji ekologicznej mozna
tez wyznacza¢ dla poszczegolnych gatun-
kow. Gatunki o szerokim zakresie toleran-
cji wzgledem wielu czynnikéw wystepuja
powszechnie na kuli ziemskiej. Z kolei
gatunki o waskim zakresie tolerancji wzgle-
dem jednego lub kilku czynnikéw sa obecne
jedynie na niewielkim obszarze. Gatunki te
czesto wykorzystuje sie w bioindykacji.

zakres tolerancji ekologicznej

minimalna
wartosc czynnika

strefa stresu
fizjologicznego

strefa
nietolerancii

optimum

:w /a0 \

maksymalina
wartosc czynnika

strefa
nietolerancii

strefa stresu
fizjologicznego

(M -
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Czym jest bioindykacja?

Bioindykacja to metoda oceny stanu srodowiska w okreslonym miejscu
na podstawie obserwacji zyjacych tam gatunkow. Wykorzystuje sie w niej
bioindykatory, czyli organizmy, ktére maja waski zakres tolerancji ekologicznej
wzgledem okreslonego czynnika §rodowiska, np. stezenia azotu w glebie, zaso-
lenia wod lub stezenia zanieczyszczen w powietrzu. Obecnosé bioindykatorow
na jakims terenie Swiadczy wigc o tym, ze ma on okreslone parametry, np. obec-
no$¢ stonolubnych roélin §wiadczy o duzym stezeniu soli w podiozu.

Przykiady bioindykatorow

Pstrag potokowy zamieszkuje zim-
ne,

Solanka kolczysta jest rosling wy-
czyste | dobrze natlenione wody.,  stepujgca na glebach zasolonych,

B Bioindykacja w praktyce, czyli jak sprawdzic, czy rzeka jest czysta?

Do oceny czystosci rzek moze postuzyc identyfikacja wystepujgcych w nich wodnych bezkregowcow.
Czesc z nich, np. larwy jetek, wystepuje jedynie w bardzo czystych wodach. Inne, np. rureczniki i osliczki
wodne, zyja takze w wodach zanieczyszczonych.

Wpiyw stopnia zanieczyszczenia rzeki na sktad gatunkowy wodnych bezkregowcow

rodzaj
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To byto w szkole podstawowe]!

™ Skala porostowa

Porosty nadrzewne sg wrazliwe na zanieczyszczenie
powietrza tlenkiem siarki(lV) — SQ,. Diatego
zestawienie poszczegolnych ich gatunkow

od najmnie] do najbardziej wrazliwych na SO,
pozwala uzyskac tzw. skale porostowa. Skale te
wykorzystuje sie do oceny stopnia zanieczyszczenia
powietrza na danym terenie.

Porosty to crganizmy symbiotyczne
skfadajace si¢ z glonu i grzyba.

luZne strzepki zbite strzepki
grzyoa grzyba

chwytniki

w1l Typowe porosty: brak porostéw (pustynia

Strefa

porostowa).

Wystepowanie: silnie skazone tereny przemystowe.
Stezenie SO, w powietrzu: 170 ug/m? i wiecej.

Typowe porosty: formy skorupiaste, np. misecznica
proszkowata.

5 Wystepowanie: miasta i obszary przemystowe.
ﬁ ' Stezenie SO, w powietrzu: 169-100 pg/m®.

Typowe porosty: formy skorupiaste i nieliczne
listkowate, np. pustutka pecherzykowata.

Wystepowanie: tereny zadrzewione na obrzezach
duzych miast.

Stezenie SO, w powietrzu: 99-70 pg/m?®.

Typowe porosty: formy listkowate i listkowato-
-krzaczkowate, np. makla tarniowa.

ST Wystepowanie: lasy w poblizu duzych miast
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| | obszarow przemystowych.

Stezenie SO, w powietrzu: 69-50 pg/m?®,
Typowe porosty: formy listkowate i nieliczne
krzaczkowate, np. maklik otrebiasty.
Wystepowanie: duze obszary lesne.
Stezenie SO, w powietrzu: 49-40 pg/m?.

Typowe porosty: formy listkowate | krzaczkowate,
np. brodaczka nadobna.

Wystepowanie: rozlegte naturalne kompleksy lesne.
Stezenie SO, w powietrzu: 39-30 pg/m®.

Typowe porosty: formy listkowate i krzaczkowate,
np. granicznik ptucnik.

Wystepowanie: lasy najbardzie] oddalone od miast,
drog i terendw przemystowych.

Stezenie SO, w powietrzu: 29 pg/m® i mniej.
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5.1. Organizm w srodowisku. Tolerancja ekologiczna S

S<

Badanie zakresu tolerancji pieprzycy siewnej na zasolenie wody,
ktora sg podlewane siewki

“ Problem badawczy: Jaki jest zakres tolerancji ekologicznej pieprzycy siewnej
na zasolenie wody, ktérg sg podlewane siewki?

peimsoq P

% Hipoteza: Zakres tolerancji ekologicznej pieprzycy siewnej na zasolenie wody
jest waski.

0
N
.
®

" Przebieg doswiadczenia

Przygotuj: szes¢ jednakowych doniczek, w ktorych znajdowacd si¢ bedzie po 20 siewek

pieprzycy siewnej o podobnej wielkosci, wode wodociggows, pie¢ roztwordow soli

kuchennej o stezeniu: 0,5% NaCl, 1% NaCl, 2% NaCl, 3% NaCl i 4% NaCl*

Podczas catego badania doniczki powinny by¢ jednakowo oswietlone.

1. Zapisz $rednig dlugosc siewek w kazdej z doniczek.

2. Przez tydzien podlewaj codziennie siewki pieprzycy siewnej takg sama objetoscia
wody lub roztworu soli kuchennej. Pierwszg doniczke podlewaj zawsze tylko wods.
Druga doniczke podlewaj tylko roztworem NaCl o stezeniu 0,5%, trzecia — o steze-
niu 1%, czwarta — o stezeniu 2%, piata — o stezeniu 3%, szésta — o stezeniu 4%.

3. Po tygodniu sprawdz dlugos¢ siewek w doniczkach. Sporzadz tabele, w ktérej porow-
nasz $rednie dfugosci i wyglad siewek przed badaniem i po zakonczeniu badania.

¥ Wynik doswiadczenia: Diugosé¢ siewek bylta najwieksza w doniczce pierwszej

(kontrolnej). W doniczkach: czwartej, piatej i szostej siewki zaczely obumierac.

W Whniosek: Zakres tolerancji ekologicznej siewek pieprzycy siewnej na zasolenie wody
jest waski.

* Aby przygotowac roztwér 0,5% NaCl, rozpusc 0,5 g soli kuchennej w 99,5 g wody. Podobnie, aby przygotowac
roztwor 1% NaCl, rozpus¢ 1 g soli kuchennej w 99 g wody. Pozostate roztwory przygotuj w analogiczny
sposob. Do odwazenia soli oraz wody mozesz uzy¢ wagi kuchennej.

¢ Ekologia to nauka o strukturze | funkcjonowaniu przyrody.

* Nisza ekologiczna to ogot wymagan zyciowych organizmu lub gatunku, natomiast siedlisko —
przestrzen fizyczna, w Ktorej wystepuje dany organizm.

* Tolerancja ekologiczna nazywamy zdolnos¢ przystosowania sie organizmu do zmieniajgcych
sie warunkow srodowiska.

» Zakres toleranciji ekologicznej to przedziat wartosci czynnika srodowiskowego, w Ktarym
organizm przezywa i moze funkcjonowac.

¢ Bioindykatory to organizmy o waskim zakresie toleranciji w stosunku do okreslonego czynnika
srodowiska, pomocne w ocenie stanu srodowiska w danym migjscu.

Polecenia kontrolne

1. Na podstawie dostepnych zradet informacji porownaj siedliska oraz nisze ekologiczne jastrzebia
zZwyczajnego | sowy uszalki.

2. Na podstawie dostepnych zrodet informacii podaj trzy przyktady bicindykatorow przydatnych
w ocenie pH gleby.
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WA Cechy populacii

Zwroé » cechy populagji: liczebnosc, zageszczenie i strukture (przestrzenng, wiekows, piciows),
uwage na: e modele wzrostu liczebnosci populacii,

;- przewidywanie zmian liczebnosci populacji na podstawie danych dotyczacych
rozrodczosci, smiertelnosci | migracji osobnikow.

Osobniki jednego gatunku zyjace na tym sa-
mym terenie s3 ze soba powigzane roznymi
zaleznosciami. Konkuruja ze soba o zasoby
srodowiska, takie jak pokarm czy schronienie,
albo wspotpracuja ze soba w stadach czy gru-
pach rodzinnych. Niezaleznie od taczacych je
relacji tworza populacje — spotecznos¢, ktore;

cechy mozemy scharakteryzowac.

B Czym jest populacja?

Populacja to grupa osobnikéw tego samego
gatunku, zyjacych na okres§lonym obszarze
w tym samym czasie. Populacje tworza np.
zubry zamieszkujace Puszcze Biatowieska czy
biedronki wystepujace w ogrodzie.

Populacje mozemy opisa¢ na podstawie
jej charakterystycznych cech, do ktérych
nalezq: liczebnos$¢, zageszczenie, struktura
przestrzenna, struktura wiekowa oraz struk-
tura plciowa.

M Liczebnosc i zageszczenie
populaciji

Liczebnos¢ populagji to liczba tworzacych
ja osobnikow. Populacje zajmuja obszary
o roznych powierzchniach (gatunki ladowe)
lub roznej objetosci (gatunki wodne). Liczbe
osobnikow przypadajaca na jednostke po-
wierzchni (np. 1 m?) lub objetosci (np. 1 m?)
nazywamy zageszczeniem populacji.

Czynniki wplywajgce na liczebnosc i zageszczenie populacji

| o Rozrodczosé

1

| e Smiertelnosé

-

osobniki przybywajace

osobniki ubywajace

W wWyniku rozrodu | Liczebnoéé | na skutek smierci _.1
| zageszczenie
opulacii
Imigracja POP ! Emigracja

J

BT gl
osobniki przybywajace
Z Innych populag)
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¥l Modele wzrostu liczebnosci
populaciji

Jesli osobniki danej populacji majg dostep
do niezbednych im zasobow $rodowiska,
wtedy liczebnos¢ tej populacji bedzie sie
zwigkszac¢. Wzrost liczebnosci populacji
moze si¢ odbywa¢ wedlug dwoch modeli.
Pierwszy model zaktada, ze ilo§¢ zasobow
w Srodowisku jest nieograniczona. W takiej
sytuacji liczba osobnikow populacji bedzie
wzrasta¢ wyktadniczo w statym tempie.
W warunkach naturalnych rozwoj popula-
cji wg tego modelu zachodzi bardzo rzadko,
np. po wprowadzeniu populacji do nowego
srodowiska. Czesciej rozw¢j taki ma miejsce
np. w przypadku hodowli laboratoryjnych.
W srodowisku naturalnym wzrost liczeb-
nos$ci populacji odbywa sig¢ przewaznie
wedtug modelu, ktéry uwzglednia pojem-
nos¢ srodowiska, czyli ilos¢ dostepnych
w nim zasobow. W modelu tym rozwoj

Struktura przestrzenna populaci

K

5.2. Cechy populac)

¥ populacji poczatkowo odbywa sie¢ bardzo

szybko, jednak kiedy liczba osobnikow
zbliza si¢ do granicy pojemnosci sSrodowiska,
wzrost liczebnos$ci populacji zostaje zaha-
mowany. Przyktadami populacji o takim
modelu wzrostu s3 populacje gatunkow,
ktore maja ograniczony teren rozrodu, np.
foki i pingwiny na wybrzezach wysp.

Model wzrostu liczebnosci populaciji
uwzgledniajgcy pojemnos¢ srodowiska

A liczba osobnikow

pojemnosc srodowiska

CZas

Struktura przestrzenna populacji to sposob, w jaki osobniki sg rozmieszczone

na zajmowanym obszarze. Wplywaja na niag warunki §rodowiska: czynniki fizyczne
oraz stosunki miedzy populacjami. Czesto okreslone rozmieszczenie osobnikéw
jest charakterystyczne dla danego gatunku. Rodzaje rozmieszczenia osobnikow

w populacji przedstawiliSmy ponizej.

Rozmieszczenie rownomierne

W rozmieszczeniu tym odlegtosc
miedzy osobnikami lub ich teryto-
riami sg jednakowe. Wystepuje ono
np. w okresie legowym u gatunkow

kolonijnych, takich jak gtuptaki. no. U wilkow.

Rozmieszczenie skupiskowe

& .. |
-

W rozmieszczeniu tym osobniki
sg zebrane w grupach. Wystepuje
one m.in. u gatunkoéw, kiérych
ocsobniki zyja w stadach,

Rozmieszczenie losowe

W rozmieszczeniu tym uktad
osobnikew |est przypadkowy. Wy-
stepuje cno m.in. u roslin, Ktorych
nasiona $a rozsiewane przez wiatr,
np. u klonu.
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Struktura wiekowa i struktura ptciowa populaci

Osobniki w populacji mozemy podzieli¢ na grupy wedtug wieku oraz wedtug plci.

B Struktura wiekowa populaciji

Struktura wiekowa populacii to udziat w populaciji réznych grup wiekowych. Osobniki mozemy
podzielic na trzy glowne grupy: osobniki w wieku przedrozrodczym (osobniki mtodociane),
osobniki w wieku rozrodczym (osobniki dojrzate) oraz osobniki w wieku porozrodczym (osobniki
starsze). Analiza struktury wiekowej populacji pozwala prognozowac losy populacji w przysztosci —
czy bedzie sie ona rozwijac, czy raczej — grozi jej wymarcie. Strukture wiekowg populacji mozemy
przedstawic w formie graficznej w postaci piramidy wieku.

Piramidy wieku populacji

grupy wieku grupy wieku grupy wieku

-‘ }
I =

liczba osobnikow liczba osobnikow liczba osobnikdow
| wiek przedrozrodczy  wiek rozrodczy . wiek porozrodczy
Populacja rozwijajaca sie Populacja ustabilizowana Populacja wymierajaca
W populac) rozwijajgce| sie W populac)i ustabilizowane W populacj wymierajace;
wystepuje duzo oscbnikéw liczba oscbnikow w poszcze- OsChniki w wieku roz-
mitodocianych, kiére dominuja golnych grupach wiekowych rodczym | porozrodczym
liczebnie nad osobnikami jest zblizona, przy czym dominuig liczebnie nad
dojrzatymi. Liczebnosc takie] csobnikow starzejgcych sie osobnikami miodocianymi.
populacj bedzie rostfa. lest najmniej. Liczebnosc takie;  Liczebnosc takie] populac)
populac) bedzie sie utrzymy- bedzie malata.

wac na statym poziomie.

B Struktura ptciowa populaciji

Struktura plciowa populaciji to stosunek liczby Piramida wieku i pici populacji
osobnikow zenskich do liczby osobnikdw
meskich. Wiasciwe proporcie liczby osobnikow wiek

poszczegolnych pici pozwalajg populacii sie

rozwijac. Zwykle w populacjach rozwijajgcych
sie | ustabilizowanych liczba osobnikow W samce O"
zenskich i meskich jest zblizona. |

Struktury: wiekowa i ptciowa mozemy przed-
stawic graficznie na wspadlnym wykresie,
nazywanym piramida wieku i pici.

Piramida wieku | ptci pozwala na dokladnigjsze
prognozowanie dalszych loséw populaci

niz piramida przedstawiajgca jedynie podziaf
na klasy wiekowe. Niedobor oscbnikow jedne
7 pici moze bowiem stanowi¢ czynnik

ograniczajgcy rozwo] populacil. liczba anbnikéw
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[ Krok po kroku

Ky

5.2. Cechy populac)

Jak mozemy przewidzie¢ zmiany liczebnosci populacji?

Zmiany liczebnosci populacji mozemy przewidziec na podstawie danych dotyczacych obecnegj liczebnosci
populaciji, jej rozrodczosci, smiertelnosci | migracji osebnikow,

Przykiad 1.

W pewnym lesie zyje populacja tosi liczgca

50 osobnikow. Wsrod nich w wieku przedrozrod-
czym jest 12 osobnikéw, z czego 7 osobnikow

to samce. W wieku rozrodczym jest 18 asobnikow,
Zz czego 12 to samce, a w wieku porozrodczym —
20 oscbnikow, z czego potowa to samce.

Okresl, jak zmieni sie liczebnosc tej populacii

w przyszitosci.

n Uporzadkuj dane, najlepiej w formie tabeli.

Klasy wieku Samce Samice Suma
Wiek przed- - 5 12
rozrodczy | __
Wiek |
rozrodczy L 6 3
i 10 10 20
po rozrodczy

" Narysuj piramide wieku i ptci.

o}

wiek

20 15 10 5 0 5 10 15 20
liczba osobnikow

= wiek

porozrodczy

il wiek

rozrodczy

wiek
BT przedrozrodczy
E Na podstawie piramidy okresl, czy popula-
cja jest populacja rozwijajaca sig, ustabili-
Zzowana czy wymierajgca.
W opisanej populacji liczba osobnikow miodo-
cianych jest mnigjsza niz liczby osobnikdw
w pozostatych klasach wiekowych. Dlatego
przedstawiona populacja jest populacjg wymie-
rajaca — jej liczebnosc bedzie malec.

Przykiad 2.

W ciggu roku w populaciji fosi, o ktérej byta mowa
w przyktadzie 1., urodzity sie 2 samce, a zmarto
6 osobnikéw w wieku porozrodczym — 3 samce

| 3 samice. Ponadto do populagji tej dotaczyta
grupa osobnikow z sasiedniego terenu. Byto to

5 samic w wieku rozrodczym wraz z 8 mtodymi —
3 samcami i 5 samicami. Okresl, jak zmieni sie
liczebnosc tej populacii.

