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1. Genetyka

Jakgq role petniq w komdrce kwasy nukleinowe? Czy wystepujq w duzych czy niewielkich ilosciach?

W ktorych pokazanych powyzej komorkach sq obecne kwasy nukleinowe i gdzie sq zlokalizowane?

Komorki jakich organizmow przedstawiono na rysunkach? Uzasadnij odpowiedz,

Aow N oo

Jakie sq podobienstwa i réznice miedzy tymi komdrkami?



1.1 DNA - nosnik informacji genetycznej

Podejmij temat

i,

Jakie cechy sg charakterystyczne dla
naszego gatunku?

Jakie roznice w budowie i funkcjonowa-
niu organizmu mogqg wystepowac mie-
dzy ludzmi?

Podobienstwa i réznice miedzy organizmami

Na s$wiecie istnieje ogromna réznorodnosc¢ organizmow: od mikroskopijnych
bakteri, przez protisty 1 grzyby, po roshny 1 zwierzeta. Kazdy gatunek ma
charakterystyczne dla siebie cechy. Dzigki nim mozna rozpoznac 1 przypi-
sa¢ do niego wlasciwych przedstawicieli. W przypadku gatunku, do ktérego
nalezymy — czlowiek rozumny — s3 to m.in. pionowa postawa ciala,
poruszanie si¢ na 2 koniczynach i rozwiniete mozgowie (patrz Pode-
my lemat). Choc¢ jako przedstawiciele tego samego gatunku mamy wiele cech
wspolnych, mozemy takze r6zni¢ si¢ pod wieloma wzgledamai (il. 1.1).

11 Ludzie rézniq sie miedzy sobg m.in. kolorem oczu, skory, wiosow czy wzrostem

W zdecydowanie wickszym stopniu r6znimy si¢ od przedstawicieli innych
gatunkow. Jednakze wszystkie organizmy maja jedna wspolna ceche:
informacja o budowie 1 sposobie funkcjonowania kazdego z nich jest zapisana
1 przechowywana w specjalnym nosniku — czasteczce chemicznej okreslane;j
jako DNA (il. 1.2). Skr6t ten pochodzi od anglojezycznej nazwy deoxyryboniuc-
leid acid [czyt. deoksyrybonukleid asid] — kwas deoksyrybonukleinowy.



12 O wygladzie i sposobie funkcjonowania kazdego organizmu decyduje
informacja zapisana w jego DNA

Lokalizacja i wielkosé DNA

DNA jest zawarty w niemal kazdej komorce organizmu. Najczescie]
znajduje si¢ w jadrze komorkowym (il. 1.3). W organizmach, ktére nie maja
wyodrebnionego jadra komoérkowego (u bakteri), DNA jest zlokalizowa-
ny w cytoplazmie. W zaleznos$ci od organizmu moze mie¢ r6zna wielkosc,
jednak nigdy nie jest widoczny gotym okiem — grubo$¢ czasteczki DNA to
ok. 2 nanometry (czyli milionowe czesci milimetra)! Mozhiwe jest natomiast
wyizolowanie DNA znajdujacego si¢ w komorkach budujacych wigksza struk-
ture, np. owoc, 1 uwidocznienie go w roztworze (patrz Arok po kroku, s. 10).

p ,:,‘ = 1_“.1‘-.1. e
FR T

1.3 Zawarty w jadrze komdrkowym DNA (niebieski) mozna uwidocznic dzieki
specjalnym barwnikom i obejrze¢ w duzym powiekszeniu np. za pomocg
mikroskopu konfokalnego (zdjecie po lewej). W jeszcze wiekszym powiekszeniu -
w mikroskopie elektronowym (na zdjeciu po prawej), DNA jest widoczny jako ni¢

W jaki sposob DNA decyduje o cechach organizmow?

Prowadzone przez szereg lat badania pozwolity stwierdzi¢, ze w DNA kazde-
go organizmu mozna wyrozni€ fragmenty okreslane jako geny. Ustalono, ze
wiekszos¢ z nich zawiera informacje o budowie bialek, tj. skfadzie i kolej-
nosci budujacych je aminokwasow.

Biatka petnia roznorodne funkcje w organizmie. Sg sktadnikami budulco-
wymi komorek, uczestnicza w transporcie rozmaitych substancji, sa niezbedne
do przeprowadzania wszystkich procesow zyciowych warunkujacych przezycie
komorek, a w konsekwencji organizmu. Zestaw biatek wytwarzanych w danej
komorce, a takze tkance czy narzadzie decyduje o cechach organizmu.

Ciekawe!

Niewielkie ilosci DNA znajdujq sie tak-
ze w mitochondriach i chloroplastach.
Jego czqsteczki majg tam najczescie]
forme kolistq. Zawierajq informacje do-
tyczqce m.in. biatek zaangazowanych
odpowiednio w proces oddychania tle-
nowego lub fotosyntezy.

Gen - fragment DNA, najczescie]
zawierajgcy informacje o budowie

biatka.



Krok po kroku

Jak wyizolowaé DNA z komérek?

Uwolnienie DNA z komdrek wymaga zniszczenia struktur, ktére go otaczajg, m.in. btony komérkowej i otoczki jgadrowej,
a w przypadku komérek roslinnych i grzybowych - takze sciany komadrkowej. W tym celu materiat biologiczny rozciera sie,
a takze stosuje detergent (np. ptyn do mycia naczyn), ktéry utatwia rozpad wymienionych struktur.

_\ _ &

Potrzebne materialy:

lejek zamykany
" mala miska woreczek
s z lodem foliowy probdéwka (np. na 50 ml)
50 il . p umieszczona w statywie
. T albo szklanka
Zmrozonego
alkoholu “ '
etylowego
(np. spirytusu) e = 100 ml WDd}’
Uwaga: Zachowaj papierowy filtr miekki owoc lub miekkie 2 1tyzeczkq soli
ostrozno$é podczas  phyn do mycia do kawy warzywo (np. truskawka, wykataczka i mata
pracy z alkoholem! naczyn kiwi, pomidor) probdwka (np. na 1,5 ml)

o Do woreczka foliowego wéz kawatek owocu lub warzy- o W szklance lub w probowce (w statywie) umies¢ lejek
wa wielkosci truskawki. wytozony papierowym filtrem do kawy. Ostroznie prze-
o Zamknij szczelnie woreczek, wypuszczajgc powietrze. lej zawartosc worka przez lejek. Poczekay, az ptyn zbie-

Nastepnie doktadnie rozgnieé jego zawartosé. rze sie w probdéwce. Nastepnie usun lejek z filtrem.

Do woreczka wlej kilka tyzek wody z solq i kilka kropli o Ustal, jaka jest objetos¢ ptynu w probowcee. Nastepnie
plynu do mycia naczyn. ostroznie wlej po Sciance probdwki takg samg objetosé

Zmrozonego spirytusu.

wietrze. Nastepnie doktadnie — ale koniecznie bardzo de- Ostroznie odstaw probdwke i obserwuj jej zawartosé.

likatnie — wymieszaj jego zawartos$é, ugniatajqc jq reka.

00

o Zamknij szczelnie woreczek, wypuszczajqgc z niego po-
Jesli na jej powierzchni pojawiq sie biate lepkie ktaczki,

Umies¢ woreczek w misce z lodem na kilka minut. Co mozesz ostroznie wyjac¢ je za pomocq wykataczki i umie-
minute wymieszaj jego zawartos¢, ugniatajgc rekq. sci¢ w matej probdwce.

wyizolowany DNA

:> ' AAA
R
Umieszczenie woreczka w lodzie ogranicza dziatanie Biate ktaczki to DNA, ktéry zostat wyizolowany z komaorek
substancji obecnych w komadrkach, ktére mogqg za pomocaq rozcierania i detergentu, a nastepnie wytrgcony
zniszczy¢ DNA z roztworu dzieki uzyciu soli i zimnego alkoholu
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Wiecej na temat

lle genow majq organizmy?

Organizmy sq niezwykle zréznicowane pod wzgledem budowy i sposobu
funkcjonowania. Przez wiele lat zastanawiano sig, na ile stopien ztozonosci
danego organizmu koreluje z liczbg gendw, ktére znajdujq sie w jego komor-
kach. Intensywny rozwdj biologii molekularnej — dziedziny biologii, ktora zaj-
muje sie m.in. wptywem czgsteczek takich jak kwasy nukleinowe (w tym DNA)
i biatek na funkcjonowanie organizmow — pozwolit na sukcesywne groma-
dzenie wiedzy na ten temat. Obecnie wiadomo, ze liczba gendw u cztowieka
wynosi 20-25 tys., podobnie jak u.. kury domowej. Mniej genéw majg organi-
zmy takie jak muszka owocowa (14 tys.), drozdze (6 tys.) czy bakteria pateczka
okreznicy (3 tys.). Wiecej gendw niz u cztowieka wystepuje m.in. u myszy domo-
wej (30 tys) czy w ryzu siewnym (50 tys.). Obecnie wiemy juz, ze to nie liczba
genow decyduje o stopniu ztozonosci organizmow.

Za rekordziste w Swiecie zwierzgt jest uwazana rozwielitka pchitowata
(Daphnia pulex, il) z 31tys. gendw. Jeszcze wiecej, bo 60 tys. gendw, stwierdzono
u rzesistka pochwowego (Trichomonas vaginalis) - protista wywotujgcego cho-
robe pasozytniczg narzqddéw piciowych. Z kolei inny pasozyt ukladu moczowo-

Liczbe gendw u rozwielitki
okreslono w 2011 . Od tego
czasu nalezy do niegj rekord
-ptciowego cziowieka - bakteria Mycoplasma genitalium - jest uznawany za pod wzgledem liczby gendéw

organizm o najmniejszej znanej liczbie gendéw. Ma ich zaledwie 525. w $wiecie zwierzgt

W skrocie

Informacja o budowie i sposobie funkcjonowania kazdego organizmu jest zapisana i przechowywana w DNA
(kwasie deoksyrybonukleinowym).

W DNA znajdujg sie geny zawierajgce m.in. informacje o sktadzie i kolejnosci aminokwaséw budujacych rézne biatka.

DNA znajduje sie w jgdrze komérkowym (u wiekszosci organizmow) lub w cytoplazmie (u bakterii). Ksztattem
przypomina nié. Jest mikroskopijnej wielkosci.

Za pomocq okreslonej procedury DNA mozna wyizolowa¢ z komdrek i uwidoczni¢ w roztworze.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Ocen, czy ponizsze zdania sq poprawne. Te, ktdre sq btedne, popraw i zapisz w zeszycie.

a) U wszystkich organizméw DNA jest zlokalizowany w jadrze komorkowym.
b) W przeciwienstwie do DNA kregowcéw DNA bakterii jest mikroskopijny i niewidoczny gotym okiem.
c) Wiekszos¢ gendw zawiera informacje o budowie ttuszczéw, weglowodandw i biatek organizmu.

W dostepnych, wiarygodnych zrédtach znajdz informacje na temat 2 biatek: tytyny (konektyny) i dystrofiny.

a) Zapisz w zeszycie liczbe aminokwasdw budujacych te biatka i tkanke/narzad, w ktérej wystepuja.
b)- Jesli potrafisz, podaj, czym wyrdzniajq sie biatko tytyna lub gen kodujgcy dystrofine wéréd innych
biatek i gendw.

1



1.2 Struktura DNA

Podejmij temat

PO

Co jest charakterystyczne dla obiektow
pokazanych na zdjeciach? W trakcie lek-

cji wskaz ich zwiqzek ze strukturg DNA.

Podwdéjna helisa
Ciekawe!

Rola DNA — jako nosnika informacji genetycznej niezbednej do powstania

stc:w? 5 zfod“L'_‘Jgkosc GZQSFECZk'DDFNS okreslonych biatek, a w konsekwencji cech organizmu — jest $cisle zwiazana
W KOMOrce CZrowleKa wynaosl £ m. DZIgKI 4 P ik A
4 ¥ z jego struktura. Cho¢ na zdjeciach z mikroskopu elektronowego DNA wygla-

swojej strukturze (skreceniu) DNA miesci

5i5 Wjddie KBIBIEWInS Wislkass da jak dtuga cienka nic (patrz il. 1.3), w rzeczywistosci czasteczka ta ksztaltem

wynoszacej 10 mikrometréw, czyli 200 bardziej przypomina skrecona drabing sznurkowa. Struktura ta jest okreslana
tysiecy razy mniejsze;. jako podwojna helisa.

Jak jest zbudowany DNA?

Czgsteczka DNA zawiera 2 nici spiralnie skrecone wokdét wiasnej osi. Kazda ni¢ jest zbudowana z nukleotyddw.

nukleotyd
adeninowy

— nukleotyd

guaninowy
nukleotyd —
tyminowy _
Budowa nukleotydu >
4 T nukleotyd
4 rodzaje zasad cytozynowy
azotowych reszta kwasu zasada azotowa
fosforowego /
AR adenina

€ cytozyna
B tyminc Nazwy nukleotydéw pochodzq
Y od zasad azotowych, ktére

BED guonina cukier (deoksyryboza) wchodzg w ich sktad.
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Boki drabiny tworza 2 diugie nici (okreslane takze jako tancuchy), skre-
cone spiralnie wokot osi czasteczki. Nici te s3 zbudowane z nukleotydow
— podstawowych jednostek budowy DNA. Istnieja 4 rodzaje nukleotydow
budujacych DNA. Kazdy z nich zawiera cukier (deoksyryboze¢) 1 reszt¢ kwasu
fostorowego oraz jedna z czterech zasad azotowych: adening (A), tymine (1),
cytozyne (C) lub guanine (G).

Nukleotydy sa potaczone ze soba szeregowo w obrebie kazdej nici, a tak-
ze tacza si¢ (za pomoca wiazan chemicznych) z nukleotydami z drugiej nici.
W ten sposob tworza ,,szczebelki” drabiny. Wigzania miedzy nukleotydami
obu nici nie s3 przypadkowe — adenina (A) zawsze tworzy pare¢ z tyming (1),
zas cytozyna (C) z guaning (G). W ten sposob kolejnosc¢ utozenia nukleotydow
w jednej nict DNA decyduje o utozeniu nukleotydéw w drugiej nici czasteczki.
Ta wlasciwos¢ jest okreslana jako komplementarnos¢ nici DNA.

Kod genetyczny

Nukleotydy budujace tancuchy DNA mozna porownac¢ do liter, przy czym
tworza one zawsze tylko 3-literowe stowa. 'Te genetyczne stowa zawieraja in-
formacje o rozpoczeciu albo zakonczeniu syntezy biatka lub o rodzaju ami-
nokwasu wchodzacego w sktad biatka. Ten sposéb zapisu jest okreslany jako
kod genetyczny. Ulozenie kolejnych tréjek nukleotydow takze ma znacze-
nie — jest rownoznaczne z kolejnoscig aminokwaséw w czasteczce bialka.

Informacja w DNA a powstawanie bialek
W DNA sq zapisane genetyczne stowa skitadajqgce sie z 3 nukleotydow.

trojka nukleotydow

SRBECARCHEECA:c

Gl G

A A

"

aminokwas

Tréjka nukleotydow
oznacza 1 aminokwas.
Poskrecany taricuch

aminokwasow
tworzy biatko.

Ala i

sekwencja aminokwasow

Met

Aminokwas Trajki nukleotydow

Metionina (Met) | ATG

Alanina (Ala) GCT, GCC. GCA, GCG

Treocnina (Thr) ACA ACT ACC, ACG
Glicyna (Gly) GGC, GGT, GGA, GGG
Seryna (Ser) | TCC, TCT. TCA. TCG, AGT, AGC

Genetyczne stowa mogq sktadaé sie z 3 takich samych nukleotyddéw (np. GGG)
lub réznych (np. ATG). Niektére tréjki nukleotyddw zawierajg informacje o takim
samym aminokwasie. Przyktadowo aminokwas o nazwie glicyna jest szyfrowany
przez 4 rozne tréjki nukleotydow: GGC, GGT, GGA i GGG.
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Struktura DNA zostata poznana dzieki

badaniom Rosalind Franklin (na zdjeciu
wyzej), a nastepnie Jamesa Watsona
i Francisa Cricka [czyt. dzejmsa totsona
i fransisa krika; na zdjeciu nizejl. Ci dwaj
badacze jako pierwsi ustalili, w jaki spo-
sob sg potqczone elementy czqsteczki
DNA i zbudowali jej model.

Kod genetyczny - sposdb zapisu
informacji genetycznej, zgodnie

z ktérym utozenie kolejnych trojek
nukleotyddw decyduje o syntezie

i skltadzie biatek.

o
i

Dowiedz sie, co oznacza skrot RNA. Jakg
role petni ta czgsteczka w procesie po-
kazanym na rysunku obok?



Replikacja - proces kopiowania
DNA, w wyniku ktorego powstajq
2 czqsteczki potomne o takiej samej

budowie jak wyjsciowa czqsteczka.

\

czqsteczka
DNA

‘
)

Wézplecmne

A

:-u-

\ '\\... \\\\

®

A 4
Y

\X \‘.

Kopiowanie DNA

Kazda nowo powstajaca komorka otrzymuje w postact DNA kompletna -
formacj¢ genetyczna. Jest ona instrukcja dotyczaca jej budowy 1 dziatania.
W zwiazku z tym podziatowi komoérki towarzyszy powielenie znajdujacego
si¢c w nie] DNA, a nastepnie jego precyzyjne rozdzielenie do powstajacych ko-
morek potomnych. Proces kopiowania DNA jest okreslany jako replikacja.

W trakcie replikacj nici DNA zostaja miejscowo rozplecione. Do kazde;j
z nich zostaje dobudowana druga — nowa ni¢. Odbywa si¢ to zawsze zgodnie
z zasada komplementarnosci. Jesli w ,,starej” nici wystgpuje adenina, w no-
wej dobudowana zostanie tymina, natomiast naprzeciwko guaniny pojawi si¢
cytozyna. Dzigki temu na podstawie sekwencji, czyl sktadu 1 kolejnosci nu-
kleotydow w jednej nici, powstaje druga, zawierajaca odpowiednie nukleoty-
dy, a informacja genetyczna zapisana w czasteczce DNA zostaje zachowana
1. 1.4).

2 czqgsteczki

//' Z :

»

A\

w

AN\

v

Jnowa” nic
' 4 ,stara” nic

QAN

14 Dzieki procesowi replikacji z 1 wyjsciowej czqsteczki DNA powstajqg 2 kompletne czagsteczki o takiej samej budowie.

Kazda z nich jest zbudowana z 1 ,starej” i1,

przekazywane do komdrek potomnych

Chromosom - jedna z form
organizacji materiatu genetycznego

w komorce.

nowej” nici. Podczas podziatu komarki rodzicielskiej czgsteczki DNA sq

Chromosomy

W komorkach, ktore sie nie dziela, DNA jest widoczny w postaci diugich cien-
kich nici (patrz il. 1.3,
losci DNA, lecz takze zmiana jego wygladu — poprzez zageszczenie 1 two-

s. 9). Podziatow1 komorki towarzyszy nie tylko powielenie

rzenie pogrubionych 1 wydtuzonych struktur okreslanych jako chromosomy
(il. 1.5). Chromosomy sa zbudowane z 2 chromatyd. Kazda z nich zawiera
czasteczke DNA powstata w wyniku replikacji. Miejsce, w ktérym chromatydy
tacza sig, jest okreslane jako centromer. Powstanie chromosomow umozhwia
poprawne rozdzielenie skopiowanego materiatu genetycznego do komorek
potomnych.



helisa DNA

biatka

;
_
i "".’W‘
e v
e

; 0 plste

chromatyna

{ centromer

chromosom

ramie chromosomu

> chromatyda

)+ chromatyda

15 Czgsteczki DNA budujgce chromosomy wystepujg w kompleksach ze specjalnymi biatkami — tworzg w ten sposdb

chromatyne

Liczba chromosoméw w komérce jest charakterystyczna dla kazdego ga-
tunku. Okresla si¢ ja jako kariotyp. W komorkach ludzkich jest obecnych
46 chromosomow, z ktorych 2 decyduja o pici — u mezczyzny X 1Y lub
u kobiety X 1 X. W zwiazku z tym sa one nazywane chromosomami
pici. Pozostale 44 chromosomy sa nazywane autosomami. Jedna potowa
chromosoméw w komorkach ludzkich pochodzi od matki, a druga — od ojca
(il. 1.6). Autosomy zestawu matczynego maja swoje odpowiedniki autosomow
w zestawie ojcowskim. Chromosomy te maja taka sama wielkos¢ i ksztalt; za-
wieraja takze geny kodujace te same cechy utozone w tej samej kolejnosci.
Takie ,blizniacze” chromosomy sa okre$lane jako chromosomy homolo-
giczne. Chromosomy plci r6znia si¢ budowa. Chromosom Y jest mniejszy od
chromosomu X 1 zawiera mniej genow. Organizmy i budujace je komorki, kto-
re zawlieraja 2 zestawy chromosomow (ojcowski 1 matczyny), sa okreslane jako
diploidalne i oznaczane 2n. Organizmy i komorki, ktore zawieraja 1 zestaw
chromosomow sa okreslane jako haploidalne i1 oznaczane 1n. Przyktadem
haploidalnych komorek ludzkich sa gamety, ktore zawieraja 23 chromo-
somy. Haploidalne moga by¢ takze np. zarodniki 1 strzepki grzybow.

15



16  Po zastosowaniu odpowiednich substancji chemicznych (m.in. barwnikéw) chromosomy mozna zobaczy¢, a nawet
policzy¢ pod mikroskopem swietlnym. Na srodkowym zdjeciu kariotyp meski, na prawym — kariotyp zenski
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W skrocie

Czgsteczka DNA ma ksztatt podwadjnej helisy, czyli 2 nici spiralnie
skreconych wokdt wspdlnej osi. Kazda ni¢ DNA jest zbudowana
z nukleotydodw.

Kazdy nukleotyd zawiera cukier (deoksyryboze), reszte kwasu
fosforowego i jedng z czterech zasad azotowych: adenine (A), tymine (T),
guanine (G), cytozyne (C). Nukleotydy obu nici sqg ze sobq potgczone

na zasadzie komplementarnosci: adenina tworzy pare z tyming, cytozyna
z guaning (A-T, C-G).

Trojki nukleotyddw w DNA kodujq informacje o rodzaju aminokwaséw
budujgcych biatko albo rozpoczeciu lub zakonczeniu jego syntezy.
Ich kolejnos¢ w DNA wyznacza kolejnos¢ aminokwaséw w biatku.

Komplementarnosé DNA umozliwia kopiowanie go w procesie replikaciji.
Powstate czgsteczki DNA zawierajg 1,starg” i 1,,nowq” ni¢. Podczas
podziatu komarki tworzg one chromatydy budujgce chromosom,
potgczone w centromerze.

W komoarkach ludzkich znajduje sie 46 chromosomow: 44 autosomy
i 2chromosomy pici. Wyjatek stanowiq gamety - zawierajq
23 chromosomy.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Podaj, co oznacza komplementarnosé DNA i jakie ma znaczenie dla
budowy oraz roli DNA jako no$nika informacji genetycznej.

Wyjasnij, dlaczego struktura DNA jest okre$lana jako podwdjna helisa.

Podaj nazwe podstawowej jednostki budowy DNA. Wymien elementy,
z ktérych sie ona skiada.

Krotko opisz budowe chromosomu. Wyjasnij, w jakim celu powstajq te
struktury.

Podaj 2 réznice miedzy autosomami i chromosomami ptci.



1.3 Mitoza i mejoza

Podejmij temat

Dzigki jakim procesom komadrkowym
organizm rozwija sie i rosnie?

Powstawanie nowych komoérek w organizmie

U wigkszosc1 organizmow czeS¢ budujacych je komorek naturalnie sie zuzy-
wa 1 obumiera w trakcie zycia. Dalsze prawidtowe funkcjonowanie organizmu
wymaga powstania nowych komoérek. Zastepuja one te utracone 1 umozliwia-
ja odbudowe¢ organizmu.

Nowe komorki sa réwniez niezbedne podczas wzrostu 1 rozwoju orga-
nizmu, kiedy tkanki 1 narzady ulegaja rozbudowie 1 przemianom. Waznym
biologicznym procesem wymagajacym powstania nowych komorek jest wy-
ksztalcenie gamet, ktore wezma udziat w rozmnazaniu organizmu.

Nowe komorki, nazywane potomnymi, tworza si¢ w wyniku podziatow
komorkowych komorek rodzicielskich. Najwazniejsze z tych podziatow to
mitoza i mejoza.

Mitoza

U organizmdw jednokomdérkowych W organizmach wielokomarkowych
podziat mitotyczny prowadzi do mitoza umozliwia powstanie puli
powstania nowego osobnika nowych komdrek. Podziaty mitotyczne

zachodzq intensywnie w zarodkach,

ptodach i po narodzinach u mtodych
organizmow. Z wiekiem zas czestosc
podziatdw zwykle spada

Wskutek podziatéw mejotycznych
powstajg gamety



Charakterystyka mitozy i mejozy

Zanim komorka ulegnie podziatowi, jej material genetyczny zostaje skopiowany w trakcie replikacji. Istota kazdego
z podziatow — zaréwno mitozy, jak 1 mejozy — jest rozdzielenie do komorek potomnych materialu genetycz-
nego komorki rodzicielskiej. Nastepnie dochodzi roéwniez do podzialu cytoplazmy 1 organelli komorko-
wych. Mitoza prowadzi do powstania 2 komorek potomnych o takiej samej liczbie chromosomoéw, jaka miata
komorka wyjsciowa. W wyniku mejozy wytwarzane sa 4 komoérki o dwa razy mniejszej liczbie chromosomow

w porownaniu z ich liczba w komoérce rodzicielskie;.

Przebieg mitozy

Mitotycznie mogq sie dzieli¢ zaréwno komarki haploidalne (1n), jak i diploidalne (2n). Komarki budujgce rézne struktury
organizmu rézniq sie pod wzgledem zdolnosci do podziatdw. Przykladowo u cztowieka niektére komarki, np. naskorka
czy nabtonka jelita, dzielqg sie czesto, podczas gdy inne, np. komérki serca lub uktadu nerwowego, tracg zdolnos¢ do
podziatow w trakcie swojej specjalizacji, czyli przygotowania do okreslonej funkcji w organizmie.

Mitoza sktada sie z kilku etapdw - przedstawionych na ilustracjach obok. Obejmujg one m.in. uformowanie chromoso-
mow, a nastepnie rozdzielenie chromatyd budujgcych kazdy z nich do powstajgcych komaérek potomnych.

Przebieg mejozy

Mejoza prowadzi do wytworzenia gamet. Kolejne etapy obu podziatéw mejotycznych przedstawiono na ilustracjach.
Proces ten mogq przej$¢ komérki diploidalne, z ktorych — w wyniku 2 nastepujgcych bezposrednio po sobie podziatow
- powstajg 4 haploidalne komérki potomne.

| podziat mejotyczny VI
Podczas pierwszego podziatlu mejotycznego dochodzi do zmniejszenia (redukcji) liczby chromosoméw o potowe.
(Z tego powodu mejoza bywa okreslana jako podziat redukeyjny). Dzieje sie tak, poniewaz chromosomy homologiczne
lgczq sie w pary, a nastepnie rozdzielajqg sie, wedrujqgc do 2 komérek potomnych powstajgcych podczas tego podziatu.
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Ciekawe!

Podczas pierwszego podziatu mejo-
tycznego chromosomy homologiczne
u cztowieka tworzg 23 pary. To ozno-
cza, ze mozliwych kombinacji rozdzia-
tu chromosomdw do komarek potom-
nych, ktére powstajg w wyniku tego
podziaty, jest 2%, czyli ponad 8 mld.
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Wskutek mejozy powstajqg komérki zroinicowane genetycznie

Charakterystyczna cechg mejozy jest wytworzenie komorek potomnych, ktore
nie tylko maja inng liczbe chromosomoéw niz komorka rodzicielska, ale takze
roznia si¢ od niej pod wzgledem informacji genetycznej, ktora zawieraja. Jest
to wynik 2 zjawisk zachodzacych podczas pierwszego podziatu mejotycznego.

Pierwsze zjawisko polega na wymianie fragmentéow chromosomow
homologicznych w czasie, gdy tworza one pary. Innymi stowy: chro-
mosom pochodzenia matczynego moze zyskac fragment chromosomu ojcow-
skiego, a chromosom ojcowski — fragment chromosomu matczynego (1l. 1.7).

17 Pary chromosoméw homologicznych wymieniajag 1lub wiecej fragmentéow

Drugie zjawisko jest zwiazane z losowym ustawieniem par chro-
mosomow homologicznych przed ich rozdzieleniem do komorek
potomnych. Oznacza to, ze szansa na otrzymanie przez komorke potomna
chromosomu matczynego lub ojcowskiego z poszczegélnych par chromoso-
mow wynosi 50%. Komorki potomne otrzymuja zestaw chromosomow, z kto-
rych czes¢ jest pochodzenia matczynego, a czes$¢ — ojcowskiego (il. 1.8).
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1.8 W przypadku 2 par chromosomdw homologicznych istniejq 2 mozliwosci rozdziatu chromosomow do komaérek
potomnych. Kazda z nich moze otrzymac¢ oba chromosomy pochodzqgce tylko od jednego z rodzicdw (tylko czerwone albo
tylko niebieskie). Drugag mozliwosciq jest otrzymanie po jednym chromosomie od kazdego z rodzicdw (1 czerwony, 1 niebieski)



W wyniku opisanych wyzej zjawisk kazdy osobnik wytwarza zréznico-
wane pod wzgledem genetycznym gamety. Dzigki temu potaczenie
plemnika 1 gamety zenskiej podczas zaptodnienia prowadzi do powstania
nowego organizmu o unikalnym wyposazeniu genetycznym. Zroz-
nicowanie genetyczne gamet powstajacych w wyniku mejozy ttumaczy, dla-
czego potomstwo tych samych rodzicow moze réznic si¢ od siebie pod wielo-
ma wzgledami (il. 1.9). Dla poréwnania komérki powstajace w wyniku

mitozy nie sa zroznicowane genetycznie w stosunku do komorki

1.9 Rodzenstwo moze sie bardzo
rozni¢ miedzy sobg

rodzicielskiej (tab. 1.1).

Tab.11  Poréwnanie mitozy i mejozy

ROFCWhy wana Mitoza Mejoza
cecha
znaczenie - powstawanie nowych « powstawanie gamet
osobnikow
- wzrost i rozwoj organizmow
« regeneracja organizmow
liczba podziatow . 1 . 2
komorki rodzicielskie | - diploidalne lub . diploidalne
haploidalne
liczba powstajgcych | - 2 « 4
komérek
liczba chromosoméw | « taka sama jak » 2razy mniejsza niz
w komérkach w komorkach rodzicielskich w komoarkach rodzicielskich
potomnych - materiat genetyczny - materiat genetyczny
identyczny jak w komadrkach potomnych
w komdrkach rodzicielskich zréznicowany
W skrocie Czy jui umiesz? Sprawdz sie!
. Mitoza to proces podziatu komérki rodzicielskiej, fﬁ} Wskaz przynajmniej 2 podobienstwa i 2 réznice
ktory prowadzi do powstania 2 identycznych z nig e miedzy mitozq i mejozq.
komodrek potomnych. Nowe komarki sqg niezbedne .
do wzrostu, rozwoju i odbudowy organizmu. Mitoze {2) Wyjasénij, dlaczego komérki haploidalne nie mogq
mogaq przechodzi¢ zaréwno komaérki diploidalne, jak przejS¢ mejozy.
i haploidalne. - . .
'8 Podaj, dlaczego wytwarzanie zréznicowanych
. Mejoza to proces podziatu komérki diploidalnej genetycznie gamet jest korzystne w kontekscie
prowadzqcy do powstania 4 komadrek haploidalnych. rozmnazania.
Mejoza jest niezbedna m.in. do powstania gamet, -
ktére biorg udziat w rozmnazaniu. ﬁf@ Krotko omow zjawiska, ktére umozliwiajq
zréznicowanie genetyczne gamet.
. Komorki potomne powstajgce w wyniku mejozy maja
dwukrotnie mniejszq liczbe chromosomdéw w stosunku < )~ Poszukaj w wiarygodnych zrédtach, jakg
do komarki rodzicielskiej, a takze sqg zréznicowane anglojezycznq nazwe nosi zjawisko przedstawione
genetycznie. = nail. 1.7



1.4 Dziedziczenie cech

Podejmij temat

o e

Jakie wspdlne cechy dostrzegasz po-
miedzy rodzicami i dzie¢mi pokazany-
mi na zdjeciu? Jakie wystepujg miedzy
nimi réznice?

Fenotyp - cechy danego osobnika.

Genotyp - geny danego osobnika
zawierajgce informacje o jego

cechach.

22

Potomstwo dziedziczy cechy organizméw rodzicielskich

Kiedy patrzymy na zdjecie klasowe, bez trudu dostrzegamy, ze choc obec-
ne na nim osoby wykazuja cechy typowe dla gatunku Homo sapiens, to
maja réwniez wiele indywidualnych cech. Dotycza one nie tylko wygladu
zewnetrznego, np. koloru oczu 1 wlosow, ale takze budowy wewnetrznej or-
ganizmu czy sposobu jego funkcjonowania. Cechy danego osobnika sa
okreslane jako fenotyp, natomiast geny, czyl fragmenty DNA, w ktorych
jest zapisana informacja o cechach, stanowia genotyp. Geny wystepujace
u konkretnego osobnika zawieraja informacje o tym, jakie biatka beda wy-
twarzane w jego organizmie, a w konsekwencji zadecyduja o jego cechach.
Cechy organizmow rodzicielskich s3 widoczne u organizmow potomnych,
poniewaz w trakcie rozmnazania informacja genetyczna zapisana w DNA
1 decydujaca o wystapieniu okreslonych cech jest przekazywana potom-
stwu. To oznacza, ze potomstwo ja dziedziczy. W przypadku organizmow
rozmnazajacych sie bezplciowo, np. bakterii czy drozdzy (il. 1.10), geno-
typy organizmu rodzicielskiego 1 potomnego sa identyczne. W konsekwencji
ich fenotyp jest takze taki sam. Nazywa si¢ je klonami — ze wzgledu na iden-

tyczny wyglad sa nie do odréznienia.

110 Przykladem rozmnazania bezptciowego jest tworzenie roztogdw u truskawki,
a takze paczkowanie drozdzy



Podczas rozmnazania plciowego dochodzi do wymieszania materiatu genetycznego zawartego w gametach
zenskiej 1 meskiej. W zwiazku z tym organizm potomny otrzymuje unikalng kombinacj¢ genéw pochodzenia mat-
czynego 1 ojcowskiego. Dzigki temu u organizméw rozmnazajacych sie piciowo, np. u cztowieka, potomstwo ma
mieszanke cech obojga rodzicow. Pod pewnymi wzgledami jest ono podobne do jednego z rodzicow, a pod
innymi — do drugiego (patrz Podegmy temat).

Niektore z cech widocznych u rodzicow sa efektem reakcji organizmu na réznego rodzaju bodzce. Przyktadowo
rozwini¢ta muskulatura jest skutkiem itensywnych treningéw stymulujacych rozrost migsni szkieletowych. Tego ro-
dzaju cecha (wla$ciwos¢) organizmu nie zostanie przekazana potomstwu — jest przyktadem cechy niedziedzicznej.

Alleleiich rodzaje

Organizmy diploidalne zawieraja 2 zestawy chromosomow: jeden pochodze-
nia matczynego, drugi — ojcowskiego. Na chromosomach homologicznych
znajduja si¢ takie same geny, a wigc w komorkach diploidalnych kazdy gen
wystepuje w 2 kopiach. Moga one byc¢ identyczne lub roznic si¢ od siebie.
Warianty tego samego genu sa okreslane jako allele. Osobnik, u ktorego wy- Allel - wariant danego genu.
stepuja 2 takie same allele danego genu, jest okreslany jako homozygota. Homozygota - osobnik posiadajacy
Natomiast osobnik, u ktorego wystepuja 2 rozne allele genu — jako heterozy- 2 takie same allele danego genu.

gota (1. 1.11). Dany osobnik moze by¢ homozygota pod wzgledem jednych

, ) Heterozygota - osobnik posiadajgcy
genow, a heterozygota pod wzgledem mnych.

2 rozne allele danego genu.
Allele moga wywierac rozny wplyw na organizm. Niektore z nich, okresla-
ne jako dominujace, sa bardzo silne. Odziedziczenie nawet jednego takiego
allelu prowadzi do uwidocznienia si¢ u osobnika zapisanej w nim cechy. Allele
nazywane recesywnymi zawieraja informacje o cechach, ktore ujawniaja sie
jedynie wtedy, gdy u osobnika wystapia 2 takie allele, a wigc bedzie on homo-
zygota pod wzgledem tego genu. U heterozygot posiadajacych allel dominu-
jacy allel recesywny nie ujawnia si¢ — jest przez niego ,,zamaskowany”. Z tego
wzgledu fenotyp nie zawsze zdradza genotyp organizmu — mimo réznego ge-
notypu fenotyp heterozygoty 1 homozygoty dominujacej bedzie taki sam.

chromosomy

Mozliwe warianty
genu, czyli allele:

allel dominujgey allel recesywny
A a
AI IA AI |n a A GI Iq
homozygota heterozygoty Aa homozygota
dominujgca AA recesywna ad

11 Allele dominujgce symbolicznie zapisuje sie wielkimi literami, natomiast
allele recesywne - matymi




Doswiadczenia Grzegorza Mendla

W krzyzowkach genetycznych pokolenie

rodzicielskie oznacza sie literg P, pierw- Fundamentalng wiedz¢ dotyczaca dziedziczenia cech u organizmow zawdzig-

sze pokolenie potomne - literg F, drugie czamy czeskiemu zakonnikowi Grzegorzowi Mendlowi. me:jldzil on wielo-
pokolenie potomne - literq F,. letnie dos§wiadczenia z wykorzystaniem grochu zwyczajnego. Sledzit dziedzi-
czenie cech, krzyzujac osobniki rodzicielskie o odmiennych wariantach dane;j
cechy (np. wysokie 1 niskie roshny), a nast¢pnie obserwowat wyglad uzyskiwa-
nych organizmow potomnych. Skrupulatnie zapisywat liczbe roshn wykazu-
jacych badane cechy (patrz ilustracja).

Cho¢ Mendel zyt w XIX w. — na diugo przed odkryciem DNA, genow
1 alleli — jako pierwszy doszedt do wniosku, ze 2 dziedziczne czynniki (dzi$
znane jako allele genu) decyduja o wystapieniu u organizmu danego warlantu

cechy. Jako pierwszy wskazat rowniez, ze czynniki te moga mie¢ rozny wptyw

na organizm (allele dominujace 1 recesywne).

Pokolenie ‘

rodzicielskie (P)
Mendel krzyzowat osobniki

grochu zwyczajnego - fenotypy: \ 9
homozygoty — o odmiennych 1}
wariantach cechy, np. wysokie f 18T / ]
(WW) i niskie (ww). Literg W [ g X
oznaczono allel warunkujqey / p ey

(s : " . r
ceche dominujgcg, natomiast \ A2 % \( B2
literg w — allel warunkujgcy \ A/ | L/ g
ceche recesywna. \

' . niéka

W pierwszym pokoleniu :
potomnym pojawiat sie tylko PIEfWSZE:*

jeden wariant cechy. W tym pokolenie § ¢ 4 §
wypadku byta to wysoka potomne (F.)

todyga. "-J‘ v, . & \y

) T e J+ R
wysoka - wysoka " wysoka wysoka
L

J

Niskie rosliny pojawialy sie ~~

dopiero w drugim pokoleniu Drugie

potomnym - na skutek pokolenie ¢ § L
krzyzowania organizmaow potomne (F.)
potomnych z pierwszego ? 9 ] Iy
pokolenia. Zawsze stanowity ) bl )

one ok. 1/4 uzyskiwanych f 1L g 18 7 g 87 |

osobnikow. : |,

‘ | fenotypy: @) \g/ \ g7
Cechy widoczne w pierwszym \ \ & \/ S \ L A P ~
pokoleniu potomnym P, 9 a3 I\ oz X
przyrodnik uznat za ' :
dominujqce. Te zas, ktdre sig | g e ) ' %
nie pojawity — za recesywne. wysoka wysok - wysoka niska



Dtugie 1 rzetelne badania pozwolity Mendlowi ustali¢, ktére cechy sa do-
minujace, a ktore recesywne. Na podstawie obserwacji 1 uzyskanych wynikow
stwierdzit m.in., ze u grochu zwyczajnego wysoki wzrost roslin jest cecha
dominujaca, natomiast niski — recesywna. Wystepowanie cechy recesywne;
w drugim pokoleniu potomnym zawsze u ok. 1/4 osobnikow stanowito dla
Mendla cenna wskazowke. Na jej podstawie doszedt do wniosku, ze w trakcie
powstawania gamet do kazdej z nich losowo trafia tylko 1 czynnik dziedzicz-
ny (1 allel genu) wptywajacy na dany wariant cechy. Kombinacja czynnikow
(allel1) w organizmie potomnym bedzie zalezata od tego, ktore gamety wezma
udziat w zaptodnieniu. Z czasem potwierdzono stusznos¢ tego twierdzenia.
/Znajac rodzaj allell wystepujacych u organmizmow rodzicielskich, mozna
ustali¢, jakie kombinacje alleli moze odziedziczyc¢ ich potomstwo. Graficznie
mozna to zapisac za pomoca krzyzowki genetycznej. Na ilustracji ponize]
jest widoczny zapis krzyzowek z opisanego doswiadczenia Mendla.

genotypy:

w jednej komodrce
znajdujq sie 2 allele
dominujgce WW

w jednej komodrce
znajdujg sie 2 allele
recesywne ww

\3%

/N

W x willw

/oy

[w

gamety z allelem
dominujgcym

gamety z allelem
recesywnym

rodzicd W W
W Ww
Prawdopodobienstwo
genotypy: uzyskania roslin
W Ww o wysokim wzroscie
wynosi 100%.
Wilw x Wilw

gamety gamety

genotypy:

Prawdopodobienstwo
uzyskania roslin

o wysokim wzroscie
wynosi /5%, natomiast
roslin o niskim
wzroscie — 25%.

Ciekawe!

X

rozowe kwiaty

rozowe kwiaty

Niekiedy u heterozygoty jeden z allelinie
maskuje zupetnie drugiego. Zjawisko
takie jest okreslane jako niepetna do-
minacja. W konsekwencji cechy zapi-
sane w obu allelach zostajq ujawnione.
Prowadzq one do powstania osobnika
o cesze posredniej miedzy homozy-
gotg dominujgcqg a homozygotq rece-
sywnq. Tym samym fenotyp osobnika
,zdradza” jego genotyp. Powyzej przed-
stawiono niepeing dominacje barwy
kwiatow wyzlinu. Heterozygoty Cc majg
barwe rézowq, homozygoty dominujg-
ce CC - czerwong, homozygoty rece-
sywne cc - biatg.



Dziedziczenie jedno- i wielogenowe

Niektore cechy, tak jak te badane przez Mendla, sa kodowane w jednym genie i stanowia przyklad dziedziczenia
jednogenowego. Jednak o wigkszosci cech, zwlaszcza u organizméw wielokomorkowych, decyduja zespoly genow
1 jest to przyklad dziedziczenia wielogenowego. Kolor oczu, wlosow czy skory to przyktady cech czlowieka zalez-
ne od kombinacji alleli wielu genow (il. 1.12).

112 Do grupy genow decydujgeych o zréznicowaniu pigmentacji oczu i skéry u ludzi nalezg m.in. geny HERC2 i OCA?2

W skrocie

. W wyniku rozmnazania potomstwo dziedziczy informacje genetyczng
osobnikdéw rodzicielskich. W przypadku rozmnazania bezpiciowego jest
ona identyczna u osobnikdw rodzicielskich i potomnych. W przypadku
rozmnazania ptciowego organizm potomny otrzymuje kombinacje genéw
obojga organizmdw rodzicielskich.

. O cechach danego osobnika, czyli fenotypie, decyduje genotyp, czyli
zestaw wystepujgcych u niego gendw. Homozygoty pod wzgledem
danego genu majg 2 identyczne allele genu, natomiast heterozygoty -
2 rézne.

. Allel dominujgcy to wariant genu, ktérego obecnos$é w organizmie
prowadzi do uwidocznienia zapisanej w nim cechy. Allel recesywny
zawiera informacje o cesze, ktéra ujawnia sie w przypadku wystepowania
2 takich alleli w organizmie (u homozygot).

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Znajdz w wiarygodnych zrédtach informacje na temat innych cech badanych
[y Przez Mendla. Wskaz, ktére z nich sg dominujgce, a ktére - recesywne.

. Podaj po 2-3 przyktady organizmdw rozmnazajgcych sie bezpiciowo
i ptciowo.

. Opisz odpowiednimi terminami (heterozygota, homozygota recesywna,
homozygota dominujgca) osobniki o podanych nizej genotypach. Rozpisz
nastepujgce krzyzowki genetyczne:

a) KkxKK, b) kkxKk.
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1.5 Dziedziczenie grup krwi i pici

Podejmij temat

Lhibolie,

Jakie znasz grupy krwi? Na jakiej pod-
stawie sq one wyrdzniane?

Czy potrafisz podaé wiasnqg grupe krwi
| grupy krwi cztonkow swojej rodziny?

Wystepowanie grup krwi

Wiele genéw ma wigcej niz tylko 2 allele. Przyktadem moze by¢ gen warun-
kujacy grupe krwi u ludzi. Wystepuje on w 3 allelach — 2 dominujacych ozna-
czanych jako I* oraz I® oraz | recesywnym — 1. Kazdy cztowiek ma 2 allele
tego genu: po 1 od ojca 1 matki. Od i1ch kombinacj zalezy grupa krwi, ktora
mamy (il. 1.13).

e Allele dominujace I* 1 I’ decyduja o obecnosci antygenéw A lub B na
powierzchni krwinek czerwonych cztowieka. Jezeli u danego osobnika wy-
stepuja oba rodzaje alleli dominujacych, to na powierzchni jego krwinek
czerwonych obecne beda zarowno antygeny A, jak 1 B. Osoba z tymi al-
lelami jest heterozygota 1 ma grupe krwi AB. Taki rodzaj dziedziczenia,
w ktorym cechy warunkowane przez 2 allele sa wyrazane niezaleznie od
siebie 1 kazdy z nich jest tak samo silny, jest okreslany jako kodominacja.

Grupa krwi Kombinacja alleli Anty-gnny e Wyglqd krwinki
(fenotyp) (genotyp) ol b ban czerwonej

erytrocytow

6 IFIAlub Ri | P antygena ’#

IBIBub IBj 9 antygen

A8 , antygen A
? antygen B

brak antygendw

113 Ukdad grup krwi jest okreslany
jako ABO. Wyrdznia sie 4 grupy krwi:
A, B, AB i 0. Grupa krwi u danego
osobnika zalezy od kombinacji
alleli: 14, 1B lub i



= H | . ; [ ]
Ciekawe!

Najwiecej ludzi ma grupe krwi O — 4/%.
Czesto wystepuje tez grupa krwi A — 38%,
rzadziej grupa B - 11%. Najmniej osob,
bo 4%, ma grupe krwi AB.

f‘“ ':.\!- '& e | F "h‘j
Wi ;' awe:

Antygeny pojawiajg sie na krwinkach
czerwonych rozwijajgcego sie orga-
nizmu podczas cigzy. Jednak w peini
zostajg wyrazone kilka, a nawet kilka-
nascie miesiecy po jego narodzinach.
Z tego wzgledu oznaczanie grupy krwi
u noworodkdw czy niemowlgt moze byé
obarczone bledem.

i,

Przedstaw inne krzyzéowki genetyczne,

gdy jedno z rodzicow:

a) jest homozygotq i ma grupe krwi A,
drugie — heterozygotq z grupq krwi B;

b) jesthomozygotq z grupg krwi B, dru-
gie — heterozygotq z grupq krwi A,

Ll

Rozpisz w zeszycie przedmiotowym krzy-
zowke genetycznq dotyczgeq pary, w ktd-
rej matka ma grupe Rh-, a ojciec ma gru-
pe Rh+i jest homozygota.

¢ U heterozygot posiadajacych allel recesywny (1) grupa krwi bedzie zale-
zata od rodzaju drugiego allelu — dominujacego. Osoby te beda miaty
genotypy I*1 lub I”i i odpowiednio grupe krwi A lub B. Grupa A wy-
stepuje takze u homozygot posiadajacych 2 allele dominujace I*I*, Na-
tomiast grupa B —u homozygot posiadajacych 2 allele dominujace IPI®,

¢ Homozygoty recesywne — 11 —nie maja zadnego antygenu na powierzchni
krwinek czerwonych. Ich grupa krwi jest okreslana jako grupa 0.

Dziedziczenie grup krwi

Kiedy znamy grupy krwi rodzicow, mozna przewidzie¢ mozliwe grupy krwi
u ich potomstwa, 1 odwrotnie — znajomosc grupy krwi potomstwa pozwala
okresli¢ mozliwe grupy krwi rodzicow (il. 1.14).

Pokolenie P

-
8

fenotypy:
grupa krwi X grupa krwi
genotypy: £
¥ N N
gamety: D (i) @
amet
Pokolenie F, } e
mozliwe
genotypy
potomstwa

(pokolenie F))

fenotypy: ‘?ﬁ; £ @
‘.::E".. '_,-‘:";; J:-n-"

mozliwa grupa krwi

114 Dzieci rodzicow heterozygot o grupach krwi A i B mogag miec¢ kazdg z grup
krwi: A, B, ABi O

Poza antygenami uktadu ABO na ludzkich krwinkach czerwonych moze
znajdowac si¢ takze antygen Rh. Jego obecnosc jest warunkowana przez allel
dominujacy, oznaczany literg D. Drugi z alleh tego genu, oznaczany litera d,
jest recesywny. W zwiazku z tym grupa krwi Rh- wystepuje u homozygot
recesywnych (dd), za§ grupa krwi Rh+ — u heterozygot (Dd) lub homozygot
dominujacych (DD).



Dziedziczenie pici

Genetyczna pte¢ cztowieka zalezy od chromosomow pici: X 1 Y. Ksztattuje
siec w momencie zaplodnienia. Gameta zenska zawsze zawiera chromo-
som X. Natomiast w plemniku moze znajdowac si¢ chromosom X lub chro-
mosom Y.

W przypadku zaptodnienia gamety zenskiej przez plemnik z chromoso-
mem X w zarodku znajda si¢ 2 chromosomy X, a wigc bedzie miat ptec
zenska. Jesli gameta zenska zostanie zaptodniona przez plemnik z chromoso-
mem Y, wowczas zarodek bedzie miat chromosomy XY, a wigc pte¢ meska.
Teoretycznie prawdopodobienstwo, ze poczete dziecko bedzie pici zenskiej
albo meskiej wynosi 50% (il. 1.15).

™

Pokolenie P ‘ ?
A ?
fenotypy: = meizczyzna kobieta
genotyp: N x
Y N
gamety: —QJ . .
Pokolenie F,
fenotypy: chtopiec dziewczynka

115 O genetycznej pici dziecka decyduje rodzaj chromosomu wnoszonego
w plemniku, wiec ptec dziecka zalezy wytgcznie od mezczyzny

Chromosom Y jest wyraznie mniejszy od chromosomu X 1 zawiera nie-
liczne geny, gtoéwnie decydujace o wyksztatceniu meskich cech ptciowych
(il. 1.16). Chromosom X zawiera m.in. geny odpowiadajace za postrzeganie
barw, krzepniecie krwi 1 funkcjonowanie migéni (u obu plci), a takze geny od-
powiedzialne za zenskie cechy piciowe (wyrazajace si¢ gtownie w przypadku
wystepowania 2 kopii tego chromosomu, a wigc u kobiet).
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Chromosomy X iY wyraznie
sie od siebie rézniq, m.in. wielkosciq



Choroby sprzeione z picig

Cechy warunkowane przez geny znajdujace si¢ na chromosomie X sg okre-
slane jako cechy sprzezone z picig. Czescie) ujawniajg sie one u mezczyzn (niz
u kobiet), gdyz maja oni tylko 1 chromosom X. Przyktadami takich cech sa
m.in. nieprawidtowe widzenie barw, okreslane jako daltonizm, czy zaburze-
nie krzepniecia krwi — choroba nazywana hemofilia.

Wystapienie daltonizmu lub hemofilii jest zalezne od obecnosci allelu
recesywnego w organizmie. U kobiet, ktore maja 2 chromosomy X, praw-
dopodobienstwo wystapienia 2 alleli recesywnych jest do$¢ niskie. U mez-
czyzn, ktorzy maja 1 chromosom X, obecnos¢ 1 kopi takiego allelu decyduje
o wystapieniu choroby (il. 1.17).

Pokolenie P 19 "
L :

fenotypy: zdrowy kobieta
mezczyzna nosicielka daltonizmu

genotyp: XDY

gamety: XD Y

Pokolenie F, gamety
matki
mozliwe
genotypy
potomstwa
(pokolenie F.)

<@yes e
T -

S e

. zdrow chtopiec  zdrowa
fenotypy. chlopigc daltonista dziewczynka

Ay,
dziewczynka
nosicielka
daltonizmu

Rozpisz w zeszycie przedmiotowym krzy- genotyp XDY ; - XDXD xDxd

zowke genetycznq dotyczqceq pary,
w ktdérej matka jest zdrowa, a ojciec jest
chory na hemofilie. 117 Cechy sprzezone z piciq czescie] wystepujg u mezczyzn

Wymienione choroby sprzezone z picia nie wystepuja u kobiet, ktére sg
heterozygotami (XX, poniewaz allel recesywny jest maskowany przez allel
dominujacy na drugim chromosomie X. Jednakze taka kobieta jest nosicielka

choroby 1 moze przekazac allel recesywny swoim dzieciom.



Hemofilia 1 daltonizm to jedne z najbardziej znanych przyktadow choréb sprzezonych z picia.

Hemofilia

Przyczyny: brak wytwarzania w organizmie niektorych substancji niezbednych
do krzepniecia krwi (cecha warunkowana przez allel recesywny h).
Czestosc¢ wystepowania: u 1na 10 tys. osob.

Objawy: czeste krwawienie (np. z nosa), powolne zasklepianie sie ran
powodujgce ryzyko wykrwawienia sie (zwtaszcza w przypadku krwotokow
wewnetrznych), stany zapalne miesni i stawdw.

Leczenie: podawanie lekow — wytworzonych syntetycznie czynnikow
krzepniecia krwi.

Daltonizm

Przyczyny: nieprawidtowa budowa siatkdwki, najczesciej brak czopkow
odpowiedzialnych za rozpoznawanie barw lub zaburzenia w ich funkcjonowaniu
(cecha warunkowana przez allel recesywny d).

Czestosc wystepowania: ok. 8% mezczyzn.

Objawy: nieprawidtowe postrzeganie barw - najczesciej niezdolnosé
rozpoznania barwy zielonej i mylenie jej m.in. z kolorem czerwonym.

Przy catkowitym braku zdolnosci rozrézniania barw osoba postrzega swiat
w kolorach czarnym, biatym i szarym.

Leczenie: ograniczone i zalezne od stopnia rozwoju choroby; w niektdérych
przypadkach pomocne jest stosowanie soczewek korekeyjnych.

W skrocie

Hemofilia, nazywana chorobg
krélewskq, czesto wystepowata
w krélewskich rodach - jej
nosicielkg byta m.in. krélowa
Wiktoria

Zdobycie prawa jazdy wymaga
wykluczenia daltonizmu
u kandydata na kierowce

. Grupa krwi cztowieka zalezy od kombinacji alleli 14, IB lub i. Decydujg one o obecnosci antygendw uktadu ABO

na powierzchni krwinek czerwonych.

. Wystepowanie lub brak antygenu Rh na powierzchni czerwonych krwinek cztowieka jest zalezne od kombinacji

alleliDid.

. Obecnos¢ 2 chromosomodw X (XX) decyduje o wystgpieniu genetycznej ptci zenskiej, natomiast obecnosé

chromosomu X i chromosomu Y (XY) - genetycznej ptci meskiej.

. Daltonizm (nieprawidtowe widzenie barw) i hemofilia (nieprawidtowe krzepniecie krwi) to przyktady chordb
sprzezonych z pitcig. Sqg one wywolywane przez allele recesywne odpowiednich gendw na chromosomie X.

Wystepujq czesciej u mezczyzn, gdyz majqg oni tylko 1 chromosom X.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

1 Podaj wszystkie mozliwe kombinacje grup krwi rodzicéw, ktorych dziecko ma grupe krwi AB.

2 Matka ma grupe krwi Rh+, a ojciec - Rh-. Czy u ich potomstwa moze wystgpi¢ grupa Rh-? Uzasadnij odpowiedz.

3& Skorzystaj z dostepnych, wiarygodnych zrédet i znajdz inny niz podany w podreczniku przyktad choroby sprzezonej

z ptcig. Dowiedz sie, na czym polega i w jaki sposéb jest dziedziczona.
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1.6 Mutacje genetyczne

Podejmij temat

i
Na zdjeciu przedstawiono czgsteczke
hemoglobiny. Jakg funkcje petni ona

w organizmie?

Zmiany w materiale genetycznym

Wysoka stabilnos¢ czasteczki DNA, a takze jej komplementarnos¢ sprawia-
Ja, ze informacja genetyczna zapisana w DINA jest wiernie zachowywana,
nastepnie skutecznie przekazywana komorkom potomnym, a diugofalowo —
organizmom potomnym.

Mimo to w DNA niekiedy dochodzi do zmian. Niektére z nich sa tymcza-
sowe — zostaja wykryte 1 naprawione przez odpowiednie czasteczki w komor-
ce. Inne sa przekazywane komoérkom potomnym 1 w ten sposob utrwalane.

Mutacja - zmiana w DNA przekazana Takie zmiany w DNA sa okreslane jako mutacje. Jesh dotycza DNA gamet,
komorkom potomnym. to w przypadku ich udziatu w zaptodnieniu zostana przekazane organizmowi
potomnemu.

Niektore mutacje nie maja zadnego wplywu na funkcjonowanie ko-
morki, a w konsekwencji — organizmu. Inne zmiany moga mie¢ pozytywny
wplyw lub — cz¢scie] — negatywny.

Mutacje korzystne przyczyniaja si¢ do lepszego przystosowania organi-
zmu do warunkow Ssrodowiska. W rezultacie zwigkszaja jego szanse na dtuz-
sze zycle czy wydanie liczniejszego potomstwa.

Mutacje niekorzystne moga prowadzi¢ m.in. do rozwoju choroby na
skutek wytwarzania niewlasciwej formy bialka lub z powodu jego
braku. W ten sposob skracaja dtugosc¢ 1 obnizaja jakos¢ zycia osobnika.
Przyktadem takiej choroby jest anemia sierpowata. Wywoluje ja muta-
cja w genie kodujacym hemoglobine — jest to biatko odpowiedzialne za
przenoszenie tlenu we krwi (patrz Podeymy temat). Nazwa choroby pochodzi od
charakterystycznego sierpowatego ksztattu krwinek czerwonych we krwi cho-
rych. Na skutek mutacji w genie hemoglobiny powstaje wadliwa forma
bialka, ktora slabo wiaze sie z tlenem (il. 1.18). Z powodu zaburzen
w budowie hemoglobiny, a w konsekwencj1 krwinek czerwonych, u chorego
moze dochodzi¢ do ich zlepiania si¢ 1 zaburzen w doptywie krwi do narzadow.

Podobnie jak w przypadku wielu chorob genetycznych leczenie jest obja-

wowe 1 obejmuje m.1in. transfuzje krwi 1 podawanie odpowiednich lekow.
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DNA kodujgcy informacje o budowie prawidiowej hemoglobiny

kolejne aminokwasy prawidtowej hemoglobiny

krew z krwinkami

czerwonymi o prawidtowej
DNA zmutowany budowie

kolejne aminokwasy zmutowanej hemoglobiny

krew zawierajgca krwinki
czerwone o sierpowatym
ksztatcie

118  Pordwnanie sekwencji aminokwasow, ktére budujg wiasciwag i wadliwg forme hemoglobiny, pozwolito stwierdzié,
ze rézniq sie one tylko jednym - 6. w kolejnosci aminokwasem. Dzieki znajomosci kodu genetycznego ustalono, jaka mutacja
w DNA jest odpowiedzialna za rozwdj choroby

Przyczyny powstawania mutacji

Mutacje DNA moga powstawac spontanicznie, np. podczas replikacji. Naj-
czescie] sa nastepstwem bledéw w dziataniu czasteczek odpowiedzialnych za
przebieg tego procesu. W rezultacie w nowo powstajaca ni¢ zamiast wiasci-
wego nukleotydu zostaje wstawiony inny.

Zmiany w DNA moga by¢ wywotane takze dziataniem niektorych czyn-
nikow, ktore okresla si¢ jako mutagenne (tab. 1.2). Mutacje powstale w ten

sposob nazywa si¢ indukowanymi.
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Genom - kompletny material
genetyczny komaorki, organizmu lub
wirusa, ktéry obejmuje zaréwno geny,

jak i obszary pozagenowe.

Mutacje

punktowe

— chromosomowe

34

Tab.12  Niektdre czynniki mutagenne

Czynniki mutagenne Opis dziatania

) . promieniowanie UV zaburza replikacje DNA i prowadzi
'__:{: do powstania mutacji - powoduje
:}, =l m.in. fqgczenie sie sgsiadujgeych zasad
\\S azotowych

promieniowanie X powoduje w komdrce reakeje chemiczne,
ktore wywotujg zmiany w strukturze DNA
- mogq prowadzi¢ m.in. do pekania jego

tancuchow i powstawania mutaciji

sktadniki dymu tytoniowego | czynnikiem mutagennym zawartym
w dymie tytoniowym jest np. benzopiren -
jego dziatanie prowadzi do zastgpowania

pary C-G przez T-A

toksyny grzybdw dziatanie mutagenne majq m.in. toksyny
niektérych grzybow plesniowych

(np. kropidlaka zo#tego wydzielajgcego
mutagenne aflatoksyny), ktére wbudowujq
sie miedzy zasady azotowe DNA

wirus HPV wirus brodawczaka ludzkiego,
przenoszony przez skore lub drogq
ptciowq, moze wbudowad sie w materiat
genetyczny cztowieka i w ten sposob

zmienic¢ sekwencje DNA

Rodzaje mutacji

Mutacje moga dotyczy¢ fragmentow DNA o roznej wielkosci. Mutacje
punktowe to zmiany pojedynczych nukleotydéw. Moga one polegac np. na
usunieciu nukleotydéw, ich zamianie na inne lub wstawieniu dodatkowych
nukleotydow. Mutacje te zachodza tak w genach (wowczas nazywane sa ge-
nowymi), jak 1 we fragmentach DNA, ktore nie koduja informacji o budowie
biatek —w obszarach pozagenowych. Oba te rodzaje materiatu genetycznego
osobnika acznie s3 okreslane jako jego genom. Mutacje w obszarach poza-
genowych rzadko wywieraja wptyw na fenotyp osobnika. Natomiast mutacje
w genach moga by¢ grozne. U ludz1 znanych jest kilka tysiecy chorob,
ktore sa skutkiem tego rodzaju mutacji. Naleza do nich m.in. hemofilia
1 daltonizm, omoéwione w poprzednim temacie. Rozlegte zmiany DNA, ktore
dotycza struktury lub liczby chromosomow, sa okreslane jako mutacje chro-
mosomowe (1. 1.19). Liczba chromosomow w komorce najczescie) ulega
zmianie w zwiazku z ich nieprawidiowym rozdzieleniem podczas podziatu
komorki — mejozy. Prowadzi to do powstania gamet z nieprawidtowa liczba
chromosomow: zbyt duza lub zbyt mata. Jesh taka gameta wezmie udziat
w zaptodnieniu, to powstaly zarodek rowniez bedzie miat niewtasciwa liczbe
chromosoméw. W takiej sytuacji zazwyczaj dochodzi do obumarcia zarodka
na wczesnych etapach rozwoju.