Bl Uporzadkuj dane, najlepiej w formie tabeli.

Klasy wieku Samce Samice Suma
Wiek przed- 12 10 59
rozrodczy |
Wiek
rozrodczy 12 _ L 2
Wiek 7 14
porozrodczy

| Narysuj piramide wieku i pici.

o}

wiek

20 15 10 5 g 5 10 15 20
liczba osobnikow

= E‘f:drﬂzmdczy =8 E::ndczy = :ﬁgzmdczy
B Na podstawie piramidy okresl, czy popula-
cja jest populacjg rozwijajaca sie, ustabili-
zowana czy wymierajaca.
Liczba osobnikéw miodocianych w opisane;
populacji jest prawie rowna liczbie osobnikow
w okresie rozrodczym. Liczba osobnikow
w okresie porozrodczym jest najmnigjsza.
Populacja jest populacjg ustabilizowang —
jej liczebnosc bedzie utrzymywacd sie
na statym poziomie.

145



I Rozdziat 5. Ekologia | réznorodnosé biologiczna

Q
©
%)
®
3
Les
@
7
Q
(@

Charakterystyka wybranych cech populacji mniszka lekarskiego

Mniszek lekarski to roslina wieloletnia, ktéra

w pierwszym roku wyksztalca jedynie rozetke lisci,
a w kolejnych latach — réwniez kwiaty i owoce.
Zageszczenie, liczebno$¢ i strukture przestrzenng
populacji mniszka lekarskiego wystepujacego

np. na trawniku przy szkole mozemy okresli¢

za pomoca metody kwadratu. Metoda ta polega

na policzeniu, ile i jakich osobnikéw populacji
miesci si¢ w kwadratach wyznaczonych na bada-
nym obszarze.

W Przebieg obserwacji

W metodzie kwadratu liczy sie tylko te
organizmy, ktére w catosci lulb w wiekszosc
znajduja sie wewnatrz kwadratu.,

1. Wyznacz w ogrodzie lub na trawniku 3—-5 kwadratéw o boku 1 m. Mozesz to
zrobic¢ za pomocg sznurka lub patykéw o odmierzonej diugosci.

2. Policz, ile osobnikéw mniszka lekarskiego znajduje sie w kazdym kwadracie.
Okresl, ile z nich jest tegorocznych (mata rozetka lisciowa bez kwiatéow i pakow),
a ile — kilkuletnich (duza rozetka lisciowa, obecne kwiaty lub owoce).

3. Zestaw dane w postaci tabeli.

Kwadrat 1 Kwadrat 2

Kwadrat 3

| Osobniki tegoroczne ’7
Osobniki kilkuletnie /// 7

Liczba wszystkich ﬂsnbnikﬂw W kwadratach

4. Okresl zageszczenie osobnikéw w populacji — w tym
przypadku srednig liczbe osobnikéw przypadajgca
na 1 m*. W tym celu podziel sume wszystkich osob-
nikéw w kwadratach przez liczbe kwadratéw.

5. Oszacyj liczebnosé populacji mniszka lekarskiego
na badanym terenie — okresl szacunkowo wielko§¢
powierzchni trawnika w metrach kwadratowych,

a nastgpnie pomndéz uzyskang wartosc przez Srednia
liczbe osobnikéw przypadajaca na 1 m?.

6. Ocen, czy jest to populacja rozwijajaca sig. Podziel
liczbe osobnikéw tegorocznych przez sume wszyst-
kich osobnikéw zliczonych w kwadratach, a wynik
pomndz przez 100%. Analogiczne dziatanie wykonaj
dla osobnikéw kilkuletnich. W ten sposéb
otrzymasz procentowy udziat osobnikow z kazdej
z grup w populaciji.

7. Na podstawie obserwacji okresl, jaki typ rozmiesz-
czenia — rownomierny, skupiskowy czy losowy —
cechuje populacje mniszka lekarskiego.

I

mniszek lekarski
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5.2. Cechy populac) NN

* Populacjg nazywamy grupe osobnikow tego samego gatunku, zyjacych na okreslonym obsza-

rze w tym samym czasie.

* Liczebnos$¢ populaciji to liczba tworzacych jg osobnikdw.

¢ Zageszczenie populacji to liczba osobnikdow w przeliczeniu na jednostke powierzchni.

¢ Na liczebnosc i zageszczenie osobnikow w populacji wptywaja: rozrodczose, smiertelnosc

i migracje.

» Struktura przestrzenna populacji to sposob, w jaki jej osobniki 88 rozmieszczone na zajmowa-
nym obszarze. Wyrozniamy trzy rodzaje rozmieszczenia osobnikow populacji w przestrzeni:
rozmieszczenie rownomierne, skupiskowe i losowe.

* Strukturg wiekowa populacji nazywamy udziat w populacji osobnikow w poszczegadlnych

okresach rozwojowych.

* Struktura pfciowa populaciji to stosunek liczby osobnikow zenskich do liczby osobnikow

meskich.

Polecenia kontrolne

1. Opisz, w jaki sposch migracje wptywajg na liczebnosc populacii.
2. Wyijasnij, w jaki sposcb pojemnosc srodowiska wptywa na sposob wzrostu liczebnosci populaci.
3. Korzystajge z roznych zrodet informacii, podaj dwa przyklady gatunkow, kidre reprezentujg rozne typy

rozmieszczenia populacii.

K4. Okresl, jakie bedag zmiany liczebnosci
populacji, ktorej strukture wiekows
przedstawiono na ponizszej ilustracii.
Odpowiedz uzasadnij.

X

grupa wiekowa

wiek
porozrodczy

wiek
rozrodczy

wiek
przedrozrodczy

liczba osobnikow

5. Przeprowadz obserwacje liczebnosci | zageszczenia

oraz okresl| strukture przestrzenna populacji babki lancetowate;
na wybranym przez siebie trawniku. Zastosuj metode kwadratu.

Kwadrat 1 Kwadrat 2 Kwadrat 3
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0.3

Zwroc * znaczenie oraz przyktady zaleznosci nieantagonistycznych | antagonistycznych

uwage na: w ekosystemie,

Rodzaje oddziatywan
miedzy organizmami

¢ zmiany liczebnosci populacji w ukladzie zjadajacy-zjadany,

* skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowe;,

» adaptacie roslinozercow, drapieznikow i pasozytéow do zdobywania pokarmu,
* adaptacje obronne zjadanych roslin, ofiar drapieznikow i zywicieli pasozytow,

W jednym siedlisku zyja populacje wielu ga-
tunkéw. Nalezace do nich osobniki s3 ze soba
powigzane réoznorodnymi zalezno$ciami.
Przyktadowo rosnaca na trawniku koniczyna
biata konkuruje z innymi roslinami o wode,
Swiatto stoneczne, przestrzen oraz owady za-
pylajace. Na jej liSciach zerujag m.in. mszyce,
ktore s3 zjadane przez biedronki. Niektore in-
terakcje z innymi gatunkami przynosza koni-
czynie straty, a inne — zyski. W dalszej czesci
tekstu poznasz dokladniej te i inne zaleznosci
miedzy organizmami.

B Rodzaje zaleznosci pomiedzy
organizmami
Miedzy organizmami moga wystgpowac za-

leznosci nieantagonistyczne lub zaleznosci
antagonistyczne.

Rodzaje interakcji pomiedzy organizmami

Zaleznosci nieantagonistyczne to zalez-
nosci, w ktérych przynajmniej jedna ze stron
odnosi korzysci i zadna ze stron nie ponosi
strat. Zaliczamy do nich: mutualizm obli-
gatoryjny, mutualizm fakultatywny oraz
komensalizm.

Zaleznosci antagonistyczne to takie
zaleznosci, w ktorych przynajmniej jedna
ze stron ponosi straty. Do oddzialywan tych
zaliczamy: roslinozernos$¢, drapieznictwo,
pasozytnictwo i konkurencje.

Zalezno$ci miedzy organizmami mozemy
rozpatrywac na poziomie osobnikow, popu-
lacji lub catych gatunkow. Niektore z nich
dotycza rowniez osobnikow tego samego
gatunku. Taka zaleznos$cig sposrdod inte-
rakcji opisanych w dalszej czesci tekstu jest
konkurencja.

Interakcje miedzy organizmami

nieantagonistyczne

antagonistyczne

korzys€ obu

stronom | jest
niezbedna do
ich przezycia.

o

nosi korzysé
obu stronom,
ale nie |est
niezbedna do

ich przezycia.

g

Mutualizm | Mutualizm Komensalizm
obligatoryjny fakultatywny Zalaznosé
Zaleznosc, Zaleznoscg, ktora przy-
ktora przynosi ktora przy- nosi korzysc

jednej stronie,
a druga stro-

na nie ponosi
strat.

Roslinozer- Pasozytnic- Konkurencja
nosc¢ i dra- two Zaleznosé.,
pieznictwo Zaleznosé, w ktérej
Zaleznosci, w ktorej jeden osobniki
w ktorych je- organizm wspotzawod-
den organizm (pasozyt) niczg o te
ziada osob- zyje kosztem same zasoby
niki innego drugiego srodowiska.
gatunku. organizmu

(zywiciela).
SNCI2NIRIR)
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Zaleznosci nieantagonistyczne

Zaleznosci nieantagonistyczne przynosza korzysci przynajmniej jednej ze stron
i zadna ze stron nie ponosi strat.

¥ Mutualizm obligatoryjny @ @

Mutualizm obligatoryjny jest zaleznoscia nieantagonistyczna, w ktorej obie strony
uzyskujg korzysci. To zaleznosc tak scista, ze zaden z zaangazowanych w nig
organizmow nie jest w stanie przezyc samodzielnie.

Gleny zyjace w tkankach wielu keralowcow dostarczaja Symbiotyczne mikroorganizimy wystepujace w ukia-
tym zwierzetom substancii pokarmowych. W zamian dzie pokarmowym przezuwaczy rozktadajg celuloze,
otrzymuja schronienie | sole mineralne. Cco umozliwia zwierzetom odzywianie sie roslinami.

¥ Mutualizm fakultatywny @ @

Mutualizm fakultatywny to zaleznosc nieantagonistyczna, w Ktorej oba organizmy odnoszg
korzysci. Zaleznosc ta nie jest jednak niezbedna zadnej ze stron do przezycia i ma zwykle
charakter czasowy.

Ptaki, np. [emiotuszki, zywia sie
owocami |arzepiny, dzieki
CZEMu zyskuja pozywienie.
Jednoczesnie pomagaja
jarzebinie sie rozsiewac,
poniewaz nie trawig e nasion.

Krewelkl czyszczg skore ryb z pasozytow | mariwe
tkanki. W relacji te| krewetki zyskuja pozywienie,
a ryby — pielegnacije skaéry.

¥ Komensalizm @

Komensalizm jest zaleznoscia nieantagonistyczng, w kiorej jedna strona odnosi korzysci,
a druga strona nic nie zyskuje, ale tez nie ponosi zadnych strat,

Storczyki rosng na drzewach, dzieki czemu zyskuijag Rozanki skiadajg jaja do wnetrza matzy jak do inkubalorow.
lepszy dostep do swiatta. Nie 83 jednak pasozytami, Mate ryboki opuszczaja maize po wylegu, nie wyrzadzajac
dlatego ich obecnosc jest dla drzew obojetna. im krzywdy, wiec dla matzy zwiazek ten jest obojetny.
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W Zaleznosci antagonistyczne Zjadajac inne organizmy, roslinozercy
Zaleznos$ci antagonistyczne przynosza straty i drapiezniki reguluja ich liczebnos¢ w $ro-
przynajmniej jednej ze stron. dowisku. Roslinozercy zwykle zjadaja tylko

niektore czesci roslin. Nadgryzione rosliny
Roslinozernosc i drapieznictwo @ @ sq jednak bardziej narazone na ataki pasozy-

Roslinozernos$c¢ i drapieznictwo to interakcje  tow lub moga zgina¢ w wyniku uszkodzen.
antagonistyczne, w ktorych jeden organizm  Drapiezniki z kolei zwykle zabijaja i zjadaja

zjada drugi organizm. Roslinozercy i drapiez-  osobniki stabe lub chore.

niki odnosza z tych relacji korzyéci, natomiast Gdy w wyniku intensywnego zerowa-
zjadane przez roslinozercow rosliny i ofiary = nia spada liczebnos$¢ roslin, roslinozercom
drapieznikéw ponosza starty. trudniej jest zdoby¢ pokarm, dlatego ich

Zjadajacy kontra zjadani

Ciala roslinozercow i drapieznikéw sg tak zbudowane, aby umozliwi¢ im zdobywanie
pokarmu. Drapiezniki zdobywajg go réwniez, stosujac rozne strategie polowan.

B Przystosowania roslinozercow do zjadania roslin

Roslinozercy maja szereq przystosowan anatomicznych, ktore umozliwiajg im odzywianie sie
pokarmem roslinnym.
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Bobry majg diugie,

twarde, stale rosnace B L A SEot 6 RO ) S
siekacze, dzieki kto- ; N AR Ry
rym moga przegryzé Zwierzeta przezuwajace maja czterokomo-
m.in. zdrewniate rowy zotadek | bardzo diugie jelita, dzieki
elementy roslin. czemu moga trawi€ pokarm roslinny,

B Mechanizmy obronne roslin

Rosliny w obronie przed zjedzeniem wytwarzajg m.in. kolce, ciernie lub trujace albo nieprzyjemne w smaku
zwigzki. Niektdre upodabniaja sie tez do otoczenia lub do gatunkow unikanych przez roslinozercow.

FPokrzywa ma
parzace wiosk,
kiore zawieraja
substancje
drazniace
sKore.

Jasnota wygla-
dem przypomina
pokrzywe, ale nie

ma parzacych
WIOSKOW,
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5.3. Rodzaje oddziatywan miedzy organizmami NG

liczebnos¢ takze maleje. W efekcie spadku Model zmian liczebnos$ci populacji w uktadzie

liczby roslinozercéw wzrasta liczba roslin,  zjadajgcy-zjadany

co z kolei skutkuje wzrostem liczby roslino- i 2ebn0¢é poputaci

zercow. W podobny sposéb jest od sie-

bie uzalezniona liczebno$§¢ drapieznikow

i liczebnos¢ ich ofiar. A
Taka relacje, w ktorej zmiana liczebnosci

gatunku zjadanego pocigga za sobg zmiane

liczebnosci gatunku zjadajacego, nazywamy

ukladem zjadajacy-zjadany. czas

drapieznik —— ofiara

W Przystosowania drapieznikow do chwytania ofiar

Drapieznikom w pelowaniach pomagaja np. bardzo rozbudowane migsnie ulatwiajgce szybki atak
czy zwigzki chemiczne, ktore unieruchamiajg ofiary.

Lwy maja dobrze rozwiniete narzady zmystow,
dziekl kiorym lokalizuja swoje ofiary. Ich ciato jest
tez silnie umiesnione, co umoezliwia pogen. Ostre
Kiy | pazury stuza im do zabijania zdobyczy.

Pajaki wytwarzajg lepka siec, w kidra Antylopy maja dobrze rozwinigte narzady zmystow, dziek
fapig swoje ofiary. czemu moga szybko dostrzec zagrozenie. [ch ciato jest
UMmigsnione | sSmukfe, Co umozliwia Im ucieczke.

¥ Mechanizmy obronne ofiar drapieznikow

Ofiary drapieznikow, takie jak antylopy, najczesciej bronig sie ucieczks. Niekiore z nich stosuja maskujacy
kamuflaz. Czasami ofiary odstraszajg drapiezniki bronig chemiczng, np. jadem.

Drzewotazy
wydzielaja przez
skore toksyczne
substancje.

Gekon Uroplatus |
phantasticus wy-
gladem przypomina
uschiy lisc,
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Pasozytnictwo @ @

Pasozytnictwo jest interakcja antagonistycz-
ng, w ktorej jeden organizm — pasozyt —
odzywia sie kosztem innego organizmu, zwa-
nego zywicielem lub gospodarzem. W zalez-
nosci tej pasozyt odnosi korzysci, natomiast
zywiciel ponosi straty. W odréznieniu od
omowionych wcze$niej interakeji celem pa-
sozyta nie jest zabicie zywiciela, tylko jak
najdiuzsze jego wykorzystywanie. Obecnos$¢

pasozyta ostabia jednak organizm zywiciela,
co moze doprowadzi¢ do jego Smierci. Paso-

zyty pelnig wiec te sama funkcje w srodowi-

sku, co drapiezniki i roslinozercy — redukuja
liczbe osobnikéw gatunkow, na ktorych pa-
sozytujg.

W zaleznosci od lokalizacji pasozyta wyroz-
niamy pasozyty wewnetrzne (Zyja we wne-
trzu ciata zywiciela) 1 pasozyty zewnetrzne
(zyja na powierzchni ciala zywiciela).

Pasozyty kontra ich zywiciele

Pasozyty sa przystosowane do jak najwydajniejszego wykorzystywania swoich
zywicieli i to w taki sposob, aby uniknaé wykrycia. Zywiciele bronia sie przed
przyczepieniem si¢ do nich pasozytéw zewnetrznych lub wniknieciem pasozytow
wewnetrznych do ich ciat.

Przystosowania pasozytow do pasozytnictwa o

Przystosowania pasozytow do wykorzystywania zywicieli zaleza N o
od tego, czy sa to pasozyty zewnetrzne, czy wewnetrzne. i

Komar ma aparat
gebowy, dzieki kto-
remu moze przekiuc
sie przez powiloke
ciata kregowcow.

haczyki

przyssawka

Na gtowce tasiemca uzbrojonego
(zdjecie mikroskopowe SEM)

znajduja sie przyssawki | wieniec
haczykow. Za ich pomoca pasozyt i
przyczepia sie do sciany jelita zywiciela,

Przystosowania zywicieli do unikania pasozytow

Organizmy staraja sie odstraszyc¢ pasozyty, utrudnic im dostep
do powierzchni ciata lub usunac je, jesli dojdzie do kontaktu.

pasozyt

makrofag

f,li" " Niekfore rosliny, np. cebula
~ ¥ jczosnek, wydzielaja zwiazki,
~ ktore odstraszaja pasozyty.