Iy

delecja duplikacja inwersja
I/‘ E} I _ " Il’I|
insercja translokacja

119 Mutacje chromosomowe moga polegac¢ m.in. na usunieciu lub dodaniu
fragmentu chromosomu. Zachodzq one w obrebie 1 chromosomu albo 2 lub wiece]

Przykiady chorob genetycznych

Mutacje chromosomowe polegajace na zmianie liczby chromosomow zazwy-
czaj sa Smiertelne dla zarodka 1 ptodu. W nielicznych przypadkach tak nie
jest, jednak obecnos$¢ dodatkowego chromosomu powoduje powstanie wad
rozwojowych 1 choréb. Przyktadem choroby genetycznej cztowieka, ktora
rozwlja si¢ w wyniku mutacji chromosomowe], jest zespol Downa. Ryzyko
wystapienia tej choroby rosnie z wiekiem matki (il. 1.20).

Natomiast do grupy choréb wywotanych mutacjami punktowymi naleza
m.in, fenyloketonuria i mukowiscydoza. 53 one jednymi z najwczesnie]
diagnozowanych chorob genetycznych. Znajomos¢ mutacji wywotujacych
okreslone choroby umozhwia opracowanie odpowiednich testow diagno-
stycznych 1 wczesne rozpoznanie choroby:.

A
e G B A

ryzyko wystgpienia zespotu Downa u dziecka [%]
(o
i

20 25 30 36 40 45 50  wiek matki [latal

120  Czestos¢ wystepowania zespotu Downa




Fenyloketonuria

Przyczyny: mutacja w genie kodujgcym biatko niezbedne do przeksztatcenia
aminokwasu o nazwie fenyloalaning, ktéry jest obecny w pokarmie.
Objawy: nagromadzenie w organizmie fenyloalaniny prowadzi do uszkodzen

uktadu nerwowego.

Leczenie: jak najwczesniejsze wprowadzenie odpowiedniej diety — ubogiej

w fenyloalanine.

Mukowiscydoza

Przyczyny: mutacje (znamy ich ponad 2000) w genie kodujgcym biatko

zaangazowane w transport substancji przez btone komaorkowa.

Objawy: wydzielanie duzych ilosci gestego sluzu przez gruczoty zlokalizowane
m.in. w ukladach oddechowym i pokarmowym. Sluz utrudnia oddychanie
i trawienie. Powoduje m.in. kaszel, dusznos¢, zapalenia oskrzeli i ptuc,

niewydolnos¢ trzustki.

Leczenie: stosowanie lekdw rozrzedzajqeych wydzieline.

Zespot Downa

Przyczyny: obecnos¢ dodatkowego 21 chromosomu (lub jego fragmentu).
Objawy: w zaleznosci od przebiegu moze obejmowac m.in. niepetnosprawnosé
umystowq o réznym stopniu, niedobdr odpornosci, wady serca, zaburzenia
funkcjonowania uktadu pokarmowego, stuchu i wzroku, wiotkosé miesni, a takze
dysmorfie, czyli zmiany w wyglgdzie, np. krotszy grzbiet nosa.

Leczenie: nie jest mozliwe wyeliminowanie przyczyny choroby genetycznej,

a leczenie polega gtownie na tagodzeniu objawdw; jego celem jest poprawa

komfortu zycia chorego.

W skrocie

Mutacje to zmiany DNA przekazywane komdrkom
potomnym. Powstajg spontanicznie lub na skutek
dziatania czynnikéw mutagennych. Jesli wystgpiag
w DNA gamet, ktére wezma udziat w zaptodnieniu,
sq dziedziczne.

Do czynnikéw mutagennych nalezg m.in.
promieniowanie UV, promieniowanie X, sktadniki
dymu tytoniowego, toksyny grzybow plesniowych,
wirus HPV.

Mutacje punktowe dotyczq zmian w obrebie
nukleotyddow, natomiast mutacje chromosomowe -
struktury lub liczby chromosomadw.

Do chordéb genetycznych cztowieka uwarunkowanych
mutacjami nalezg m.in. mukowiscydoza,
fenyloketonuria i zespét Downa.
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| mukowiscydoza sq wykrywane
w badaniach przesiewowych
noworodkow. Przeprowadza sie
je w 3 lub 4 dobie zycia dziecka.
Dzieki temu — w razie wykrycia
choroby - jest mozliwe wczesne
rozpoczecie leczenia

Charakterystycznymi cechami
zespotu Downa sq zwykle
zmiany w wygladzie, m.in. fatdy
skorne nad oczami i krepa
budowa ciata

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. [

Jakie mutacje mozna wyroéznicé i pod jakim kgtem je
podzieli¢? Wymien 2 kategorie ich podziatu.

Odszukaj w dostepnych, wiarygodnych zrédtach
informacji na temat co najmniej 3, innych niz
wymienione na lekcji, czynnikéw mutagennych.

Korzystajgc z wiarygodnych zrédet, dowiedz sie wiecej
na temat wybranej choroby genetycznej cztowieka.
Omow jej przyczyne, objawy i sposdb leczenia.

Poszukaj informacji, w jakich rejonach swiata
rozpowszechniona jest mutacja anemii sierpowatej
i jakie to ma znaczenie dla tamtejszych spotecznosci.

W grupach przygotujcie informacje na temat innych
chordéb cztowieka spowodowanych mutacjami
chromosomowymi. Przedstawcie je na forum klasy.

Takie choroby jak fenyloketonuria <

F ™




1.7 Cykl komorkowy i nowotwory

Podejmij temat

D,
Co oznacza okreslenie zdrowy styl zy-

cia? Ktére z jego elementdw stosujesz
na co dzien?

Przebieg i regulacja cyklu komérkowego

Komoérki potomne, ktore powstaja w wyniku podziatu komoérkowego — mito-
zy lub mejozy — musza przejs¢ szereg zmian, by osiagnac rozmiary komorki
rodzicielskiej, a takze naby¢ zdolnos¢ do wlasnych podziatéw. Okres zacho-
dzenia tych zmian jest okreslany jako interfaza. Razem z faza M, w ktorej
zachodzi podziat komorki, sktada si¢ on na cykl komorkowy (il. 1.21).

W trakcie cyklu komoérkowego nastepuje wiele skomplikowanych proce-
sow. W zwiazku z tym w komorce 1stnieje grupa czasteczek odpowiedzialnych
za kontrole ich przebiegu — regulatorow cyklu komorkowego. Zadaniem tych
czasteczek jest m.in. sprawdzanie, czy DNA zostat poprawnie skopiowany
w fazie S 1 czy nie ulegl uszkodzeniu, np. na skutek dziatania czynnikéw mu-
tagennych.

Interfaza to czas miedzy podziatami komadrek. Wyroznia sie w nim 3 fazy:

S — nastepuje replikacja DNA

G1-w komarce
zachodzi intensywna

synteza m.in &2 roniola
Y T przygotowuje sie
biatek i lipidéw do podziatu

niezbednych do jej
wzrostu

121 W trakcie interfazy komérka przygotowuje sie do podziatu: rosnie
| kopiuje DNA
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Cykl komérkowy - ciqg zdarzen,
ktore umozliwiajg wzrost | podziat
komorki.

Ciekawe!

Niektdre wyspecjalizowane komarki pet-
nig swoje funkcje w organizmie, ale nie
dzielg sie. Ich stan jest okreslany jaoko
spoczynkowy albo jako faza GO cyklu
komodrkowego.

Ciekawe!

Komdrki mogqg sie istotnie rézni¢ pod
wzgledem diugosci cyklu komodrkowe-
go. Komarki zarodkéw i ptodow zwykle
dzielg sige szybciej, natomiast organi-
zmow dorostych — wolniej. Tempo to za-
lezy réwniez od funkeji komdrki w orga-
nizmie. Przykladowo komaorki naskorka
jelita dzielg sie $rednio co 12 godz,, skory
- co 24 godz, a wgtroby - co rok.



Transformacja nowotworowa komorek

Prawidtowa regulacja cyklu komérkowego jest niezwykle wazna, poniewaz za-
burzenia w jej funkcjonowaniu czg¢sto prowadza do rozwoju nowotworow.
Nieprawidtowosci te sa zwykle efektem mutacji w genach kodujacych
regulatory cyklu komorkowego.

Zjawisko przeksztatcenia si¢ prawidtowej komorki w komorke nowotworo-
wa to transformacja nowotworowa. Najczesciej jest ona wynikiem nagro-
madzenia kilku mutacji DNA w komérce. Mutacje te sprawiaja, ze komorka

zaczyna rosnac i dzieli¢ sie w niekontrolowany sposob (il. 1.22).

Regulacja cyklu komérkowego
Prawidiowa

brak naprawy DNA zniszczenie komérki

Nieprawidiowa

122 Na skutek zaburzen w regulacji cyklu komorkowego nieprawidtowe komérki dzielg sie, co daje poczgtek nowotworom



Czynniki kancerogenne

Transformacji nowotworowej komoérek, w wyniku ktorej) nastgpuje rozwoj

nowotworu, sprzyjaja roznorodne czynniki. Sg to czynniki kancerogenne

(kancerogeny). Ich dziatanie moze polega¢ m.in. na bezposrednim uszka-

dzaniu DNA, przeksztatcaniu si¢ w czynniki mutagenne czy wywolywaniu

syntezy substancji szkodliwych dla komoérki 1 DNA. Czesto rozwoj nowotwo-

ru nastepuje wskutek skumulowanego dziatania roznych czynnikow. Niekie-

dy zdarza si¢ to po wielu latach od ekspozycji na nie.

Czynniki zwigkszajace ryzyko rozwoju nowotworow to:

szkodliwe substancje chemiczne obecne w $rodowisku (il. 1.23) —
m.in. azbest, benzen, nikiel; na ich dziatanie sa szczegdlnie narazeni
przedstawiciele takich zawodow jak hutnik, gérnik, kierowca czy stolarz.
promieniowanie UV — ten czynnik mutagenny bezposrednio uszkadza
DNA 1 sprzyja m.in. rozwojowi nowotworu skory, czyli czerniaka.
niewlasciwa dieta — zbilansowana dieta dostarcza organizmowi wszyst-
kich potrzebnych sktadnikow, a takze pomaga utrzymac prawidtowa mase
ciata. Jest to wazne, poniewaz otylos¢ powoduje zaburzenie homeostazy
organizmu 1 sprzyja rozwojowl nowotworow. W diecie nalezy unikac kon-
serwantow czy takich substancji chemicznych jak weglowodory aroma-
tyczne (1. 1.24), a takze nadmiaru soli (il. 1.25).
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Podczas grillowania miesa i ryb,
a takze podczas smazenia i wedzenia
powstajq kancerogenne weglowodory
aromatyczne

125  Nadmiar soli w pokarmie
sprzyja uszkadzaniu sluzdwki zotadka,
co zwieksza wrazliwos¢ komadrek na
dziatanie czynnikow kancerogennych

niektore uzywki — wiadomo, ze dym papierosowy zawiera kilka-
dziesiat czynnikow kancerogennych, m.in. benzopiren, zwiazki azotowe
(nitrozaminy) czy fenol. Szkodliwe dzialanie wykazuja takze produkty
przemiany alkoholu etylowego w organizmie. Przyktadowo aldehyd
octowy zaburza proces naprawy uszkodzen DNA. Natomiast sam etanol
sprzyja rozwojowl nowotworow, poniewaz uszkadza komorki.
nieodpowiedni tryb zycia — oprocz wymienionych wyzej czynnikow:
ekspozycji na promieniowanie UV, niewlasciwej diety, uzywek — obejmuje
tez inne zachowania sprzyjajace rozwojowl nowotworow. Naleza do nich
stres 1 unikanie albo ograniczenie aktywnosci fizycznej.
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Czynniki kancerogenne
(kancerogeny) - czynniki chemiczne,
fizyczne lub biologiczne, ktdre

zwiekszajqg ryzyko rozwoju nowotwordw.
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123  Spaliny samochodowe
zawierajg wiele szkodliwych
substancji chemicznych o dziataniu
mutagennym i kancerogennym



126  Antyoksydanty to substancje,

ktére ograniczajq powstawanie
wolnych rodnikow w organizmie.

Te ostatnie sprzyjajg uszkodzeniom
komorek, DNA, a w konsekwencji -
transformacji nowotworowe;.
Zrédlem antyoksydantéw sq owoce
I warzywa, m.in. jagody, brokuty.

Profilaktyka i terapia choréb nowotworowych

Choc 1stotny wptyw na ryzyko rozwoju choroby nowotworowej maja czynniki
genetyczne, 1stnieje wiele sposobow jego ograniczenia. Profilaktyka chorob no-
wotworowych obejmuje m.in. wlasciwa diete (il. 1.26), aktywnos¢ fizycz-
na, ograniczenie uzywek, zwlaszcza palenia, unikanie nadmiernego
opalania sie oraz szczepienie si¢ przeciwko wirusom sprzyjajacym
rozwojowi choroby nowotworowej (m.in. HPV, WZW B).

Elementem profilaktyki chorob nowotworowych jest takze udziat w ba-
daniach przesiewowych, ktorych celem jest wczesne wykrycie choroby. Daje
ono szans¢ na podjecie skutecznego leczenia pod opieka lekarza onkologa.
Wiele chor6b nowotworowych mozna wyleczy¢, o ile zostana odpowiednio
wczesnie wykryte. Ze wzgledu na ich zréznicowanie istniejg roézne sposoby
postepowania leczniczego — najczescie] obejmuja one operacje chirurgiczne,
radioterapi¢ 1 chemioterapie.

W skrocie

. Cykl komorkowy obejmuje interfaze i faze M, podczas ktérych zachodzi
szereg procesow umozliwiajgcych wzrost i podziat komorki.

. Zaburzenia w regulacji cyklu komdérkowego sprzyjajq transformac;ji
nowotworowej komadrek i rozwojowi nowotworédw. Komérki nowotworowe
charakteryzujq sie szybkim wzrostem i zdolnosciq do podziatu
w niekontrolowany sposadb.

. Do czynnikow wptywajgcych na rozwdj nowotwordw nalezg
m.in. niewtasciwa dieta, niektére uzywki, nieodpowiedni tryb zyciaq,
promieniowanie UV, zanieczyszczenia sSrodowiska.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

@ Wskaz, w ktérej fazie cyklu komdérkowego zachodza:

a) replikacja DNA,

b) podziai DNA,

c) synteza biatek koniecznych do wzrostu komoérki,
d) rozdzielenie organelli komérkowych.

Wyjasnij, dlaczego zaburzenia cyklu komdrkowego sprzyjajq transformac;ji
nowotworowej komorki.

8 W dostepnych, wiarygodnych Zrédtach znajdz informacje na temat
¢, Dbiologicznych czynnikéw kancerogennych.

4 Poszukajw réznych Zrédtach informacji na temat 2-3 badan
~ przesiewowych przeprowadzanych w celu wczesnego wykrycia choréb
=" nowotworowych.



Podsumowanie dziatu 1

. Wazne pojecia

DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) podwadjna helisa nukleotyd

komplementarnos¢ chromosom chromatydy centromer

kariotyp
genom

replikacja

chromosomy pici chromosomy homologiczne komorki diploidalne

mitoza mejoza allel

genotyp
dziedziczenie cech sprzezonych z picig

gen kod genetyczny allel dominujgcy

fenotyp homozygota heterozygota krzyzéwka genetyczna

daltonizm hemofilia mutacje

mutacja punktowa mutacja chromosomowa fenyloketonuria mukowiscydoza

zasady azotowe

autosomy

komorki haploidalne

allel recesywny

kodominacja
czynniki mutagenne

zespot Downa

. DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) petni role nosnika informacji genetycznej o budowie i sposobie

funkcjonowania organizmu.

. U wiekszosci organizméw — nazywanych jgdrowymi - DNA znajduje sie w jadrze komérkowym. U bakterii - ktore sq

organizmami bezjgdrowymi - DNA znajduje sie w cytoplazmie.

Czagsteczka DNA ma strukture podwadjnej helisy.
Zawiera 2 nici spiralnie skrecone wokot wspdlnej osi.
Kazda nic¢ jest zbudowana z nukleotydow.

komadrka organizmu
jadrowego

o L T T
e

e

/./i

komdrka organizmu
bezjgdrowego

Nukleotydy z obu nici
tgczqg sie na zasadzie

komplementarnosci:
A-T, C-G.

Nukleotydy zawierajaq:
zasade azotowq:
WA adenine

c cytozyne
B tymine
BE ouanineg
cukier (deoksyryboze),
reszte kwasu
fosforowego.

. Struktura podwadjnej helisy umozliwia wierne kopiowanie DNA w procesie replikacji: kazda ni¢ wyjsciowe;
czgsteczki DNA stanowi matryce do syntezy nowych nici na zasadzie komplementarnosci. Replikacja pozwala na
powielenie informacji genetycznej zawartej w DNA w fazie S cyklu komérkowego, co jest konieczne przed podziatem

komaorki w fazie M.

. DNA skopiowany w fazie S (w postaci nici) ulega przeksztatceniu w chromosomy w fazie M.

. Chromosom zawiera 2 chromatydy utworzone przez czgsteczki DNA powstate w wyniku replikaciji.

ramie chromosomu centromer

oS } chromatyda
SR } chromatyda
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. Liczba chromosomoéw w komorce - kariotyp - jest charakterystyczna dla gatunku. W przypadku cztowieka tworzy

go 46 chromosomow:

® 44 autosomy (czyli 22 pary chromosomow homologicznych - blizniaczych chromosoméw pochodzgeych od ojca

i od matki),
® 2 chromosomy ptci.

Organizmy i komorki zawierajgce podwajny
zestaw chromosomow (jeden od ojca, drugi

od matki) sg nazywane komoérkami diploidalnymi
i oznaczane 2n. Organizmy i komaorki

o pojedynczym zestawie chromosomow sg
nazywane haploidalnymii oznaczane 1n.

Cziowiek jest organizmem diploidalnym, ktérego
komorki zawierajg po 46 chromosomoéw. Jedynymi
komdérkami haploidalnymi u cztowieka sg gamety -
zawierajg po 23 chromosomy.

mitozy | mejozy.

komorka 2n komadrka 1n

DNA tworzgcy chromosomy jest precyzyjnie rozdzielany do komdrek potomnych podczas podziatow komdrkowych:

Mitoza

Mejoza

Podobienstwa

- rozdzielenie materiatu genetycznego do komdrek potomnych
- rozdzielenie cytoplazmy i organelli do komdrek potomnych

Roiznice

Znaczenie

« powstawanie nowych osobnikdw
« wzrost i rozwdj organizmow
- odbudowa (regeneracja) organizmow

powstawanie gamet

komorki rodzicielskie

« diploidalne lub haploidalne

diploidalne

liczba powstajgcych komérek

4

liczba chromosomow w komérkach potomnych

« taka sama jak w komadrkach rodzicielskich
- materiat genetyczny identyczny jak w komaorkach rodzicielskich

2 razy mniejsza niz w komadrkach rodzicielskich
materiat genetyczny w komaorkach potomnych zréznicowany

. Zréznicowanie genetyczne komdrek potomnych podczas mejozy wynika z:

® wymiany fragmentéw chromosomdéw homologicznych w parach,
® |osowego ustawienia chromosoméw homologicznych w parach.

. Genom - kompletny materiat genetyczny organizmu (lub wirusa), ktory obejmuje geny i obszary pozagenowe.
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Geny zawierajq informacje o budowie biatek organizmu, a tym samym o jego cechach. Informacja ta jest zapisana
za pomocg kodu genetycznego.

Trojki nukleotyddw mogaq zawieraé informacje o:

® rozpoczeciu syntezy biatka,
® zakonczeniu syntezy biatka,
® rodzaju aminokwasu wchodzgcego w skitad biatka.

Cechy organizmu, czyli fenotyp sq zapisane w zestawie gendw - genotypie.

Warianty gendw to allele. Istniejg allele:

® dominujgce - ich obecnos$é w organizmie prowadzi do uwidocznienia sie cech, ktdre kodujg;
® recesywne - cecha ujawnia sie jedynie wéwczas, gdy wystapiag 2 allele recesywne kodujgce dang ceche.

W zaleznosci od kombinacji alleli wyrdznia sie: homozygoty recesywne, homozygoty dominujgce i heterozygoty.

Znajomos¢ alleli organizmoéw rodzicielskich pozwala ustali¢ i zapisa¢ za pomocq krzyzowki genetycznej, jakie
kombinacje alleli moze odziedziczy¢ ich potomstwo.

Grupa krwi cztowieka zalezy od kombinaciji alleli I, 15, i - jest ich 6. Decydujg one o obecnosci w btonie krwinek
czerwonych antygendéw A lub B lub ich braku, a w konsekwenciji o jednej z czterech grup krwi (A, B, AB, 0).
Allele I* oraz I sq kodominujqce.

Kombinacja alleli D i d decyduje o obecnosci czynnika Rh (DD, Dd - Rh+, dd - Rh-).
Biologiczna ptec¢ cztowieka zalezy od kombinacji chromosomow pitei: XX oznacza ptec zenriskq, XY — meska.

Mutacje - zmiany w DNA przekazane komorkom potomnym.

Rodzaje mutacji

ze wzgledu na wielkosé fragmentu DNA,
ktorego dotyczqg

N

chromosomowe

A

punktowe

indukowane

b

ze wzgledu na sposdb powstawania

AN

spontaniczne

ze wzgledu na rodzaj komarek,
w ktorych zachodzg

ptciowe (dziedziczne)

PR
s

somatyczne

i)
b

neutralne ze wzgledu na efekt negatywne

L

korzystne




. Choroby genetyczne sqg skutkiem mutacji przekazywanych potomstwu w gametach organizméw rodzicielskich.

Przykiady chorob genetycznych

fenyloketonuria .

nazwa choroby

fenyloalaniny

- wystepuje u homozygot recesywnych

przyczyna i wystepowanie

mutacja punktowa w genie kodujgcym biatko niezbedne do przeksztatcania obecnej w pokarmie

mukowiscydoza .

komorkowg

- wystepuje u homozygot recesywnych

mutacja punktowa w genie kodujgcym biatko zaangazowane w transport substancji przez btone

zespot Downa .

hemofilia .

daltonizm

z wadliwym genem

mutacja chromosomowa polegajgca na obecnosci dodatkowego 21 chromosomu (lub jego fragmentu)

mutacje punktowe na chromosomie X (choroby sprzezone z piciq)
« chorujg mezczyzni majgey chromosom X z wadliwym allelem lub kobiety majgce oba chromosomy X

Mutacje, zwtaszcza w genach regulatoréw cyklu komoérkowego, sprzyjajag transformacji nowotworowej komarki.
Prowadzq do niekontrolowanego wzrostu i podziatéw komarki.

Rozwojowi nowotwordw sprzyjajg m.in. niewtasciwy tryb zycia, w tym nieodpowiednia dieta i stosowanie uzywek -
zwiaszcza palenie, a takze dtugotrwata ekspozycja na szkodliwe czynniki, w tym promieniowanie UV.

Czy jui umiesz? Sprawd1 sie!

Wskaz zwigzek miedzy:

a) mitozq i rozmnazaniem bezptciowym,
b) mejozqg i rozmnazaniem ptciowym.

Okresl, czego dotyczq ponizsze opisy:

a) fragment DNA kodujgcy informacje o budowie
biatka,

b) catkowity materiat genetyczny organizmu (w tym
obszary pozagenowe),

c) zestaw gendw decydujqcy o cechach organizmu.

Podaj, co tqczy ponizsze przyktady:

a) kariotyp i zespot Downa,
b) splesniaty chleb i nowotworzenie,
c) hemofiliai XY.

Uporzagdkuj kolejne poziomy budowy czgsteczki DNA:

a) nici,

b) zasady azotowe,
c) nukleotydy,

d) podwdjna helisa.

Jakich chromosomdéw dotyczy ponizszy opis:

a) istotnie rozniq sie wielkoscig,
b) w gamecie jestich 22,
c) réznije pochodzenie, tqczy ksztatt.
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o Ustal, ktorych z poznanych choréb genetycznych
dotyczq kolejne opisy:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

nieprawidtowe rozpoznawanie barw,
wymaga stosowania odpowiedniej diety,
czeste krwawienia,

spowodowany obecnosciq dodatkowego
chromosomu,

wydzielanie duzych ilosci gestego $luzu,
nieprawidtowa budowa krwinek czerwonych.

Jaka bedzie sekwencja nukleotyddw w drugiej nici
DNA, jesli pierwsza sktada sie z:

a)
b)
c)

TTATTG,
CGCGAAGGC,
CCTTGA.

Ktérych z poznanych na lekcjach podziatow
komdrkowych dotyczq kolejne opisy:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

komarki potomne sqg zréznicowane genetycznie,
umozliwia wzrost organizmu,

zachodzi w narzgdach rozrodczych,

obejmuje rozdzielenie chromosomodw
homologicznych,

komorki rodzicielskie i potomne sq identyczne,
nie moze jej przejs¢ komorka haploidalna.






2.1 Ewolucjai jej dowody

Podejmij temat

s,

Skqd wiemy, ze na Ziemi zyty dinozaury
i dlaczego juz ich nie ma?

Ewolucja - proces powolnych zmian
cech organizmow, w wyniku ktérych

powstajg nowe gatunki.

Ewolucjonizm - dziat biologii, ktéry
zajmuje sie badaniem ewolucji, a takze
poglgd oparty na przeswiadczeniu

o prawdziwosci teorii ewolucji.

Czym jest ewolucja?

Ewolucja to proces powolnych zmian w budowie 1 funkcjonowaniu orga-
nizmow. Takim zmianom podlegaja osobniki, grupy osobnikow nalezace
do tego samego gatunku, a w koncu wszystkie organizmy zyjace na Ziemi.
Sa wynikiem mutacji genetycznych, ktore sa dziedziczone. Prowadza do po-
jawlania si¢ nowych gatunkow 1 wymierania innych.

Zmian dotyczacych wielu pokolen nie da si¢ naocznie zaobserwowaé
podczas wlasnego, stosunkowo krotkiego, zycia. W ich badaniu sa pomocne
metody stosowane w geologii, czyli nauce o Ziemi, czy prace anatomow, kto-
rzy poréwnuja budowe narzadéw roznych organizmoéw. Z tych metod korzy-
stat Karol Darwin — na podstawie dtugoletnich badan i obserwacji stworzyt
w potowie XIX w. teorie ewolucji. Daje ona odpowiedz, jak powstaja nowe
gatunki oraz jak powstaly organizmy zyjace obecnie na Ziemi 1 dlaczego sa
one az tak roznorodne.

Dziat biologii zajmujacy si¢ badaniem ewolucji to ewolucjonizm. Jest
to takze poglad oparty na przeswiadczeniu o prawdziwosci teorii ewolucji.
Wspotczesnie ewolucjonizm korzysta w szerokim zakresie z innych dziedzin
nauki, zwlaszcza z genetyki 1 ekologii. Teoria ewolucji jak dotad najlepiej
wyjasnia histori¢ zycia na Ziemi. Zgromadzone dane, ktére sa nazywane
dowodami ewolucji, zostang przedstawione w dalszej czesci tego tematu.

Jak powstajq gatunki?

Do pojawienia si¢ nowego gatunku dochodzi najczesciej wtedy, kiedy grupa
osobnikéw zmienia miejsce zycia 1 zaczyna powoli przystosowywac si¢ do
odmiennych warunkow (il. 2.1). Zmiany w wygladzie, mozliwosciach fizjolo-
gicznych czy zachowaniu nastepuja wskutek mutacji 1 selekcji organizmow,
ktére radza sobie lepiej 1 wydaja wiecej potomstwa.



przeszkoda, np. rzeka * * * | x % %

Wszystkie organizmy majg wspolnego przodka

Nie wiadomo, jak doszlo do powstania zycia na naszej planecie. Naukowcy
wysuwaja liczne hipotezy na ten temat, jednak nietatwo jest sprawdzic je do-
swiadczalnie. Do tej pory nie potrafimy za pomoca znanych metod stworzy¢
organizmu z nieozywionych elementoéw. Natomiast naukowcom udato si¢ wy-
tworzy¢ w laboratorium — dzigki zastosowaniu odpowiedniej mieszaniny gazow
1 wody oraz wyladowan elektrycznych — takie zwiazki organiczne, ktére stano-
wia podstawowe sktadniki chemiczne komorek, czyli aminokwasy 1 nukleotydy.

Cho¢ nie wiemy, jak powstala pierwsza zywa komorka, to poréwnanie
komorek roznych organizmoéw prowadzi do stwierdzenia, ze ko-
morki sa do siebie na tyle podobne, ze musza pochodzi¢ od jedne;
wyjsciowej komaorki, ktora zaczela sie dzieli¢. Byta to komérka o bardzo
prostej budowie, przypominajaca bakterig, ale bez Sciany komorkowej (il. 2.2).
Do uformowania jadra komorkowego doszto dzigki utworzeniu pecherzy-
kow z bton komorkowych, ktore otoczyly czasteczke DNA niosaca informacje
genetyczne. Kolejnym etapem ewolucji byto wchionigcie przez pierwotna ko-
morke jadrowa bakterii, ktére wykorzystywaly tlen obecny w srodowisku 1 ma-
gazynowaly energie. Z czasem bakterie te przeksztalcily si¢ w mitochondria.
Niektore komorki z kolei wehionety sinice, z ktorych powstaly chloroplasty.
Daty one poczatek glonom, a nieco pozniej powstaly rowniez rosliny. Komor-
ki, ktore po podziale pozostaty ze soba potaczone, utworzyty kolonie, a jeszcze
pOZniej — zroznicowane organizmy wielokomorkowe.

organizmy jgdrowe
archeony (bezjgdrowe

jednokomadrkowce
zamieszkujgce T %
srodowiska ol

o ekstremalnych

warunkach) bakterie
g Eny
L4 L ] =

pierwsza
zywa komorka
f
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21 Pojawienie sie przeszkody,
ktéra trwale rozdziela grupe
osobnikdw na 2, moze spowodowac
takie zmiany genetyczne w grupach
zyjacych oddzielnie, ze przestajg
stanowic¢ 1 gatunek

22  Schemat pokazuje,

jak z pierwszej zywej komorki
powstaty najpierw 2 typy
komorek bezjadrowych - bakterie
I archeony - ktére po potqczeniu
sie utworzyty komarki z jgdrami
komorkowymi, budujgce takie
organizmy, jak protisty, grzyby,
rosliny i zwierzeta



Ciekawe!

Hatterie to zwierzeta zyjgce w Nowej
Zelandii. Cho¢ przypominajq jaszczurki,
nie sq nimi. Wywodzq sig z grupy lepi-
dozaurdw, ktére wystepowaly na Zie-
mi wraz z dinozaurami. Od tego czasu
ewolucja tej grupy przebiegata réwno-
legle do ewolucji grupy tuskonosnych
(do ktdrej zalicza sie weze i jaszczurki).