Uktad odpornosciowy zwierzat reaguje
na obecnosc¢ pasozytow wewnetrznych.



B Konkurencja @ @

Konkurencja to zaleznos¢ antagonistyczna,
w ktorej organizmy wspotzawodnicza ze sobg
o te same zasoby Srodowiska. W przypadku
tej zaleznos$ci oba zaangazowane w nig or-
ganizmy ponoszg straty. Wyrézniamy dwa
rodzaje konkurencji: wewnatrzgatunkowa
i miedzygatunkowsy.

Konkurencja wewnatrzgatunkowa wy-
stepuje migedzy osobnikami tego samego
gatunku, tworzgcymi jedna populacje. Jed-
nym z jej efektéw jest selekcja osobnikow
w wyniku dzialania doboru naturalnego.
Osobnik, ktory jest lepiej przystosowany
do warunkoéw srodowiska, ma wieksza szanse
na przezycie i wydanie na $wiat potomstwa.
Pozwala to utrzymac liczebnos¢ populacji
na optymalnym poziomie.

Konkurencja wewnatrzgatunkowa dopro-
wadza réwniez do wydzielenia terytoriow
dla poszczegolnych osobnikéw populacji lub
grup osobnikow. Silniejsze osobniki zajmuja

Konkurencja — o0 co i w jaki sposob walczg organizmyw

5.3. Rodzaje oddziatywan miedzy crganizrmam

wieksze i bogatsze w zasoby $rodowiska
terytoria. U zwierzat zyjacych w grupach,
np. stadach, ten typ konkurencji prowadzi
do wytworzenia si¢ hierarchii spoleczne;j,
polegajacej na podziale populacji na grupy
lub klasy spoteczne, w ktérych osobniki sil-
niejsze zajmujg wyzsze pozycje.

Konkurencja miedzygatunkowa wyste-
puje miedzy osobnikami nalezacymi do roz-
nych gatunkow. Dochodzi do niej wtedy, gdy
dwa gatunki wystepujace na jednym terenie
maja zblizone nisze ekologiczne i korzystaja
z tych samych zasobow srodowiska. Efektem
konkurencji miedzygatunkowej moze by¢
wyparcie jednego gatunku przez inny gatu-
nek, ktory jest lepiej przystosowany do zycia
w danym $rodowisku.

Innym mozliwym efektem konkuren-
cji migdzygatunkowej jest ograniczenie
niszy ekologicznej jednego z konkurujacych
gatunkow. W takiej sytuacji stabszy gatunek
np. zmienia pokarm lub miejsce schronienia.

Zwierzeta najczesciej konkuruja ze sobg o pokarm, terytorium czy partnera

do rozrodu. Rosliny konkuruja zwykle o dostep do $wiatta, wode z solami
mineralnymi i zwierzeta zapylajace kwiaty lub rozsiewajace nasiona.

Rosliny zapvlane przez zwierzeta
zwabiag do siebie zapylaczy oarwa,
zapachem | stodkim nektarem,.

Hieny | sepy wystepujg na tym
samym terytorium. Czesto mie-
dzy ich populaciami dochodzi
do walki o padline pozostawio-
na Np. pPrzez wy.
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Wplyw konkurencji wewnatrzgatunkowej na mase marchwi

% Problem badawczy: Czy konkurencja wewnatrzgatunkowa wplywa na mase

marchwi?

W Hipoteza: Konkurencja wewnatrzgatunkowa powoduje zmniejszenie masy marchwi.

& Przebieg doswiadczenia

Przygotuj: sze$¢ doniczek wypelnionych glebg ogrodowa i nasiona marchwi.
1. Do trzech doniczek wysiej w réwnych odstepach po 10 nasion marchwi, do kolej-
nych trzech doniczek — po 20 nasion marchwi. Odstaw wszystkie doniczki na para-

pet i zraszaj systematycznie.

2. Po trzech miesigcach wyjmij z doniczek wyhodowane okazy marchwi. Poréwnaj
ich wyglad (wysokos¢, grubos¢ korzenia), a nastepnie zwaz kazdg z roslin oraz
zapisz uzyskane wyniki w postaci tabeli. Oblicz $§rednia mase marchwi w obu

prébach.,

u Wynik doswiadczenia: Wigksza sSrednia mase mialty okazy marchwi w doniczkach,
w ktérych bylo 10 nasion marchwi. W doniczkach, w ktérych zostalo wysianych
20 nasion marchwi, okazy marchwi byly wyzsze, bardziej wiotkie, ale mialy mniejsza

mase.

¥ Whniosek: Konkurencja wewnatrzgatunkowa powoduje zmniejszenie masy marchwi.

e Zaleznosci nieantagonistyczne to zaleznosci, w ktorych przynajmniej jedna ze stron odnosi
korzysci, a zadna ze stron nie ponosi strat. Nalezg do nich:
— mutualizm obligatoryjny — obopolnie korzystna interakcja, konieczna do przezycia

obu stronom,

— mutualizm fakultatywny — obopadlnie korzystna interakcja niekonieczna zadnej stronie

do przezycia,

— komensalizm — interakcja, w ktorej jedna strona odnosi korzysci, a druga nic nie zyskuje

| Niczego nie traci.

* Zaleznosci antagonistyczne to takie zaleznosci, w ktorych przynajmnigj jedna ze stron
ponosi straty. Naleza do nich: roslinozernosc i drapieznictwo (interakcje, w ktorych jeden
organizm odzywia sie drugim), pasozytnictwo (interakcja, w ktorej jeden organizm zyje kosztem
drugiego) i konkurencija (interakcja, w ktorej osobniki wspotzawodniczg o zasoby srodowiska).

Polecenia kontrolne 50

1. Przeanalizu) wykres, a nastepnie sformutuj wniosek fd
dotyczacy wptywu mikoryzy na wzrost bazylii 30
pospolitej. Wyjasnij, jakie znaczenie ma mikoryza 20
dla upraw lesnych. 10

2. Wyjasnij, czym rozni sig komensalizm od mutualizmu.
3. Okresl, jakie znaczenie dla srodowiska majg zalezno-
sci antagonistyczne.
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A wysokosc roslin [cm]

— gadzonki z mikoryza
— sadzonki bez mikoryzy
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Funkcjonowanie ekosystemu

* pojecia: ekosystem, biotop, biocenoza,

* zaleznosci pokarmowe w ekosystemie (sie€ pokarmowa, tancuch pokarmowy),
* przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie,

K obieg wegla i azotu w przyrodzie.

Na jednym terenie w tym samym czasie zyje
wiele roznych populacji. Na przykiad w lesie
rosng rozne gatunki drzew, krzewow, mchow
czy grzybow. Wystepuja w nim takze liczne
gatunki zwierzat, takich jak mrowki, pajaki,
sarny i zajgce, a w lesnej glebie zyje m.in. wie-
le gatunkéw mikroorganizmow. Populacje te
sq ze soba powigzane réznorodnymi zalezno-
$ciami. Nie moglyby jednak funkcjonowac,
gdyby nie otaczajace je elementy przyrody
nieozywionej, takie jak gleba, skaty, woda,
energia stoneczna i powietrze, ktére m.in.
zapewniaja im schronienie i dostarczajg nie-
zbednych sktadnikéw mineralnych. Wszyst-
kie elementy ozywione i nieozywione two-
rza jeden sprawnie dzialajacy system, ktory

B Czym jest ekosystem?

Ekosystem to podstawowa jednostka eko-
logiczna, ktora sktada sie¢ z elementow ozy-
wionych, czyli biocenozy, oraz elementow
nieozywionych, czyli biotopu. Biocenoze
tworzg populacje wszystkich gatunkéow zy-
jacych na okreslonym terenie w tym samym
czasie, powigzane ze sobg wzajemnymi zalez-
nosciami. Biotop to wszystkie nieozywione
elementy srodowiska.

Ekosystemy moga zajmowac obszary
o roznej wielkosci, a takze wzajemnie sig
w sobie zawiera¢. Przykladowo pojedyn-
czym ekosystemem moze by¢ niewielki staw
oraz caty las, w ktorego obrebie ten staw sie
znajduje. Ponadto w ekosystemach zachodza

w ekologii nazywamy ekosystemem. zmiany.
Podziat ekosystemow
Rodzaje ekosystemow
ekosystemy naturalne ekosystemy péinaturalne ekosystemy sztuczne

Powstaja bez udziatu cztowieka.
Ich przyktadami sa jeziora,
morza, lasy | puszcze.

Powstaja w wyniku przeksztatcen
ekosystemow naturalnych przez
cziowieka. Ich przyktadami sa
koszone faki i pastwiska.

Sa tworzone i zmieniane przez
cztowieka. Nalezg do nich m.in.
pola uprawne, sady, stawy
hodowlane | winnice.
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¥ Sukcesja, czyli przemiany ekosystemu

Sukcesja to proces ciaglych, kierunkowych zmian ekosystemu, ktére prowadza
do jego przeksztalcania sig. Zmiany te zachodza zaréwno w obrebie biotopu
(np. zmiany pH i sktadu chemicznego podtoza), jak i biocenozy (zmiany skfadu
gatunkowego). Koncowym etapem sukces;ji jest klimaks, czyli stan, w ktorym
ekosystem osigga wzglednie staty sktad gatunkowy. Wyrézniamy dwa rodzaje
sukcesji: sukcesje pierwotna i sukcesje wtorna.

B Sukcesja pierwotna

Zachodzi na obszarach, na ktorych wezesniej nie byto biocenozy, np. na nagich
skatach lub wydmach. Proces taki moze trwac kilkaset lub kilka tysiecy lat.

Etapy sukcesji pierwotnej o
e Kiedy warstwa gleby jest
dostatecznie gruba, powsta-
e Coraz grubsza warstwa |e las — ostatnie stadium
gleby pozwala na rozwo sukces|i plerwotne;.

Szczatki organizmow pio-  Krzewinek, np. wrzosow,

o nierskich | okruchy skat kKrzewow | pojedynczych
tworza cienka warstwe drzew.
Na poczatku pojawiaja gleby, na kitore| rosna

sie organizmy pionierskie, np. mchy | trawy.
np. porosty, kiore przy-
spieszaja wietrzenie skat.

W Sukcesja wtorna

Zachodzi w migjscach zajmowanych wczesniej przez biocenoze, kidra ulegata
zniszczeniu np. wskutek pozaru czy powodzi, lub w efekcie dziatan czlowieka.
Ma migjsce rowniez np. podczas zarastania jezior.

Etapy sukcesji wtérnej

& 2, & @

Katastrofa, np. pozar, W glebie zachowuje Z nasion wyrastaja trawy Fo pewnym czasie
niszczy biocenoze wyste- sie czesc skradnikow | rosliny zielne, Kietkujgtez  pierwoina biocencoza
pujaca na danym terenie. odzywczych | nasion. siewk drzew | Krzewow. zwykle sig odtwarza.




B Zaleznosci pokarmowe
w ekosystemie

Wiesz juz, ze obecne w ekosystemie gatunki
wchodza ze soba w rézne interakcje. Jednym
z rodzajow laczacych je zaleznosci sg zalez-
nosci pokarmowe, w ktorych jedne organi-
zmy sa pokarmem dla innych organizmow.
Na przykiad liscie debu sg pokarmem ggsie-
nic motyli, takich jak omacnica debowa, z ko-
lei gasienice sa przysmakiem ptakow, m.in.
kowalikow. Jedli wspomniane gatunki — dab,
omacnice debowg i kowalika — ustawimy
w kolejnosci od zjadanych do zjadajacych,
otrzymamy fancuch pokarmowy (tancuch
troficzny), czyli uporzadkowany cigg gatun-
kow, w ktorym kazdy organizm jest zjadany
przez nastepny.

Niektore organizmy pozyskuja pokarm
w podobny sposob i zajmuja zwykle to samo
miejsce w fancuchach pokarmowych. Przy-
ktadowo lipa i nagietek sg roslinami zielo-
nymi. S3 samozywne, wiec zajmujg pierwsze
miejsce w tanicuchach pokarmowych. Z kolei
mszyce 1 zajace odzywiaja sie roslinami, dla-
tego zajmujg drugie miejsce w taincuchach
pokarmowych. Grupe organizmow o podob-
nym sposobie odzywiania sie i zajmujacych
takie samo miejsce w fanicuchach pokarmo-
wych nazywamy poziomem troficznym.
Podstawowe poziomy troficzne to produ-
cenci i konsumenci.

kancuch spasania

Producent Konsument | rzedu

X

5.4. Funkcjonowanie ekosystemu  [NGG_

Producenci

Producenci to organizmy samozywne,
zdolne do wytwarzania zwigzkéw organicz-
nych z prostych zwiazkow nieorganicznych.
Sa nimi rosliny zielone oraz niektoére bakte-
rie i protisty. Producenci stanowia pierwsze
ogniwo fancucha pokarmowego, ktory nazy-
wamy lancuchem spasania.

Konsumenci

Konsumenci to organizmy cudzozywne,
ktére uzyskuja materie organiczna z innych
organizmow. Naleza do nich zwierzeta, paso-
zytnicze rosliny oraz niektére grzyby, bak-
terie 1 protisty. W zaleznos$ci od tego, ktore
ogniwo fanicucha pokarmowego zajmuje dany
organizm, wyrézniamy konsumentéw I, 11,
[1I rzedu i kolejnych rzedéw. Konsumentami
I rzedu sa rosdlinozercy oraz pasozyty roélin.
Konsumenci II rzedu i kolejnych rzedéw to
migsozercy oraz pasozyty zwierzat.

B Destruenci

Destruenci to organizmy, ktére odzywiaja
sie szczatkami i odchodami innych organi-
zmow, dzigki czemu przyczyniaja sie do ich
rozkladu. Do destruentéw naleza przede
wszystkim bakterie oraz grzyby.
Destruenci moga stanowi¢ pierwsze
ogniwo tanicucha pokarmowego. Taki fan-
cuch nazywamy fancuchem detrytusowym.

Konsument Il rzedu Konsument lll rzedu

porowka czarna Slimak winniczek

zaba trawna

jez zachodn
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Siec pokarmowa

Sie¢ pokarmowa (sie¢ troficzna) to rozbudowana sie¢ zaleznosci pokarmowych,
ktore wystepuja miedzy organizmami zyjacymi w jednym ekosystemie. Tworzg ja
taricuchy pokarmowe, ktore taczg sie i krzyzuja ze soba. Sie¢ pokarmowa oddaje
rzeczywiste zaleznosci faczace poszczegolne organizmy w ekosystemie i za jej
pomocg mozemy zobrazowad, jak bardzo réznorodny jest pokarm konsumentow.
Ponizej przedstawiliSmy fragment sieci pokarmowej wystepujacej na lesnej polanie.

gadozer zwyczajny

ptomykowka
lis rudy Zwyczajna

\
Mw ) e, ' WR—
"’ ——
‘

zaba trawna ‘3
ogrodnica ‘
' | slimak winniczek

niszczylistka

zZiarna traw




B Obieg materii w ekosystemie

Obiegiem materii w ekosystemie nazywa-
my krazenie materii miedzy biocenoza a bio-
topem. Biotop sklada si¢ gtownie ze zwigz-
kow nieorganicznych, ktore sa pobierane
przez rosliny. Podczas fotosyntezy ze zwigz-
kéw tych powstaja zwiazki organiczne wyko-
rzystywane przez rosliny do budowy tkanek.
Rosliny s3 zjadane przez roslinozercow, kto-
rzy pozyskane z nich zwiazki wykorzystuja do
budowy wtasnych organizméw. Roslinozercy
z kolei s3 zjadani przez migsozercow. Osta-
tecznie pierwiastki budujgce ciata wszystkich
organizmow wracaja do Srodowiska w posta-
ci wydalin, odchodow lub szczatkow. Mar-
twa materia organiczna jest rozktadana przez
destruentow do zwiazkéw nieorganicznych,
ktore moga ponownie zosta¢ pobrane i wy-
korzystane przez roéliny.

B Przeptyw energii w ekosystemie

Energia nie krazy w ekosystemie, tylko przez
niego przeplywa. Przeplyw ten rozpoczy-
na si¢ od producentow. Wykorzystuja oni
energie stfoneczng do fotosyntezy. Podczas
tego procesu energia stoneczna jest prze-
ksztalcana w energie wigzan chemicznych.
Wiekszos$¢ energii chemicznej jest zuzywana

5.4. Funkcjonowanie ekosystemu  [NG_N

Obieg materii
. "" EJ
Y . C
konsumenci L5
o
0
2
S
O
fo

- ZWigzKi organiczne =-e zwigzki nieorganiczne

przez producentow w trakcie procesow zycio-
wych oraz rozprasza si¢ w postaci ciepta. Tylko
ok. 10% wystepuje w zwigzkach chemicznych
budujacych ciata producentow. Z energii tej
korzystaja roslinozercy, ktorzy zuzywajq ja
gléwnie do przeprowadzania procesow zy-
ciowych. Pozostala energia pozyskana przez
roslinozercow rozprasza sie w postaci ciepfa
lub gromadzi sie¢ w zwiazkach budujgcych ich
ciata, z ktorych korzystajg drapiezniki. Dra-
piezniki wykorzystuja energie podobnie jak
poprzednie grupy organizmow. Ostatecznie
energle zmagazynowang w martwej materil
organicznej wykorzystuja destruenci.

Przeptyw energii
procesy
zyciowe, %
ciepto
korsumenel | 8Zczatki, odchody, wydaliny
procesy migsozercy | procesy
zyciowe, . iyu:_:inwe,
ciepto - Zwigzki . (" ciepto
organiczne szozgtki, a3
odchody, -
konsumenci wydaliny konsumenci
procesy roslinozercy destruenci
zyciowe,
- i - organiczne
- ) ,.-{:"' ‘
e | szczatk
energia i producenci
stoneczna
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¥ Obieg materii w przyrodzie na przyktadzie

obiegow wegla i azotu

Krazenie wegla i azotu w przyrodzie wynika przede wszystkim z przemian
biochemicznych, ktore zachodza w organizmach, a takze z przemian

geologicznych i chemicznych, ktére zachodzg w srodowisku.

B Obieg wegla w przyrodzie

Wegiel jest pierwiastkiem niezbednym organizmom do zycia, poniewaz wchodzi
w skitad wszystkich zwigzkow organicznych. W przyrodzie wystepuje m.in. w postaci

dwutlenku wegla w atmosferze.

CO, w atmosferze

g
©
©
>
g,
T
O

oddychanie

szczatki

©

L Odzywianie S\€

konsumenci
| rzedu

o Producenci pobierajg z atmosfery CO,, a na-
stepnie podczas fotosyntezy woudowujg wegiel
w zwigzki organiczne. Zwiazki te wykorzystuja
do budowy swoich tkanek oraz jako substraty
procesu oddychania, podczas kiérego powstaje
CO, uwalniany do atmosfery.

9 Konsumenci | rzedu zjadaja preducentéw | w ten
SpPOsOb pozyskuja zwiazki organiczne zawieraja-
ce wegiel. Wykorzystujg |e do syntezy zwigzkow
organicznych budujacych ich ciata craz w proce-
sie oddychania.

o Konsumenci Il rzedu | wyzszych rzedow zjadaa
innych koensumeniow, dzieki czemu uzyskuja
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destruenci
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kensumenci
Il rzedu

zwiazki organiczne, Wykorzystuja & do budowy
wiasnych tkanek oraz w procesie cddychania.,

o Destruenci pozyskujg zwigzki organiczne ze
szczatkow, wydalin | cdchodow innych orga-
nizmow. Wykorzystuia je do budowy wtasnych
ciat oraz uwalniajg CO, do atmosfery podczas
procesu cddychania.

e CO, trafia do atmosfery rowniez w wyniku wybu-
chow wulkanow | spalania paliw kopalnych,
np. wegla kamiennegoe lub ropy naftowe.



XM Obieg azotu w przyrodzie

Azot jest waznym pierwiastkiem dla organizmow, poniewaz wchodzi m.in. w skiad biatek, DNA,
BNA oraz niektorych witamin. Wystepuje on m.in. w atmosferze w postaci gazu — N,. W tej formie
jest jednak przyswajalny jedynie przez niekidre baklerie, przeksztatcajgce azot atmosferyczny

w zwigzki dostepne dla roslin, Proces ten przebiega w dwoch etapach, podczas ktorych nastepuije:

* wigzanie azotu atmosferycznego i przeksztatcanie go w jony amonowe NHj — proces ten
przeprowadzaja m.in, niektore wolnozyjace bakterie glebowe i bakterie brodawkowe, ktore
wchodzg w symbioze z korzeniami raslin bobowatych, takich jak koniczyna, groszek lub tubin,

* przeksztatcanie jondéw amonowych do azotandw NO3, czyli zwigzkow najlepiej przyswajal-
nych przez rosliny — proces ten przeprowadzajg samozywne, glebowe bakterie nitryfikacyjne.

Azot powraca do atmosfery dzigki dziatalnosci bakterii denitryfikacyjnych, ktore przeksztaicajg
azotany do azotu atmosferycznego (No).

N, w atmosferze

i
PR N
\f

-

konsumenc!

bakterie
denitryfikacyjne

destruenc

pakierie bakterie
glebowe prodawkowe

jony amonowe

NH3 |
pakterie
nitryfikacyjne
Bakterie glebowe | bakierie brocdawkowe wiaza o Destruenci pozyskuja zwiazki azotu ze szczat-
N, z aimosfery | przeksztaicajg go do jonow «ow, odchodow | wydalin innych organizmow.,
amonowych NHj. Nastepnie rozkiadajg organiczne zwiazki azotu

9 Bakterie nitryfikacyine przeksztalcaja jony amo- do jonow amonowych.

nowe do azotanow NOs;. o Azotany moga byc przeksziatcane przez paklerie

o Azotany sg przyswajane przez rodliny | stanowia denitryfikacy|ne do azotu atmosferycznego.

dla nich gtowne zrodto azotu.

@) Konsumenci pozyskuja zwiazki azotu dzigki
odzywianiu sig innymi crganizmami. 161
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Kumulacja zwigzkéw toksycznych
w tancuchu pokarmowym

W srodowisku wystepuje wiele substancii
toksycznych, np. metali ciezkich, takich jak
rtec. Sa one pobierane przez producentow
| gromadzone w ich tkankach. Konsumenci
przyswajaja toksyczne substancje wraz

z pokarmem i rowniez kumulujg je w swoich
ciatach. Stezenie toksycznych substancii
wzrasta w kolejnych ogniwach fancucha
pokarmowego, dlatego organizmy bedace
na koncu fancuchdéw pokarmowych gromadza
ich najwiekszg ilosc. Jednym z takich
organizmow jest cztowiek.

Kumulacja rteci w tancucnu pokarmowym
sprawia, ze cziowiek, odzywiajac sie drapiez-
nymi rybami, przyswaja najwieksza ilosc tego

pierwiastka.

A zawartosé rteci w tkankach

il

woda

-'F'].%"i'ﬁ'. P iling s
W owady

glony

roslinozerne

Fia
".-""'l
L =i
czZiowiek
= -E""—"':-— 3
ryby polujace na

mniejsze gatunki ryb

}i’%zm ryby

il owadozerne
*

tk_"\ owady
drapiezne

poziom troficzny

¢ Ekosystem to podstawowa jednostka ekologiczna, ktdra skiada sie z elementow ozywionych,
czyli biocenozy, araz elementow nieozywionych, czyli biotopu.

A Sukcesjg nazywamy proces ciagtych, kierunkowych zmian ekosystemu, ktore prowadza

do jego przeksztatcania sie.

* Fancuch pokarmowy to uporzadkowany ciag gatunkow, w ktorym kazdy organizm jest zjadany
przez nastepny. W ekosystemie tancuchy pokarmowe, taczac sie ze soba i krzyzujac, tworza

sie¢ pokarmowa.

* Obiegiem materii nazywamy krazenie materii miedzy biocenoza a biotopem.

* Energia przeptywa przez ekosystem. Na kazdym poziomie troficznym wiekszosc energii jest
zuzywana do przeprowadzania czynnosci zyciowych i rozprasza sie w postaci ciepfa.

Polecenia kontrolne

1. Ocen, kidra biccenoza bedzie bardziej odporna na zmiany gatunkowe — uboga w gatunki
czy roznoredna. Uzasadnij swojg odpowiedz.
2. Korzystajac z dostepnych zZrodet informacii, utwdrz tancuch pokarmowy dowolnego ekosystemu

wodnego.

3. Wyjasnij, dlaczego materia krazy w ekosystemie, a energia przez niego przeptywa.
*4. Na podstawie schematu obiegu wegla w przyrodzie podaj przyktady dwach dziatan cziowieka,
P ktére moga spowodowac zmnigjszenie ilosci dwutlenku wegla w atmaosferze.
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Czym jest roznorodnoscC
biologiczna?

Zwroé * pojecie oraz typy roznorodnosci biologicznej,
uwage na: e czynniki geograficzne ksztaftujgce réznorodnosc gatunkows i ekosystemowa Ziemi,
* zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem biomow & warunkami klimatycznymi

na kuli ziemskiej,

%+ wphyw dziatalnosci cztowieka na réznorodnosc biclogiczna.

Wiele osob lubi spedzac¢ wolny czas na fonie
natury — w lesie, w gérach czy nad morzem.
W kazdym z tych miejsc jest inny krajo-
braz i wystepuja inne gatunki organizmow.
To dzieki bogactwu roznorodnych form zycia
miejsca te sa wyjatkowe.

B Roznorodnosc biologiczna

Réznorodnoscia biologiczna (bioréznorod-
noscig) nazywamy bogactwo form zycia na
Ziemi. Wyrozniamy roznorodnos¢ genetycz-
ng, gatunkowga oraz ekosystemows.
Réznorodnos¢ genetyczna dotyczy
osobnikéw nalezacych do jednej populacji
i wynika z obecnos$ci w niej roznych wersji
(alleli) genow, ktore warunkuja wystepowa-
nie u poszczegolnych osobnikéw odmien-
nych cech. Dzieki niej osobniki roznia sie np.
wygladem. Populacje o duzej roznorodnosci

Typy réznorodnosci biologicznej

genetycznej sa lepiej przystosowane do
zmian zachodzacych w Srodowisku, ponie-
waz maja wigksza szanse¢ na pojawienie sie
osobnikow o korzystnym zestawie cech.

Réznorodnos¢ gatunkowa to mnogos¢
gatunkow wystepujacych w danym ekosys-
temie. Im ekosystem jest bogatszy gatun-
kowo, tym jego rownowaga gatunkowa jest
trwalsza. Dzieje si¢ tak m.in. dlatego, ze
w bogatym gatunkowo ekosystemie wiele
gatunkow zajmuje te same poziomy tro-
ficzne. W razie wyginiecia jednego gatunku
inne gatunki moga zaja¢ jego miejsca w tan-
cuchach troficznych. W przypadku ekosys-
temow ubogich gatunkowo szansa na to jest
mniejsza.

Roéznorodnosc¢ ekosystemowa to bogac-
two ekosystemow wystepujacych na danym
obszarze, np. lasow, 1k, rzek i jezior.

[ | Réznorodnosé

genetyczna

gatunkowa

ekosystemowa

Dotyczy réznic genetycznych
miedzy osobnikami w populaciji.

Dotyczy liczby gatunkow
w ekosystemie.

Dotyczy liczby ekosystemow
na danym obszarze.
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B Rozdziat 5. Ekologia | roznorodnosé biologiczna

Najbogatsze ekosystemy

Wsrod ekosystemow wystepuja takie, ktore sa ubogie w gatunki, np. pustynie i wydmy,
oraz takie, ktore sa w nie niezwykle bogate. Przykiady ekosystemow bogatych

gatunkowo przedstawiliSmy ponizej.

e
Py
1

n

I‘H'. E

i

{3
B

-.
s e N .
e 1 b

r*

A

ool

W Polsce duza liczba gatunkow
zyje w lasach. Jest tak dlatego, ze
xazda warstwa lasu charakteryzuje
sie Innym skiadem gatunkowym.

M Naturalne czynniki ksztattujgce
réznorodnosé biologiczng

Do naturalnych czynnikéw ksztattujacych

bioréoznorodnos¢ nalezg glownie: klimat,

uksztattowanie powierzchni Ziemi oraz pra-

dy morskie.

Klimat

Klimat wplywa na bioréznorodnos¢ przez
wiele swoich elementéw, z ktorych najwaz-
niejsze to temperatura powietrza oraz
roczna suma opadow atmosferycznych.
Najwigksza roznorodnoscia biologiczna od-
znaczaja sie obszary o wysokiej sredniej rocz-
nej temperaturze powietrza i duzej rocznej
sumie opadéw. Z tego wzgledu niezwykle
bogatymi ekosystemami sa lasy tropikalne.
Na roznorodnosc¢ biologiczng wplywaja tez
zmiany klimatu. W historii naszej planety
wielokrotnie wystepowaly okresy ochtodze-
nia, w ktorych dochodzito do zlodowacen,
oraz nastepujace po nich okresy ocieplenia
klimatu. Prowadzilty one do gwattownych
zmian bioréoznorodnosci. Dzieki temu, ze
zmiany klimatu zachodzily przez tysiace
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Duze| bioroznorodnosci sprzyja
wilgoetny | geraey klimat, dlatego
najwiece| gatunkow wystepuje
w lasach tropikalnych.

Ogromna liczba gatunkow zye

na rafach koralowych, gdzie dzieki
czystym wodom fotosynteza zacho-
dzi nawet na duzych glebokosciach.

lat, wiele gatunkow moglo sie przystosowac
do nowych warunkéw. Gatunki o waskim
zakresie tolerancji wzgledem temperatury
powietrza wymieraty lub migrowaly na inne
tereny.

Uksztattowanie powierzchni Ziemi

Zroznicowane uksztaltowanie powierzchni
terenu sprzyja rozwojowi bioréznorodnosci,
poniewaz wiaze si¢ z bogactwem siedlisk. Im
wiecej siedlisk wystepuje na danym obszarze,
tym wiecej gatunkow moze znalez¢ dogodne
dla siebie warunki zycia. Zréznicowana topo-
grafia terenu powoduje takze wystepowanie
barier geograficznych pomiedzy populacja-
mi, CO Sprzyja specjacjl.

Wynikajace ze zmian uksztattowania
powierzchni Ziemi spadki i wzrosty bio-
roznorodnosci odbywaly sie na duza skale
w okresie wedrowki kontynentow. Docho-
dzito wowczas do tworzenia sie nowych
barier geograficznych, np. wskutek wypie-
trzania sie gor, oraz do zaniku czes$ci barier
juz istniejgcych, np. wskutek taczenia sie
kontynentow.



5.5. Czym jest roznorodnosc biologiczna? G

Madagaskar — ognisko bioréznorodnosci

Ogniska bioréznorodnosci to obszary,

ktore cechuja sie szczegolnym bogactwem
gatunkowym. Jednym z nich jest Madagaskar
— wyspa pofozona u wybrzezy Afryki.

Dzieki temu, ze weze$nie oddzielifa sie

ona od kontynentu i wystepowaly na niej
odpowiednie warunki klimatyczne,

ok. 90% zyjacych tam obecnie gatunkow
ros$lin i zwierzat to endemity.
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Do endemitéw zyjacych na Madagaskarze ) .

naleza m.in. lemury katta.

Prady morskie _ # | -
ptakow i ssakéw morskich w poszukiwaniu

pokarmu.

Prady morskie wplywajg takze na klimat
niektorych obszarow Ziemi. Cieple prady
morskie ogrzewaja powietrze i sprawiajg, ze

Ciepfe prady morskie podnosza temperature
wod, a zimne prady morskie jg obnizajg. Dzie-
ki temu w obrebie oceandw tworza sie stre-
fy o odmiennych warunkach termicznych,

umozliwiajace rozwodj roznych gatunkow. , 5 ,
jest ono wilgotniejsze, co sprzyja opadom.

Z. kolei zimne prady morskie ochtadzaja
1 0Suszaja powietrze.

Prady morskie powoduja rowniez mieszanie

si¢ mas wod o roéznej temperaturze, zasoleniu
oraz zasobnos$ci w zwigzki organiczne. Duza
zawartos¢ zwigzkow organicznych w wodzie g Czym sa biomy?
sprzyja rozwojowi planktonu, ktory stanowi
pokarm dla innych organizmoéw. Efektem s3
sezonowe migracje wielu gatunkow ryb oraz

Aby zrozumie¢, czym s3 biomy, musimy naj-
pierw wyjasni¢ pojecie biosfery. Biosfera to
obszar kuli ziemskiej zamieszkaly przez or-
ganizmy. Jej elementami sa wiec: dolna czes¢
atmosfery, gorna cze$c¢ litosfery oraz cata
hydrosfera.

Biom obejmuje duzy fragment biosfery,
ktory charakteryzuje sie okreslonymi warun-
kami klimatycznymi oraz wystepowaniem
gatunkow, gtéwnie roslin i zwierzat, o zbli-
zonych cechach. Podobienstwo gatunkow
w obrebie biomu dotyczy funkcjonowania
tych organizmow, a nie ich pokrewienstwa.
Oznacza to, ze w obregbie jednego biomu
Diugoptetwiec latern migruje w rejony okotobieguno- na oddalonych od siebie terenach moga wy-
we. W wyniku dziatania pradow morskich woda jest stepowa¢ gatunki niespokrewnione ze sobg,

tam bogata w zwigzkl cdzywcze, sprzyjajace rozwo- o il . sk, oy
jowi planktonu oraz drobnych skorupiakéw (np. kryla), ale wykazujgce podobne przystosowania do

bedacych pokarmem diugoptetwca. zycia w warunkach panujacych w biomie.
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Rozmieszczenie | charakterystyka biomow

Glownym czynnikiem wplywajacym na wystgpowanie okreslonych biomow
jest klimat, dlatego rozmieszczenie bioméw na Ziemi w znacznym stopniu
pokrywa sie z rozmieszczeniem stref klimatycznych.

Rozmieszczenie biomdw na Ziemi

réwnik

Zwrotnik Koziorozea

| pustynia lodowa las lidciasty strefy umiarkowanej pustynia
tundra | lasy i zaro$la twardolistne - wilgotny las réwnikowy
| tajga step sawanna
I obszar gor wysokich
M Charakterystyka biomow

Biomy réznig sig kra;nt&ramm_ warunkami glebowymi oraz klimatycznymi.
Wiekszosc nazw biomow pochodzi od dominujacej w nich roslinnoesci.

Pustynia lodowa
Klimat: Okotobiegunowy, Zima jest duga i mrozna,
a lato — kroétkie i chtodne. Charakterystyczne sg
niewielkie sumy opaddw i bardzo silne wiatry.
Charakterystyczne rosliny: Wystepuja tu
gtownie mchy i nieliczne rosliny zielne.

W wielu migjscach brak roslinnosci.
Charakterystyczne zwierzeta: Zyja tu zwierzeta
zwigzane gtownie ze srodowiskiem morskim,

np. alki, foki, niedzwiedzie polarne.




Tundra

Klimat: Okotobiegunowy. Zima jest dtuga i ostra,

a lato — bardzo krétkie | chfodne. Panuja tu niskie
temperatury, wystepujg silne wiatry, a roczne sumy
opadow sg niewielkie.