Dlaczego na Ziemi nie ma juz dinozauréw?

Ewolucja to proces ciagly. Zachodzi nieprzerwanie od ponad 3 mld lat,
czyli od kiedy na naszej planecie pojawilo sie zycie. Pierwsze jednoko-
morkowe istoty zywe otaczala atmosfera beztlenowa. Okoto 400 mln lat
poOzniej sinice — fotosyntetyzujace bakterie — zaczely wytwarzac tlen.
Przyczynilo si¢ to do wymierania organizmow, dla ktérych ten gaz byt
zabojczy, ale z drugiej strony sprzyjato rozwojow1 tych komorek, dla ktorych
tlen byt korzystny do zycia. Takimi komérkami dobrze dostosowanymi do
warunkow tlenowych okazaty si¢ te majace mitochondria. Po wyksztatce-
niu si¢ 1stot jednokomorkowych powstalty organizmy wielokomorkowe, a zy-
cie z czasem zaczeto rozprzestrzeniac si¢ na ladzie.

W dziejach naszej planety wielokrotnie dochodzito do zmian warunkow
zycia spowodowanych zmianami klimatu albo katastrofami. Ich skutkiem byto
wymieranie organizmow, ktore nie potrafity sie¢ szybko dostosowac. Okoto
65 mln lat temu na powierzchni¢ kuli ziemskie] spadla planetoida. Zda-
rzenie to1jego ekologiczne skutki przyczynity siec do wymarcia dinozaurow
1 wigkszo$ci zyjacych woéwczas innych duzych zwierzat. Jedynymi gadami
blisko spokrewnionymi z dinozaurami, ktore utrzymaty si¢ przy zyciu, byl
przodkowie wszystkich znanych ptakéw. Do nowych warunkow zdotal si¢
takze dostosowac przodkowie z6twi 1 krokodyli (il. 2.3).

gady taki
otazy - -
vyol | 1Y,
\V7/A!
N////
*IIJ},{/I" /4 ..
L8 811" Y
TLY N Y em

\H\

- linie zycia grup >
- organizmow 4

— — — — masowe wymieranie
organizmow

23 Masowe wymierania gatunkow przedstawiono w formie czerwonych
przerywanych linii. Wpisano przy nich daty. W historii zycia na Ziemi wyrdznia sie
6 wielkich wymieran. W czasie jednego z nich wyginely dinozaury, ale z ich linii
ewolucyjnej wywodzaq sie dzisiejsze ptaki



Skamienialosci - bezposrednie dowody ewolucji

Na powierzchni¢ ziemi stale opadaja drobiny kurzu. Pochodza z kruszacych
si¢ skal, pytu wulkanicznego 1 innych Zrodet. Przykrywaja one szczatki organi-
zmOw — w ten sposob powstaja poszczegolne warstwy osadow. Zjawisko to trwa
juz ponad mihard lat. Migkkie czesci organizmow szybko ulegaja rozktadow.
Natomiast te najtwardsze, takie jak skorupy, szkielety lub tuski, w specyficz-
nych warunkach moga przechowac sie bardzo dobrze. Jesli byly zagrzebane
w mule lub piasku 1 wysycaly si¢ krzemionka lub weglanem wapnia, kamienia-
ty pod wplywem nacisku gromadzacych si¢ nad nimi osadéw lub wody. Takie
zmineralizowane szczatki dawno zyjacych organizmow, a takze ich
odciski 1 slady bytowania (np. tropy) to skamienialosci (il. 2.4). Skamie-
niatosci czesct migkkich jest bardzo mato, bo ulegaty one rozktadowi, zanim

mogto dojs¢ do ich mineralizacji.

Skamienialosé - zmineralizowane
szczqtki dawno zyjgeych organizmow
oraz ich odciski i $lady bytowania

zachowane w skatach osadowych.

Organizm umiera, Pozostaty szkielet zostaje Kosci podlegajq procesom
miekkie czesci ciata przykryty przez osady fizycznym i chemicznym,
zostajqg zjedzone ktore powodujg ich

lub rozktadajq sie stopniowe kamienienie

24 Etapy powstawania skamieniatosci

Skamieniatosci sa zaliczane do bezposrednich dowodow ewoluc;i.
Ich obecnos$¢ w skatach osadowych pochodzacych z ré6znych epok wskazuje, ze
organizmy pojawialy sie na Ziemi stopniowo. W warstwach skalnych
znajdujemy skamieniatosci organizmow, ktorych nie znamy wspotczesnie, bo
wymarty dawno temu. Dobrymi przyktadami sa wspomniane wcze$niej dino-
zaury lub trylobity (il. 2.5).

Trylobity to prymitywne morskie stawonogi. Pojawily si¢ na Ziemi przed
ok. 540 mln lat, a wymarty 250 mln lat temu. Miejsca ich wystgpowania zajety
inne bezkregowce 1 ryby. Przejety takze ich role w $rodowisku. Podobny los
spotkal dinozaury, mamuty (il. 2.6) 1 nosorozce wlochate (il. 2.7). Do ich
wyglnigcia przyczynily si¢ zmiany zachodzace w srodowisku, do ktérych te
zwierzeta nie potrafity si¢ przystosowac. Mozna do nich zaliczy¢ obnizenie lub
wzrost temperatury, utrudniony dostep do wody 1 pokarmu albo pojawienie si¢
pasozytow lub konsumentow (drapieznikow czy roslinozercow).

W wyniku erozji spod
pokrywy skalnej moze
sie wytonic¢ skamieniaty
szkielet

W Krasiejowie na Slgsku odkryto skaly

osadowe, w ktdrych jest wiele sladow
wielkich zwierzgt. Znaleziono tam ska-
mieniatosci metopozaurow - ptazdw,
ktore miaty nawet 3 m diugosci.
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25  Trylobit to morski stawondg
o podzielonym na 3 czesci

ciele i licznych odndézach. Takie
skamieniatosci sq odkrywane

w skatach paleozoicznych

(patrz tabela, s. 51)

2.8  Archeopteryks

29  Tiktaalik zyt w rzekach
w dewonie

210  Mszyca sprzed miliondw lat
zakonserwowana w bursztynie

Paleontologia - dziedzina nauki,
ktéra zajmuje sie badaniem szczgtkow

dawno wymartych organizmaow.
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26  Mamut miat grube futro, 27  Unikatowy egzemplarz nosorozca
dzieki ktéremu dobrze znosit mrozy. wiochatego z zachowanaq skérg oraz
Gdy temperatura na Ziemi sie podniosta,  niektérymi tkankami miekkimi znajduje
jego dawne przystosowanie sprawiato,  sie w Muzeum Przyrodniczym PAN

ze zmniejszyta sie jego odpornosc. w Krakowie

Stat sie tatwym tupem dla mysliwych

Niektore skamieniatosci majg szczegolne znaczenie. Do takich nalezy ska-
mieniatos¢ archeopteryksa — praptaka, ktory wykazuje wiele podobienstw
do gadéw, a zwlaszcza do dinozaurow (il. 2.8). Jego cechy ptasie — piora, skrzy-
dia, a takze gadzie — szczeki z zgbami, diugi ogon, pazury na przednich kon-
czynach, dowodza, ze ptaki wyewoluowaty wlasnie z tej grupy organizmow
(patrz 1l. 2.3). Skamieniatosci organizmow, ktore tacza cechy 2 wspotczesnych
orup systematycznych, sa nazywane ogniwami posrednimi. Ich przykia-
dem jest rowniez tiktaalik (il. 2.9). Miat cechy zarowno ryb, jak 1 ptazow.

Skqgd wiemy, ktore skamienialosci sq starsze, a ktére miodsze?

Zwykle starsze skaly znajduja si¢ glebiej pod powierzchnig ziemi. Sa jednak
miejsca, gdzie te pochodzace z dawnych epok — na skutek fatdowania 1 roz-
nych zmian geologicznych — sa dostepne dla badaczy. Odkrycia skamieniato-
sci sprzed miliarda lat sa zawsze wielkim wydarzeniem.

W kopalniach, na odstonietych skatach nadmorskich lub w przetomach
rzek mozemy dostrzec szczatki organizmow tkwiace w warstwach skalnych,
przypominajacych warstwy tortu. Poélmetrowa warstwa skalna moze kryc
w sobie pozostatosci organizmow zyjacych na przestrzeni milionow lat.

Do pospolitych skamieniatosci z czaséw dinozauréw mozemy zaliczy¢
amonity 1 belemnity. Byly one powszechne w wodach w czasach, kiedy na
ladach krolowaty dinozaury. Z kole1 odciski 1 szczatki organizmow podobnych
do mszyc sa z reguty znacznie mtodsze. Ich liczne gatunki zaczely powstawac,
kiedy pojawily si¢ rosliny o migkkich pedach 1 duzych lisciach. Sa one owa-
dami przystosowanymi do korzystania z soku roslinnego. Dopiero kiedy takie
rosliny staly si¢ pospolite, mszyce mogty ewoluowac 1 tworzy¢ liczne gatunki.
Ich skamieniatosci znajdujemy czasem w bursztynie battyckim (il. 2.10).

Na podstawie zachowanych §ladoéw zycia w dziejach Ziemi wydzielono
ery 1 epoki. Nauka, ktora zajmuje si¢ badaniem wymartych organizmoéow
poprzez szukanie 1 analiz¢ ich szczatkow, to paleontologia. Czerpie ona
z nauk biologicznych i geologicznych.






Dowody ewolucji

— bezposrednie

— skamieniatosci

— ogniwa posrednie

—  zywe skamieniatosci

— posrednie

—— jednolity kod genetyczny

— narzgdy homologiczne

podobienstwo budowy
| | funkeji komorek,
tkanek i narzqdow

212 Wszystkie kregowce majg
wewnetrzny szkielet | podobny
plan ciata. Porownanie budowy
organizmow dostarcza posrednich
dowoddw ewolucji
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Niektore organizmy nie zmienity si¢ od milionow lat

Przyktadem organizmu, ktory niewiele si¢ zmienit mimo uptywu milionow lat,
jest skrzyplocz. Zyje on w stabilnym srodowisku wodnym. Odciski 1 szczatki
organizmow bardzo podobnych do niego sa znajdowane juz w skatach sprzed
400 mln lat. W 1938 r. po raz pierwszy zlowiono latimerie — rybe, ktora
uwazano za wymarig kilkadziesigt milionow lat temu (il. 2.11). Zalicza si¢ ja
do ryb migsniopletwych, pospolitych w dewonie. Gatunek ten zyje w glebi-
nach moérz 1 jest rzadko spotykany. Z ryb podobnych do latimeri wyewolu-
owaly wszystkie kregowce ladowe. Takie wyjatkowe gatunki, ktore przetrwaty
miliony lat do naszych czasow, nazywa si¢ zywymi skamienialo$ciami

lub reliktami przeszlosci.

211 Skrzyplocz i latimeria to gatunki istniejace od miliondw lat

Podobienstwa budowy i funkcji - posrednie dowody ewolucji

Wiszystkie organizmy sa zbudowane z komorek. Maja tez ten sam kod
genetyczny. Takze ich czynnosci zyciowe sa takie same: odzywiaja sie,
oddychaja, rozmnazaja. Wiele roslin 1 zwierzat sktada si¢ z tkanek. Kregowce
wykazuja znaczne podobienstwa narzadow 1 uktadow (il. 2.12).

bezzuchwowce gady ptaki ssaki

chrzes‘tnoszkleletowe kostnoszkleletcwe

U__ ______ - = = =

100--#------@-------Q-------P------® ______ ®H - ----

200--#4¢------4¢%------fg-------f---~-~--"J--"-"-"-"--"-"-—------ ----

30{] o [ .. _____

prymitywne gady

ryby pancerne
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Zbieznosci w budowie 1 funkcji organizmoéw, narzadow 1 tkanek uznaje
si¢ za posredni dowod ewolucji. Sa swiadectwem tego, ze wszystkie orga-
nizmy pochodza od jednego wspolnego przodka. Jego potomkowie 1 kolejne
pokolenia zaczely si¢ coraz bardziej rozni¢. W koncu doszto do wyodregbnie-
nia si¢ 3 wielkich krélestw: roslin, grzybow 1 zwierzat.

Do posrednich dowodow ewolucji naleza narzady homologiczne, czy-
li takie, ktére maja wspolne pochodzenie 1 wspolna budowe wewnetrzna,
a ich budowa zewnetrzna moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od peinionej funkcji.
Ich dobrymi przyktadami sa kosci konczyny dolnej kury, dinozaura 1 strusia
(1l 2.13). Zauwaz, jak bardzo podobne sa ich szkielety.

Jakg nietypowq ceche zauwazasz, kie-
dy patrzysz na kosci stopy strusia? Jak
myslisz, dlaczego jego stopa jest od-

mienna od 2 pozostatych?

B
213 Narzady homologiczne kury (A), dinozaura (B) i strusia (C)

Jakie organizmy odnoszq sukces ewolucyjny?

Wydawac by si¢ moglo, ze skamieniatosci starsze powinny by¢ mniejsze
1 prostsze niz skamieniatosci organizméw miodszych czy tych zwierzat, ros-
lin 1 grzybéw, ktére zyja obecnie. Jednak ewolucja nie zawsze prowadzi od
organizmoOw prostych 1 matych do duzych 1 ztozonych.

W dewonie, czyli ok. 400 mln lat temu, wystepowat porost, ktory przy-
pominat kolumne¢. Mierzyt nawet 8 m wysokosci. Wspotczesnie spotykamy
tylko drobne formy — o dtugosci do kilkudziesigciu centymetrow. Wystepuja
one jednak na catym swiecie 1 zajmuja wiele roznych siedlisk. Mate formy
porostow przetrwaly, poniewaz potrafity dostosowac si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow srodowiska 1 wykorzysta¢ rézne podpory, na ktorych si¢ osadzaja.

Duze rozmiary ciata nie zawsze sa korzystna adaptacja. Potwierdza to
historia gigantopiteka (il. 2.14) — malpy cztekoksztattnej, ktora zyta milion
lat temu. Miat on 3 m wysokosci 1 wazyl ponad poét tony. Ze wzgledu na
swoje rozmiary nie miat duzych wrogow. Jednak okazat si¢ niewystarczajaco
przystosowany. Wymart z powodu zmian klimatu i1 ograniczonego dostepu
do pokarmu w przeciwienstwie do cztowieka Homo sapiens — niemal o potowe
nizszego 1 znacznie lzejszego, a wigc majacego mniejsze potrzeby energe-
tyczne.

Jak wida¢, uproszczenie 1 zmniejszenie ciata réwniez moze by¢ wynikiem
ewolucji. Takiej ewolucji podlegaja czesto pasozyty lub drozdze (il. 2.15).

214 Zyjqcy niegdy$

w Azji gigantopitek wymart
prawdopodobnie kilkaset tysiecy
lat temu

215  Drozdze to proste grzyby,
ktére sg powszechne. Odniosty
wiec wielki sukces ewolucyjny



Wiecej na temat

Ewolucjonizm a kreacjonizm

Liczne dowody naukowe wskazujq, ze ewolucja jest faktem. Swiadczq o tym skamieliny, badania poréwnawcze
oraz podobienistwa sekwencji DNA organizmow. Tej koncepcji sprzeciwia sie kreacjonizm, czyli poglad, wedtug
ktorego wszystkie organizmy powstaty niezaleznie i w jednym momencie. Przyjmuje on, ze badania paleontolo-
giczne i poréwnawcze sq btedne. Ewolucjonizm opiera sie na metodzie naukowej, ktéra zaktada, ze nasza wiedza
tez ewoluuje. Badania prowadzone zgodnie z tg metodg poszerzajq zakres naszych wiadomosci i umozliwiajg
coraz lepsze rozumienie historii $wiata zywego.

brunatnice

Przekonaj sie (protisty)

bruzdnice

)
Czy podziat organizméw na 5 krélestw jest stuszny? ﬁﬂ L

rosliny

Opis czynnosci: ameby i $luzowce

: .. : : -, (protisty) .
o Na ilustracji przedstawiono pochodzenie organizmow o &
; : o orzeski
jadrowych. To ich drzewo rodowe. Jest ono rozszerze- e / {p:;ﬁzt;]
v
niem drzewa rodowego organizmow, ktére przedsta- / .
wiono na il. 2.2 na s. 47. Przyjrzyj sie tym ilustracjom s .—’f wiciowc:'
i ocen, czy organizmy zaliczane do krélestwa proti- swierzeta I / z chloroplastami
- . . : / | bez chloroplastow

stow majg wspdlne pochodzenie. grzyby (orotisty)

Wynik badania:  Wypisz w zeszycie krélestwa organizmdw, ktdre nalezatoby wyréznié, biorge pod uwage pochodzenie
poszczegolnych grup organizmaow.
Whioski: Sformutuj je i zapisz w zeszycie.

W skrécie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Podaj 3 dowody bezposrednie i 3 dowody posrednie

. Ewolucja to proces zachodzenia stopniowych 1
na to, ze w $wiecie organizmdw zachodzi ewolucja.

zmian organizmoéw. Prowadzi do powstawania

nowych cech i gatunkéw. o 2 ol S
2 Wymien 3 przyktady organizmow, ktére juz wymarty,

Organizmy powstaty w wyniku ewolucji i miaty
wspolnego przodka.

Bezposrednimi dowodami na przebieg ewolucji
sqg skamieniatosci, ogniwa posrednie i zywe
skamieniatosci.

Do posrednich dowodow ewolucji nalezaq:
wspolny kod genetyczny i podobieristwa budowy
i funkcjonowania organizméw na poziomie komarek,

tkanek i narzqdow, ktére nazywamy homologicznymi,

gdyz sq dziedziczone po wspdlnych przodkach.
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ale mamy ich slady w postaci skamieniatosci.

Wyjasnij, co to znaczy, ze wszystkie organizmy
majq ten sam kod genetyczny, ktéry jest dowodem
na wspdlne pochodzenie organizmoéw. Czym sie
rézni kod genetyczny od genomu? Ktéry z nich jest
niezmienny?



2.2 Dobor naturalny i dobor sztuczny

Podejmij temat

Jakie cechy umozliwiajg ptakom wyku-
wanie dziupli w twardym drewnie?
Dlaczego dzigcioty opanowaty te umie-

jetnosc lepiej niz inne lesne ptaki?

Ewolucja dziala na organizmy réoznigce si¢ genetycznie

Osobniki, ktore tworza dany gatunek, zawsze r6znia si¢ migdzy soba w pew-
nym zakresie. Wynika to z tego, ze maja rézne genotypy 1 réznie wptywaja
na nie warunki srodowiska. Zmiennos$¢ genetyczna ma wielkie znaczenie.
Rozne allele odpowiadaja za rozng barwe skory, pior czy futra, co moze de-
cydowa¢ o mozliwosci dostosowania si¢ poszczegolnych osobnikow do wa-
runkow srodowiska. Moga one miec takze inng wielkosc¢ albo odpornosc¢ na
choroby. Ludzie r6znia si¢ np. wzrostem, masg ciata, typem sylwetki, grupa
krwi, kolorem oczu, odcieniem 1 skretem wiosow, ksztattem nosa, uszu, ust
(1. 2.16) lub tolerancja na pokarmy, ktore zawieraja laktoze czy gluten.

Do réznic w fenotypie przyczyniaja si¢ mutacje genetyczne i zmien- P
nosc¢ genetyczna gamet bioracych udzial w rozmnazaniu plciowym.
Mutacje 1 wymiana informacji genetycznej mi¢dzy chromosomami homolo- CzerrZEbYWDme S Wiatwannd Bo-
: : : . : , : malijezykow lub Inuitow mogloby wply-
gicznymi w trakcie mejozy, gdy powstaja gamety, ktére wezma udziat w zaptod- nqé na twéj wyglad | twoje upodobnie-
nieniu (patrz s. 20), to zmiany losowe, dziedziczne 1 bezkierunkowe. Oznacza e it depriich: podt wealscm -l

tﬂ, 2"3 CEChEl ﬂie Zmiﬂn_iﬂ. Sl@ Wjaklmé CEluj alE ZH].iﬂ.ﬂa ﬂﬂStQpUjﬂ prZYI)adkﬂ" CE'Gh, jﬂk kolor skér'}; czy ksztalt oczu?

wo. Czy przyniesie ona pozytek czy nie, okaze si¢ w trakcie zycia organizmu. Odpowied? uzasadnij.

i

.__a' '-z __.-F" "E;_.' .._,""11.;!‘ |

216  Somalijczycy i Inuici (wezesniej zwani Eskimosami) wyraznie rézniq sie wygladem. Jakie moga by¢ tego przyczyny?



217  Krélowa pszczoti robotnice
mogaq by¢ identyczne pod
wzgledem genetycznym, ale majqg
inny wyglad i petnig odmienne
funkcje. Wyzwalaczem réznego
dziatania gendw i przyjmowane;
funkcji jest dawka pokarmu.
Krélowa jest stale karmiona
mleczkiem pszczelim, a larwy
robotnic - tylko przez bardzo
krotki czas

Dobér naturalny - zmiany cech
organizmow zwiekszajqgce ich
dostosowanie do lokalnych warunkow
srodowiska. Miarg tego dostosowania

jest liczba zdrowych potomkaow.
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Wszystkie cechy ksztattowane ewolucyjnie sg zapisane w genach 1 przeka-
zywane potomstwu. Gechy nabywane w czasie zycia nie podlegaja ewolucji
biologicznej. Jednak dziedziczony moze by¢ sposob 1 czas wlaczania si¢ ge-
now do dziatania. Czasem bardzo wazne jest srodowisko zycia, ktérego pa-
rametry moga spowodowac dziatanie pewnych genow lub ich zablokowanie.
Co ciekawe, taki wzor aktywnoscl genow moze zostac¢ utrwalony 1 przekazany
potomstwu. Cechy srodowiska mogace mie¢ duze znaczenie to temperatura,
los¢ 1 jakos¢ pozywienia (il. 2.16 ), warunki zycia 1 stres.

Dobér naturalny jest mechanizmem ewolucji

Srodowisko stawia przed organizmami okre§lone wymagania. Niektore cechy
sa bardziej przydatne w danych warunkach niz inne. Przyktadowo toleran-
cja pewnych pokarmow albo dtuzszy jezyk moga zapewnic przewage grupie
jednych osobnikow nad tymi, ktore nie majg tych cech. Oznacza to, ze grupa
ta ma wigksze szanse na przezycie, osiagniecie wieku rozrodczego 1 wydanie
bardziej licznego potomstwa.

W ten sposdb cechy mniej korzystne sa eliminowane. Z czasem cechy
przydatne w danym czasie 1 miejscu dzigki dziedziczeniu upowszechniajg sie.
Mowimy, ze te organizmy sa lepiej dostosowane do srodowiska.

Dziecioty to ptaki znane z tego, ze potrafig ku¢ w drewnie. W ten sposob
zdobywaja pozywienie 1 tworza dziuple stuzace im do rozrodu. Maja stopy
z pazurami umozliwiajacymi 1im wczepienie si¢ w kore, a takze ogon pod-
plerajacy ciato — dzigki czemu ich pozycja na drzewie jest stabilna (il. 2.18).
Mocny dzi6b 1 dtugi jezyk stuzy im do wyciagania larw owadow spod kory.
Czaszka jest potaczona z dziobem w nietypowy sposob. Tuz za dziobem ptaki
te maja gabczasty obszar amortyzujacy uderzenia.

Jak to si¢ stato, ze wymienione cechy pojawity si¢ u dzigciotow? Zapewne
w 1ch genomie nastapity zmiany warunkujace budowe konczyn, zakrzywienie
pazurow czy sztywnosc pior. Osobniki dziedziczace te cechy potrafity szybko
wykuc¢ w drzewie dziuple 1 stawaty sie sprawniejsze w zdobywaniu pokarmu.
Dzi¢gki temu byly lepiej odzywione 1 miaty wigcej potomstwa niz ptaki mniej
sprawne w tej czynnoscl.

Opisany mechanizm dziatania ewolucji to jeden z przejawow doboru
naturalnego. Mozna go rozumie¢ jako ,,wybor” tych organizmow, ktore
sobie lepiej radza z wyzwaniami zycia. Przezywaja one, a ich linie rodowe
si¢ rozrastaja. W efekcie w srodowisku przybywa osobnikéw majacych ze-
staw cech utatwiajacych zycie w danych warunkach. Dob6ér dziata najsilniej
w miejscu ubogim w pokarm 1 niestabilnym. Przyktadowo niektére owady
ging bezpotomnie, bo z powodu wiosennych wahan temperatury nie wykiet-
kowaty rosliny, ktorych nektarem si¢ zywia. Mowimy, ze presja selekcyjna jest
wtedy wieksza. W takich warunkach moga przetrwac jedynie gatunki o duze;
tolerancji na zmiany i1 pozbawione duzych wymagan co do zasobow, takich
jak pokarm czy schronienie.



219 Zbhwie stoniowe mato zmienialy
sie ewolucyjnie

218 Jednq z cech dzieciotow jest
ogon, ktéry petni funkcje podpory

Wykuwanie dziupli jest zadaniem ptasiej pary. Okreslone zachowania
zwierzat moga byc¢ cecha dziedzicznag i takze moga by¢ utrwalone
przez dobor naturalny. W przypadku dzieciotow takie zachowanie to
wspolna praca nad dziupla. Dzigki temu osobniki maja wigcej potomstwa niz
te, ktérych dziupla jest plytsza.

Innym przyktadem dziatania doboru naturalnego jest powstawanie
dwoch gatunkow w miejsce jednego. Na przyktad, jesh ptakom zywigcym sie
ziarnami brakuje w srodowisku nasion $redniej wielkosci, a sa nadal dostep-
ne mate 1 duze nasiona, dobor bedzie prowadzit do wytworzenia dwoch
rozniacych sie grup ptakow. Jedna z nich bedzie miata mniejsze dzioby,
a druga — wieksze 1 grubsze. R6znice powstate miedzy ptakami doprowadzaja
do wyodrebnienia si¢ 2 niezaleznych gatunkow.

Z kolei w bardzo stabilnych warunkach zycia — np. na izolowanych
wyspach, gdzie srodowisko nie ulega gwattownym przeksztalceniom, gdyz nie
pojawiaja si¢ tam obce gatunki 1 nie ma zagrozenia od strony drapieznikow
— cechy beda ulega¢ niewielkim zmianom, o ile warunki sprzyjaja wyda-
niu potomstwa. Taki stabilizujacy cechy doboér charakteryzuje zotwie stoniowe
z Galapagos (il. 2.19). Innym przyktadem jest skrzyptocz (patrz il. 2.11) — zyje
w glebinach morskich, w ktérych warunki zycia takze sa stabilne.

Jakie cechy organizmow sq przydatne w réznych srodowiskach?

W §rodowisku, w ktérym jest zimno, np. na obszarach okotobiegunowych,
gdzie temperatura najczescie] wynosli ponizej zera, preferowana cecha zwie-
rzat jest ochrona przed wychtodzeniem 1 stratami ciepta. W przypadku roslin
jest to ochrona komorek przed zamarzaniem 1 wysuszeniem w sytuacji, gdy
roslina nie moze z zamarznigtej gleby pobiera¢ wody, a parowanie z lisci po-
woduje stata jej utrate, co ostatecznie prowadzi do $mierci. Na obszarach
takich niespokrewnione ze soba organizmy beda miaty podobne cechy — sta-
nowiace odpowiedz na chtod 1 susze (1. 2.20). Wsrod zyjacych tam organi-
zmOw wskutek dziatania doboru naturalnego przezywaty osobniki z genami
decydujacymi o wystgpowaniu tych cech. Mogty one przekazac je potomstwu
1 dzigki temu przystosowania te stawaly si¢ powszechne. Catkowicie odmien-
ne cechy maja organizmy z obszarow suchych 1 goracych (1. 2.21).
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W tekscie i nailustracjach przedstawio-
no rézne przykiady dziatania doboru
naturalnego. Podaj warunki srodowi-
ska, ktore przyczynity sie do powstawa-
nia opisywanych cech u wymienionych
organizmow.

Ciekawe!

Niekiedy w danych warunkach srodo-
wiska dochodzi do wyksztatcenia pew-
nych podobnych cech i zachowar u or-
ganizmow niespokrewnionych ze sobaq.
Przyktadem jest kucie dziupli w drewnie.
Niezaleznie pojawito sie u tak réznych
ptakéw, jak dziecioly i sikory czarno-
gtowki. Wyodrebnienie podobnych cech
lub zachowan u grup osobnikdw niespo-
krewnionych zazwyczaj jest obserwowa-
ne, gdy organizmy przystosowujq sig do
tych samych cech srodowiska.
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220 Niezaleznie od tego, czy patrzymy na drapieznika czy na roslinozerce obszaru okotobiegunowego, widzimy podobne
cechy. Biate futro, masywne ciato, krdtkie uszy nie sq wyrazem pokrewienstwa, ale dostosowania do warunkéw srodowiska.
Rosliny tez znajdujg sposoby, by sie chronié przed nadmiernym parowaniem. Swierk robi to jednak inaczej niz brzoza

221  Fenekjest dosc¢ blisko
spokrewniony z lisem polarnym

Porownaj 2 gatunki: fenka i lisa polarne-
go. Wskaz, jakie cechy je rézniq. W jaki
sposdb cechy fenka sprawiajq, ze jest
on przystosowany do srodowiska, w kto-
rym wystepuje?

Konie sq zwierzetami stepowymi

Srodowisko wymusza zmiany w organizmach. Dobrym przyktadem kierunko-
wych zmian wynikajacych ze stepowienia terenu, czyli rozwoju zbiorowisk
trawiastych, jest ewolucja koniowatych. Kon jest zwierzeciem trawozer-
nym, ktére ma konczyny tylko z jednym palcem ostoni¢tym kopytem. Jednak
w skatach osadowych sprzed 50 mln lat 1 wczesniejszych naukowcy znalezli
skamieniatosci przodkéw konia z konczynami cztero- 1 trzypalczastymi. Z ba-
dan wynika, ze byty to gatunki wystepujace w lasach 1 odzywiajace si¢ inaczej
niz wspolczesne konie. Zjadaty one liscie lesnych roshn.

Zmiana Srodowiska zycia na otwarte obszary trawiaste przyczynita si¢
do faworyzowania przez dobor naturalny cechy jednopalczastosci
(1. 2.22). Zmniejszenie liczby palcow okazalo si¢ cecha sprzyjajaca szybkie-
mu przemieszczaniu sie. Dawato mozliwos¢ ucieczki przed drapieznikami.
Redukcje palcow do 2 obserwuje si¢ tez u strusi (patrz il. 2.13). Pojawienie si¢
na Ziemi obszarow trawiastych sprzyjalo rowniez wielu innym zjawiskom —
np. wyksztatceniu dwunoznosci u cztowieka oraz ewolucji wiatropylnosci traw.
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nalezy do niego
rowniez kon domowy
(Equus caballus)

zyt15 min lat temu

pierwsza forma
jednopalczasta, palec
zakonczony kopytem

zyt 20 min lat temu

koniczyny o 3 palcach,
ale tylko srodkowym,
zakonczonym
kopytem, opierat sie

o ziemie

zyt 34 min lat temu

pierwsza forma

o 3 palcach

w konczynie, nie miat
jeszcze kopyta - palce
byly zakorczone
opuszkami, podobnie
jak u psow

zyt 56 min lat temu

przednie konczyny
zakonczone 4 palcami
(ale o ziemie opierat
sie 3), tylne z 3 palcami;
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opuszkami, podobnie
jak u pséw
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wysokos¢ w kiebie
140-180 cm

zeby doskonale
przystosowane

do zgryzania trawy

i roslin zielnych

na stepie i sawannie

wysokosc¢ w kiebie
120 cm

zeby przystosowane
do zgryzania trawy

i roslin zielnych

na stepie i sawannie

wysokosé w kiebie
90 cm

zeby przystosowane
do zgryzania twardej
trawy na stepie

wysokosé w kiebie
60cm

zeby przystosowane
do zgryzania lisci,
delikatnych gatgzek
i korzonkow w lesie

wysokos¢ w kiebie
30 cm

zeby przystosowane
do zgryzania lisci
roslin zielnych w lasach



Wiecej na temat

Jak powstawata teoria doboru naturalnego?