Charakterystyczne rosliny: Wzrost i rozwdj roslin
§3 ograniczone przez niskie temperatury | wigloletnig
zmarzline. Wystepuja tu gltéwnie niskie rosliny zielne,
Krzewinki oraz pojedyncze kartowate brzozy | wierzby.
Charakterystyczne zwierzeta: Wystepuja tu
przede wszystkim gatunki wytrzymate na chtaod,
takie jak renifery, niedzwiedzie polarne i sowy
polarne.

Tajga - las poétnocny iglasty

Klimat: Umiarkowany chtodny. Zima jest dtuga

| ostra, a lato — krotkie | dosc ciepte. Wystepuja

tu niewielkie sumy opadow.

Charakterystyczne rosliny: Bosna tu giownie
drzewa iglaste, odporne na niedobdor wody podezas
zimy, np. swierki, sosny, jodty i modrzewie.
Charakterystyczne zwierzeta: Zyja tu liczne
gatunki ssakow roslinozernych (np. tosie, sarny,
wiewiorki) i drapieznych (np. rysie, wilki, niedzwiedzie
brunatne). Wiekszosc ptakow to gatunki migrujgce
(Np. gile, jemictuszki) i zywiace sie nasionami drzew
(Np. krzyzodzioby).

Lasy lisciaste strefy umiarkowanej
Klimat: Umiarkowany ciepty. Wystepujg tu cztery
pory roku. Zima jest tagodna, a lato — dosc ciepte.
Opady sa raczej obfite i roziozone rownomiernie
W Clggu roku.

Charakterystyczne rosliny: Rosng tu giéwnie
drzewa lisciaste zrzucajgce liscie na zime (np. deby,
klony, lipy, buki). Poniewaz swiatto dociera do niz-
szych warstw lasu, ma on gesty podszyt (np. lesz-
czyny) i rune lesne (np. mchy, paprocie, borowki).
Charakterystyczne zwierzeta: Ze wzgledu na
dostatek pozywienia | schronienia wystepuje tu wiele
gatunkow ssakow (np. jelenie, dziki, lisy), ptakow

(Np. zieby, dziecioty) oraz owadow.

Lasy i zarosla twardolistne

Klimat: Podzwrotnikowy. Lato jest gorace i suche,
a zima — fagodna i wilgotna.

Charakterystyczne rosliny: Rosng tu drzewa

| Krzewy przystosowane do niedoboru wody

| goraca, np. o twardych, skorzastych lisciach, m.in.
dgb korkowy, oliwki, wawrzyny, eukaliptusy, cyprysy.
Charakterystyczne zwierzeta: Zyja tu np.
nietoperze, daniele, szakale oraz gady -

weze, gekony, zotwie,




Stepy

Klimat: Lato jest gorgce, a zima — ostra.
Nieregularnie wystepujg niewielkie opady.
Charakterystyczne rosliny: Wystepuja tu
gtownie rozne gatunki traw, np. ostnice.
Charakterystyczne zwierzeta: Zyje tu wiele

gatunkow zwierzat roslinozernych, np. susty,
bizony, antylopy widlorogie | bazanty.

Wilgotny las rownikowy

Klimat: Rownikowy bardzo wilgotny. Caty rok
panuje tu wysoka temperatura, a opady deszczu
sg obfite | czeste.,

Charakterystyczne rosliny: Ze wzgledu

na trwajgcy caty rok okres wegelacy|ny wystepuje
tu bardzo duzo réznych gatunkow roslin, a drzewa
Moga osiagac znaczne rozmiary (np. mahoniowiec).
Liczne sa epifity (np. storczyki) oraz pnacza.
Charakterystyczne zwierzeta: Zyje tu bardzo
duza liczba gatunkow zwierzat, przy czym najliczniej
reprezentowane sa owady. Sposrod ssakow
charakterystyczne sa np. szympansy, orangutany,
tapiry i jaguary, sposrod ptakow — np. kolibry, papugi
| tukany, a sposrod gaddow — np. kameleony i weze.

Sawanna

Klimat: Réownikowy. Przez caty rok temperatury
sg wysokie. Wystepujg dwie pory roku — sucha

| deszczowa.

Charakterystyczne rosliny: Wystepuja tu
przystosowane do suszy twardolistne trawy,
pojedyncze krzewy i drzewa (np. akacje, bacbaby).
W porze suchej nastepuje spowolnienie wegetacii,
trawy obumierajg, a drzewa zrzucaja czesc lisci.

Charakterystyczne zwierzeta: Liczne sg stadne
ssaki roslinozerne (np. stonie, zyraty, antvlopy, zebry)
oraz drapiezne (np. lwy, gepardy, szakale). Zyje tu
wiele ptakéw (np. strusie, sepy, marabuty), a takze
gadow (jaszczurki i weze) oraz owadow (np. szarancza,
termity).

Pustynia
Klimat: Zwrotnikowy suchy. W dzien panuje tu wysoka

temperatura, a w nocy — niska. Roczne sumy opadow
sg bardzo mate.

Charakterystyczne rosliny: Z powodu niedostatku
wody roslinnosc jest tu bardzo uboga. Przewazaja
gatunki przystosowane do oszczedne] gospodarki
wodnej (agawy, aloesy, kaktusy).

Charakterystyczne zwierzeta: Awierzeta sg przysto- g I‘"
sowane do matej ilosci wody. Czesto majg niewielkie

rozmiary i prowadza nocny tryb zycia (m.in. fenki,
wielbtady, kojoty, jaszczurki, weze).
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Charakterystyka wybranych srodowisk wodnych

Srodowisk wodnych nie dzielimy ze wzgledu na strefy klimatyczne, w ktorych sie one
znajduja, lecz ze wzgledu na stezenie wystepujacej w nich soli (NaCl). Na tej podstawie
wyrozniamy $srodowiska stodkowodne, srodowiska morskie i estuaria, w ktorych
wody morskie mieszaja sie z wodami stodkimi.

B Srodowiska stodkowodne

Jeziora Strumienie i rzeki

To zbiorniki wody stodkiej, w ktorych dostep- To wody stodkie ptyngce. W gornym biegu woda jest
Nnosc swiatta maleje wraz z gtebokoscig oraz zwykle zimna, bogata w tlen i zawiera niewiele substan-
wystepuje warstwowy uktad temperatur. ¢ji organicznych, natomiast blizej ujscia jest cieplejsza,
W jeziorach wystepuja m.in.; trzciny, rzesa ubozsza w tlen i zawiera znaczng ilosc substanciji
wodna, brunatnice | krasnorosty, traszki, organicznych. Wystepuja tu m.in.: rosliny wodne
szczupaki, okonie, raki | matze. wyltrzymujgce silny nurt, pstragi i larwy wazek.
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B Srodowiska morskie

Strefy ptywow Rafy koralowe

To tereny przy wybrzezach morskich okre- To obszary o ptytkich, cieptych, dobrze nastonecznio-
sowo zalewane woda w czasie przyptywow nych i natlenionych wodach, potozone w strefie okoto-
| odstaniane w czasie odptywow. Dominuja tu rownikowej. Podioze raf koralowych stanowi skata
rosliny przymocowane do podtoza, fitoplank- utworzona ze szkieletow koralowcow. Wystepuja tu
ton oraz zwierzeta przystosowane do zmian rosliny wodne oraz ogromna roznorodnosc morskich
wilgotnosci, temperatury i zasolenia. zwierzal: koralowcow, gabek, slimakow i skorupiakdw.
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NaCl

01% - 3% ¥ Estuaria

To ujscia rzek, w ktorych woda jest czesto
stona przy dnie, a stodka przy powierzchni,
Wystepujg tu m.in.; trzciny, rzesa wodna,
maize, skorupiaki, foki, ryby dwusrodowi-
skowe (np. trocie i certy) oraz mewy.
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» Wptyw cztowieka na ré6znorodnosc biologicznag

W ostatnich latach obserwujemy drastyczny spadek bioréznorodnosci. Wynika on
gléwnie z dziatan czltowieka, ktore prowadza m.in. do likwidacji naturalnych siedlisk
oraz korytarzy ekologicznych (obszaréw umozliwiajgcych organizmom przemieszczanie
sie pomiedzy siedliskami), zmian klimatycznych i zanieczyszczen srodowiska.

[ Dziatania cztowieka wptywajgce na bioréznorodnosé J

|
intensyfikacja urbanizacja industrializacja, rozwoj rozwo|

rolnictwa (rozwoj miast) (rozwo| przemystu) komunikacii turystyki

=

B || el || B ||| 7

M Likwidacja naturalnych siedlisk

Likwidacja naturalnych siedlisk jest zwigzana m.in.

Z rozwojem miast, przemystu, rolnictwa i kemunikacii: o

* aby pozyskac ziemie uprawna lub grunty pod budowe
np. domow i autostrad, wycina sie lasy i zadrzewienia
srodpoine oraz osusza sie tereny podmokte, W konse- =
kwencji wystepujace na tych terenach gatunki tracag :
migjsca do zycia oraz rozrodu | stajg sie zagrozone
wyginieciem;

* drogi czesto wytycza sie przez naturalne siedliska
(np. lasy). Uniemozliwia to migracje osobnikow, co
prowadzi do ograniczenia przeptywu genow miedzy
populacjiami. Mala roznorodnosc genetyczna moze
skutkowac wyginieciem populacji {(np. w wyniku chorob).

Siea::'iliskg S8 niszczﬂpg tez'.ufr wyl.ﬂikth rc}zngg turyst:_glfi, Lasy tropikalne s3 si ecllf sk;em df na T _,,,:_~L
poniewaz czesto najpigkniejsze i najpardziej wartosciowe  noiawy gatunkéw zwierzat | rodlin na zjﬁmlt LR
przyrodniczo tereny wykorzystuje si¢ pod budowe hoteli  dlatego ich wycinanie znaczaco przyczynia
| osrodkow turystycznych. si¢ do spadku bicréznerodnosci,

-
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B Zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne nastepuja m.in. w efekcie Skutki globalnego ocieplenia to m.in.:

zwigkszonej emisji do atmosfery gazow cieplarnia- ¢ topnienie lodowcow, w wyniku kidrego nastepuje
nych — gtownie dwutlenku wegla, a takze metanu podniesienie poziomu mérz i oceandw. W konse-
| pary wodnej. Powstajg one m.in. w wyniku kwencji niektdre gatunki arktyczne i nadmorskie
spalania paliw kopalnych — wegla kamiennego sg zmuszone do szukania innych siedlisk lub

| ropy naftowe] — uzywanych np. do ogrzewania grozi im wyginiecie;

budynkow czy w transporcie. Zwiekszona emisja
gazow cieplarnianych powoduje tzw. globalne
ocieplenie, czyli wzrost sredniej temperatury
powierzchni Ziemi.

¢ ekstremalne zjawiska pogodowe, np. huragany,
sztormy, powodzie i susze, kidre stanowia
zagrozenie dla zycia wielu organizmaow.

Wwyniku topnienia lodowcow zagrozone wygi-
nieciem sa m.in. gatunki zyjace w Arktyce,
np. nerpa {foka) obraczkowana.




X M Zanieczyszczenia Srodowiska

Zanieczyszczenie srodowiska wynika z przedostawania sie do niego wielu
szkodliwych substanc)i pochodzacych m.in. z gospodarstw domowych,
hoteli, fabryk, rolnictwa i transportu. Ma to grozne nastepstwa w postaci
smogu, kwasnych opadow i zanieczyszczen wod. Problemem jest rowniez
wytwarzanie ogromnej ilosci odpadow komunalnych i przemystowych.

Kwasne opady

W wyniku spalania paliw kopalnych w zakiadach przemystowych,
domach lub samochodach do atmosfery przedostaja sie m.in.
tlenki siarki oraz tlenki azotu. Reagujg one z wodg zawartg

w powietrzu i tworzg kwasy. W ten sposob powstaja kwasne
opady, ktore zakwaszaja wody i gleby, co stanowi zagrozenie
dla zdrowia i zycia wielu organizmow. Szczegolnie wrazliwe
na dziatanie kwasnych opadow sa lasy iglaste.

Smog

Smog to gesta mgla, kidra powstaje w wyniku miesza-
nia sig pary wodnej z zanieczyszczeniami uwalnianymi
agtownie przez samochody, zaktady przemystowe oraz

domy i mieszkania ogrzewane piecami. Toksyczne (4
substancije wystepujace w smogu stanowig zagrozenie -
dla zycia organizmow. Moga np. uszkadzac ich tkanki
| prowadzi¢ do rozwoju nowotwordw.

Zanieczyszczenie wod

Wody sg zanieczyszczane m.in., przez:

* scieki przemystowe zawiergjgce sole metali ciezkich,
np. rieci i otlowiu. Skazenie wad tymi zwigzkami prowadzi
do powaznych choréb organizmow,

» Scieki komunalne, a takze nawozy rolnicze, ktore przedostaja sie
z pol do wod gruntowych i zbiornikéw wodnych, w wyniku czego
w zbiornikach dochodzi do nadmiernego rozwoju mikroorgani-
zmow (np. glonow). To z kolei ogranicza doptyw swiatifa,
przez co rosliny wodne nie moga przeprowadzag fotosyntezy.
W konsekwencji zmnigjsza sie ilosé tlenu w wodzie,

CO prowadzi do wymarcia wielu organizmow, np. ryb.

Zanieczyszczenie ekosystemow odpadami

Gospodarstwa domowe, zaktady przemystowe

oraz gospodarstwa rolne produkuja cgromne ilosci

odpadow, ktore:

® zajmuja ogromne obszary, przez co organizmy traca
pierwotne miejsca wystepowania;

e w przypadku niewtasciwego przetwarzania zagrazajg
zyciu | zdrowiu organizmow (spalanie smieci przyczynia sie
do zanieczyszczenia powietrza, a w wyniku sktadowania
odpadow do gleb i wod przedostajg sie toksyczne
substancije;.

Do zanieczyszczenia ekosystemow przyczynia sie tez rozwoj

turystyki. Smieci pozostawiane przez turystow na plazach

czy w lasach sa przyczyna choréb i urazow organizmow.
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Roznorodnosc biologiczna (bioroznorodnosc) to bogactwo form zycia na Ziemi.

Wyrdzniamy trzy typy roznorodnosci biologicznej:

- réznorodnosc¢ genetyczng, ktora dotyczy rdznic genetycznych miedzy osobnikami w danej
populaci,

- réznorodnosc gatunkows, ktora dotyczy liczby gatunkow w ekosystemie,

- réznorodnosc¢ ekosystemowg, ktdra dotyczy mnogosci ekosystemow na danym obszarze.

Do naturalnych czynnikow ksztattujacych bioroznorodnosc naleza gtownie: klimat, uksztattowa-
nie powierzchni Ziemi oraz prady morskie.

Biosfera to obszar kuli ziemskie] zamieszkaty przez organizimy.

Biomem nazywamy duzy fragment biosfery, ktory charakteryzuje sie okreslonymi warunkami
Klimatycznymi oraz wystepowaniem podobnych gatunkdw organizmow, gtownie roslin i zwierzat.

Do biomdw naleza: pustynie lodowe, tundra, tajga, lasy lisciaste klimatu umiarkowanego, step,
sawanna, pustynia, wilgotny las rownikowy, lasy i zarosla twardolistne oraz obszary gor wyso-
kich. Rozmieszczenie biomow ladowych na Ziemi w znacznym stopniu pokrywa sie

z uktadem stref klimatycznych.

Srodowiska wodne dzielimy na: $rodowiska stodkowodne (np. jeziora, rzeki), Srodowiska morskie
(np. strefy ptywow, rafy koralowe) oraz estuaria, czyli strefy przejsciowe miedzy rzeka a morzem.

Dziatania cziowieka, ktore w najwiekszym stopniu przyczyniaja sie do spadku roznorodnosci
biologicznej, to: intensyfikacja rolnictwa, urbanizacja, industrializacja oraz rozwdj turystyki
| komunikacii.

Polecenia kontrolne

X 3.

t
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1.

Scharakteryzuj typy roznorodnosci biclogiczne;.

2. Wyjasnij, jakie czynniki sSrodowiskowe sprzyjajg wystepowaniu ekosystemow o duzej roznorodnosci

4,

gatunkowe).

Ocen, kidre dziatania czlowieka uwazasz za najwieksze zagrozenie dla biordoznorodnosci.
Uzasadnij swoj wybor.

Na podstawie wykresu podaj prognozy zmian liczby mieszkancow miast | wsi po roku 2020
| ich prawdopodobne konsekwencje dla bioroznorodnosci.

4 liczba ludnosci na swiecie [mid]
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biologicznej

Ochrona roznorodnosci

Zwréé * znaczenie tradycyjnych odmian roslin i ras zwierzat,

uwage na: e formy ochrony przyrody w Polsce,

* znaczenie i przykiady restytucji i reintrodukcji gatunkow,
* miedzynarodowe umowy i traktaty dotyczgce ochrony przyrody,

* znaczenie zrownowazonegoe rozwoju.

Przyroda jest zréodtfem niezbednych nam
do zycia surowcow. Jednak nadmierna eks-
ploatacja jej zasobéw prowadzi do niszcze-
nia ekosystemow i spadku bioroznorodnosdi,
co moze miec katastrofalne konsekwencje
dla catej biosfery.

B Dlaczego zachowanie ré6znorodno-
sci biologicznej jest wazne?
Réznorodnosc biologiczna umozliwia istnie-
nie zycia na Ziemi. Dzigki bogactwu gatunkéw
i ekosystemdw w przyrodzie m.in. zachodzi
obieg materii i przeplyw energii, nast¢puje
produkgcja tlenu czy oczyszczanie powietrza
i wod z zanieczyszczen. Niestety, w wyniku
nadmiernej eksploatacji zasobéw natural-
nych przez czlowieka obserwujemy bardzo

duzy spadek bioréznorodnosci. Jest to groz-
ne zjawisko, poniewaz utrata nawet jednego

Ccieplenie klimatu prowadzi de wymierania glonéw
zylacych w symbiozie z koralowcami. Efekiem tego
jest obumieranie raf koralowych.

gatunku moze mie¢ bardzo powazne skutki
dla calej biostery.

Przyktadowo ocieplenie klimatu wigze
si¢ ze wzrostem temperatury wod w oce-
anach i morzach. Wraz ze wzrostem tem-
peratury spada zawartos¢ tlenu w wodzie,
a zwieksza si¢ jej kwasowos¢ (rozpusz-
cza si¢ w niej wiecej dwutlenku wegla).
Skutkuje to wymieraniem fitoplanktonu
(mikroskopijnych organizméw wodnych, na-
lezacych do producentow), ktory jest odpo-
wiedzialny za wytwarzanie wigkszosci tlenu
obecnego w atmosferze.

M Bioréznorodnosc¢ a zycie cziowieka

Przyroda jest dla czfowieka Zrodtem m.in.:

» zywnoSci — z ekosystemow wodnych pozy-
skujemy ryby i owoce morza, a z ekosyste-
mow ladowych — m.in. zboza, owoce
1 Warzywa,

» wiedzy — np. badania nad dzikimi odmia-
nami ro$lin uprawnych umozliwiaja wyho-
dowanie ich nowych odmian, m.in. bar-
dziej odpornych na choroby czy zmiany
srodowiska,

» substancji leczniczych — wiele substancji
leczniczych pozyskujemy z roslin lub
mikroorganizmow,

» miejsc do odpoczynku — pigkne przyrod-
niczo obszary s3a chetnie odwiedzane przez
turystow.

Przyroda ma dla nas takze warto$¢ nie-
materialng oraz stanowi czes$¢ naszego dzie-
dzictwa kulturowego.
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Dlaczego warto zachowywac tradycyjne rasy zwierzat

| odmiany roslin?

Dawne rasy zwierzat i odmiany roslin czesto maja korzystne cechy, ktore nie
wystepuja u nowych ras i odmian (np. odporno$¢ na niektére choroby). Ponadto
zwierzeta rodzimych ras cechujg sie zwykle dobra zywotnoscig i wysoka plodnoscia,
a tradycyjne odmiany ro$lin maja czesto mniejsze wymagania, co pozwala

ograniczy¢ stosowanie nawozow i srodkéw ochrony roslin. Dodatkowo analiza genow
warunkujacych korzystne cechy tradycyjnych ras zwierzat i odmian roslin
jest cennym Zrodfem informacji dla naukowcow.

Papierowka |est tradycyjna cdmiana jabtoni, pocho-
dzacg z rejonow nadbattyckich. Dobrze znosi mrozy.
Jest tez odporna m.in. na maczniaka jabtoni,

¥ Formy ochrony przyrody w Polsce
Ochrona przyrody to ogol dziatan maja-
cych na celu zachowanie ozywionych i nie-
ozywionych elementéw przyrody w stanie
niezmienionym lub takim, ktéry umozliwia
optymalne funkcjonowanie ekosystemow
oraz w miare mozliwos$ci przywracanie utra-
conych wartos$ci przyrodniczych. Przy roz-
roznianiu form ochrony przyrody bierze sig
pod uwage rozne kryteria.

Z. uwagi na stopien ingerencji cztowieka
w ekosystem wyrézniamy bierna ochrong
przyrody i czynna ochrong przyrody.

Bierna ochrona przyrody polega na
zabezpieczeniu terenu i nieingerowaniu
w procesy przyrodnicze. Przykltadem tej
formy ochrony jest tworzenie stref ochron-
nych wokot siedlisk rzadkich gatunkow.
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Czerwona rasa bydta |est najstarsza polska rasg. Od-
znacza sie ona diugowiecznoscia | duza odpornoscia
na chorooy. Mleko Krow te] rasy ma wysoka jakosc.

Czynna ochrona przyrody polega na sto-
sowaniu specjalnych zabiegéw ochronnych.
Przyktadami tej formy ochrony s3 restytu-
¢ja i reintrodukcja, o ktérych bedzie mowa
w dalszej czesci tekstu.

Ze wzgledu na obiekt obejmowany
ochrong wyrdzniamy:

» ochrone obszarowg, ktora obejmuje sie
tereny szczegolnie cenne pod wzgledem
przyrodniczym, krajobrazowym lub kultu-
rowym,

» ochrone gatunkowa, ktora obejmuje sig
gatunki rzadkie lub zagrozone wyginie-
clem,

» ochrone indywidualnag, ktéra obejmuje
sie niewielkie elementy przyrody, np. poje-
dyncze osobniki, obiekty przyrody nieozy-
wionej albo mate fragmenty ekosystemow.



Formy ochrony obszarowe| w Polsce

Do najwazniejszych form ochrony obszarowej
w Polsce naleza parki narodowe, rezerwaty
przyrody, parki krajobrazowe i obszary
chronionego krajobrazu.

B Parki narodowe

Parki narcdowe 1o cbszary o powierzchni

co najmniej 1000 ha (10 km?), na ktdrych srodowi-
sko jest zachowane w stanie niezmienionym lub
matoc zmienionym przez cztowieka. Sa one otoczone
tzw. otulina, ktora stanowi strefe przejsciowa
pomiedzy terenami chronionymi a terenami
zagospodarowanymi. W parkach narocdowych
znajduja sie obszary objete ochrong $cista,

na kiorych obowigzuje zakaz ingerengji cztowieka
w ekosystem. Na pozostatych obszarach dopusz-
cza sie m.in. dziatania ochronne.

W Polsce istnieja 23 parki narodowe. kacznie zajmuja one
obszar ponad 3000 km?, co stanowi ok. 1% powierzchni kraju. A\

B Rezerwaty przyrody

Rezerwaty przyrody to obszary mniejsze od parkow narodowych.
Tworzy sie je w celu ochrony naturalnych lub mate zmienionych
ekosystemow, siedlisk gatunkow zagrozonych wyginieciem lub
cennych elementow przyrody nieczywiongj (np. jaskin). Catosc
rezerwatu lub jego czesc moze byC objeta ochrong scista.

Niedzwiedzie Wielkie to rezerwat utworzony dla ochrony wyjatkow:
fragmentow lasu | rzadkich gatunkow roslin, takich jak llia zictogiow. o

M Parki krajobrazowe

Parki krajobrazowe to obszary o cennych walorach

przyrodniczych, kKrajobrazowych, kulturowych lub histo-
rycznych. Mozliwa jest w nich dziatalnosc gospodarcza, wf e )
np. wyrab drzew, jezeli nie wptywa znaczgco na ekosystem. - 5. S
Parki krajobrazowe petnig tez funkcje rekreacyjna. B -

W Parku Krajocbrazowym Orlich Gniazd ochrong sa objete
POZOStatosCl zamkow oraz niezwykry Krajooraz wapiennych
skat Jury Krakowsko-Czestochowskie|.

B Obszary chronionego krajobrazu

Obszary chronionego krajobrazu to tereny wyrozniajace
sie krajobrazowo, o zréznicowanych ekosystemach lub
bedagce korytarzami ekologicznymi. Sg przeznaczone
do wypoczynku i rekreacii.

Qbszar Chronionego Krajobrazu Doliny Drwecy zostal
utworzony m.in. w celu ochrony terenow stanowlacych
Kerytarz ekologiczny © znaczeniu Krajowym,
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B Ochrona gatunkowa

W Polsce ochrong gatunkowa obejmuje sie

rzadkie, endemiczne lub zagrozone wyginie-

ciem gatunki roslin, zwierzat i grzybéw wraz

z ich siedliskami. W ramach tego typu ochro-

ny obowiazuja liczne zakazy, m.in.:

» zakaz zabijania i okaleczania przedstawi-
cieli chronionych gatunkow,

» zakaz hodowli, sprzedazy i posiadania
przedstawicieli chronionych gatunkéw,

» zakaz chwytania i ploszenia chronionych
zwierzat oraz zrywania chronionych roslin
i grzybow,

» zakaz niszczenia siedlisk chronionych
gatunkow,

» zakaz wywozenia za granice lub umysl-
nego wprowadzania przedstawicieli chro-
nionych gatunkow do srodowiska natu-
ralnego.

Chronione gatunki moga by¢ objete
ochrona écista lub cze$ciowa. Scisla
ochrona gatunkowa oznacza, ze wszelkie
zakazy dotyczace danego gatunku obowig-
zuja na obszarze caltego kraju przez caty rok.
Ochrona czesciowa dopuszcza gospodar-
cze wykorzystanie chronionych gatunkow
w okreslony przepisami sposéb. Przyktadowo
§limaki winniczki o muszlach wigkszych niz
30 mm mozna zbiera¢ w celach konsumpcyj-
nych od 20 kwietnia do konca maja.

Restytucja | reintrodukcja — czynna ochrona gatunkowa

Restytucja i reintrodukcja to przyklady czynnej ochrony gatunkéw zagrozonych
wyginieciem. Restytucja nazywamy wszelkie dzialania majace na celu odtworzenie
wlasciwej liczebnosci populacji chronionego gatunku. Restytucje zwierzat prowadzi
sie m.in. w specjalnych rezerwatach, w ktorych hoduje sie osobniki danego gatunku.
Osobniki urodzone w hodowli wypuszcza si¢ na wolnos¢, aby mogty zasili¢ rodzime
populacje. Reintrodukcja to powtérne wprowadzenie osobnikéw chronionego
gatunku na tereny, na ktorych gatunek ten juz wyginat. Reintrodukowane osobniki
moga pochodzi¢ z hodowli prowadzonych w ramach restytucji lub z populacji

zyjacych na innych terenach.

o - | ' i

W Polsce od 1929 r. prowadzi sie
restytucje zubra. Poczatkowo
stade hedeowlane liczyiec kilkanascie
sztuk. Obecnie na wolnosci zyje
ponad 2000 osobnikow.
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W celu restvtuc) foki szare] w fo-
karium na Helu zaiozono specjalnag
hodowle. Odhodowane przez matki
micde foki sa uwalniane do wéd
Battvku.

Susel moregowany prawdopodob-
nie wyginat w Polsce pod koniec
XX w. Obecnie trwajg prace

nad reintrodukc|a tego gatunku

na terenie naszego Kraju.



Formy ochrony indywidualne] w Polsce

Wsrod form ochrony indywidualnej wyrdzniamy: pomniki przyrody, stanowiska
dokumentacyjne, uzytki ekologiczne i zespoty przyrodniczo-krajobrazowe.

B Pomniki przyrody

Pomniki przyrody to pojedyncze, szczegolnie cenne
pod wzgledem przyrodniczym, naukowym, kulturo-
wym, historycznym albo Krajobrazowym, twory przyro-
dy ozywionej lub nieczywionej. Naleza do nich m.in.
drzewa, wodospady, jaskinie czy gtazy narzutowe.

Pomnikami przyrody moga by¢ np. skupiska tworéw
przyrody ozywiongl lub nieczywione|, w tym aleje drzew,
takie |ak aleja lipowa w Csfoninie.

B Stanowiska dokumentacyjne

Stanowiska dokumentacyjne to niewielkie obszary
wazne pod wzgledem naukowym | dydaktycznym,
np.: cenne formacije skalne czy skamieniatosci.

Stanowisko dokumentacyjne Lessy Winnej Gory cbej-
muje obszar scian lessowych potozonych w dawnym
wyrobisku na terenie Wzgorz Trzebnickich.

B Uzytki ekologiczne

Uzytki ekologiczne to niewielkie pozostatosci eko- - | ey
systemow wazne dla zachowania réznorodnosci e R e Mt il e\ V7
biclogicznej, np.. zadrzewienia srodpolne, oczka N - L'}'T}‘E; mﬁﬁt}ﬂ 5‘
wodne, bagna, faki czy wydmy. -' il : -

Weéskow Bagna [jez. kaszubski; wym.: weskow bagna]
to uzytek ekologiczny utworzony na terenie
Wdzydzkiego Parku Krajobrazowego w celu ochrony
grodlesnego oczka wodnego.

B Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe

Zespoty przyrodniczo-krajobrazowe to fragmenty
Krajobrazu naturalnego i kulturowego chronione

ze wzgledu na ich walory estetyczne lub widokowe,
np. fragmenty dolin rzecznych lub pozostatosci daw-
nych parkow przypatacowych.

Zespot Przyrodniczo-Krajobrazowy ,Dolina Grabi”
utworzeno w celu ochrony malowniczych
terenow wokot koryta rzekl Grabl.
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Czym jest zrownowazony rozwoj?

Zréownowazony rozwdj to taki rodzaj rozwoju,
ktory pozwala na zaspokajanie aktualnych
potrzeb ludzi w sposaéb, ktory nie utrudni
przysztym pokoleniom zaspokajania ich
potrzeb. Zrownowazony rozwoj jest wiec
droga do osiggniecia rownowagi miedzy
wzrostem gospodarczym, jakoscia zycia czlo-
wieka a ochrona srodowiska przed degradacja.
Zasady zrownowazonego rozwoju zostaty
opisane w dokumencie pt. Agenda 21.

B Znaczenie miedzynarodowej
wspotpracy na rzecz ochrony
przyrody

Przyroda nie dostosowuje si¢ do granic

panstw wyznaczanych przez ludzi. Wiele za-

grozonych wyginigciem gatunkow ma swoje
siedliska w roznych krajach, np. zubry w sta-
nie wolnym zyja m.in. w Polsce, Rosji, Stowa-
¢ji, na Litwie, Biatorusi i Ukrainie. Tak samo
jest w przypadku zanieczyszczen Srodowiska.

Przyktadowo zanieczyszczenia powietrza

powodowane przez jeden kraj sa przenoszo-

ne przez wiatr nad obszary innych panstw.

Z tego powodu w zakresie ochrony przyrody

jest konieczna wspotpraca miedzynarodowa.

Polska jest strong wielu miedzynarodowych

porozumien i traktatow dotyczacych ochro-

ny przyrody. Najwazniejsze z nich poznasz

w dalszej czesci lekeji.

Zbik europejski jest objety ochrona gatunkowa
w wielu krajach Europy, w tym w Polsce.
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spoteczenstwo

zrownowazony
rozwo|

ekonomia

srodowisko
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B Konwencja o roznorodnosci
biologicznej i Agenda 21

W 1992 r. w Rio de Janeiro odbyta sie miedzy-

narodowa Konferencja Narodow Zjednoczo-

nych ,Srodowisko i Rozwdj’, zwana Szczytem

Ziemi. Wzieli w niej udzial przedstawiciele

rzadow 172 panstw, w tym Polski, oraz przed-

stawiciele ok. 2400 organizacji pozarzado-
wych. W trakcie konferencji dyskutowano

o tym, ze rzady wszystkich krajow powinny

przestrzega¢ zasad chronigcych przyrode

przed zniszczeniem wynikajacym z dziafal-
nosci cztowieka. Efektem konferencji sg m.in.
dwa akty prawne:

» Konwencja o roznorodnosci biologicznej,
ktora dotyczy ochrony, zréwnowazonego
wykorzystania oraz pomnazania zasobow
bioroznorodnosci na kazdym jej poziomie:
genetycznym, gatunkowym i ekosystemo-
wym. Konwencja ta zobowigzuje poszcze-
golne kraje do wypracowania strategii
ochrony i zréwnowazonego uzytkowania
roznorodnosci biologicznej;

» Agenda 21, ktora zawiera globalny plan
ratowania $§rodowiska za pomocg zasad
zrownowazonego rozwoju. W dokumen-
cie tym znajduja sie m.in. rozdzialy
poswigcone zrownowazonemu rozwojowi
miast i wsi, ochronie atmosfery i wod,
zrownowazonemu korzystaniu z zasobow
naturalnych i gospodarowaniu odpadami.



B Konwencja waszyngtonska

Konwencja waszyngtoniska, znana takze jako
konwencja CITES (ang. Convention on In-
ternational Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora), to miedzynarodowa
umowa sporzadzona w 1973 r. w Waszyngto-
nie. Wprowadza ona ograniczenia w handlu
zywymi lub martwymi okazami zagrozonych
wyginieciem gatunkow roslin i zwierzat oraz
wytworzonymi z nich produktami, np. wyro-
bami z kosci, skory czy zebow. Obecnie kon-
wengcje podpisato ponad 180 panstw.

B Program ,,Cziowiek i Biosfera”

Program ,Cztowiek i Biosfera” (ang. Man
and Biosphere — MaB) ma na celu tworze-
nie zréownowazonych relacji miedzy ludzZmi
a biosferg, czyli miedzy rozwojem gospodar-
czym i kulturowym spoteczenstw a ochrong
bioréznorodnosci. W ramach tego programu
jest tworzona siec rezerwatow biosfery, kto-
re majg na celu:
» ochrone krajobrazow, ekosystemow, zroz-
nicowania gatunkowego i genetycznego,
» sprzyjanie zrownowazonym formom roz-
woju gospodarczego i kulturowego,
» edukacje ekologiczng i wspieranie badan
naukowych.
W Polsce w 2020 r. byto 11 rezerwatow
biosfery.

5.6. Ochreona réznorodnosci biclogiczne|

Ara hiacyntowa |est objeta ochrong na podstawie
konwenc|i waszyngionskie,.

B Natura 2000

Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000

to miedzynarodowy program prowadzony

w Unii Europejskiej. Ma on na celu ochrong

cennych przyrodniczo obszarow i pofacze-

nie ich w sie¢ korytarzami ekologicznymi.

W ramach programu Natura 2000 ochrona

obejmuje sie dwa rodzaje obszarow:

» obszary specjalnej ochrony ptakéw, czyli
obszary wystepowania dzikich populacji
ptakow, zwlaszcza ptakéw wedrownych;

» specjalne obszary ochrony siedlisk, czyli
obszary stanowigce cenne pod wzgledem
przyrodniczym siedliska, np. siedliska
zanikajace czy siedliska gatunkéw chronio-
nych. Obecnie w Polsce obszary Natura
2000 zajmuja ok. 20% powierzchni kraju.