W 1831 r. mtody Darwin zostat przyjety jako przyrodnik na wyprawe badaw-
czg na okrecie Beagle [czyt. bigell. W ciqgu 5 lat podrézy badacz optynat
kule ziemskg. Odwiedzit m.in. Ameryke Potudniowq, wyspy Galapagos, Nowg
Zelandie i Australie. W czasie podrdzy prowadzit obserwacje geologiczne,
dokonywat odkryé skamieniatodci, poréwnywat budowe zwierzqt zyjgeych  Karol Darwin (po lewej) zytw tych
na odwiedzanych lgdach i sporzadzat bardzo staranne notatki. Szczegdlnie FIRYER C2dSHEN 60 0JCIeC OORGRY S
. : / : : ; — Grzegorz Mendel (po prawej).
zc:mel.(awﬂy go Wyspy Gulup{:}gos, ktgre Ie.zq na chume SpDkOJﬂyr:ﬂ, W Ddl?— Obaj pio\ics il baddnis nkigzane
gtosci ok. 200 km od Ameryki Potudniowej. Przyrodnik zadawat sobie pytanie, . - cchanizmami dziedziczenia
jak mogto dojs¢ do zasiedlenia tak odseparowanego Igdu. Zwrdcit uwage, i ewolucjq, a ich wyniki prowadzg
ze zyjq tam gatunki podobne do tych potudniowoamerykanskich, a jednak  do podobnych wnioskow
o cechach charakterystycznych tylko dla nich. Darwin duzo uwagi poswiecit
ptakom. Zaobserwowat, ze te zyjgce na wyspach sg podobne do znanych mu zieb z kontynentu, jednak rozniq sie
budowq dziobdw. Stwierdzit, ze réznice te wynikajq ze spozywania odmiennego pokarmu. Zatozyt, ze obserwowane
ptaki miaty wspdlnego przodka przybytego z kontynentu. Osobniki odizolowane od tych na kontynencie musiaty
sie dostosowac do nowych warunkdw, np. dostepnego pokarmu. Po powrocie z wyprawy i wieloletniej analizie
zebranych danych w 1859 r. Darwin opublikowat swoje przemyslenia w znanej ksigzce O pochodzeniu gatunkow

drogq doboru naturalnego.

np. np.
owadziarka darwinka
zielona kaktusowa
przodek zieb
e’é‘ 2 - ziarnojad & g
» % Q}Q. @
np. . o Dk X QP oV
darwinka Oofy \HO‘:‘ zieba
wielkodzioba O wegetarianska

Opisano 14 gatunkdw zieb Darwina. Rézniq sie miedzy innymi dziobami, ktore sq przystosowaniem do okreslonego rodzaju
pokarmu

Doboér sztuczny - dzialanie cziowieka

Dobor sztuczny to zabiegi hodowlane, w ktorych wykorzystuje si¢ naturalng zmiennos¢ organizmow. Jednak w tym
wypadku selekcji przezywajacych 1 rozmnazajacych si¢ zwierzat dokonuje nie srodowisko, ale cztowiek (tab. 2.1).
Ludzkie potrzeby 1 upodobania doprowadzity np. do wytworzenia roznych ras psow z udomowionego wilka (il. 2.23).
Wiele z nich nie potrafifoby przezyc w srodowisku przyrodniczym. Ich istnienie 1 rozmnazanie si¢ jest wspomagane
przez cztowieka. Niestety krzyzowanie zwierzat nakierowane na cechy zewne¢trzne lub zwigzane z zachowaniem
czesto prowadzi do powstawania form podatnych na choroby 1 zyjacych krocej. Na przyktad buldogi francuskie majg
problemy z oddychaniem, chrapia, cierpia na schorzenia oczu 1 zle znosza upaty.
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223 Dzieki odpowiedniemu krzyzowaniu osobnikdw wywodzgcych sie od wilka hodowcy przez stulecia uzyskali rézne

rasy psow

Czlowiek selekcjonuje rowniez rosliny, by uzyska¢ odmiany, ktére sa naj-
zdrowsze, najsmaczniejsze czy najbardziej soczyste. W ten sposob wtasnie
otrzymano beznasienne: arbuzy, winogrona i1 pomarancze (1. 2.24). Zwroc
uwage, ze takie rosliny sa catkowicie zalezne od hodowcy, bo same nie maja
juz mozliwoéci rozmnazania 1 rozprzestrzeniania si¢. Czlowiek hoduje je
1 rozmnaza przy pomocy roznych metod ogrodniczych.

Tab.21  Poréwnanie dziatania doboru naturalnego i doboru sztucznego

Poréwnywana cecha Dobér naturalny Dobor sztuczny
Czy dobor jest celowy dziata on tylko w biezqce] | cziowiek celowo planuje
i nakierowany na przyszty | chwili w odpowiedzi | dobiera do rozrodu
efekt? na panujgce warunki osobniki pod kqtem ich

srodowiska szczegolnych cech
Kto dokonuje selekcji? srodowisko zycia cztowiek
Kto wybiera partneréow same organizmy cztowiek

do rozrodu?

Jakie cechy sie przystosowawcze do pozgdane przez cztowieka

upowszechniajq? srodowiska ze wzgledu na ich
uzyteczno$é lub wartosé
handlowg
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224  Brak pestek

w mandarynkach jest ceniony
przez konsumentow, jednak dla
rosliny oznacza brak naturalnego
potomstwa



Wiecej na temat
Dobér piciowy

Zastanawiajqce jest, dlaczego niektdére samce ptakow majg niezwykle
barwne upierzenie, podczas gdy piéra samic sg w stonowanych barwach -
bezowych i brgzowych. Réznice te mozna obserwowac choéby na przyktadzie
kur i kogutow, par bazantow, kaczek lub pawi.

Wyjasnienie skromnego upierzenia samic wydaje sie proste. Barwa zlewa-  Samiec kaczki krzyzdwki w okresie
jgca sie zdominujgeq w érodowisku stuzy przetrwaniu i stanowi ochrone przed ~ 9odowym ma barwne upierzenie
drapieznikami. Zostata uzyskana wskutek dziatania doboru naturalnego. T 8
Czyzby samce wymienionych tu gatunkéw nie podlegaty doborowi natural-
nemu? Podlegajg - jednak dotyczy to szczegolnej formy doboru naturalnego.
Jest ona nazywana doborem piciowym. W przypadku opisanych ptakéw
jaskrawe upierzenie samcdow i czesto zachowania godowe, takie jak taniec
i $piew, majq zapewnié zdobycie partnerki do rozrodu. Samica, kierujgc sie
ocenq cech zewnetrznych, wybiera zestaw dobrych gendw. Zatozenie gniazda
z silnym partnerem daje wigksze szanse na dochowanie sig zdrowego potom-
stwa. Wéréd ptakéw dobdr partneréw do rozrodu jest dokonywany przez pte¢  Samice pawia wybierajq partneréw
bardziej obcigzong wychowaniem potomstwa, zwykle przez samice. na podstawie okazato$ci ogona

W skrocie

. Dobdr naturalny to mechanizm ewoluciji, ktéry sprawia, ze przezywajg
osobniki o cechach korzystnych w danym srodowisku, a wiec te najlepiej
dostosowane.

. Dobdr naturalny dziata na zréznicowane genetycznie osobniki.
Role selekcjonera petni srodowisko zycia.

. Dobdr naturalny nie dziata celowo, tzn. nie po to, aby utworzy¢ jakgs ceche.

. Dobdr sztuczny jest procesem, w ktérym cztowiek petni role selekcjonera -
wybiera osobniki do rozrodu, aby uzyskaé¢ potomstwo z pozgdang cecha.
Dzieki doborowi sztucznemu otrzymano bardziej wydajne rosliny nasienne
i rézne rasy zwierzgt domowych.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

o Wyjasnij, czym sie rézni dobdr naturalny od doboru sztucznego.

Wymien 2 gatunki zwierzqt wystepujace na obszarach podbiegunowych.
Napisz, jakie ewolucyjne przystosowania pozwalajg im tam zy¢.

@ Na podstawie wiarygodnych zrédet wymien 2 gatunki zwierzgt wystepujgce
(™, naSaharze. Napisz, jakie ewolucyjne przystosowania pozwalajq im tam zy¢.

Czy dobdr ptciowy moze dziataé przeciwnie do doboru naturalnego?
Odpowiedz uzasadnij.
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2.3 Ewolucja cziowieka

Podejrnij temat ) Czy clowiek powstat w wyniku jednej mutac;ji?

Co rdzni cztowieka i matpe?

Cziowiek nalezy do ssakow naczelnych

Cztowiek jako organizm w swiecie zywym ma swoje miejsce w systematyce biologicznej 1 stanowi jedno z odgate-
zien drzewa zycia wszystkich organizméw. Pelna nazwa gatunkowa to czlowiek rozumny — (fac. Homo sapiens).
Nalezy on do rzedu naczelnych w gromadzie ssaki (1. 2.25). Najblizszymi krewniakami cztowieka sa matpy

cztekoksztaltne: gibony, orangutany, goryle 1 szympansy.

Rzgd: SSAKI NACZELNE
MALPIATKI | MALPY Nadrodzina: MALPY CZLEKOKSZTALTNE
ZWIERZOKSZTALTNE

£ 71 malpy
|\ szerokonose

1N
-
e

Rodzajy | T

N szympans
% koczkodany - }?;
5
Rodzaj:
orangutan
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Krolestwo: zwierzeta

Typ: strunowce

Podtyp: kregowce

Gromada: ssaki

Rzqd: naczelne

Nadrodzina: matpy cziekoksztattne

Rodzina: cztowiekowate

Rodzaj: cztowiek

Gatunek: cztowiek rozumny
225 Pozycja systematyczna

cztowieka

226 Odtworzona przez
antropologdéw gtowa australopiteka
potocznie nazywanego Lucy

[czyt. lusi]

227  Odtworzona przez
antropologdw gtowa cztowieka

z wyspy Flores zwanego hobbitem
(Homo floresiensis)

Ay,

Jaka cecha rézni australopiteka
od cztowieka z wyspy Flores?
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Czlowiek nie pochodzi od szympansa, ale ma z nim wspolnego
przodka

Cztowiek nie pochodzi ani od szympansa, ani od goryla — ma jednak z nimi
wspolnych przodkow. Malpy sa duza grupa organizmow, z ktorej wyewolu-
owata linia prowadzaca do cztowieka. Z matpami faczy nas blizsze pokrewien-
stwo niz to faczace psa z kotem.

Naszym dosc¢ bliskim kuzynem jest gibon. Jest to matpa o dtugich rekach,
ktéra spedza w koronach drzew niemal cale swoje zycie. Jeszcze blizszymi
krewniakami sa malpy z rodziny cztowiekowatych: 2 gatunki szympansow,
2 gatunki goryli 1 3 gatunki orangutanéw. Wiele gatunkéw cztowiekowatych
juz wymarto. Niektore z nich byly bardziej podobne do goryli, inne do oran-
gutanow, a niektore do cztowieka rozumnego. Wymartymi rodzajami z tej ro-
dziny sa gigantopitek (patrz il. 2.13), australopitek (il. 2.26) 1 cztowiek z wyspy
Flores zwany hobbitem (il. 2.27). Warto wiedzie¢, ze cztowiekowate sa czesto
nazywane réwniez hominidami (fac. Homimidae). Wspolny przodek wszystkich
cztowiekowatych zyt ok. 14 mln lat temu (il. 2.28).

Cztowiek jest najblizej spokrewniony z szympansem. Dzieli z nim ponad
98% genow. Pod tym wzgledem cztowiek 1 szympans sa zadziwiajaco podob-
ni. R6znia nas tylko niektore geny, np. te zwiazane ze zdolnoscia do mowy
artykutowanej. Réznica migdzy genomem czlowieka 1 szympansa wynika ra-
czej z jego organizacji niz ze zmian w sekwencji DNA. Mamy geny kodujace
te same biatka, ale nie mamy tej samej liczby chromosomow. Szympans ma
o 1 chromosom wigcej niz my. Natomiast u cztowieka 1 z chromosomow jest
dwukrotnie wigkszy, poniewaz 2 chromosomy u naszego przodka polaczyly
sie, tworzac 1. W naszym genomie pewne geny si¢ powielity, a inne, np. zwia-
zane z wechem, przestaly dziatac. W genomie szympansa powielone zostaly

d#n

szympans
kartowaty

zupelnie inne.

cztowiek

gibon

orangutan goryl

szympans
zwyczajny

228 Drzewo pokrewienstwa naczelnych. Szympansy sq bardziej spokrewnione
z cztowiekiem niz z gorylem i znacznie blizej im do cztowieka niz orangutana



Wiecej na temat

Kim sq Lucy i hobbici?

Ludzie od dawna pilnie studiujg skamieniatosci cztowiekowatych. Jak dotgd najwiecej odkryto ich w Afryce.
W 1974 r. amerykanski badacz znalazt na terenie Etiopii pochodzgce sprzed 3,2 min lat szczqgtki dwunoznej istoty
ptci zenskiej zaliczanej do rodzaju australopitek. Rewelacyjne znalezisko miato 40% kosci szkieletu. To pozwolito
podjgc¢ préobe odtworzenia nie tylko wygladu, ale takze trybu zycia i sposobu poruszania sie. W tym czasie w obo-
zie paleontologdw w radiu czesto grano piosenke Beatlesow Lucy in the Sky with Diamonds. Zadecydowato to
o nazwie, ktérg nadano skamieniatosci.

Z kolei na indonezyjskiej wyspie Flores badacze znale?li liczne szczqtki ludzi pochodzgcych sprzed ok. 60 tys.
lat. Odkryte kosci nalezaty do dorostych, ktérych wzrost nie przekraczat 110 cm. Z tego wzgledu zostali oni nazwani
hobbitami - jak bohaterowie o niskim wzroscie i krepej posturze z ksigzek Tolkiena.

Co nas réini od innych cztekoksztaltnych, a co nas z nimi igeczy?

Rodzaj Homo ma cechy, ktore odrézniaja go od innych cztekoksztattnych. Swoiscie ludzkimi cechami sg m.in. wy-
prostowana postawa, dwunozny chod, duzy moézg, dobra precyzja ruchow dioni w postugiwaniu si¢ narzedziami
(1l. 2.29). Tylko cztowiek wytworzyt mowe, ktora stanowi podstawe rozwoju kultury, 1 nauczyt si¢ korzystac¢ z ognia,
dzieki czemu zmienit swoje zwyczaje zywieniowe 1 poszerzyt diete.

CECHY CZLOWIEKA — CECHY SZYMPANSA

- duze oczy z dobrze oczy skierowane do przodu, ; :
W)rndrgbnmnq biatg. uznﬁail iwiajgce widzpenie t P S tu F::'rzc_)dam
e RN ! rzewioczaszka, duze waly
pizestizenis nadoczodotowe,
masywna zuchwa
duza pojamnosc z duzymi klami

rozbudowane miesnie

mazgnezaszkr iduzy mo:g e
mimicine

mata pojemnosc

ki mozgoczaszki
B’SBWﬂtQ w}tg'@ty : ; i maly mozg
k[ﬁgﬂsi—up ruchliwe ramieg, zdolne
do ruchow do przodu
G5 o : {nabok tukowato wygiety
~dionie umotzliwiajgce — . kregostup
- bardzo sprawne 25
mumpuinwnma przystosowanie uktadu - :
pokarmowego do konczyny dolne krotsze
_ spoZvywania niz koriczyny gorne, ktore
knﬂdzwydalna diuzsze réinorgdrz\}éga pokarmu stuzq jako podpory
‘niz gérne; kanc:zynygnme w trakcie ru-::hu
‘nieuczestniczgce | — e
w ruchu ciata Sehe Set e
zredukowany ogon F’J’“Sk“ StGPC‘
: s e Z przeciwstawnym
wysklepiona stopa . paluchem, umozliwiajgca

z palcami réwnoleglymi chwytanie

dionie z przeciwstawnym
kciukiem, umotzliwiajgce
korzystanie z narzedzi

' F’‘”’-3“515“3"“"""1?’"'“?1I postawa pochylona postawa

wAIT e e

zycie w grupie owtosione cialo

229  Porownanie cztowieka i szympansa

é5



Cztowiek ma biata twardéwke wokot ciemniejszej teczowki. Natomiast
u goryli 1 innych matp twardowka jest ciemna (il. 2.30). Uwaza sie, ze dzigki
wydluzeniu szpary ocznej u przodkéw ludzi ich oczy staty si¢ lepiej widoczne.
Biata twardowka — wyraznie kontrastujaca z ciemniejsza teczowka 1 zZrenica
— jest cecha, ktora pozwolita przodkom ludzi 1 p6zniej ludziom skuteczniej sie

nawzajem porozumiewac 1 odczytywac mowg clata.

Tych sladow stop nie zostawit cztowiek
wspotczesny, ale zyjgcy w Afryce au-
stralopitek, ktéry ok. 3,5 min lat temu
wszedt na wilgotny pyt wulkaniczny. Do-
wodzq one, ze wowczas po afrykanskie

ziemi chodzita juz istota dwunozna.

230 Oczy cztowieka i oczy goryla
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Wskaz réznice miedzy szkieletami au-
stralopiteka i czlowieka wyprostowa-
nego. Ktory z nich jest bardziej podobny
do szkieletu cztowieka rozumnego i dla-

czego? Jakie cechy wskazujg, ze osob-

231 Szkielety wybranych wymarlych cztowiekowatych - cztowieka niki te sprawnie przemieszczaly sie na
wyprostowanego (A) i australopiteka (B) - oraz cztowieka rozumnego (C) 2 nogach?
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Przekonaj sie

Czy czlowiek mogiby wrocic do czworonoinego chodu?

Opis czynnosci:

o Stan na 4 koiczynach, opierajqc sie catymi stopami i dtonmi. Przejdz
dookota klasy. Sprébuj sie przebiec w tej pozycji.

o Stan, opierajgc sie na klykciach dtoni, czyli paliczkach palcéw - sprébuj
porusza¢ sie tak, jak robig to goryle.

Wynik badania: Opisz swoje odczucia zwigzane z poruszaniem sie w obu
pozycjach. Czy cos sprawiato ci bol? Czy poruszanie sie

z podporem na kiykciach byto tatwiejsze?

Whioski: Sformutuj wnioski, uwzgledniajgc odpowiedzi na ponizsze pytania.
- Jak jest ustawiona gtowa goryla w stosunku do kregostupa, a jak jest ustawiona gtowa czto-
wieka wzgledem kregostupa?
« Jaki jest stosunek dtugosci rgk do nég u cztowieka i goryla i jak to wptywa na lokomocje?
« W jakiej konkurencji moglibysmy wygrac z gorylem i dlaczego? W zapasach? Sitowaniu sie na
reke? Biegu sprinterskim? A moze w biegu dlugodystansowym?

Jak wyglgdata Afryka kilka milionow lat temu?

Aby zrozumie¢, dlaczego niektore naczelne zwierzeta zyjace na drzewach
przyjety postawe wyprostowanag 1 rozwinety dwunozna, warto sobie uswiado-
mic, jak wygladata Afryka w czasie, kiedy to nastapito, czyli 4—5 min lat temu.
Z. powodu zmian klimatu zaczeta si¢ zmniejszac¢ powierzchnia laséw, a rozsze-

rzat si¢ obszar sawanny — trawiastych przestrzeni z pojedynczymi drzewami.

Byto ich za malo, by wyzywi¢ grupy nadrzewnych, duzych zwierzat (il. 2.32).

Jednym z wymartych hominidow, choc¢

niebedgcym naszym przodkiem, jest
dwunozna matpa o nazwie parantrop
(Paranthropus). Gatunki nalezgce do
tego rodzaju charakteryzujq sie bardzo
masywnq czaszkq zwieniczonq kostnym
grzebieniem - czyli biegngcym przez
srodek wyrostkiem. Te wielkie matpy zy-
wity sie twardymi czesciami roslin. Wy-

rostek na czaszce stanowit przyczep dla

poteznych miesni przytrzymujgeych zu- 232  Srodowisko zycia, w jakim doszto do przemian ewolucyjnych prowadzgeych
chwe. Dzigki nim parantrop mogtz duzq do powstania czlowieka wspodtczesnego, bardzo réznito sie od tego, w ktérym zyjqg
sitq swobodnie rozciera¢ zgbami twar- orangutany, goryle i szympanse. Gdyby nie zmienit sie klimat i nie zniknety lasy,

de liscie i gatqzki. cztowiekowate nie rozwinetyby dwunoznosci
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Czy istnieje gen czlowieczenstwa? Jak to si¢ stalo, ze nie mamy
futra jak inne zwierzeta?

Wydaje sie, ze cztowiek stracit futro ze wzgledu na zmieniajacy si¢ klimat.
Gdy prowadzit zycie na sawannie, byt zmuszony do czg¢stego biegania w po-
goni za zdobycza. Pocenie sie jest skutecznym sposobem ochtadzania organi-
zmu, a futro utrudnia wymiane ciepta. Nasi skromniej owlosieni przodkowie
radzili sobie lepiej 1 mieli wigce] potomstwa niz ci, ktorzy mieh geste futro
(1. 2.33). Nagosc skory na sawannie byta korzystniejsza — stanowita dostoso-
wanie do panujacych warunkéw §rodowiska.

Zmiany, jakie wystapily w budowie cztowieka 1 szympansa, w poréwnaniu
z budowa wspolnego przodka tych 2 rodzajow, byty skutkiem drobnych mo-
dyfikacjt w wielu genach. Niektore dotycza takich cech, jak sprawnos¢ dion,
inne nagosci skory, jeszcze inne zmian w krtani, ktore umozliwity komuniko-
wanie si¢ za pomoca mowy, a takze zmian w budowie naszych mozgow. Dzie-
ki drobnym modyfikacjom genéw czltowiek zaczat bardziej niz jakiekolwiek
mne zwierze¢ przeksztatcac swoje srodowisko. W koncu sam budowat swoje
siedliska, wytwarzat narzedzia 1 tworzyt kulture.

Czym sie¢ rozni ewolucja biologiczna od ewolucji kultury?

Czlowiek nie jest jedynym stworzeniem o upodobaniach artystycznych, bo
przejawiaja je np. ptaki altanniki, ani nie jest jedynym, ktére porozumiewa si¢
za pomoca mowy, bo tak komunikujg si¢ tez delfiny. Jednak na pewno jako
jedyny na wielka skale zaczat zmienia¢ §wiat. Czy ludzie ewolucja kultury
zastapili ewolucje biologiczng? Nie — ewolucja biologiczna trwa nadal.

Ewolucji cztowieka nie jesteSmy w stanie zaobserwowac, bo procesy ewo-
lucyjne zachodza niezwykle wolno. Natomiast kultura, ktora tworza ludzie,
zmienia si¢ bardzo szybko. Ewolucja biologiczna dotyczy przodkow 1 potom-
kow, czyl przekazu mformacj genetyczne] od rodzicow do dzieci. Z kolei
kultura rozprzestrzenia si¢ wszedzie niezaleznie od pokrewienstwa miedzy
ludzmi, a dzigki mediom przeptyw informacji nie ma granic.

Cztowiek wplywa na swoje srodowisko znacznie mocniej niz zwierzeta.
Zmienia je — wycina lasy, buduje miasta, przemieszcza si¢ bez ograniczen.
Zmieniajac srodowisko, nierzadko szkodzi innym organizmom zamieszkuja-
cym Ziemie. Tak wielki wptyw cziowieka na srodowisko sprawit, ze ostatnia
epoka geologiczna zostala nazwana antropocenem (gr. anthropos — cztowiek).

Czlowiek jest wyjatkowym zwierzeciem — obdarzonym potg¢znym moz-
giem, inteligencja 1 kreatywnoscia. Pewne umiejetnosci, np. zdolnosci arty-
styczne, sa dziedziczone 1 zwiazane z naszymi genami. Jednak determinacja
1 praca moga nawet z niezbyt zdolnego ucznia uczynic artyste, a z cztowie-
ka niepetnosprawnego — sportowca (il. 2.34). Biologia 1 kultura nie dziataja
wedtug tych samych zasad. Cztowiek przekracza swoje mozliwosci naturalne
wlasnie dzigki rozwojow1 kultury 1 dzieki ludzkim umiejetnosciom nawet oso-
by chore 1 stabsze moga zy¢ pehnia zycia.

69

233 Czowiek neandertalski,
cho¢ zyt w na pdtnocy Europy

w czasie zlodowacen, miat skore
pozbawionag gestego futra

Dlaczego ewolucja nie doprowadzita do
wyksztatcenia futra, w czasie kiedy lu-
dzie zaczeli zamieszkiwac rejony chiod-
ne, a dodatkowo nastaty zZlodowacenia?



Ciekawe!

Wymarte gatunki cztowieka rzadko sg
opisywane na podstawie petnych [ub
niemal peinych szkieletow. Cziowiek
z Jaskini Denisowej w gorach A#taj zo-
stat opisany tylko na podstawie 2 zebow
| kosci palca oraz analiz genetycznych,
ktore potwierdzity jego odrebnoéé.
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234  Dla cztowieka niepetnosprawnosc nie jest przeszkodq, by by¢ sportowcem

W skrocie

. Cziowiek nalezy do rzedu naczelnych, rodziny cztowiekowatych i rodzaju
Homo. Jest jedynym zyjacym przedstawicielem tego rodzaju.

. Szympans jest blizej spokrewniony z cztowiekiem niz z innymi
cztowiekowatymi. Ludzie majq z szympansami wspdlnego przodka, ktory
zyt na swiecie ok. 6 min lat temu.

Do cech specyficznie ludzkich nalezg m.in. postawa wyprostowana
i dwunoznos$é, duzy mézg, rozwdj mowy, zdolnosé do abstrakecyjnego
myslenia i tworzenia kultury, dtugotrwata opieka nad potomstwem.

Organizmy reprezentujqce rodzine cztowiekowatych o postawie
dwunoznej zyty na swiecie juz 3,5 min lat temu.

Cziowiek ma nagqg skore, poniewaz lepiej sie sprawdzata od futra,
gdy obficie sie pocit zmuszony do biegania podczas polowan na sawannie.

Cziowiek jest gatunkiem, ktory zaczgt na duzg skale zmienia¢ srodowisko
przyrodnicze. Z tego wzgledu obecna epoka geologiczna jest nazywana
antropocenem.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Wymien cechy tgczgce cztowieka z innymi cztekoksztattnymi.

. Wyttumacz, jakie znaczenie dla sukcesu ewolucyjnego cztowieka
rozumnego miat silny rozwéj moézgu.

* Wyjasnij, o czym $wiadczy obecnos$¢ przeciwstawnego palucha
w skamieniatosciach kosci nogi znalezionych szczqtkéw zwierzecia z grupy
cztowiekowatych, ktére odkopano w Afryce. Jaki byt jego tryb zycia?



Podsumowanie dziatu 2

. Wazne pojecia

ewolucja ewolucjonizm dostosowanie selekcja dobdr naturalny dobdr sztuczny
skamieniatosci paleontologia badania porownawcze wymieranie naczelne cziekoksztattne
cztowiekowate (hominidy) australopitek neandertalczyk antropocen

. Ewolucja - proces powolnych zmian organizmdw, ktory przebiega w ciggu wielu pokolen i prowadzi
do powstawania nowych cech i gatunkdéw.

Dowody ewolucji

gl \

bezposrednie posrednie

skamieniatosci narzqdy homologiczne

podobienstwo budowy, funkcji

ogniwa posrednie : ' :
gniwa posredni komarek, tkanek i narzaddw

jednolity kod genetyczny
zywe skamieniatosci | podobienstwa w zapisie DNA
organizmow zyjgcych wspotczesnie

. Ewolucja to proces opisany i wyjasniony przez Darwina i uzupetniony przez wielu innych badaczy - genetykéw,
ekologow i geologow.

. Ewolucjonizm - dziat biologii, ktéry zajmuje sie badaniem ewolucji. Korzysta z osiggniec ekologii i genetyki.
Jest to takze poglad oparty na przeswiadczeniu o prawdziwosci teorii ewoluc;ji. Teoria ta najlepiej wyjasnia,
jak doszto do wyksztatcenia wielu roznych organizméw od wspdlnego przodka i ttumaczy zjawisko zmian
i wymierania gatunkéw.

. Paleontologia - nauka, ktéra zajmuje sie badaniem szczqgtkéw dawnych organizmdéw. Dostarcza wiedzy
o roznorodnosci i cechach organizméw zyjgcych we wczesniejszych erach, okresach i epokach.

. Dobdr naturalny - mechanizm ewolucji, ktory sprawia, ze przezywajq osobniki o cechach korzystniejszych w danym
srodowisku, czyli te dostosowane do srodowiska.

. O dostosowaniu do $rodowiska swiadczy duza przezywalnos$é potomstwa danego osobnika.
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. Cechy doboru naturalnego

dziata na grupe osobnikdw danego gatunku zréznicowanaq
genetycznie i rézniqeq sie drobnymi cechami =pIeEcIonile Bidny
Wybiera te, ktore
sqg lepie| widoczne,
mniej zwinne,
nieostrozne.

drapieznik

organizmy genetycznie lepiej dopasowane do srodowiska
majq wiece] potomstwa

role selekcjonera odgrywa srodowisko - przezywajq przodek : Cechy populagii
organizmy o takich cechach, ktére zapewniajg trwanie zmieniajg sie

- - w czasie pod
| wydawanie potomstwa A humm exynilie
selekeyjnego.
S
= i i Tempo zmian zalezy
selekcjonowane sq cechy przydatne podczas zycia o = Egg;{kﬁz{f'@%ﬁ% _
organizmu — ewolucja nie dziata ,na przysztosc” ol jak ta pokazana
& na schemacie -
R Zmieniajq sie szybko.
e
"
cecha przystosowawcza do srodowiska jest dziedziczona
przez liczne potomstwo i staje sie powszechna
mutacje zachodzq przypadkowo, a organizmy nie mogq
powrocic do formy, ktora charakteryzowata ich przodkow;
potomstwo

prawdopodobienstwo, ze pojawi sie mutacja przywracajqca
dawny stan, jest bardzo mate - ewolucja jest nieodwracalna

. Dobdr sztuczny jest procesem, w ktérym to cztowiek petni role selekcjonera - wybiera osobniki na partneréw
do rozrodu, aby uzyska¢ potomstwo z pozgdang cechaq. Dzieki doborowi sztucznemu otrzymano bardziej wydajne
rosliny nasienne i rézne rasy zwierzgt domowych.

. Poréwnanie doboru naturalnego i doboru sztucznego

Porownywane cechy Dobor naturalny Dobor sztuczny
Podstawowe irédio réznic mutacje mutacje
Kto dokonuje selekcji? srodowisko zycia cztowiek
Efekt danego typu doboru lepsze dostosowanie otrzymanie organizmu o pozqgdanych przez cztowieka cechach,
do srodowiska np. pieczarek np. u pieczarek hodowlanych (fot)

w naturze (fot)

g odmiana czysto biata, ktdra
sie podoba klientom, szybki
wzrost, tatwa hodowla
brak odpornosci na grzyby
plesniowe, szczegdlne
wymagania glebowe
utrudniajgce rozwdj poza
hodowlg
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. Cztowiek - nazwa gatunkowa cztowiek rozumny (Homo sapiens) - nalezy do rzedu naczelnych, rodziny
cztowiekowatych i rodzaju Homo. Jest spokrewniony z matpami cztekoksztattnymi, do ktérych nalezq gibony,
orangutany, goryle i szympansy. Razem z szympansem miat wspdlnego przodka.