Transgraniczny Rezerwat Biosfery ,Roztocze” tworzg
obszary pofczone na terenie dwoch panstw: Polski
| Ukrainy.

W ramach sieci Natura 2000 w potozonym na Mazow-
szu opbszarze ,Bagno Pulwy® chroni sie m.in. Kulika
wielkiego.
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B Rozdziat 5. Ekologia | roznorodnosé biologiczna

Ekologiczny odcisk stopy

Kiedy podrozujemy, korzystamy z urzadzen elektrycznych czy = 5
wytwarzamy smieci, wptywamy w okreslony sposcb na naszg fﬁﬁ_ " (,ﬁ’
| A f -

y %

& ¢

planete. Wielkosc¢ tego wptywu mozna oszacowac przez pomiar 2018 K\? C‘

%

ekologicznego odcisku stopy (Sladu ekologicznego). Slad ekologiczny Y 4 /
jest wskaznikiem tego, jak duzo zasobow Ziemi zuzywamy .
w poréwnaniu z mozliwosciami ich regeneracji przez nasza planete. 1,7 pow. Ziemi

Wartosc sladu ekologicznego podaje sie w globalnych hektarach
(gha), czyli hektarach lgdu i wod potrzebnych do wytworzenia
wykorzystywanych przez nas zasobow i przetworzenia
wyprodukowanych smieci. Z obliczen wynika, ze na kazdego
mieszkanca Ziemi przypadaja srednic ok. 2 gha. Jednak mieszkancy
wielu krajow swoim stylem zycia przekraczaja te wartosc.
Przykiadowo w 2007 r. slad ekologiczny mieszkanca USA wynosit
srednio ok. 8 gha, a mieszkanca Polski— 3,3 gha.

1993

1968
Nasz wplyw na Ziemie zwieksza sie z roku na rok.

Obecnie zuzywamy tyle je] zasobow i produkujemy tyle
smieci, ze aby to zrekompensowac, potrzebowalibysmy
ponad pdtiora powierzchni nasze| planety.

0,9 pow. Ziemi

* Przyrode chroni sie w sposob czynny (przyzwolenie na ingerencje w procesy przyrodnicze
w celu ochrony ekosystemu lub gatunku) lub bierny (zakaz ingerencji w procesy przyrodnicze).

e Ze wzgledu na przedmiot ochrony wyrdzniamy ochrone obszarowg, ochrone indywidualna
| ochrone gatunkows.

e Czynna ochrona gatunkowa obejmuje m.in. restytucie i reintrodukcje. Restytucja to wszelkie
dzialania majace na celu odtworzenie wiasciwej liczebnosci populacji gatunku zagrozonego
wyginieciem. Reintrodukcja to powtorne wprowadzenie osobnikow chronionego gatunku
na tereny, na ktorych gatunek ten wyginat.

e Zrownowazony rozwdj to taki rodzaj rozwoju, ktory pozwala na zaspokajanie aktualnych
potrzeb ludzi w sposdb, ktory nie utrudni przysztym pokoleniom zaspokajania ich potrzeb.

* Miedzynarodowa wspotpraca na rzecz ochrony przyrody w Polsce obejmuje m.in. przestrzega-
nie postanowien zawartych w Konwencji o roznorodnosci biologicznej, konwencji waszyngton-
skiej i Agendzie 21 oraz tworzenie rezerwatow biosfery i obszarow Natura 2000.

Polecenia kontrolne

1. Wymien i omow trzy motywy ochrony przyrody.

2. Na podstawie dostepnych zrodet informacji opisz walory przyrodnicze wybranego parku narodowego
lub krajobrazowego, stanowigce podstawe do ochrony tego obszaru.

3. Wyjasnij, na czym polega zréwnowazony rozwoj,

4. Podaj trzy przyktady dziatan, ktore mozemy podjac w codziennym zyciu w celu ochrony przyrody
i bioréznorodnosci.
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Podsumowanie

B} Ekologia — nauka o strukturze i funkcjonowaniu przyrody. Zajmuje sie zaleznociami miedzy
organizmami oraz miedzy organizmami a srodowiskiem ich zycia.

E Srodowisko — ogdt czynnikow wystepujacych na danym obszarze, powstatych naturalnie
oraz w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Czynniki $rodowiska

czynniki biotyczne (ozywione)

|

protisty | bakterie

* naleza do nich zwierzeta, rosliny, grzyby,

czynniki abiotyczne (nieozywione)

* naleza do nich np. temperatura | wilgotnosc¢
powietrza

EJ Poréwnanie niszy ekologicznej z siedliskiem

Nisza ekologiczna

Siedlisko

Wszystkie wymagania istotne dla zycia, wzrostu

| rozmnazania sie osobnika.

osobnik.

Fizyczna przestrzen, w ktore| wystepuje dany

ﬂ Tolerancja ekologiczna — zdolnosc organizmu do przystosowywania sie do zmian czynnikow
srodowiska bez szkody dla jego rozwoju.

Zakres tolerancji ekologicznej — przedziat wartosci okreslonego czynnika, w ktorym dany

organizm moze przetrwac.

B Populacja — grupa osobnikéw tego samego gatunku, wystepujaca na danym terenie w tym

samym czasie.

I Cechy populaciji:

¢ liczebnosc¢ — liczba osobnikow tworzacych populagie;
* zageszczenie — liczba osobnikdw przypadajgcych na jednostke powierzchni (np. 1 m?)

lub objetosci (np. 1 M3,

s struktura przestrzenna — sposob, w jaki osobniki w populacii sa rozmieszczone na zajmo-
wanym obszarze. Wyrdzniamy rozmieszczenie: rownomierne, skupiskowe i losowe;

e struktura wiekowa — udziat w populacji roznych grup wiekowych.

Rodzaje populacji w zaleznosci od ich struktur wiekowych

Rodzaje populacji

populacja rozwijajaca sie

populacja ustabilizowana

populacja wymierajaca

¢ osobniki mtodociane domi-
nuja liczebnie na osobnikami
dojrzatymi

¢ [iczba osobnikow w poszcze-
golnych grupach wiekowych
jest zblizona

* osobniki w wieku rozrodczym
| porozrodczym dominujg
liczebnie nad osobnikami
mtodocianymi
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Rozdziat 5. Ekclogia | réznorednoesc biclegiczna

E) Interakcje miedzy organizmami

Typ interakcji Charakterystyka
Interakcje nieantagonistyczne
Mutualizm Zaleznosg, ktora przynosi korzysc obu stronom i jest niezbedna
obligatoryjny do ich przezycia.
Mutualizm Zaleznosg, ktora przynosi korzys¢ obu stronom, ale nie jest niezbedna
fakultatywny do ich przezycia.
Komensalizm Zaleznosc, ktora przynosi korzysc jednej stronie, a druga strona nie ponosi strat.

Interakcje antagonistyczne

Roslinozernosc Zaleznosci, w ktorych jeden organizm zjada osobniki innego gatunku.
I drapieznictwo

Pasozytnictwo Zaleznosc, w ktorej jeden organizm (pasozyt) zyje kosztem drugiego organizmu
(zywiciela).
Konkurencja Zaleznosc, w ktore| osobniki wspotzawodniczg o te same zasoby srodowiska.

EJ] Ekosystem — podstawowa jednostka ekologiczna, ktdra skiada sie z elementdw ozywionych,
czyli biocenozy, oraz elementow nieozywionych, czyli biotopu.

il Lancuch pokarmowy — uporzadkowany ciag gatunkéw, w ktdrym kazdy organizm jest zjadany
przez nastepny. W ekosystemie tancuchy pokarmowe facza sie ze soba w sieci pokarmowe.

m Poziomy troficzne w ekosystemie

Poziom Obis
troficzny P
Producenci Organizmy samozywne produkujace materie organiczna. Naleza do nich rosliny

zielone, niektore bakterie i protisty.

Konsumenci  Organizmy cudzozywne, ktore uzyskuja materie organiczna z innych organizmow.
Nalezg do nich zwierzeta, pasozytnicze rosliny, niektore grzyby, bakterie i protisty.

i# Typy réznorodnosci biologicznej

Réznorodnosé \
genetyczna gatunkowa ekosystemowa
* MNogosc roznic genetycznych | | ® roznorodnos¢ gatunkow e bogactwo ekosystemow
pomiedzy osobnikami w ekosystemie na danym obszarze
w populacji
1] Formy ochrony przyrody
{ Formy ochrony przyrody ]
[ ochrona obszarowa ] [ ochrona indywidualna ochrona gatunkowa
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Sprawdz, czy juz umiesz!

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ i /I

Lasowki to mate owadozerne ptaki zvjace w lesie. Poszczegolne ich gatunki zeruja (1 B

na roznej wysokosci drzew. Lasowka rudogtowa woli szczytowe partie drzew,

lasowka kasztanowata — srodkowe partie drzew, a lasowka pstra — partie dolne.

Wybierz poprawne dokonczenie zdania. Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Trzy opisane wyzej gatunki lasowek

A. majg wspolne siedlisko | wspolna nisze ekologiczna.

B. maja wspaolne siedlisko, ale rozne nisze ekologiczne.

C. maja wspalna nisze ekologiczna, ale zajmuja rozne siedliska.

D. nie maja wspolnego siedliska ani wspolnej niszy ekologiczne;.

E W tabeli przedstawiono, jaki odsetek nasion wybranych warzyw wykietkowat (1p)

w roznych temperaturach.

Okresl, ktéry z gatunkéw wymienionych w tabeli ma najszerszy, a ktéry — najwezszy

zakres tolerancji ekologicznej na temperature kietkowania. Odpowiedz zapisz

W zeszycie.

Temperatura
Gatunek |
0°C 5°C 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C

Marchew 0 48 a3 95 96 96 95 74 0
Seler 0 72 70 40 97 65 0 0 0
Ogorek 0 0 0 95 99 99 99 99 49
Baktazan 0 0 0 0 21 b3 60 0 0
Satata 98 98 98 99 Q9 99 12 0 0
Cebula a0 98 98 98 99 97 91 73 2

EJ W tabeli przedstawiono wyniki badan stopnia zanieczyszczenia powietrza na czterech stanowi-
skach (A-D). Stanowiska te byly zlokalizowane w roznej odlegtosci od duzych osrodkow prze-
mystowych. Badania przeprowadzono za pomoca skali porostowe.

Stanowisko A | Stanowisko B | Stanowisko C Stanowisko D
Dominujacy gatunek maklik misecznica pustutka brodaczka
porostow otrebiasty proszkowata pecherzykowata nadobna
Puzinnj stezenia SO, | / 4//// ? 7 ) 9
a) Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij jg. Na podstawie skali porostowej (4 p.)
zamieszczonej w podreczniku na s. 140 okresl poziom stezenia SO, w powie-
trzu na poszczegolnych stanowiskach.
b) Okresl, ktére stanowisko jest potozone najdalej od osrodkdéw przemysto- (2 p.)

wych, a kiore jest potozone najblizej nich. Odpowiedz wraz z uzasadnieniem
zapisz w zeszycie.
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Rozdzial 5. Ekclogia | roznorodnosc biclegiczna

AN W pewnym lesie zyje populacia saren liczaca 330 osobnikow. Wsrdd nich w wieku przedrozrod-
czym jest 180 osobnikdw, z czego 100 to samice, w wieku rozrodczym jest 110 osobnikow,
z czego 60 to samice, a w wieku porozrodczym jest tylko 40 samic.

a) Na podstawie danych z zadania narysuj piramide wieku i pici opisanej popu- (2 p.)
lacji saren i okresl, czy jest to populacja rozwijajgca sie, ustabilizowana
czy wymierajaca. Zadanie wykonaj w zeszycie.

b) W lesie, w ktorym mieszka opisana populacja saren, wybucht pozar. W jego efekcie w popu-
lacji pozostato 190 osobnikow. W wieku przedrozrodczym zostato 90 osobnikow, z czego
60 to samice, w wieku rozrodczym — 80 osobnikow, z czego 50 to samice, a w wieku poroz-

rodczym zostato tylko 20 samic.

Narysuj piramide wieku i pici populacji po zmianach liczebnosci i okresl, (2 p.)
czy jest to populacja rozwijajgca sie, ustabilizowana czy wymierajgca.
Ocen réwniez, jak bedzie zmieniac sie liczebnosc¢ tej populacji w przysziosci.

Zadanie wykonaj w zeszycie.

EJ] Schemat obrazuje fragment sieci troficznej pewnego ekosystemu.

lis rudy
wiewiorka / \ \

» kuna lesna

pospolita
/ ‘ \ / \
biedronka - —+ kuropatwa
siedmiokropka
x slimak
mszyce winniczek
owoce maliny liscie mniszka
owoce debu lekarskiego
a) Na podstawie zamieszczonego schematu skonstruuj dwa tancuchy pokarmo- (2 p.)
P d J yp

we, w kidrych jednym z konsumentéw bedzie kuna lesna. W pierwszym
fancuchu pokarmowym kuna lesna powinna zajmowac drugie ogniwo tancucha,
natomiast w drugim tancuchu pokarmowym - czwarte ogniwo. Odpowiedz
Zapisz w zeszycie.

b) Podaj przyktad ekosystemu, do kiérego moze naleze¢ fragment sieci pokar- (1p.)
mowej przedstawionej w zadaniu. Odpowiedz wraz z uzasadnieniem zapisz
W zeszycie.
) Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych obiegu wegla i azotu w przyrodzie. (3 p.)

Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jesli jest fatszywe.
Odpowiedz zapisz w zeszycie.

Konsumenci | rzedu zjadaja ciata producentow, dzieki czemu pozyskuja P -
zwiazki organiczne zawierajace wegiel i azot.

5 Producenci (rosliny) pobierajg CO, z atmosfery i wykorzystujg go P F
© | w procesie fotosyntezy.
3 Destruenci rozktadaja szczatki organizmow, co powoduje wzbogacenie P F

gleby w zwiazki azotu przyswajalne dla roslin.
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Sprawdz, czy juz umiesz! - klucz odpowiedzi

Rozdziat 1 Jezeli matka jest nosicielka albinizmu,
5 R to genotypy potomstwa sg nastepujgce:
2 104 50% Aa, 25% AA i 25% aa. Z kolei fenotypy —
; 75% brak albinizmu, 25% albinizm.
3.0 2. Matka nie jest nosicielkg albinizmu
=0l P L= ) jeﬁglj‘ ;g’ia nie jest nosicielkg albinizm
% ~ e zeli e | iCi inizmu,
1(? 0 "E(A +T+C+0)-68% A+ T)=382% to genotypy potomstwa to 50% AA i 50% Aa,
C+G) a fenotyp — brak albinizmu,
32% : 2 = 16% (G}
2.1-AB
4. W nukleotydzie DNA reszta kwasu 2 - AB, Ab
fosforowego fgczy sie z cukrem 3-AB, Ab, aB, ab
piecioweglowym — deoksyryboza. Jedna . . - -
z zasad azotowych moze byé tymina. 3. Rolnik moze przeprowadzic krzyzowke testowas,
sktada sie z dwdch fancuchdw. HRCEoyWlle, o
1. Jezeli badana roslina jest homozygotg, to:
% 5. Wigzanie wodorowe — taczy ono komplemen- P AA X 2a
® tarne nukleotydy w czasteczce DNA. =

8.B,.DA.EC & . )

7. a) UUUAGCUAUUGCGGGCAUAAA Q@

% b) Przykladowe odpowiedzi; Dzieki A Aa Aa
modyfikacjom potranskrypcyjnym z pre- z0tte nasiona z0tte nasiona
mMRBNA powstaje czgsteczka mRNA, ktora
jest matryca do syntezy biatka. / A Aa Aa
Modyfikacje potranskrypcyjne polegajg zotte nasiona Zotte nasiona
na wycieciu sekwencji niekodujgcych J
(introndw), a nastepnie ziozeniu eksondw. 2. Jezeli badana roslina jest heterozygots, to:
Dzieki nim powstaje czasteczka mRNA, P: Aa x aa
na ktdérej podstawie jest syntetyzowane Fy
biatko.

g a a
8. a) A — replikacja DNA, B — transkrypcja, Q
C - translacja N Aa Aa
b) Przy!f{admwa odpowiedz: W jadrze | s6He nasiona s6ite hadona
komorkowym zachodza procesy Ai B/
replikacja DNA | transkrypcia. - aa aa
0.B zielone nasiona zlelone nasicna
10. metionina — leucyna — arginina — 4. A — Krecone wiosy, a — proste wiosy
Kwas asparginowy — arginina — izoleucyna B — orlinos, b — prosty nos
11. a) np. AUGGCUUCUGGUAAAGUUUAA E:,MBB Xaahn
b) TACCGAAGACCATTTCAAATT : -
12. B - jednoznacznosé, C - zdegenerowanie k ab
Rozdziat 2 AB HE
1. A = brak albinizmu, a — albinizm kKrecone wiosy, orli nos
. ' ICI Ibini
1 IT iza;ia; OSSR AR Dzieci bedg miaty krecone wiosy | orli nos.
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Sprawdz, czy juz umiesz! — klucz odpowiedzi

5. A — czarne futro, a — biate futro; B — krotki wios,

b — diugi wios
P: Aabb x aaBb
Fy:
d
aB ab
o<
AaBb Aabb
Ab czarne, czarne,
Krotkowiose diugowtose
aaBb aabb
ab biate, oiate,
Krotkowiose diugowtose

Stosunek fenotypdw potomstwa: 1:1:1:1.

6. A-I5°
B —ii, 1A, A4
G — 4, BB, |45
D —ii, IBIB, IB;

7. Dominacja niepetna (niezupetna).
Stosunek fenotypow: 75:150:75 = 1:2:1
A — czerwone kwiaty, a — biate kwiaty

P: Aa x Aa

F.:
d
A a
¢
2 AA Aa

czerwone kwiaty rozowe kwiaty

Aa aa
rozowe kwiaty piate kwiaty

8. XP - brak daltonizmu, X9 — daltonizm
P: XBxd x XPy

P
g v
XD XPxo XLy
zdrowa corka zdrowy syn
D wd
; XY X ydy
X% | corka, nosicielka .
dsNatiri syn, daltonista
a) 50%
b) 25%

9. Przyktadowa odpowiedz: Nukleotyd z cytozyng

(C). Trojce nukleotydow TCC odpowiada kodon

mMRBNA AGG, ktory keduje ten sam aminokwas, |

co kodon AGA, czyli arginine. Mutacja ta nie
spowoduje wiec zmiany w sekwencii
aminokwasow w biatku.

10. a) 1. delecja, 2. duplikacja

b) Przykiadowa ocdpowiedz:

N

(alB|c|p|E X

FIH|G)

A11.A-47B-2C-1,56,D-3
$12.D

Rozdziat 3

1LA-2,8;B=1,4

2. Przyktadowe odpowiedzi: do produkciji
pieczywa, ciast, piwa, wina, napojow
alkoholowych.

¥3.A-3.B-1

4. Przyktadowa odpowiedz: Dzieckiem tej pary
jest dziecko nr 1, poniewaz prazki na jego
profilu genetycznym znajdujg sie na tej same)
wysokosci, co odpowiadajgce im prazki ojca
lub matki / poniewaz jego profil genetyczny
wykazuje podobienstwo do profili ojca | matki.

5. 1B
6. Przykiadowe ocdpowiedzi.

Korzysci: walka z niedozywieniem przez
tworzenie nowych edmian roslin wzbogaco-
nych o cenne substancje odzywcze, produkcja
substancji leczniczych, produkeja zywnosci,
np. serow, aromatow, oczyszczanie srocdowi-
ska, np. przez tworzenie tworzyw biodegrado-
walnych.

Zagrozenia: niebezpieczenstwo zniszczenia
naturalnych ekosystemow np. wskutek
rozprzestrzeniania sie roslin GMO i stosowania
duzej ilosci chemicznych srodkow ochrony
roslin, mozliwy negatywny wplyw zywnosci
GMO na zdrowie cziowieka, mozliwosc
wytworzenia nowych broni biologicznych.

%7.D.A, B, E C

8. Przyktadowa odpowiedz: Tak, jest to
klonowanie, poniewaz dzieki przedstawionej
metodzie uzyskuje sie genetyczng kopie
organizmu.

9.P,PF



Rozdziat 4
X1.C

2. Przyktadowa odpowiedz: Jest to przyktad
dywergencji, poniewaz w wyniku
przystosowania do roznych funkciji organy
roslinne o tym samym pochodzeniu rozniag sie

wygladem.
3.FPF

4. Dobor raznicujacy.
%5, Dryf genetyczny — efekt zalozyciela,
FB. C,A DB

Rozdziat 5
1. B

2. Najszerszy zakres tolerancji ekologicznej
na temperature Kietkowania ma cebula,
a najwezszy — baktazan.

3. a) Stanowisko A — 49-40 pg/m®
Stanowisko B — 169-100 pg/m?
Stanowisko C — 99-70 pg/m?

Stanowisko D - 39-30 pg/m?

b) Najdalej potozone od duzych osrodkow
przemystowych jest stanowiskoe D, poniewaz
stezenie SO, w powielrzu jest w nim
najmniejsze. Najblizej duzych osrodkow
przemystowych znajduje sie stanowisko B,
poniewaz wystepuje tam najwyzsze stezenie
SO, w powietrzu.

K4. a)

a 7

i 1 I 1
200

150 100 o0 0 50 100 150
liczba osobnikow
- wiek wiek p— wiek
przedrozrodczy rozrodczy " porozrodczy

!
200

X

Sprawdz, czy |uz umiesz! — klucz odpowiedz

Opisana populacja jest populacja rozwijajaca
sie, poniewaz liczba osobnikow miodocianych
dominuje w niej nad liczbg osobnikow w innych
grupach wiekowych.

b)
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Opisana populacja jest populacja
ustabilizowang. Jej liczebnosc bedzie sie
utrzymywata na statym poziomie.

5. a) Przykiadowe odpowiedzi:

1. owoce maliny — kuna lesna — lis rudy
2. liscie mniszka lekarskiego — mszyce —
kuropatwa — kuna lesna — lis rudy

b) Siec¢ pokarmowa, ktore| fragment
przedstawiono w zadaniu, moze wystepowac
np. na przylesnej face, poniewaz tgka taka
stanowi typowe siedlisko m.in. kuropatwy.

6. F FF
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Przydatne terminy

aberracje chromosomowe — nie-
prawidtowoscl spowodowane mu-
tacjami zwiazanymi ze strukiura
lub liczba chromosomaow.

allel — jedna z wers|i danego genu.

analogia — podobienstwo w budo-
wie narzadow, kicre wystiepuje
u dwoch niespokrewnicnych ze
soba gatunkow | wynika z przysto-
sowania sie ich do podobnych wa-
runkow srodowiska.

antropogeneza — procesy ewolu-
cyine prowadzace do powstania
gatunku cztowlieka rozumnego.

biocenoza — populacie wszystkich
gatunkow zyjgcych na okreslonym
ferenie w tym samym czasie, po-
wigzane ze sobg wzaemnymi za-
leznosciami.

biogeneza - procesy ewolucy|ne,
kiore doprowadzity do powstania
Zycia na Ziemi.

bioindykacja — metoda cceny sta-
nu srodowiska w okreslonym miej-
Scu na podstawie cbhserwac) zy|a-
cych tam gatunkow.

biom — duzy fragment biosfery,
KiGry charakieryzuje sie ckresiony-
mi warunkami klimatycznymi oraz
wystepowaniem gatunkéw o zbli-
zonych cechach.

biotechnologia — dyscyplina na-
ukowa, kitra zajmuje sie wykorzy-
stywaniem organizmow | wirusow
lub ich skiadnikow do celow prak-
tycznych.

biotop — wszystkie nieozywicne
elementy srodowiska.

cechy atawistyczne — cechy nie-
typowe, wystepujace wytacznie
u niektorych osobnikdw, ale cha-
rakterystyczne dla przodkow.,

cechy sprzezone z picia — cechy,
kiore sg warunkowane przez geny
znajdujgce sie na chromosomach
DICI,

chromosom — pojedyncza cza-
steczka DNA.

chromosomy homologiczne —
pary chromosomaow, z Kierych |e-
den pochodzi od matki, a drugi -
od ojca. Znajduja sie na nich geny
warunkujace te same cechy.
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crossing-over — proces polegalg-
cy nawymianie odcinkow chroma-
tyd pomiedzy chromosomami
nomologicznymi.

dobor naturalny (selekcja natu-
ralna) — mechanizm ewoluc) pole-
gajacy na tym, ze przetrwac moga
te oscbniki, ktére sa najlepie] przy-
stosowane do srodowiska.

dominacja niepetna (niezupetna)
— rodza) dziedziczenia, w Kiorym
zaden allel nie dominuje w petn
nad drugim, a heterozygoty wyka-
zUuja cechy posrednie pomiedzy
homozygota dominujaca a homo-
ZyQota recesywna.

dominacja peina (zupetna) — ro-
dzaj dziedziczenia, w kiérym jeden
allel {dominujacy) wyraznie domi-
nuje nad drugim allelem (recesyw-
nym), a heteroczygoty wykazu|a
cechy homozygoty dominujace.

dryf genetyczny — przypadkowe
zmiany czestosci wystepowania
allell w pull genowe| populac)l,

dywergencja (ewolucja rozbiez-
na) — proces ewolucyjny, ktory pro-
wadz| do zroznicowania sie spo-
krewnicnych organizmow w wyniku
przystosowania sig ich do odmien-
nych warunkow srodowiska.

dziedziczenie jednogenowe — ro-
dza| dziedziczenia, w Kiorym wy-
ksztatcenie jedne| cechy zalezy od
jednego genu.

dziedziczenie wielogenowe — ro-
dza] dziedziczenia, w Kicrym za
wyksztalcenie jednej cechy odpo-
wiada kilka gendow wspotdziataja-
CyCh Z& scba.

ekosystem — podstawowa |ed-
nostka ekologiczna, Ktora skiada
sie z elementow ozywionych {Dio-
cenozy) i nieozywionych (bioctopu).

ekson — fragment genu, kiéry za-
wiera informacje o kolejnosci uto-
Zenia aminokwasow w dlatku lub
0 budowie RNA.

ekspresja genow — proces odczy-
tywania informacij genetycznej | syn-
tezy na je| podstawie odpowiednich
czasteczek biatka lub RNA.

elektroforeza DNA — metoda, kidra
umozliwia rozdzielenie fragmentow
DNA w polu elektrycznym.

R
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endemit — gatunexk wystepujacy
jedynie na ograniczonym cbsza-
rze.

ewolucja biologiczna — proces
stopniowycn | nieodwracalnycn
zmian grup crganizmow. W je| wy-
niku powstajg nowe gatunki.

fenotyp — 0got cech organizmu
warunkowanycn przez genotyp
oraz czynniki srodowiska; rowniez:
okreslenie pojedyncze| cechy.,

gatunek — grupa csobnikow zdol-
nych do krzyzowania sie | wydawa-
nia ptodnego potomstwa.

gen - fragment DNA, kiory zawiera
informacije dotyczaca budowy biat-
Ka lub czasteczkl RNA.

genom — kompletna informacja
genetyczna komaorkl lub organi-
ZIMu.

genotyp - zespdt wszystkich ge-
now danego organizmu lub zapis
allell pojedynczego genu.

geny dopetniajgce sie — dwa roz-
ne geny niezbedne do wyksziatce-
nia jednej cechy.

geny kumulatywne — geny odpo-
wiadajgce za wyksztaicenie danej
cechy, ktérych efekt dziatania sie

sumuije.

geny sprzezone — geny znadu|a-
ce si¢ na jednym chromosomie.

heterozygota — crganizm, kiory
ma dwa rozne allele danego genu.

homologia — podobienstwo w bu-
dowie narzadow, kiére wystepuje
U dwoch spokrewnionych ze soba
gatunkow | wynika z ich wspolnego
pochodzenia.

homozygota — organizm, Ktéry ma
dwa identyczne allele danego
genu.

intron — fragment genu, Ktory nie
zawiera informacji dotyczacych
hudowy biatek ani BNA.

inzynieria genetyczna — dziedzi-
na Nnauki zajmujgca sie opracowy-
waniem technik | metod, kidre
umozliwiaja wprowadzanie zmian
w materiale genetycznym organi-
ZMOow | wirusow.



kariotyp — kompletny zestaw chro-

mosomow charakterystyczny dla
danego gatunku.

klonowanie — uzyskiwanie gene-
tycznych kopil organizmow, poje-
dynczych komorek lub czasteczek
DNA.

kod genetyczny — sposob zapisu
informac) o budowie biatek w se-
Kwenc|l kwasow nukleinowych
{DNA lub mRBNA).

kodon — sekwencja trzech kolej-
nych nukleotydow w mRNA lub
DNA kodujacych jeden aminokwas
w biatku.

kodominacja — sposob dziedzi-
czenia, w kitorym dwa allele dane-
go genu sag rownorzedne wobec
siebie, a heterozygoty wykazuja
cechy determinowane przez oba
allele.

komorki macierzyste — komorki,
kiore moga sie dzielic | roznicowac
w Inne typy Komorek,
konwergencja (ewolucja zbiez-
na) — proces ewolucyjny, ktory pro-
wadz! do powstania podobienstw
{analogil) pemiedzy niespokrew-
nionymi organizmami, w wyniku
przystosowania sie ich do podob-
nych warunkow srodowiska.

tancuch pokarmowy (lancuch
troficzny) — uporzadkowany ciag
organizmow, w ktorym kazdy orga-
nizm |est zjadany przez nastepny.

tancuchowa reakcja polimerazy
(PCR) — metoda, kidra pozwala na
uzyskanie w Krotkim czasie duze;
losci kopii dowolnego fragmentu
DNA.

modyfikacje potranskrypcyjne
~ procesy, podczas kidrych do-
chodzi m.in. do wyciecia introndw
| scalenia eksonow w czasteczce
pre-mBNA, w efekcie czego po-
wstaje czasteczka mBNA.

¥ modyfikacje potranslacyjne -
procesy polegajace na nadaniu
polipeptydow odpowiednie] struk-
tury przez usuniecie niektorych
fragmentow taricucha polipeptydo-
wego lub doraczenie do niego in-
Nycn Zzwiazkow chemicznych, dzie-
ki czemu powstaje biatko aktywne
hiclogicznie,

mutacja — {rwata, nagfa zmiana
w materiale genetycznym.

narzgdy szczatkowe — narzady,
Klore ulegly uwstecznieniu U wspot-
czesnie zyjacych organizmow.

nisza ekologiczna — wszystkie
wymagania zyciowe organizmu lub
gatunku wzgledem srodowiska.

ochrona przyrody — cgot dziatan
majacych na celu zachowanie ozy-
wIONyCcnN | Nieczywionycn elemen-
tow przyrody w stanie niezmienio-
nym lub takim, ktéry umozliwia
optymalne funkcjonowanie eko-
systemow oraz w miare mozliwosci
przywracanie utraconych wartosc
przyrodniczych.

organizm transgeniczny — crga-
nizm, KtGry zawlera w swoim genoc-
mie cbcy materiat genetyczny.,

organizm zmodyfikowany gene-
tycznie (GMQO) - crganizm, kiore-
go materiat genetyczny zostat
zmieniony za pomoca technik inzy-
nieri genetyczne).

populacja — grupa ocscbnikow
tego samego gatunku, zyjacych na
okreslonym cbszarze w tym sa-
mym czasie,

poziom troficzny — grupa organi-
Zmow O podopnym sposcbie od-
Zywiania sie | zajmujacych takie
samo miejsce w tancuchach po-
karmowych.

reintrodukecja — powtérne wpro-
wadzenie 0sobnIKow chronionego
gatunku na tereny, na Kiorycnh ga-
tunek ten juz wyginal,

rekombinacja — proces prowa-
dzacy do uzyskania roznorodnych
uktadow allell genow tworzacych
genotypy.

replikacja DNA — proces prowa-
dzacy do podwojenia ilosci DNA
w jadrze komorkowym.

restytucja - wszelkie dziatania
majace na celu odtworzenie wia-
sciwe| liczebnoscl populacj chro-
nionegoe gatunku.

roznorodnosé biologiczna (bio-
roznorodnosc¢) — bogactwe form
zycia na Ziemi,

sekwencja DNA - kolejnoscé ufo-
zenia nukleotydow w czgsteczce
DNA.

sekwencjonowanie DNA — meto-
da, ktora umozliwia ustalanie kolej-
nosci wystepowania poszczegol-
nych rodzajow nukleotyddw
w wybranym cdcinku DNA.

X

Przydatne terminy

siedlisko — migjsce wystepowania
organizmu, charakteryzujgce sie
okreslonymi czynnikami abiotycz-
Ay mi.

specjacja — stopniowy proces
prowadzacy do powstania nowego
gatunku.

srodowisko — 0gé! czynnikow
ozywionych {(Diotycznych) | nieozy-
wionych {abiotycznych) wystepuja-
cych na danym obszarze, powsta-
tych naturalnie oraz w wyniku
dziatalnosci cziowieka.,

terapia genowa — metoda lecze-
nia polegajgca na wprowadzeniu
ohcych kwasow nukleinowych
{gtownie DNA) do komcorek ciata
pacienia w celu uzyskania okreslo-
nego efekiu terapeutycznego.

tolerancja ekologiczna — zdol-
NOSC przystosowywania sig orga-
nizmu do zmian zachodzacych
w Srodowisku bez szkody dla jego
Zycia | rozwoju,

transformacja nowotworowa -
przemiana prawidfowych Komorek
Clata w Komorki nowotworowe.

transkrypcja - synteza czasteczki
MRBNA na pedstawie informacji ge-
netyczne| zawarte] w DNA.

translacja - synteza biatka na
podstawie informac]i zawartg]
w mMRNA.

zakres tolerancji ekologicznej -
przedzial wartoscl okreslonego
czynnika, w ktorym dany crganizm
moze przetrwac.

zaleznosci antagonistyczne -
zaleznoscl, w Kterych przynajmnie,
jedna ze stron ponosi straty.

zaleznosci nieantagonistyczne —
zaleznosci, w ktorych przynajmnie;
|edna ze stron odnosi korzysc
| zadna ze stron nie ponosi start.

zmiennosc organizmow — wyste-
powanie roznic pomiedzy osobnika-
mi nalezacymi do jednego gatunku.

zrownowazony rozwoj — rodza|
rozwoju gospodarczego spote-
czenstw, Kicry pozwala na zaspo-
kKajanie akiualnych poirzeb ludzi
| nie utrudnia przysztym pokole-
NIOM zaspokajania ich potrzeb.

zywe skamieniatosci — gatunkl,
ktore w prawie niezmienione] for-
mie przetrwaty wiele milionéw lat
do czasow obecnych.
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Podrecznik Biologia na czasie 3 do zakresu podstawowego zawiera tresci dotyczace
genetyki, biotechnologii, ewolucji organizmow, ekologii oraz roznorodnosci biologiczne.

Wiedza podana w przystepny sposéb

Czytelne i uporzadkowane przedstawienie
waznych procesow sprawia, ze tatwo
je zapamietac i zrozumiec.
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Sposéb na rozwiazywanie zadan

Element Krok po kroku pomaga szybko
| skutecznie nauczy¢ sie rozwigzywania
m.in. krzyzowek genetycznych.

W podreczniku znajdziesz oznaczenia tresci,
ktore od wrzesnia 2024 r. nie sg juz wymagane.
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Zielona ikona na gorze strony wskazuje, ze na tej stronie
znajduja sie tresci, ktére nie sa wymagane — oznaczono je szara ikona i falka.
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