Swoiscie ludzkimi cechami sq: wyprostowana postawa, dwunozny chéd, duza pojemno$¢ mézgoczaszki, duzy mdzg,
dobra precyzja ruchow dioni, sprawnos$é w postugiwaniu sie narzedziami, mowa i umiejetnos¢ tworzenia kultury.

Poréwnanie cztowieka i cztekoksztattnych

Cechy czlowieka Cechy cziekoksztaltnych

oczy skierowane do przodu — umozliwiajgce widzenie przestrzenne

dtonie z przeciwstawnym kciukiem — umozliwiajqce korzystanie z narzedzi; ruchliwe ramie — zdolne do ruchdow do przodu i na boki

zredukowany ogon

rozbudowane migénie mimiczne; zycie w grupie

wyprostowana postawa pochylona postawa

duza pojemnos¢ mozgoczaszki, czaszki i duzy mozg mata pojemnos¢ mozgoczaszki i maty mozg

cofnieta trzewioczaszka, ptaska twarz, mata zuchwa, obecnosé wysunieta ku przodowi trzewioczaszka, duze waty

brodki nadoczodotowe, masywna zuchwa z duzymi kiami

esowato wygiety kregostup tukowato wygiety kregostup

koriczyny gorne nieuczestniczgee w ruchu ciata, konczyny dolne krotsze niz koriczyny gorne — stuzgce jako

dtonie umozliwiajgce sprawng manipulacje podpory w trakcie ruchu

wysklepiona stopa z palcami réwnoleglymi ptaska stopa z przeciwstawnym paluchem - umozliwiajgca
chwytanie

zredukowane owtosienie owtosione ciato

. O przystosowaniu cztowieka do chodu dwunoznego swiadczg:

® czaszka w osi kregostupa,

esowato wygiety kregostup, beczutkowata klatka piersiowa,
miednica podtrzymujgca ciato, krotkie panewki kosci udowej,
kolana w osi ciata, nogi zdolne do petnego wyprostu,

paluch w stopie réwnolegtly do innych palcéw, wysklepiona stopa.

. Najstarsze skamieniatosci istot dwunoznych, przodkéw cztowieka, odnaleziono w Afryce. Pochodzq sprzed kilku
miliondéw lat.

min 4 3 2 1 0
——————— | R
T —‘ e |
| |
australopitek cztowiek wyprostowany neandertalczyk cztowiek rozumny
45-2 min lat temu 2 mIn-300 tys. lat temu 150-40 tys. lat temu od 120 tys. lat temu
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Czy juz umiesz ? Sprawdz sie!

© ©0 O

Wyjasnij, czym sie zajmuje paleontologia i jakie ma znaczenie dla poznania ewolucji.
Podaj na przyktadzie, na czym polega dostosowanie organizmu do srodowiska.
Poréwnaj dobdér naturalny i dobér sztuczny.

Podaj, na jakim kontynencie i kiedy doszto do pojawienia sie pierwszych dwunoznych przodkéw cztowieka.
Przedstaw na osi czasu ich wystepowanie na Ziemi.

Wyjasnij, co przemawia za afrykanskim pochodzeniem cztowieka.

Na podstawie wiedzy zawartej w dziale Ewolucja zycia uszereguj podane organizmy od najstarszych ewolucyjnie
do najmtodszych.

® czlowiek, kon, skrzyptocz, archeopteryks, australopitek, trylobit

Na ilustracji przedstawiono 2 gatunki ryb. Jeden z nich,

najwiekszy, jest drapieznikiem tych drugich. Wyjasnij, e 3 g -

dlaczego wsréd przedstawicieli gatunku ofiary lepie; s — -~

dostosowane do srodowiska bedq ryby bardzo mate S .

i dos$¢ duze. S s c
e A A

Wymien 3 przystosowania matp do zycia w koronach T

drzew. e P —

Wyjasnij, skad wiemy, ze neandertalczyk krzyzowat sie S ol e

z cztowiekiem rozumnym.

Na ilustracji zestawiono konczyny gorne kilku zwierzat. Zwré¢ uwage na réznice ksztattu i dtugosci réznych kosci
homologicznych, ktére oznaczono za pomocqg tych samych kolorow. Wyjasnij, skad sie biorg te réznice. Podaj, czyje
konriczyny przedstawiono i jakie sq ich funkcje.

o,

A

T

i g /!

X W) B \®& c ! D

Skorzystaj z ilustracji oznaczonej literg B w zadaniu 10
i zamieszczonych na rysunku obok sladéw cztowieka
i psa, by wyjasni¢, dlaczego w odciskach stép

- o
cztowieka i psa liczba palcéw jest rézna.
Skrzyptocz jest organizmem, ktérego plan budowy nie L 2 a0 % B 5 s W
zmienit sie od ok. 400 min lat. Wyjasnij, jaka moze by¢ = = 0 & 5 s & @ o @

tego przyczyna.
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3.1 Ekosystem

Podejmij temat

e,

Czym rozniq sie srodowiska przedsta-
wione na ilustracjach? Jakie czynniki
decydujg o wystepowaniu w nich okre-
slonych gatunkéw organizmadw?

3.1 Organizmy zyjqce

w ekosystemie jeziornym wptywajq
na siebie. Oddziatywania te mogqg
by¢ korzystne lub niekorzystne.
Rzadziej organizmy sq dla siebie
obojetne

Czym si¢ zajmuje ekologia?

Nazwa ekologia powstata z potaczenia stow otkos — (gr.) dom, otoczenie, 1 logos
— (gr.) wiedza, stowo, nauka. Jest to dziedzina biolog zajmujaca si¢ badaniem
zaleznosci miedzy organizmami a Srodowiskiem, w ktorym one zyja, a tak-
ze miedzy samymi organizmami. Na przyktad ekolog, ktérego przedmiotem
zainteresowania jest drzewo o nazwie klon jesionolistny, bada czynniki $ro-
dowiska wptywajace na t¢ roslinge. Uwzglednia zatem takie elementy klimatu
jak temperatura powietrza, wilgotnosc 1 ilos¢ opadow czy nastonecznienie.
Analizuje tez, jaki wptyw na ten organizm ma rodzaj podioza, na ktorym
ro$nie, a takze wystgpowanie innych organizmoéw: bakterii, grzybow, owa-
dow, ssakow, roslin rosnacych w poblizu czy osobnikéw tego samego gatun-
ku. W swoich badaniach szuka takze odpowiedzi na pytanie, jak ten gatunek
zmienia Srodowisko, w ktorym wystepuje.

Ekolodzy badaja przyrode na réznych poziomach ztozonosci (patrz s. 78
1 79). Moga zajmowac si¢ ekologia konkretnego gatunku, czyli wzajemnymai
oddziatywaniami miedzy tym gatunkiem a §rodowiskiem. Przedmiotem ich
zainteresowan bywaja takze oddzialtywania wystepujace w takich srodowi-
skach ladowych, jak las czy 1aka, albo w srodowiskach wodnych, np. w jeziorze.
Las, taka (patrz Podeymiy temal) czy jezioro (1. 3.1) sa przyktadami ekosystemow.

Ekosystem jest podstawowym pojeciem w ekologii.




Skiadniki ekosystemu

Ekosystem to wszystkie wystepujace na danym obszarze organizmy (czyli
elementy ozywione) oraz Srodowisko fizyko-chemiczne, w ktérym te orga-
nizmy wystepuja (czyli elementy nieozywione). Elementy ozywione (biotyczne,
od gr. bios — zycie) ekosystemu sa nazywane biocenoza. Natomiast elementy
niecozywione (abiotyczne) to biotop. Biocenoza i biotop wzajemnie na siebie
oddziatuja 1 razem tworza ekosystem (il. 3.2). Przesledzmy, na czym polegaja
zaleznosci miedzy organizmami w ekosystemie 1 oddziatywania miedzy bioce-
noza a biotopem.

Rosliny pobieraja wodg 1 sole mineralne z podtoza, dwutlenek wegla z po-
wietrza 1 wykorzystujac energie promieniowania stonecznego, przetwarzaja je
podczas fotosyntezy na substancje organiczne, ktére whudowuja w swoje cia-
ta. Dostarczaja one zwierzetom pokarmu, zapewniaja im kryjoéwki oraz stuza
jako miejsca do zaktadania legowisk 1 gniazd. Zwierzeta zywia si¢ nie tylko
roslinami rosngcymi w danym ekosystemie, ale takze organizmami zerujacy-
mi na roslinach (np. ptaki zywia si¢ roslinozernymi larwami owadow). Ptaki
1 ssaki zjadajg owoce roshin 1 zarazem rozsiewajq ich nasiona. Owady zapylaja
kwiaty. Dzdzownice 1 nicienie napowietrzaja 1 spulchmaja glebe. Zwierzeta
przeksztalcaja podioze, pozostawiajac na nim odchody. Zaréwno organizmy
roslinne, jak 1 zwierzece sa atakowane przez pasozyty z krolestwa protistow,
bakterii 1 grzybéw. Martwe organizmy stajq si¢ pozywieniem dla grupy ma-
tych zwierzat, grzybow 1 bakterii. W ten sposob szczatki organizmow sg roz-

ktadane 1 sktadniki mineralne wracaja do podioza, skad pobieraja je rosliny.

BIOTOP
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Poziomy organizacji przyrody,
ktore badajq ekolodzy

W zakresie badan ekologicznych znajdujq sie biosfera, biomy,
ekosystemy, a w nich tworzqce ekosystemy biocenozy i biotopy.
Obiektem tych badan sq takze populacje organizméw

i pojedyncze organizmy.

2

Biom - ekosystemy

na okreslonym obszarze

1 geograficznym
charakteryzujgcym sie

podobnymi warunkami

klimatycznymi i glebami.

Biosfera - strefa wystepowania
zycia na Ziemi, wszystkie biomy.
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Ekosystem - uktad
ekologiczny, ktéry tworzg
biocenoza | biotop.
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Biotop — wszystkie elementy,
ktore tworzg srodowisko
nieozywione na danym
obszarze.

Biocenoza - wszystkie populacje réznych
gatunkodw, ktére zyjqa na danym obszarze.

II | o 2 h . I‘.' . P iy : U o7 ; -. = y i - g 4 &
y o S - pop R R oS R
r o gt = 7 - = A B ’ ?
:' T o - ; - : ..'" d by 1 ] X £ Pl Fo: "* 4 ‘_"._ﬂ M ¥
eh 3 7 i i £ ’ Ll :?‘?;__-"' e w0
5 v . e A .-I'_ -r.- _ "o Tl | " ) = y
! : LN &

-

5,

-

Populacja - grupa
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czasie okreslony obszar.
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Wiecej na temat

Przemiany ekosystemow

Zanim na niezasiedlonym podtozu — na nagiej skale lub piasku - rozwinie sie ztozony ekosystem, jakim jest las,
musi nastgpic wiele zmian. Najpierw pojawiajg sie na nim mikroorganizmy - grupy bakterii, mikroskopijnych grzy-
béw i porostéw. Organizmy te sq nazywane pionierskimi. Z ich szczqtkéw i okruchow skalnych powstaje pierwsza
warstwa gleby. Zaczynajg na niej rosngc rosliny, takie jak mchy i trawy wspdizyjace z grzybami. W ten sposdéb
rozwijajq sie proste ekosystemy. Ciggle zmieniajqcy sie biotop umozliwia pojawianie sig kolejnych organizmow
| powoduje wypieranie tych, ktore byty na poczqgtku. Takie stopniowe przeksztatcanie sie ekosystemu to sukcesja
pierwotna. W ciggu wiekow w ekosystemach zmieniat sig sktad gatunkowy. Jednak zasady funkcjonowania eko-
systemdw pozostajg niezmienne.

Na gotych skatach Na powstate] z okruchow Na coraz grubszej warstwie Krzewy przeksztatcajg

pojawiajqg sig jako pierwsze skalnych i obumarkych gleby i prochnicy bujnie srodowisko tak,

mikroorganzimy — bakterie, mikroorganizmow warstwie rosnq trawy; pojawiajq sie ze pojawiajq sie

mikroskopijne grzyby i porosty gleby zaczynajq rosnq¢ mchy wsréd nich krzewy w nim drzewa i z czasem
| trawy wspotzyjgee z grzybami powstaje las

Sukcesja pierwotna

Katastrofy naturalne (trqgby powietrzne, powodzie, aktywnos¢ wulkanow,
pozary) lub dziatalnosé cztowieka (wydobywanie kopalin, emisja trujgcych
gazéw, odprowadzanie sciekow, intensywna dziatalnosc rolnicza) mogg
naruszy¢ zwiqzki w ekosystemie i doprowadzi¢ do jego zniszczenia. Takie
ekosystemy podlegajg sukcesji wtérnej — organizmy zniszczonej bioce-
nozy sq zastepowane przez organizmy stanowigce nowq biocenozeg, zwy-
kle znacznie ubozszq niz pierwsza. W Polsce sukcesje wtérng czesto mozna
obserwowac na obszarach porolnych.

Na zniszczonym obszarze po pewnym
czasie pojawiq sie rosliny

Na ugorze, czyli porzuconym Oprdez roslin jednorocznych Z czasem powstajq zarosla Pojawiajq sie takze inne
polu pojawiajq sie dziko wyrastajqg siewki drzew brzdz, wierzb i osik gatunki drzew, niegdys
rosnqce rosliny jednoroczne rosngce na tym obszarze.

Po pewnym czasie
powstaje las mieszany

Sukcesja wtorna - od ugoru do powstania lasu lisciastego



Typy ekosystemow
Ekosystemy ze wzgledu na charakter biotopu mozna podzieli¢c na ladowe
1 wodne (tab. 3.1). Inny podziat odnosi si¢ do ich pochodzenia — wyrédznia sie
w nim ekosystemy naturalne i sztuczne. Ekosystemy naturalne powstaty bez Tab.31  Podziat ekosystemdw ze
udziatu cztowieka i bez niego funkcjonuja. Naleza do nich niektére lasy, taki wy- wzgledu na biotop
sokogorskie 1 torfowiska. Ekosystemy sztuczne zostaly uksztaltowane przez
czlowieka. Zalicza si¢ do nich: parki, stawy, pola uprawne, ogrody, sady (il. 3.3). Ekosystemy
W okreslonych abiotycznych warunkach srodowiska ekosystem naturalny
: e : , .. . Igdowe wodne
ma pewien staly sktad gatunkowy roslin, zwierzat, grzybow 1 mikroorgani-
zmow. Takie ekosystemy sa z reguly réznorodne gatunkowo. W niektorych lasy oceany
rejonach Ziemi naturalnym ekosystemem jest las iglasty, w innych las liscia- SEEV estug:sjrz{Sjécio
sty, step czy torfowisko. Wspolczesnie ekosystemy naturalne sa juz rzadkie. sawanny rzek ze stonawq
Wystepuja przede wszystkim na obszarach chronionych. Dlatego tereny te gfﬂ:fie ?’;’;g?{;
maja wyjatkowe znaczenie dla badan nad naturalnymi zaleznosciami mig- i F;D'UY tgjﬁowiskg
dzy organizmami oraz miedzy organizmami a ich §rodowiskiem. Przyktadem 059(;333’ U?(tﬁ;";}’ﬂ
ekosystemu naturalnego jest rezerwat scisty w Puszczy Biatowieskiej (1. 3.4).
33 Pole uprawne - przykiad 34 Puszcza Biatowieska - przyktad
ekosystemu, ktory powstat w wyniku lasu pierwotnego z wieloma gatunkami
dziatalnosci cztowieka drzew o réznym wieku
W skrocie Czy jui umiesz? Sprawdz sie!
. Ekologia - nauka o wzajemnych powigzaniach 0 Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy okresleniami
miedzy organizmami a srodowiskiem, w ktérym one biocenoza lasu i ekosystem lasu.
AR S SRR e Podaj po 1 przyktadzie ekosystemdw: lgdowego,
. Ekosystem to podstawowe pojecie w ekologii. wodnego, naturalnego, sztucznego w poblizu twojego
Obejmuje biocenoze i biotop. miejsca zamieszkania.

. Biocenoza to wszystkie organizmy, ktére zamieszkujq o Podaj nazwy wymienionych ponizej elementéw lasu

dany obszar i pozostajqg miedzy sobq w réznego debowego. Wybierz spoéréd termindw: populacja,
rodzaju zaleznosciach - ozywiona (biotyczna) czesé biocenoza, ekosystem, czynnik abiotyczny.
ekosystemu.
a) caty las debowy
. Biotop to srodowisko fizyko-chemiczne przeksztatcane b) wszystkie organizmy wystepujqgce w lesie
przez organizmy - nieozywiona (abiotyczna) czesé c) wilgotnosé

ekosystemu. d) wszystkie wiewidrki pospolite w lesie debowym



3.2 Oddzialywania miedzy organizmami w biocenozie.
Konkurencja i pasozytnictwo

Podejmij temat

o

Jakie rodzaje oddziatywar migedzy orga-
nizmami dostrzegasz na ilustracji? Krot-

ko je opisz.

Rodzaje oddzialywan miedzy organizmami

W obrebie biocenozy zachodza roézne interakcje miedzy osobnikami tego
samego gatunku, a takze miedzy osobnikami roznych gatunkow. Moga one
mie¢ charakter neutralny, jesli dwa gatunki zyja obok siebie, jednak sa dla
siebie obojetne. Bywaja tez interakcje negatywne, okreslane jako antagoni-
styczne, ktore przynosza straty przynajmniej jednej ze stron. Oddzialywania,
w wyniku ktorych jedna strona odnosi korzysci, a druga nie ponosi strat, albo
obie strony zyskuja, s3 natomiast okreslane jako nieantagonistyczne.
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Konkurencja - wspotzawodnictwo o zasoby

Organizmy korzystaja z zasobow srodowiska, aby przezyc 1 wydac¢ potom-
stwo. Przyktadowo dla roslin zasobami sa swiatto, woda, sole mineralne, a dla
niektorych z nich takze owady zapylajace, dla zwierzat — dostep do pokarmu,
miejsce do schronienia, partnerzy do rozrodu.

Gdy organizmy walcza o te same zasoby srodowiska, np. przestrzen, po-
zywienie, swiatto (il. 3.5), zachodzi miedzy nimi oddzialywanie nazywane
konkurencja (lub wspoétzawodnictwem). Zalezno$¢ ta wystepuje, gdy wspol-
nie wykorzystywane zasoby sa zbyt mate, aby zaspokoi¢ potrzeby réznych
organizmow.

Wspoétzawodnictwo moze zachodzi¢ miedzy osobnikami tego samego ga-
tunku. Nosi wtedy nazwe konkurencji wewnatrzgatunkowej. Jesli zas
zachodzi miedzy osobnikami réznych gatunkow, wowczas jest okreslane jako
konkurencja miedzygatunkowa (il. 3.6). Zjawisko konkurencji jest waz-
nym czynnikiem regulujacym rozmieszczenie roslin 1 zwierzat.

35 Rosliny czesto konkurujg o dostep do swiatta. Przyktadem jest teren szkdkki
lesnej, na ktérym wspdtzawodniczqg sosna i trawa (A). Gdy z miodnika (B) wyrosnie
bdr sosnowy (C), trawa nie stanowi konkurencji dla drzew

Konkurencja wewngtrzgatunkowa

Konkurencja wewnatrzgatunkowa moze by¢ bardzo immtensywna, poniewaz

osobniki tego samego gatunku najcze¢scie] maja takie same lub podobne wy-

magania. Przybiera na sile, gdy wyczerpuja si¢ zasoby srodowiska (il. 3.6),

np. z powodu wzrostu liczby osobnikéw w populacji.
Skutkiem konkurencji wewnatrzgatunkowej sa:

e zachowania agresywne — prowadzace do $mierci osobnikow tego sa-
mego gatunku (il. 3.7); u roslin ich przejawem jest produkcja toksycznych
zwiazkow chemicznych;

¢ migracja — w poszukiwaniu nowych terenéow do zasiedlenia;

e ustalenie hierarchii (stopnia waznosci) — wewnatrz populacji osobniki
konkuruja ze soba o partnera 1 mozliwosc¢ rozrodu. Najwieksze szanse na
ich zdobycie maja osobniki silne, zdrowe 1 najlepiej przystosowane do §ro-
dowiska (1. 3.8). Osobniki bedace najwyzej w hierarchi pierwsze korzysta-
ja z pokarmu 1 maja mozliwo$¢ rozmnozenia si¢ dzigki dostepowi do samic.



pokarm

woda

1

przestrzen terytorialna

|

e}

pozycja w stadzie

Konkurencja wewngtrzgatunkowa

mozliwosé krycia
samic

3.6 Konkurencja wewngtrz- i miedzygatunkowa na przyktadzie jelenia szlachetnego

37 Gd najpierw zaspokajajg 38 Podczas rykowiska samce jeleni
najsilniejsi w stadzie. Dla najstabszych prowadzg walki o samice. Mozliwosé
pokarmu moze zabrakngc¢ rozrodu majq tylko jelenie najsilniejsze

Konkurencja miedzygatunkowa

Rywalizacja dwoch réznych gatunkéw o te same zasoby Srodowiska wyste-
puje wowczas, gdy ich wymagania si¢ pokrywaja. W jej wyniku dochodzi do
wypierania slabszego konkurencyjnie gatunku z danego siedliska
lub do zmiany jego upodoban pokarmowych. Przyktad moze stanowic
wyparcie jaszczurki zyworodki na bardziej cieniste stanowiska w wilgotnych
lasach 1 na fakach przez silniejsza jaszczurke zwinke, ktora wystepuje na
obrzezach suchych 1 stonecznych lasow 1 polan srédlesnych.

Innym przyktadem jest zmiana miejsc wystgpowania szczura $niadego
z powodu pojawienia si¢ w XVIII w. w Europie szczura wedrownego, ktory
od tysiacleci rozprzestrzeniat si¢ niemal po catym $§wiecie. Okazalo si¢, ze oba
gatunki maja bardzo podobne wymagania zyciowe. Konkurencja mi¢dzy nimi
prawie doprowadzita do wyginigcia szczura $niadego, ale zdotal on zmienié¢
sposob zycia tak, by unika¢ konkurenta. Zostal wyparty na strychy, a szczur
wedrowny opanowat piwnice 1 systemy kanalizacyjne.

pokarm

woda

przestrzen terytorialna
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™

Konkurencja miedzygatunkowa



Ciekawe!

Specyficznym typem pasozytnictwa jest
pasozytnictwo legowe. Polega ono na
tym, Ze niektore ptaki nie wysiadu-
ja swoich jaj, lecz sktadajg je w gniaz-
dach innych ptakdéw. Pasozyty legowe
wyksztatcity liczne przystosowania do
takiej strategii rozrodu. Sq to m.in. zdol-
nosc¢ do szybkiego sktadania jaj, dosto-
sowanie barwy i wielkosci jaj do barwy
| wielkosci jaj przybranych rodzicow czy
szybkie tempo rozwoju pisklqt. Jednym
z przyktadoéw pasozyta legowego jest
kukutka.

aint,

Podaj zywicieli pasozytéw przedstawio-
nych na ilustracjach. W razie potrzeby
skorzystaj z dodatkowych Zrodet wiedzy.

8é

Pasozytnictwo - zycie kosztem innych

Pasozytnictwo to zaleznos¢ migdzy organizmami réznych gatunkow, w kto-
rej jeden jest zywicielem i ponosi szkode, a drugi, zwany pasozytem, czer-
ple korzys¢ (najczescie] pozywienie), bez ktérej nie mogiby utrzymac si¢ przy
zyciu. Pasozyt jest zalezny od swego zywiciela 1 pozostaje z nim w scistym
zwlgzku przez cale zycie lub przez jego cze¢sc. Pasozyty moga pobierac 1 tra-
wic czastki state albo tez wchtaniac¢ substancje organiczne zawarte w ptynach
ciala czy tkankach zywiciela. Niektore pasozyty w trakcie rozwoju zmieniaja
zywicieli. Pasozytnictwo moze przynosi¢ zywicielowi niewielkie szkody. Nie-
kiedy zas wywotuje choroby. Komoérki zywiciela sa niszczone lub poddawane
dziataniu toksycznych produktow przemiany matern pasozyta. Mimo nieko-
rzystnego oddzialywania pasozytéw na zywicieli na ogot jest zachowywana
miedzy nimi pewna rownowaga, zwlaszcza jedli jest to zywiciel ostateczny.
Pasozyt na ogot nie doprowadza do jego smierci. Wskutek pasozytnictwa ging
przewaznie osobniki mato odporne, gorzej przystosowane 1 stabe.
Pasozyt zyje na powierzchni zywiciela lub wewnatrz jego ciata.

Pasoiyty zewnetrzne

Pasozyty zewnetrzne wykazuja wiele przystosowan, ktére utatwiaja im
prowadzenie odpowiedniego trybu zycia. Pasozytnicze bezkregowce to prze-
waznie male organizmy z aparatami gechowymi ktujaco-ssacymi lub tnaco-h-
zacyml. Sa wyposazone w czepne pazurki, przyssawki 1 maja struktury stuza-
ce do gromadzenia krwi. Pasozytami zewnetrznymi w krolestwie zwierzat sa
m.in. wszy, pchly, kleszcze (il. 3.9) 1 pluskwy. Wéréd grzybow sa to np. pasozy-
tujace na roslinach butawinki czerwone (il. 3.10) 1 maczniaki. Z kolei w kréle-
stwie roshin przyktadem pasozyta jest kanianka (il. 3.11).

Wesz
39

Przyktady pasozytow zewnetrznych krolestwa zwierzagt

3.10

Grzyb butawinka czerwona
wytwarza czarne przetrwalniki

31  Kanianka ssawkami pobiera
z zywiciela soki roslinne



Pasozyty wewnetrzne

Pasozyty wewnetrzne roéwniez wykazuja wiele przystosowan utatwiaja-
cych 1m prowadzenie pasozytniczego trybu zycia. Pasozyty zwierzece majq
ciato okryte ochronng warstwa, a czasem takze haczyki 1 przyssawki umozli-
wiajace utrzymanie wewnatrz ciata gospodarza. Ich narzady ruchu 1 zmystow,
a u niektorych takze uktad pokarmowy, sa zredukowane. Cechuje je duza roz-

rodczosc, a u wielu wystepuje obojnactwo.

Przyktadami pasozytow wewnetrznych z krolestwa zwierzat sa niektore 313  Owsiki — pasozyty cztowieka
plaziice: tasiemiec uzbrojony, tasiemiec nieuzbrojony, motylica watrobowa zyjace w jelicie grubym
(il. 3.12), a sposréd nicieni: wlosien krety, glista ludzka, owsik ludzki (il. 3.13).

Pasozytami wewnetrznymi sa tez chorobotworcze bakterie, np. pratek gruzh-

cy, chorobotworcze protisty, np. rz¢sistek pochwowy.

sptaszczone ciato zapobiega
wydostaniu sie z ciata zywiciela

zdolnos¢ do
| eI T / oddychania
nablonek pokrywajqcy | : Y it beztlenowego

ciato stanowi bariere
biochemicznq przed

truciznami gospodarza
aparat gebowy

w postaci
przyssawki

przyssawka brzuszna
zapobiega wyptukaniu
z ciata zywiciela

macica wypetniona olbrzymiq ilosciq jaj; kazdy osobnik ma narzqdy
duza rozrodczosé zwieksza prawdopodobienstwo rozrodcze zardwno zenskie,
znalezienia zywiciela jak i meskie (obojnactwo)

312  Przystosowania do pasozytnictwa motylicy watrobowej, ktérej zywicielem ostatecznym jest bydto lub cztowiek

W skrocie Czy jui umiesz? Sprawdz sie!

. Organizmy tworzqce biocenoze oddziatujg na siebie.
Interakcje miedzy organizmami mogaq by¢ neutralne,
nieantagonistyczne lub antagonistyczne.

Wyjasnij, dlaczego konkurencja i pasozytnictwo
sq okreslane jako oddziatywania antagonistyczne.

Podaj przyktady konkurenciji i pasozytnictwa.
. Oddziatywania antagonistyczne miedzy organizmami
to takie, w ktorych przynajmniej jeden z gatunkéw

ponosi straty. Nalezg do nich: konkurencja,
pasozytnictwo, roslinozernosc¢ i drapieznictwo.

Wskaz, w jaki sposéb konkurencja wptywa na
siedliska organizmdw roslinnych i zwierzecych.

Wymien kilka cech umozliwiajgcych tasiemcowi
uzbrojonemu prowadzenie pasozytniczego

. Organizmy konkurujg o zasoby srodowiska, ktdrych
trybu zycia.

jest za mato, np. pokarm, partnera do rozrodu, dostep

do wody, swiatta i terytorium. . o - a
W zespotach zaprojektujcie mape mysli, na ktorej

przedstawicie oddziatywania miedzy organizmami.

. Pasozytnictwo jest zaleznosciq, w ktérej pasozyt zyje
Wykorzystajcie pojecia poznane na lekgji.

kosztem zywiciela.

«
DO O 00 ©
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3.3 Roslinozernosé i drapieznictwo

Podejmij temat

©  Jak rézniq sie zajge i lis pod wzgledem odzywiania? Jakie cechy utatwiajg
im zdobywanie pokarmu?

¢ Dlaczego ptaki majq rézne dzioby?

Ciekawe!

Warto wiedziec, ze oprocz roslinozerno-
Sci i drapieznictwa - oddziatywan, kto-
re majq negatywne skutki dla organi-
zmow zjadanych, a przynoszq korzysci
zjadajgeym — wyrdznia sie takze grzybo-
zernosé. Wiele gatunkow jako wszystko-
zercy odzywia sie takze grzybami. Jed-
nak istniejq tez typowi grzybozercy, dla
ktorych grzyby stanowiq jedyny pokarm.
Przyktadem sq larwy much rozwijajqce
sie wewngtrz maslakow.

smak i wech utatwiajqg
rozroznianie roslin
i unikanie trujqgeych

ruchliwe wargi utatwiajqg ////JK

skubanie roslin; jezyk jest
diugi i sprawny

w uzebieniu rozwiniete
zeby przedtrzonowe

| trzonowe, z wysokimi
koronami (przystosowanie
do zucia twardego
pokarmu roslinnego,

iyl y 4
podczas ktérego zeby sie do jamy gebowej wraca Z)AA Z_J/

Scierajq), kty zredukowane z 7olqdka pokarm
nadtrawiony przez
mikroorganizmy i jest

Roslinozernosé - kiedy rosliny sq pokarmem

Roslinozernosc jest jedna z podstawowych form odzywiania si¢ (pobiera-
nia pokarmu) 1 polega na zjadaniu roshn. Jako oddziatywanie przynos: ko-
rzys$¢ roslinozercy, a straty roslinie. Z reguly zwierzeta jedynie zgryzaja czesci
rosliny 1 nie uSmiercaja jej. Niektore rosliny ewolucyjnie przystosowaty si¢ do
zgryzania, np. trawy. Jednak czasami roslinozernos¢ moze takze prowadzic
do ich smierci.

Przystosowania do roslinozernosci

Zwierzeta roslinozerne maja wiele roznorodnych przystosowan do odzywia-
nia si¢ w ten sposob (il. 3.14). f.atwo mozna je zaobserwowac u zwierzat zyja-
cych na sawannie (il. 3.15-3.17).

Roshnozercami sa nie tylko duze ssaki. Mozna ich znalez¢ w kazdej gru-
pie zwierzat. Wiele ptakow zywi si¢ nasionami (il. 3.18) 1 owocami. Gady;
takie jak roslimozerne zotwie, maja rogowe zabkowane listwy, ktore utatwiaja
odgryzanie cze$ci roslin. Roslinozercy sa takze wsrod bezkregowcow (il. 3.19).

dtugi przewadd
pokarmowy

czterokomorowy zotqdek,
w ktdrego pierwszej
komorze zyjq bakterie,
protisty i grzyby trawiqce
celuloze

W niej ponownie mocno

przezuwany

314 Przystosowania do roslinozernosci u przezuwaczy — na przyktadzie owey



315  Zyrafa ma diugq szyje isprawny 316  Slori siega po pokarm - trawy, 317  Antylopy gerenuk majqg takq
jezyk. Dzieki temu moze zywic sie lisémi  liscie, owoce i gatezie - za pomocqg budowe kregostupa, ktéra umozliwia
z wysokich drzew, gtéwnie z akacji chwytnej, silnej trgby im stawanie na tylnych koriczynach

318  Krzyzodziéb sosnowy podwaza 319 Gagsienice kapturnicy
swym dziobem twarde tuski szyszek dziewanndwki mogqg ogotocic rosline
i wydobywa z nich nasiona z lisci

Obrona przed zjadaniem

Niektore rosliny wyksztalcity mechanizmy obronne przeciwko roslinozercom.
Sa nimi kolce, np. u rozy (il. 3.20) czy ostrokrzewu, ciernie, np. u tarniny lub
akacji (il. 3.21), parzace wloski, np. u pokrzywy. Czasem organy roélin sa bardzo
gesto pokryte wloskami, co utrudnia ich zjadanie lub catkowicie zniecheca do
zjedzenia przez zwierzeta (1. 3.22). Niektore zawieraja tez substancje chemicz-
ne psujace smak 1 dziatajace szkodliwie (m.in. taniny) lub wrecz trujace (m.in.
alkaloidy). Substancje te niekorzystnie wptywaja na uktad nerwowy (np. kofe-
ina, nikotyna) albo na uktad pokarmowy.

320 Kolce rézy odstraszajg 321 Dtugie ciernie akacji chronig 322 (Geste wioski na szarotce
roslinozercéw liscie przed zjedzeniem alpejskiej zniechecajqg roslinozercéw
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liczebnosé

323  Cykliczne zmiany
w liczebnosci drapieznikdw i ich
ofiar

90

Drapieznictwo - zjadanie upolowanych zwierzqgt

Drapieznictwo to zaleznos¢, w ktorej przedstawiciel jednego gatunku —
drapieznik, zabija 1 zjada przedstawiciela innego gatunku — ofiare. Dra-
pieznictwo jest waznym czynnikiem regulujacym liczebnos$é¢ zwie-
rzat w przyrodzie. Na przyktad wzrost populacji lisow stanowi zagrozenie
dla zajecy, ktorych liczebnosc z tego powodu znacznie si¢ zmniejsza. W efek-
cie spada takze liczba drapieznikow, poniewaz gina, nie znajdujac pozywie-
nia 1 wchodzac w relacje silnej konkurencji o pokarm. Taka sytuacja
sprzyja z kolei odnawianiu si¢ populacji ofiar; a w nastepstwie — takze popula-
cj1 drapieznikow. Tak wiec wzrost 1 spadek liczebnosci drapieznikow lub ofiar
zmienia si¢ cyklicznie (il. 3.23).

W ekosystemach morskich drapieznikami sa duze ryby, np. rekiny, 1 ssa-
ki drapiezne, np. orki. W ekosystemach ladowych zas mozna zaobserwowac
duze drapiezne ssaki, np. wilki, 1 drapiezne ptaki, np. jastrzebie.

Przystosowania do drapieznictwa i obrony przed nim

Wzajemne oddzialywania w uktadzie drapieznik-ofiara prowadza do powsta-
nia nowych przystosowan u przedstawicieli obu gatunkow. Sa nimi m.in. ubar-
wienie ostrzegawcze albo maskujace, wyostrzenie zmystow wzroku, wechu,
a takze stuchu. U drapieznych kregowcéw pojawily si¢ cechy, ktére umoz-
liwiaja sprawne schwytanie ofiary 1 jej uSmiercenie (il. 3.24). Moga to by¢
kty, aparat jadowy (stuzacy do produkowania 1 podawania jadu), pazury, silne
konczyny umozliwiajace szybki bieg czy wytrzymatosc, ktéra sprawia, ze po-
trafia goni¢ ofiar¢ nawet kilka dni. Rozciggliwy przetyk pozwala drapiezni-
kom na potykanie duzych kesow pokarmu, ktory trafia do duzego zotadka,
a nastepnie — krotkiego jelita. Natomiast ofiary maja rézne strategie obrony
przed drapieznikami (patrz s. 91).

324 Cechy drapieznika na przyktadzie bielika



Obrona przed drapieznikami aktywna ucieczka

— dzieki silnym

Obrona mechaniczna - rézne mechanizmy obronne potencjalnych kohczynom
ofiar, ktére utrudniajg spotkanie, rozpoznanie, kontakt,
obezwtadnienie i spozycie

zycie w stadzie

— kontakt

z pojedynczym

osobnikiem jest

Wi

ok dea s kolce -
pancerz utrudniajg

okrywajgcy obezwtadnienie

ciato — utrudnia
dotarcie do jego

miekkich czesci

ubarwienie ochronne i ksztatty
ciata — wtapiajg w otoczenie
| utrudniajq dostrzezenie

Obrona dzwigkowa J |
zotte plamy na ciele
salamandry sq jak ostrzezenie:

, ,nie jedz mnie”
ostrzeganie

innych przed
niebezpieczerstwem, 1 Mimikra - upodobnianie

np. skrzek sojKi niegroznych gatunkéw do tych
jadowitych; moze dotyczyc¢ ksztatty,
barwy ciata, wydzielanej woni

czy wydawanego dzwieku

Obrona chemiczna - wydzielanie
substancji chemicznych
odstraszajgcych napastnikow

niegrozny wqz

krolewski

(il. wyzej)

doskonale

nasladuje
ubarwienia muchaowki z rodziny

cuchngca jadowitych bzygowatych odstraszajg

wydzielina wezy koralowych swoim wyglgdem -
skunksow (il. nizej) przypominajq osy
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Wiecej na temat

Inne rodzaje oddzialywan antagonistycznych

Niekiedy oddziatywania antagonistyczne migedzy organizmami nie sq tak silne jak drapieznictwo czy pasozytnic-
two. Niektore organizmy nie wptywajg bowiem bezposrednio na inne. Jednak zmieniajgc otoczenie wokét siebie,
powodujq, ze inne organizmy nie mogag sie w nim rozwijac. Przyktadem moze by¢ oddziatywanie grzybdw na bak-
terie, m.in. pedzlak produkujgcy antybiotyk — penicyline — hamuje rozwéj bakterii.

Budowa tam i zeremi przez bobry przyczynia sie do zmiany stosunkéw wodnych w okolicy i warunkéw siedlisko-
wych. Moze wiec wptywac na sktad gatunkowy danego siedliska, np. ryb w rzekach czy bezkregowcodw zyjgcych
na ich dnie.

Na szalce z hodowlg bakteryjng kolonie bakterii w poblizu
grzybni pedzlaka rosng stabiej i nie produkujg barwnika.
Zostaty porazone przez wydzielanq przez grzyb penicyline

W skrocie

Roslinozernosc¢ i drapieznictwo sq przyktadami

oddziatywan antagonistycznych miedzy organizmami

w biocenozie.

Roslinozernos¢ to oddziatywanie, w ktérym
roslinozerca odnosi korzysé, a rosliny sq narazone
na straty.

Drapieznictwo jest zaleznosciq, w ktérej zwierze
poluje na inny organizm i zabija go.

Zaréwno roslinozercy, jak i drapiezniki majg cechy,

ktére umozliwiajg im odzywianie sie okreslonym
rodzajem pokarmu. Ofiary natomiast majg cechy,
dzieki ktéorym broniq sie przed zjadaniem.
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Budowa tamy na rzece sprawia, ze powstaje na niej staw,
w ktérym zostaje spowolniony przeptyw wody. W takich
bobrowych stawach jest mniej gatunkéw bezkregowcdw
typowych dla dna rzeki

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

{1 Poddqjprzyktady drapieznictwa.
2 Wymien kilka cech umozliwiajgcych:

a) kotu prowadzenie drapieznego trybu zycia,
b) zajgcowiobrone przed wrogiem.

'8~ Zaproponuj gre symulujgcq oddziatywania drapieznika
i ofiary. Ustal jej zasady tak, by odtwarzata
mechanizmy funkcjonujqce w przyrodzie.

4 W dostepnych, wiarygodnych zrédtach poszukaj
informacji o wydrze morskiej. Jaki wptyw na
ekosystemy modrz péthocnego Oceanu Spokojnego
miat ogromny spadek liczebnosci tego drapieznika?
Przygotuj prezentacje na ten temat.



3.4 Przykliady oddzialywan nieantagonistycznych

Podejmij temat

mucha domowa wiewiorka komar

Czy wskazane w parach organizmy
oddziatujq na siebie? Uzasadnij
swoje zdanie.

Neutralizm - gatunki zyjqg obok siebie

Brak jakiegokolwiek oddziatywania migdzy gatunkami to neutralizm — dzia-
talno$¢ jednego gatunku nie wplywa na zycie drugiego 1 odwrotnie. Zjawisko
to w przyrodzie jest rzadkie. Zachodz tylko wowczas, gdy liczebnos¢ gatun-
kow na danym obszarze nie jest zbyt duza 1 pozywienia jest pod dostatkiem
albo gatunki maja odmienne wymagania pokarmowe 1 r6znig si¢ wymogami
dotyczacymi warunkow potrzebnych do zycia. Przyktadem relacji dwoch ga-
tunkow, ktore nie konkuruja ze soba, sa np. bocian biaty 1 bogatka (il. 3.25).
Warto pamigtac jednak, ze czasem moze dochodzi¢ do wpltywu jednego ga-

tunku na drugi poprzez inne organizmy, np. wspolne pasozyty.

bocian bialy £ 5 0 o atea™

bogatka
gryzonie, ssaki owadozerne (np. krety), zimq - owoce i nasiona, latem -
duze owady (np. szaraniczaki, el Pokarm przede wszystkim owady, a takze
chrzgszcze), ryby, dzdzownice, czasami ‘pajqki, slimaki i inne drobne
ptazy, gady, piskleta lub jaja ptakéw bezkregowce
obszary rolnicze i podmokie el Wystepowanie ogrody, sady, parki, duze lasy lisciaste

gniazda w poblizu siedzib ludzkich, gniazda w dziuplach i budkach
na drzewach, budynkach . . legowych, niekiedy w zakamarkach
gospodarczych lub stupach s  gniazdowanie urzqdzen i budynkéw

325 Bocian biaty i bogatka majg odmienne wymagania zyciowe
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Symbioza - gatunki nie mogq bez siebie zy¢

Kiedy populacje 2 gatunkéw oddziatuja na siebie korzystnie 1 bez tej wspot-
pracy nie jest mozliwe zycie zadnego z partnerdw, zachodzi symbioza lub

w ktorym co najmniej 2 rozne gatunki zyja w bliskim sasiedztwie.

Typowym przyktadem symbiozy sa porosty. Ich plecha sktada sie¢ co
najmniej z 2 elementéw: cudzozywnych grzybow 1 samozywnych glonow —
mikroskopinych roshin (zielenic) czy baktern (sinic) (il. 3.26). Glony dostar-
czaja grzybom witamin 1 zwiazkoéw wegla, ktore stanowia zrédio energii. Na-
tomiast grzyby glonom — wody 1 zwiazkéw mineralnych. Ponadto chronia je
przed niekorzystnymi warunkami srodowiska, zwtaszcza przed wysychaniem
1 nadmiarem $wiatta. Oba organizmy tacznie tworza kwasy porostowe 1 inne
zwlazki pomagajace im przetrwac w trudnych warunkach.

warstwa gérna
— chroni przed
czynnikami srodowiska

komorki glonu -
wytwarzajq cukier
podczas fotosyntezy

' oy A strzepki grzyba -
przymocowuje porost /5;, ’é‘ dostarczajg komarkom
do podtoza za pomocqg 2 glondw wode i sole
chwytnikow chwytnik mineralne

326 Grzyby i glony funkcjonujq jak jedna catos¢ i wéwcezas duzo skuteczniej
rozwijajq sie i opanowujq srodowisko

327  Termity odzywiajqce sie
drewnem zyjqg w symbiozie

z protistami lub grzybami. _ , o L . ;
Symbionty zamieszkujq ich rozktadaja celuloze (il. 3.27). W symbiozie z bakteriami i grzybami rozktadaja-

Zalezno$ci mutualistyczne tacza tez termity 1 wiciowcee (typ protistow), ktore

przewdd pokarmowy cymu celuloze zyja rowniez przezuwacze. Symbionty zamieszkuja ich zotadki.

Wiecej na temat
Roine definicje symbiozy

Nazwa symbioza powstata w wyniku potgczenia przedrostka syn - (gr) z, razem, wespot; | stowa bios - (gr) zycie.
Oznacza $Scisty zwigzek pomiedzy 2 gatunkami utrwalony przez ewolucje. W podreczniku opisujemy symbioze
jako oddziatywanie nieantagonistyczne i uzywamy tego pojecia jako synonim mutualizmu obligatoryjnego przy-
noszgcego wspotzyjgcym gatunkom korzyséci. Jednak niektorzy biolodzy traktujg symbioze szerzej — jako wspdlne
zycie gatunkow, ktére moze byc¢ takze antagonistyczne czy neutralne. Takie podejscie do symbiozy zaproponowat
w XIX w. niemiecki botanik Anton de Bary. Wzajemne zaleznosci wspdtzyjqacych ze sobg organizmow mogaq sie
zmieniac. Czasami symbiont, ktéry odnosi wigksze korzysci, moze okazac sie pasozytem i doprowadzié nawet
do $mierci swojego partnera.
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mutualizm obligatoryjny. Jest to zwiazek trwajacy stosunkowo dtugo, .



Innym przyktadem mutualizmu jest mykoryza, czyli wspotzycie roshn
nasiennych z grzybami, w ktérym grzybnia wchodzi w Scisty zwigzek z korze-
niami ro§lin. Grzyby wspomagaja rosling w pobieraniu wody i soli mineral-
nych 1 korzystaja z produktow jej fotosyntezy. Organizmami mykoryzowymi
sa np. deby 1 borowiki. Czestym zjawiskiem jest takze symbioza mikroorgani-
zmoOWw z roslinami nasiennymi. Bakterie brodawkowe maja zdolnos¢ wigzania
azotu atmosferycznego potrzebnego roflinom. Wspoélzyja one z ros§limami
z rodziny bobowatych: fasola, grochem, tubinem (il. 3.28) lub seradela, ktore
dzigki temu moga rosnac na podtozach ubogich w azot. Dostarczaja im azo-
tu, a same korzystaja z wyprodukowanych przez nie zwiazkow organicznych.

3.28 Bakterie brodawkowe (zdjecie po prawej) tworzq na korzeniach tubinu brodawki réznego ksztattu i wielkosci

Protokooperacja - wspoétpraca gatunkow jest korzystna,
ale nie niezbedna

Zjawisko wspotdziatania 2 gatunkow w taki sposob, ze oba czerpia wymier-
ne korzysci, ale potrafia si¢ tez bez nich obeji¢, to protokooperacja albo
inaczej: mutualizm fakultatywny. Jest to dos¢ luzny zwigzek. Jego przy-
ktadem moze by¢ zaleznos¢ migdzy mszycami a mrowkami (il. 3.29). Mrowki
korzystaja ze spadzi — gestej cieczy bogatej w cukry, ktora wydalaja mszyce
odzywiajace si¢ sokami ro§lin. Dla mrowek spadz jest waznym zrodiem po-
karmu. Z kolei mszyce sa chronione przed naturalnymi wrogami 1 przenoszo-
ne na te czesct roshin, gdzie produkcja spadzi jest najwigcksza. Inne przyktady
to wspolzycie raka pustelnika z ukwiatem (1. 3.30), a takze bakojadow zotto-
dziobych z nosorozcami 1 bawotami afrykanskimi (1l. 3.31).

329  Mrdwkii mszyce odnoszq 3.30 Pustelnik chroni sie w pustej
korzysci ze swojej wspotpracy, ale muszli slimaka, czesto z osiadtym na
mogq tez funkcjonowac bez siebie niej ukwiatem

3.31 Bagkojady zéttodziobe
oczyszczajq skore duzych ssakdw z larw
bakdw i kleszezy
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3.32

Rézanka podczas tarta
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Komensalizm - gatunki odnoszq korzysci, nie szkodzgc sobie

Komensalizm to zaleznosc, w ktorej jeden z partnerow — komensal — osia-

ga korzysci ze wspolzycia, ale sam nie wywiera ani dodatniego, ani ujemnego

wplywu na drugiego partnera — gospodarza. Ten zapewnia komensalow:
warunki sprzyjajace, a niejednokrotnie konieczne do jego petnego rozwoju.

Czyni to w sposob nastepujacy:

e przeksztatca produkty pokarmowe w przyswajalne dla komensala, przykta-
dowo owady zyjace w ptasich gniazdach odzywiaja si¢ resztkami pokarmu
gospodarzy;

e produkuje niezbedne do rozwoju komensala substancje wzrostowe, przy-
ktadowo witaminy stymulujace wzrost partnerow;

e dostarcza pozywienia, zapewnia obrong i schronienie.

Ta ostatnia forma komensalizmu jest nazywana takze wspolbiesiad-
nictwem. Przyktadowo niektére ptazince sa przyczepione do skrzeli skrzy-
ploczy (patrz il. 2.10). Dzicki temu maja zapewniony transport, ochrong 1 po-
zywienie, ale nie czynia szkody gospodarzowi. Innym przykitadem jest ryba
remora. Ma specyficzna budowe ptetw, ktora umozliwia jej przyczepianie sie
do duzych ryb 1 dzi¢ki temu sprawne przemieszczanie.

Wiele chrzaszezy zyje w mrowiskach 1 termitierach. Stodkowodna ryba
rozanka sktada ikre w skrzelach matzy (il. 3.32). Dzi¢ki temu narybek ma
zapewniong ochron¢ w pierwszych dniach zycia. Pozniej opuszcza ciato
gospodarza 1 nie wyrzadza mu zadnej szkody. Liczne gatunki zwierzat za-
mieszkuja ciata gabek 1 zakatki rafy koralowej (il. 3.33). Wiele gatunkow
»Sprzata” resztki pokarmu pozostawione przez drapiezniki. Przyktadowo
ryba pilot (systematyczna nazwa: przynawek retman) zjada resztki pozosta-
wione przez rekiny (il. 3.34), a sepy ucztuja na szczatkach ofiar Iwa (il. 3.35).

-
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3.33  Miedzy parzydetkami ukwiatéw mieszkajg btazenki - w ten sposdéb
zapewniajg sobie ochrone



334  Przynawki korzystajq z resztek pozywienia reking, 335 Sepy odzywiajq sie pozostatosciami ofiar lwdw
dla ktérego ich obecnosé jest obojetna

Do komensalizmu zalicza si¢ rowniez niektore zaleznosci pomiedzy ros-
linam1 a zwierzetami. Na przyktad owocostan fopianu przemieszcza si¢ przy-
czepiony do siersci ssakow. Dzieki temu zwigksza sie zasigg wystepowania
tego gatunku. Niektore ptaki buduja gniazda w koronach drzew, korzystajac
ze schronienia wsrod listowia. Roslinie zachowania te nie przynosza korzysci
am strat.

W skrocie

. Przyktadami zaleznosci nieantagonistycznych sq: symbioza (mutualizm
obligatoryjny), protokooperacja (mutualizm fakultatywny) i komensalizm
(wspotbiesiadnictwo).

. Symbioza to scista zaleznos¢ 2 gatunkdw (partnerdw), ktore czerpiqg ze
wspoizycia obustronne korzysci. Ich samodzielne zycie nie jest mozliwe.

. Protokooperacja to wspotzycie 2 gatunkow, ktére czerpig obustronne
korzysci, ale mogq takze funkcjonowac niezaleznie od siebie.

. Komensalizm to zaleznos$é, w ktérej komensal czerpie korzysci ze
wspoizycia z gospodarzem, a dla gospodarza ten zwigzek jest obojetny.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
. Wyjasnij, czym charakteryzuje sie neutralizm. Podaj przyktady populaciji
gatunkdw neutralnych.

Wymien rodzaje oddziatywan nieantagonistycznych miedzy réznymi
gatunkamii podaj po 1 przyktadzie kazdego z nich.

Na czym polega komensalizm? Wskaz przyktady tego typu relaciji.

Podaj 3 przyktady zwiqgzkéw symbiotycznych.
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3.5 Zaleznosci pokarmowe w ekosystemie

Podejmij temat

Czym sie zywi bazant? Jak myslisz, od
czego zalezy rodzaj pokarmu, jakim od-
zywiajq sie ptaki?

tancuch pokarmowy - szereg
organizmow ustawionych wedtug
kolejnosci zjadania jednych

przez drugie.
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Kto co zjada, czyli tannicuch pokarmowy

Wirod organizmoéw tworzacych biocenoze w ekosystemie znajduja si¢ orga-
nizmy samozywne, ktore same wytwarzaja pokarm, a takze cudzozywne —
odzywiajace si¢ innymi. Jesh ustawimy organizmy wedtug kolejnosci zjadania
jednych przez drugie, to otrzymamy lancuch pokarmowy (il. 3.36).

mak motyl pajgk sikora krogulec

336 tancuch pokarmowy

Poziomy troficzne

Pierwszymi ogniwami w lancuchach pokarmowych sa organizmy
samozywne, np. rosliny. Wykorzystuja one energi¢ promieniowania sto-
necznego 1 wytwarzaja (,,produkuja”) substancje organiczne, dlatego sa na-
zywane producentami. Dalszymi ogniwami sg zwierzeta, ktore odzywiaja
si¢ roslinami lub innymi zwierzetami. Konsumuja one substancje organiczne
w gotowe] postaci 1 s3 nazywane konsumentami.

W zaleznosci od miejsca, jakie konsumenci zajmuja za producentami,
okresla sie¢ ich jako konsumentow L, I1, IIT lub IV rzedu. Konsumentami I rze-
du sa roshinozercy, konsumentami II rzedu — drapiezniki zjadajace roslino-
zercoOw. Te z kolei staja si¢ pokarmem dla konsumentow 111 rzedu (tab. 3.2).



Poszczegolne ogniwa tancucha sa tez okreslane jako poziomy troficzne
(gr. trofia — zyznosc, pozywienie). Producenci stanowia pierwszy poziom tro-
ficzny, a konsumenci — nast¢pne poziomy. Kazdy kolejny wykorzystuje ener-
gi¢ 1 materi¢ zawarte w ciatach organizmow poprzedniego poziomu. Z tego
powodu strzatka w tancuchach pokarmowych jest skierowana od organizmu
zjadanego w strone¢ organizmu zjadajacego.

Tab.32  Przyktady taricuchdw pokarmowych

Poziomy troficzne
Konsumenci
Producenci
| rzedu Il rzedu Il rzedu
« drzewa - roslinozerne - owadozerne - drobne ptaki
« byliny larwy owadow ptaki szponiaste
- drapiezne ssaki
« glony - drobne - drobne ryby « duze ryby
skorupiaki drapiezne drapiezne
« mieczaki
« larwy owadow

Zaleznosci pokarmowe sq ztozone

Fancuchy pokarmowe nie oddaja zlozonosci zaleznosci pokarmowych
w przyrodzie. Wigkszos¢ organizmow odzywia si¢ bowiem pokarmem uroz-
maiconym.

Sikora bogatka zje nie tylko pajaka, ale takze gasienice motyla, a zima nie
pogardzi nasionami roslin. W zaleznosci od spozywanego pokarmu bedzie
wiec w tancuchu pokarmowym konsumentem III rzedu, II rzedu albo I rze-
du — gdy jej pozywieniem beda rosliny (il. 3.37). Zbik poluje przewaznie na
gryzonie 1 drobne ptaki, ale sporadycznie moze zjadac takze owady.

L - N

dgb szyputkowy omacnica debowa bogatka zbik
producent KONSUMENT | rzedu KONSUMENT Il rzedu KONSUMENT Il rzedu

o ’K U
» > > A
< "~

nasiona sosny bogatka kuna lesna
producent KONSUMENT | rzedu KONSUMENT Il rzedu

3.37 tancuchy zaleznosci pokarmowych

Zaleznosci pokarmowe lepiej opisuja sieci pokarmowe (il. 3.38), gdyz
tylko nieliczni roslinozercy czy niewiele drapieznikow specjalizuje si¢ w jed-
nym typie pokarmu.
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3.38 Siec zaleznosci pokarmowych w ekosystemie lesnym. Strzatki wskazujg, kto co moze zjadac, a wiec mozliwy przeptyw
energii i materii miedzy organizmami

100

Destruenci - konsumenci odzywajgcy sie szczgtkami

Istnieje rowniez grupa organizmow, ktore odzywiaja si¢ szczatkami roslin,
grzybow 1 zwierzat lub rozdrobniong materia organiczng, czym si¢ r6znig od
omowionych roslinozercow 1 drapieznikow odzywiajacych si¢ ciatami zywych
organizmow lub swiezo zabitych.

Ten poziom troficzny to destruenci. Zalicza si¢ do nich niektore zwie-
rzeta, np. dzdzownice, ktore potykaja ogromne 1ilosci gleby, przyczyniajac sie
do rozktadu znajdujacych si¢ w niej szczatkow organicznych. Do tego pozio-
mu troficznego przynaleza tez padlinozercy, np. sepy. Destruentami sa takze
organizmy saprotroficzne, takie jak roztocza, grzyby 1 bakterie. Zuzywaja one
substancje organiczne zgromadzone w ciatach padtych zwierzat 1 w obumar-
tych cze¢sciach roshin. Dzigki destruentom materia organiczna jest rozktadana
do prostych zwiazkow mineralnych, ktére wzbogacaja glebe 1 staja si¢ dostep-
ne dla producentow.



Wiecej na temat

Czy tylko producenci mogq by¢ pierwszym poziomem troficznym?

Omadwione wczesniej tancuchy pokarmowe, w ktérych pierwszym ogniwem sqg producenci, np. rosliny, okresla
sie jako fancuchy spasania. Oprocz nich wyrdznia sie takze fancuchy detrytusowe (tac. detritus - rozdrobniony).
Pierwszym poziomem troficznym sq w nich szczagtki roslin i zwierzat, czyli martwa materia organiczna (detrytus),
a ostatnim bakterie i grzyby, ktére uwalniajg do srodowiska proste zwiqzki nieorganiczne.

» ¢ =
|'?I¥:; .
-'.‘\é_ P
g
materia organiczna dzdzownica kret materia organiczna bakterie i grzyby

Przyktadowy taricuch detrytusowy

W skrocie

. W zaleznosci od sposobu odzywiania organizmy mozna podzieli¢
na 3 poziomy troficzne: producentdw, konsumentdow i destruentéw.

. Producenci to organizmy samozywne, ktére produkujq materie organiczng
w procesie fotosyntezy.

. Konsumenci to organizmy cudzozywne, ktére odzywiajq sie gotowg
materig organiczng wyprodukowang przez inne organizmy. Zaliczamy do
nich wszystkich roslinozercéw, drapiezniki, pasozyty (w tym pasozytnicze
grzyby i rosliny) i organizmy odzywiajgce sie martwag materig organiczng.

. Destruenci sq organizmami odzywiajgcymi sie martwq materig
organiczng pochodzenia roslinnego, grzybowego i zwierzecego. Powodujg
one jej rozktad do prostych zwigzkédw mineralnych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
1 Wymien przyktadowego producenta, konsumenta, destruenta

z ekosystemu ogrodu.

2 Podaj przyktad taricucha pokarmowego z ekosystemow:

a) lasu, b) tagki, c) stawu.

3 Zapisz 3 rézne tancuchy pokarmowe, ktérych czesciq beda:

a) lis, b) szczupak, c) cztowiek.
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3.6

Obieg materii i przeplyw energii

Podejmij temat

A,

Czy na podstawie analizy ilustracji zgo-
dzisz sie ze stwierdzeniem, ze kazdy or-
ganizm czerpie energie ze Stonca? Uza-
sadnij swojg odpowiedz.

konsumenci
Il rzedu

konsumenci
Il rzedu

konsumenci Sy,
| rzedu e

v a

producenci

3.39 Piramida ekologiczna -
graficznie przedstawiona struktura
troficzna ekosystemu
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Struktura ekosystemu

Ekosystemy zajmuja obszary réznej wielkosci. W duzej mierze to roshny de-
cyduja o ich specyfice, mimo ze zwykle liczba gatunkéw roslin w biocenozie
jest mniejsza niz liczba gatunkow zwierzat. Mato widoczng czeS¢ biocenozy
stanowla grzyby, protisty 1 bakterie, ktére jednak odgrywaja ogromna role
w ekosystemie. Roslinnos$¢ zazwyczaj tworzy w ekosystemie warstwy.
Na przyktad w lesnym wyroznia si¢ warstwy: koron drzew, podszytu, runa
lesnego 1 $ciotki.

W kazdym ekosystemie wystepuja poziomy troficzne, ktore opisano juz
w poprzednim temacie:

¢ producenci,

¢ konsumenci,

® destruenci.

Istniejace migedzy nimi zalezno$ci pokarmowe mozna przedstawi¢ nie
tylko w postaci fancuchow pokarmowych, ale takze za pomoca piramidy
ekologicznej (il. 3.39). Jej podstawe — najnizszy poziom troficzny — stano-
wia producenci (rosliny). Organizmy te wykorzystuja do fotosyntezy energie
stoneczng 1 produkuja najwieksza 1los¢ matern organicznej, ktora stanowi
pokarm dla pozostatych organizmow. Wyzszy poziom troficzny tworza zwie-
rzeta roslinozerne, czyli konsumenci I rzedu, a jeszcze wyzsze poziomy — dra-
piezniki bedace konsumentami II 1 wyzszych rzedow. Piramida ekologiczna
stuzy do przedstawiania struktury troficznej ekosystemu. Za jej pomoca
sa prezentowane takie dane, jak ilo§¢ zmagazynowanej energii na po-
szczegolnych poziomach troficznych, liczba osobnikow lub tez ich
masa na poszczegolnych poziomach, nazywana biomasg.



Funkcjonowanie ekosystemu - krgzenie materii

Rosliny wytwarzaja materi¢ organiczna ze zwiazkoéw nieorganicznych pod-
czas lotosyntezy. Jako pokarm trafia ona do konsumentow (roslinozercow,
drapieznikow 1 pasozytow). Ci pozyskuja z niej energie potrzebna do zycia.
Materia wbudowana w ich ciata jest wykorzystywana przez destruentow,
ktérzy rozktadaja ja do prostych zwiazkéw mineralnych. Te trafiaja do gle-
by lub wody 1 znowu moga by¢ dostepne dla roslin (producentéw). Dlatego
mowimy o krazeniu materii w ekosystemie. Odbywa si¢ ono w obiegu
zamknietym (il. 3.40). Sprawnie funkcjonujacy i bogaty ekosystem nie po-
trzebuje doptywu materii z zewnatrz, gdyz ona ciagle w nim krazy.

krgzenie

materii

_nhieorganiczna
“* wglebie

340 Krgzenie materii w ekosystemie

Krgzenie pierwiastkow w przyrodzie

Pierwiastki na Ziemi znajduja si¢ w ciaglym obiegu — kraza miedzy Srodowi-
skiem nieozywionym a organizmami. W wyniku proceséw biochemicznych
1 fizykochemicznych sa stale przemieszczane 1 wbudowywane w rézne zwiaz-
ki. Odbywa si¢ to w cyklach zamknietych, cho¢ czasami niewielkie ich ilo$ci
odktadaja si¢ w osadach giebinowych.

Obieg pierwiastkow w przyrodzie jest warunkiem istnienia organizmow.
W materii organicznej tworzacej ich ciala najwazniejsze pierwiastki to: we-
giel, tlen, wodor, azot, siarka 1 fosfor. Ze wzgledu na t¢ role sa one nazy-
wane biogennymi. Wegiel krazy w ekosystemach gtownie dzigki procesom
fotosyntezy 1 oddychania. Wchodzac w sktad dwutlenku wegla (CO,), jest
sktadnikiem powietrza atmosferycznego, ale najwiece] jest go w wodach morz
1 oceanow. Rosliny ladowe 1 rosliny wodne nieustannie pobieraja dwutlenek
wegla 1 zuzywaja w procesie fotosyntezy. Pewna jego czes¢ wraca do atmos-
fery podczas oddychania organizmoéw.
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Zasoby wegla zgromadzone w roslinach (w postaci weglowodanow, biatek
1 thuszczow) stanowia pokarm dla innych organizmow i stuza do budowy ich
clata oraz sa wykorzystywane w procesach metabolicznych. Znaczne 1ilosci
wegla pozostaja w szczatkach roélin 1 zwierzat. Ich rozktad 1 mineralizacja
prowadza w koncowej fazie do uwolnienia dwutlenku wegla. W obiegu we-
gla uczestniczy rowniez czeSC zasobow tego pierwiastka zmagazynowana
w formie weglanow w skatach osadowych. Naturalny obieg wegla zaktoca
dziatalnosc cztowieka (il. 3.41), ktéry do uzyskiwania energii wykorzystuje
takie ztoza kopalne, jak wegiel kamienny, wegiel brunatny czy ropa nafto-
wa. W wyniku spalama tych surowcow do atmosfery trafiaja dodatkowe 1losci
dwutlenku 1 tlenku wegla.

wytwarzanie wskutek
dziatalnosci cztowieka

&«
Stofce CO, 4—\
!

A

fotosynteza
r‘

\

L]

rdwnowaga & o
atmosfera-woda A wegiel
oddychanie ropa kopalniany
roélin i zwierzat naftowa jako Zrédto
jako zrodto energii
energi

i

r.. wapna
_.j

H,CO,

wapienne
rafy koralowe

dziatalnosd
wulkaniczna

¥
~

rozpuszczanie

mineralizacja N
wapieni

skaty wapienne

Schemat obiegu wegla w przyrodzie
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Funkcjonowanie ekosystemu - przeplyw energii

Energia przeptywa jednokierunkowym strumieniem przez ekosystem (il. 3.42).
Jej pierwotnym zrodtem jest Stonce. Rosliny wykorzystuja do fotosyntezy tylko
czes¢ docierajace) do nich energi stonecznej — reszta ulega rozproszeniu. Przy
udziale energii wytwarzaja materi¢ organiczna. Jednak ponad potowe z niej
zuzywaja w procesie oddychania tlenowego. Iraca ja tez w postaci ciepta. Je-
dynie cze$¢ przyswojonej energii zostaje zmagazynowana w ciele rosliny 1 sta-
nowl podstawe pozywienia zwierzat roslinozernych oraz patogenéow roslin.

Rowniez na wyzszych poziomach troficznych wigckszosc energii pozyskana
w pozywieniu jest zuzywana na podtrzymanie proceséw zyciowych 1 tracona
w postaci ciepta, a takze usuwana z organizmu w postaci odchodow. Na kaz-
dym poziomie troficznym straty energii sa znaczace, dlatego na kolejnych
poziomach zmniejsza si¢ liczba konsumentow. Jest to konieczne do tego, aby
wystarczylto dla nich pozywienia na zaspokojenie ich potrzeb energetycznych.

Kolejnos¢ ogniw tancucha pokarmowego jest §cisle okre§lona. Producenci
wykorzystuja energie swietlng 1 magazynuja ja, budujac swoje ciata. Gdy ro-
sliny staja si¢ pokarmem, energia jest przekazywana konsumentom. Dlatego
mowi si¢ 0 przeplywie energii, a nie o jej obiegu. Dzieki temu przeptywowi
w ekosystemie moze krazy¢ materia.

™

Konsumenci lll

’”5

Konsumenci |l

: J

Konsumenci |

Producenci

Energia stoneczna

342  Przeptyw energii przez ekosystem

Ciekawe!

Miasta to sztuczne ekosystemy, w kto-
rych konsumenci zdecydowanie przewa-
zajg nad producentami. Z tego powo-
du mieszkaricy miast muszg pozyskiwac
energie z innych ekosystemow.

Legenda:

Straty energii w postaci
ciepta z powodu
oddychania tlenowego
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Wielka Rafa Koralowa, rozciggajgca sie wzdtuz pétnocno-wschodnich wybrzezy Australii, jest jednym
z najbogatszych i najbardziej produktywnych ekosystemdéw na Ziemi. Niestety jego stabilnosci zagrazajq

zmiany klimatyczne zwigzane ze wzrostem temperatury wody (patrz s. 135).




Rownowaga ekosystemu

Jesli przeplyw energii i obieg materii przebiegaja w sposob prawi-
dlowy, to ekosystem pozostaje w stanie rownowagi. Na t¢ stabilnos¢
wplywaja sktad gatunkowy 1 liczba organizméw na poszczegolnych poziomach
troficznych, a takze wzajemne relacje miedzy organizmami, np. drapieznic-
two, roshinozernosc 1 pasozytnictwo. Na przyktad w relacji drapieznik-ofiara
liczba jednych 1 drugich jest od siebie zalezna (patrz wykres na s. 90).

Zagrozeniem dla ekosystemow sa ingerencje cztowieka, ktére zaktocaja
rownowage ekosystemu, np. przez eliminacje ktéregos gatunku, dokarmia-
nie populacji zwierzat lub zawlekanie z innych kontynentow gatunkoéw, ktore
w danym ekosystemie nie maja naturalnego wroga (il. 3.43).

343  Pdki nie pojawia sie gatunki chetne do spozywania ggsienic ¢my
bukszpanowe] przybytej do Europy z Azji, bukszpany rosnqce w europejskich
ogrodach pozostang mocno zagrozone

W skrécie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Kazdy ekosystem ma okreslong strukture troficznq, ° Wyjasnij, na czym polega krgzenie pierwiastkéw
ktdérg tworzq producenci i konsumenci. w przyrodzie.

. Strukture troficzng przedstawia sie za pomocqg . W jakiej formie wystepuje wegiel przyswajalny przez
piramidy ekologicznej. Jej poszczegdlne poziomy organizmy i gdzie znajdujq sie jego gtdwne zasoby?

odzwierciedlajq ilo$¢ energii zgromadzonej
na kolejnych poziomach troficznych, liczbe osobnikdéw
lub ich mase.

Wyttumacz, co sie dzieje z energig swietlng
docierajgcq do Ziemi.

Czy przechodzenie energii z jednego poziomu
troficznego na drugi zawsze tqgczy sie z jej stratami?
Uzasadnij odpowiedz.

. Materia krqgzy w ekosystemie - przemieszcza sie
z gleby lub wody do producentdw, a potem w rézne;
formie jako pokarm przechodzi do kolejnych
poziomow konsumentéw, by w koncu, dzieki

destruentom, powrécié do wody czy gleby. Dlaczego w odniesieniu do materii modwimy o jej

obiegu w ekosystemie, a w odniesieniu do energii -
Energia przeptywa przez ekosystem, a ciggtosé zycia o0 jej przeptywie przez ekosystem?
na Ziemi jest mozliwa dzieki statemu doptywowi
energii stonecznej.

Korzystajaqc z dostepnych, wiarygodnych zrédet
wiedzy, wyjasnij, dlaczego gatunki zwierzat, takie jak
Przeptyw energii i obieg materii sq podstawqg | rak pregowany i z6tw czerwonolicy, sg zagrozeniem
funkcjonowania ekosystemu. dla rodzimych ekosystemow.
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3.7 Tolerancja organizmu na czynniki Srodowiska

Podejmij temat

P
Dlaczego pokazane na zdjeciach liscie

sq przebarwione? Jak to swiadczy o zdro-
wiu rosliny? Co moze byc¢ przyczynq tego

zjawiska?

Wymagania gatunku, czyli nisza ekologiczna

Kazdy organizm potrzebuje do zycia i wydania potomstwa odpowiednich wa-
runkéw §rodowiska 1 korzysta ze zgromadzonych w nim zasobow. Dla roslin
zasobami sa np. dostep do $wiatta, wody, soli mineralnych, dla zwierzat — do-
step do pokarmu, miejsce do schronienia, partnerzy do rozrodu, a dla grzy-
bow —m.in. ciata roshn 1 zwierzat — zywe lub martwe.

Wszystkie wymagania gatunku dotyczace warunkéw §rodowiska (np. tem-
peratury, wilgotnosci, dostepnosci takich zasobow jak swiatto czy pokarm)
oraz jego powlgzania z Innymi gatunkami (np. zycie w symbiozie, miejsce
w tancuchu pokarmowym, zakres konkurencji, rodzaj wrogéw 1 pasozytow)

; . . ) Nisza ekologiczna - potrzeby
nazywamy niszg ekologiczna tego gatunku. W danym ekosystemie wspot-

zyciowe organizmu obejmujgce
wystepujace gatunki zazwyczaj zajmuja rozne nisze ekologiczne, cho¢ w nie- abiotyczne i biotyczne czynniki

wielkim stopniu moga sie one naktadac (il. 3.44). $rodowiska.

drobne kregowce, |

aja, piskleta, duze

344  Oba gatunki blotniakdw zywiqg sie takim samym rodzajem pokarmu. Jednak poszukujq go na obszarach réznigeych
sie warunkami abiotycznymi i roslinnosciq. Ich nisze ekologiczne - cho¢ podobne - nie sq identyczne
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Tolerancja ekologiczna -
zdolnos¢ przystosowania sie
organizmu do okreslonych zmian
czynnikow srodowiska, bez szkody

dla zycia i rozwoju.

>

minimum

maksimum

liczba bakterii

} |
30 40
temperatura [C7]

>

346  Wplyw temperatury na
rozwoj bakterii. W temperaturze
20-30°C rozwijajq sie one
najlepiej — jest ona okreslana jako
optymalna dla ich zycia i rozwoju.
Natomiast w temperaturze nizszej
niz 20°C i wyzszej niz 30°C bakterie
rozwijajq sie gorzej albo ging

10

Przyktadem gatunkow wspotegzystujacych ze soba na jednym obszarze
moga by¢ rodlinozercy eksploatujacy rozne czesci tej samej rosliny (np. ptaki
1 owady, ktorych nisze zazebiaja si¢ poprzez zasiedlanie tych samych drzew).
Jesh nisze ekologiczne 2 gatunkow pokrywaja sie, to miedzy tymi gatunkami
wystepuja silne oddzialywania konkurencyjne.

Tolerancja organizmu

Wartosci danego czynnika w §rodowisku, np. temperatury, zasolenia, wilgot-
nosci, nie sa stale. Moga si¢ zmienia¢ w pewnym przedziale wielkosci. Wa-
hania jego wartosci moga nastepowac w ciaggu doby, w rytmie dzien-noc lub
w ciagu roku, np. ze wzgledu na zmiang por roku. Organizmy, aby przetrwac
w danym Srodowisku, wyksztatcity w trakcie ewolucji rozne cechy. Umozhi-
wiaja im one przezycie mimo zmian poziomu danego czynnika. Cechy ujaw-
niajace si¢ w fenotypie sa wynikiem zmian powstaltych w genomie. Zdolnos¢
organizmu do zycia w zmieniajacych si¢ warunkach nazywamy tolerancja
ekologiczna.

Kazdy gatunek moze dostosowywac sie do zmian czynnikow srodowiska,
ale tylko w okreslonych granicach. S one wyznaczone przez maksymalna
1 minimalng warto$¢ danego czynnika, czyli zakres tolerancji (il. 3.45).

>

wskaznik kondycji organizmu

dolna gorna
granica granica
toleranciji toleranciji

- -

minimum optimum maksimum
T ) T wartoséé czynnika,
zakres tolerancji np. temperatury

345  Krzywa, ktéra wyraza reakeje organizmu na zmiany czynnika ekologicznego,
np. zasolenia, temperatury albo zawartosci zwiqzkéw azotowych. Jest ona
wyznaczona 3 gtdéwnymi punktami: minimum, optimum i maksimum. Dwie skrajne
wartosci wyznaczajq: minimalng i maksymalng warto$¢ danego czynnika,

przy ktérych dany gatunek moze przezy¢

Wartos¢ czynnika, przy ktérym organizm najlepiej funkcjonuje 1 ma naj-
lepsze warunki do rozmnazania, to warto$¢ optymalna. Srodowisko ze
wszystkimi warunkami zewnetrznymi wystepujacymi w najkorzystniejszych
wartos$ciach to optimum ekologiczne (il. 3.46). Przekroczenie wartosci mi-
nimalnej lub maksymalnej oznacza $mier¢ dla organizmu.



Organizmy maja rézne zakresy tolerancji na rézne czynniki. Jedne moga
wystepowac¢ w szerokich granicach zmiennosci danego czynnika — sg to
eurybionty. Inne zas§ maja bardzo waski zakres tolerancji. 53 to steno-
bionty, ktore znosza tylko niewielkie odchylenia od optimum (il. 3.47).

A

stenobionty

aktywnos¢, wzrost, przezywalnosc

eurybionty

~ -
wartosc czynnika

347  Woykresy szerokiego i wgskiego zakresu tolerancji

Na przyktad organizmami wystepujacymi w szerokim zakresie termicz-
nym sa wroble (il. 3.48) 1 papro¢ orlica. Dzi¢ki tej tolerancji organizmy te wy-
stepuja powszechnie na roznych szerokosciach geograficznych kuli ziemskie;.
Z. kolei np. wigkszo$¢ matp ma niewielka tolerancje na zmiany temperatury.
Znosza one tylko t¢ typowa dla klimatu rownikowego. W zwiazku z tym za-
sieg geograficzny tych ssakow jest ograniczony do terenow, gdzie temperatura
nie spada ponizej 18-19°C 1 nie przekracza 48-50°C. Stenobiontami pod
wzgledem temperatury sa takze niektére bakterie, koralowce (il. 3.49) 1 termi-

ty — nie toleruja jej duzych wahan.

348 Wroble moglyby 7zy¢ na catym 349 Koralowce wystepujg na

swiecie ze wzgledu na ich szeroki niewielkich gtebokosciach. Mozna je
zakres tolerancji termicznej. Jednak spotkac jedynie w morskich wodach
czynnikiem ograniczajgcym jest o temperaturze 18-34°C, dobrze

dla nich dostep do odpowiednich natlenionych, naswietlonych i o duzym
miejsc do gniazdowania, takich jak zasoleniu. Sq bardzo wrazliwe

np. szczeliny budynkdw na zmiany tych warunkéw zycia

11
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Organizmy wskaznikowe

Wiemy juz, ze pewne szczegolne czynniki wplywaja na to, jakiego typu orga-
nizmy moga wystepowac w danym srodowisku. Jesli odwrocimy te zalezno$c,
to mozemy okresli¢ rodzaj czynnikow lub §rodowiska na podstawie wystepu-
jacych w nim organizméw. Organizmy te okreslamy mianem wskaznikow
biologicznych lub bioindykatoréw (tab. 3.3).

Tab.33  Przyktady gatunkow wskaznikowych

Czynnik Gatunek wskainikowy

duza wilgotnos¢
podtoza

kozlek lekarski

bogactwo soli
mineralnych
w glebie

kwasne podtoze

WIZOS zwyczajny fiotek trojbarwny

pieprznik jadalny

W przypadku wystepowania zanieczyszczen chemicznych powietrza na
danym obszarze dobrymi bioindykatorami tych zanieczyszczen sa porosty.
Nie tylko ich brak (pustynia porostowa) lub obecnos¢, ale tez sktad gatun-
kowy, rozmiary 1 wyglad plechy pozwalaja okreslic 1los¢ trujacych substancj
w otoczeniu (patrz s. 140—141). Bioindykatorami sg takze niektére gatunki
drzew. W tym przypadku wskaznikiem jakosci 1 ilosci zanieczyszczen jest wy-
glad, ksztatt, wielko$c 1 rozmieszczenie hisci, a takze stan kory.

13



Przekonaj sie

Obserwacja wplywu roznego stezenia soli w podiozu na kietkowanie rzezuchy

Potrzebne materialy:

torebka nasion rzezuchy ogrodowej, 4 spodeczki, 4 zakraplacze, tyzka stotowa, lignina lub wata,

linijka, s6l kuchenna (chlorek sodu - NaCl, do sporzgdzenia roztworéw soli o réznym stezeniu),

woda, 4 szklanki o pojemnosci 250 ml, mazak wodoodporny.

Opis czynnosci:

@
4

Wynik obserwaciji:

Whniosek:

W 3 szklankach przygotuj roztwory soli o réznym stezeniu. Napetnij szklanki wodq. Do pierwszej wsyp 11yzke stotowg

soli, do drugiej - 3, do trzeciej — 6. Kazdg z nich odpowiednio oznacz, np. B1, B3, B6. Do czwartej szklanki nalej jedynie

wody. Bedzie stuzyta do nawadniania proby kontrolnej. Te szklanke oznacz np. literq K.

Na 4 spodeczkach umiesé lignine lub wate. Odpowiednio oznacz spodki: K, B1, B3, Bé. Zwilz ich podtoza za pomocg

zakraplaczy, réwniez odpowiednio oznaczonych.

Na kazdej szalce wysiej po ok. 20 nasion rzezuchy. Przygotowane zestawy postaw na parapecie okiennym.

Przez 2 tygodnie prowadz obserwacje. Codziennie zwilzaj podtoza odpowiednich probek wiasciwymi roztworami.

Licz kietkujgce rosliny i mierz je linijkg. Zapisuj wyniki. Zaobserwuj, ile nasion wykietkuje od 3. do b.

dnia na kazdym z poditozy. Czy rosliny rézniqg sie wysokoscig? Czy mozna dostrzec takze inne rézni-

ce w ich wyglgdzie? Jakie?

Sformutuj go i zapisz w zeszycie. Jakie stezenie soli uniemozliwia kietkowanie rzezuchy? (Skorzystaj

zwzoru na obliczanie stezen: C =m_ /m, -100%; do przygotowania kazdego z roztworow uzyto 250 g

wody; zaktadamy, ze 1 tyzka miesci 18 g soli). Jaki wptyw wywiera nadmierne zasolenie gleb na

kietkowanie i wzrost roslin? Dlaczego gleby nalezy zasila¢ nawozami mineralnymi $cisle wedtug

doswiadczalnie ustalonych norm - dawek? Czy sél uzywana w zimie do posypywania ulic moze

zaburzaé rozwdj roslin rosngeych na obrzezach drég? Uzasadnij odpowiedz.

W skrocie

Nisza ekologiczna to catoksztatt potrzeb zyciowych
organizmu dotyczqcych czynnikéw srodowiska.

Tolerancja ekologiczna to zdolno$¢ organizmu
do przystosowania sie do zmian danego czynnika
w okreslonych granicach. Skrajne wartosci tych
granic to minimum i maksimum.

Gatunki mogg miec¢ waski lub szeroki zakres tolerancji
w odniesieniu do danego czynnika i sg nazywane
odpowiednio: stenobiontami i eurybiontami.

Gatunki o waskim zakresie tolerancji na okreslone
warunki srodowiska to gatunki wskaznikowe.

114

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Wyjasnij pojecie zakres toleranciji.

Podaj przyktad stenobionta i eurybionta
w odniesieniu do wybranego czynnika srodowiska.

Podaj 3 przyktady organizmoéw wskaznikowych.
O czym $wiadczy ich wystepowanie na danym terenie?

W grupach zaplanujcie doswiadczenie, ktére pozwoli
okresli¢ stopien zanieczyszczenia gleby. Jakich
gatunkéw wskaznikowych mozna uzyé do tego celu?

Wyszukaj w twojej okolicy miejsce, gdzie bedzie
widoczny przekréj gleby, np. w uskoku, wgwozie.
Wyznacz na nim punkty w pionie, np. co 20 cm.
Zmierz pH i temperature w kazdym z nich. Zaobserwuj,
jakie organizmy tam zyjg. Wykonaj szkic warstw gleby
i nanies wszystkie dane. Wyciggnij wnioski z badania.



3.8 Populacja

Podejmij temat

i,

Czy organizmy przedstawione na zdje-
ciu tworzg populacje? Uzasadnij swojqg

odpowiedz.

Grupy osobnikéw tego samego gatunku tworzq populacje

Organizmy, ktore reprezentuja jeden gatunek, zyja na okreslonym obszarze
1 w okreslonym czasie, swobodnie si¢ kontaktuja 1 krzyzuja ze soba, tworza
populacje (il. 3.50 1 3.51). R6znia si¢ jednak miedzy soba wzrostem, masa Populacja - wszystkie osobniki

ciala, aktywnoscia, iloscia pobieranego pokarmu, odpornoscia na choroby jednego gatunku, ktére zyjq na danym

obszarze w okreslonym czasie i mogq

1 takie czynniki Srodowiska, jak: temperatura, woda, swiatto, odczyn gleby,
obecnos¢ innych organizmow. e

Populacje tworzy np. swietlik wysmukly w Karkonoskim Parku Narodo-
wym lub pantofelek w szkolnym akwarium. Ptaki zyjace w stadach, jak mewy
1 kormorany, takze sa przyktadami populacji zwierzat. Rozne populacje moga
mie¢ odmienna tolerancje ekologiczna w zakresie dziatania poszczegolnych
czynnikow srodowiska.

Aby scharakteryzowac populacje, podaje si¢ jej cechy: liczebnos¢, za-
geszczenie, rozrodczo$¢, Smiertelnos¢, rozprzestrzenianie si¢, czyli migracje,

rozmieszczenie (struktura przestrzenna, struktura wiekowa 1 struktura piciowa).

AR e TN
‘E;“a’-.,.wﬁ;;ﬁm sy

e g

350  Wiewidrki w miejskim parku tworzqce populacje 351 Populacja chabréw na polu zyta

Na podstawie wiadomosci z poprzednich lekeji wymieri oddziatywania, jakie wystepujq migdzy osobnikami populacji wiewidrek
o pokazanych na zdjeciu. Wyjasnij, jakie zaleznosci mogq jg tgezyc z populacjamiinnych gatunkdw. Okresl takze zaleznosci migedzy

populacjami chabréw i zyta pokazanymi na zdjeciu.
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352  Gradacja stonki
ziemniaczanej jest grozna dla
upraw ziemniakdw. Larwy stonki
ogotacajq rosliny z lisci

16

Liczebnos¢ i zageszczenie populacji

Liczebnosc¢ populacji oznacza liczbe osobnikow sktadajacych si¢ na popu-
lacje w danym czasie. Nie jest ona wartoscig statg 1 ciggle si¢ zmienia, ponie-
waz zalezy od gatunku 1 warunkéw Srodowiska. Wazne jest, aby liczebno§é
nie osiagneta wartosci zbyt niskiej, gdyz ogranicza to mozliwos¢ odtworzenia
danej populacji.

Szybki wzrost liczebno$ci populacji jakiegos gatunku, ktory prowadzi do
jego masowego pojawienia si¢ na danym obszarze, to gradacja. Nadmierna
liczba organizméw w ekosystemie, np. roslinozernych owadow, zaktoca jego
rownowage, a w takich ekosystemach sztucznych, jak pola uprawne, przynosi
szkody gospodarce czlowieka (il. 3.52).

Zageszczenie okresla liczbe osobnikéw przypadajaca na jednostke
powierzchni (np. 1000 sosen/ha) lub w przypadku organizmow wodnych
oznacza ich liczbe w danej objetosci (np. 6 mln okrzemek/m?). Zageszczenie
populacji spada albo wzrasta w zaleznosci od warunkéw srodowiska. Waha-
nia pojawiaja si¢ w ciagu roku 1 w poszczegolnych latach.

Liczebnos$¢ zalezy od rozrodczosci

Bezposredni wptyw na liczebno§¢ danej populacji ma m.in. rozrodczosc.
Rozrodczos¢ populacii to tempo, w ktorym jej osobniki wydaja potomstwo.
Miarg jest liczba przybywajacego potomstwa w populacji w okreslonym cza-
sie w wyniku rozrodu. Rozréod moze nastgpowac przez wylgganie z jaj, ro-
dzenie, tworzenie nasion 1 zarodnikow czy podziat osobnikow rodzicielskich.
Rozrodczosc¢ jest zalezna od wielkosci 1 sktadu populacji, wieku 1 kondycji
osobnikow, warunkéw srodowiska, np. temperatury, dostgpnosci pokarmu.
W przypadku zwierzat duze znaczenie maja: czas trwania ciazy, sezonowos¢
rozrodu, czestothwos¢ wydawania potomstwa, liczebnosc¢ samic. Liczba wy-
dawanego potomstwa organizmow jest zroznicowana 1 charakterystyczna dla
gatunku. Duze organizmy majq przewaznie niewielka liczbe potomstwa — lu-
dzie zwykle kilkoro w ciggu zycia, inne zwierzeta co najwyzej kilka mtodych
z Jednego legu 1 jednej ciazy. Otaczajq je opieka, co zwieksza ich szanse na
przezycie. Dotyczy to wigckszosci ptakéw, np. kardynata szkartatnego, 1 ssa-
kow, np. niedzwiedzia brunatnego (il. 3.53).

353  Wiekszos¢ ptakow i ssakdw opiekuje sie swoim potomstwem



Zwierzeta, ktore nie opiekuja si¢ swymi mtodymi, wydaja na $wiat wigce;
potomstwa. Tylko jego niewielka liczba ma szans¢ na przezycie, wzrost 1 wyda-
nie na §wiat nowego pokolenia (il. 3.54). Te strategi¢ w zakresie rozrodczosci
ma takze wiele roslin — wytwarzaja one ogromna liczbe nasion (il. 3.55). Szcze-
golnie duza rozrodczosc charakteryzuje organizmy rozmnazajace si¢ w sposob
bezptciowy (np. bakterie), a takze grzyby, ktore rozmnazaja si¢ przez zarodniki.

- -

354 Zétwie skladajg wiele jqj. 355  Populacje niektérych roslin,
lch mtode po wykluciu sq zdane same np. mniszka lekarskiego, cechuje duza
na siebie rozrodczosé

Jezeli organizmy maja w Srodowisku do$¢ pozywienia, a liczba natu-
ralnych wrogéw jest niewielka 1 istnieja sprzyjajace warunki srodowiskowe,
wowczas w peln1 przejawia si¢ zdolno$¢ rozrodcza populacji. Dochodzi do
wzrostu rozrodczosci, ktora z czasem bedzie hamowana z powodu konkuren-
cji miedzy osobnikami.

Szybko powigkszajace si¢ populacje owadow lub grzybow bedacych patoge-
nami roslin moga negatywnie wptywac na gospodarke cztowieka. Przyktadem
moga by¢ gatunki owadow, ktore dynamicznie si¢ rozmnazaja w niektorych
uprawach lesnych, sktadajacych si¢ z drzew jednego gatunku. Sa one nazywane
monokulturami (od gr. monos — jeden, jedyny; 1 fac. cultura — uprawa). W mono-
kulturze sosnowej dzigki dostepnosci pokarmu moze nadmiernie rozmnozy¢ si¢
motyl zwdjka sosnéweczka, ktorego gasienice zeruja w pedach sosny. Gradacja
tego gatunku przyczynia si¢ do ostabienia drzew 1 opadania ich igiet.

F r ..

Liczebnos¢ a smiertelnosé i migracje osobnikow

Smiertelno$é populacji to liczba osobnikéw ginacych w okreglonej jed-
nostce czasu. Wplywaja na nig: wiek populacji, obecnosc chorych lub stabych
osobnikow, dostepnos¢ pokarmu, zageszczenie populacyi (jesh jest zbyt duza,
smiertelnosc rosnie), silne oddziatywanie drapieznikow. Smiertelnog¢ jest wiec
czynnikiem, ktory powoduje spadek liczby osobnikow w populacji. Ubywa
ich takze z powodu emigracji, czyli przemieszczania osobnikow z populacji
na inne obszary, np. w poszukiwaniu pokarmu. Ruch ten moze nastgpowac
takze w przeciwna stron¢. Do zmian liczebnos$ci dochodzi takze z powodu
imigracji, czyli przybywania na dany obszar nowych osobnikow. Emigracja
11migracja s3 nazwane tacznie migracjami.
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Czynniki wplywajqgce na liczebnosé populacji

rozrodczosc

%
N
N

rozrodczosc i imigracja — powody
wzrostu liczebnosci populacii

imigracja

118

smiertelnosé i emigracja - powody
spadku liczebnosci populacii
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Struktura populacji pozwala przewidzie¢ jej przysziosé

Struktura przestrzenna to sposoéb rozmieszczenia osobnikéw w obrebie
zajmowanej przez populacje przestrzeni. Najczescie] spotykane jest rozmiesz-
czenie skupiskowe (1l. 3.56). Wystepuje one u wigckszosci gatunkow. Zalety
bliskiego sasiedztwa przewazaja w nim nad wadami. Jest ono charakterystycz-
ne m.in. dla zwierzat zyjacych w stadach, ryb w fawicach, pszczot, mrowek,
szpakow, pokrzywy czy jezyny.

Osobniki zyjace w stadzie z jednej strony konkuruja ze soba przy zdobywa-
niu pozywienia, wody lub swiatta, z drugiej — s3 odporniejsze na niesprzyjajace
warunki otoczenia. Przyktadowo ptak zyjacy w stadzie ma wigksza szanse unik-
niecia ataku drapieznika, gdyz uwaga napastnika rozktada si¢ na wiele poten-
cjalnych ofiar. Z kole1 drapieznikom polujacym w stadzie tatwiej jest upolowac
duza ofiare. Stepowe gryzonie np. wystawiaja wartownikow, ktorzy sygnatamai
dzwiekowymi ostrzegaja cztonkow stada przed niebezpieczenstwem.

Rozmieszczenie losowe wystepuje rzadziej, np. u pajakéw, niektorych
pasozytow 1 drzew wiatropylnych. Osobniki s3 rozmieszczone nieregularnie.
W mniektorych czesciach terenu zajmowanego przez populacje nie ma ich
w ogole, gdzie indziej osobnikéw jest niewiele, ale zdarzaja si¢ tez spore ich
skupienia.

Rozmieszczenie rownomierne wystepuje rzadko — odleglosci miedzy
osobnikami s rowne. Tak rozmieszczone sa takie rosliny, jak zawilec gajowy
czy jaskier roztogowy, a sposréd zwierzat — pingwiny w Antarktyce, ryby raf
koralowych, drzewa owocowe w sadzie czy rosliny na polu uprawnym.



356 Sposoby rozmieszczenia organizmow w populacii: skupiskowe (A), losowe (B) i rdwnomierne (C)

Struktura wiekowa to udziat réznych grup wiekowych (osobnikow
mtodych, dojrzatych 1 starych) w populacji. Mozna ja przedstawi¢ w postaci
piramid wiekowych (il. 3.57). W zaleznosci od wieku osobnikéw wyréznia sie
nast¢pujace populacje:
® rozwijajaca sie — duzo osobnikéw miodych,

e ustabilizowana — réwnomierny udziat grup wiekowych,
e wymierajaca — najwiecej osobnikéw starych.

A
-~

2 . osobniki

A B C stare
populacja populacja populacja osobniki
rozwijajgca sie ustabilizowana wymierajgca dojrzate
osobniki

miode

liczba osobnikow

357  Typy piramid wiekowych
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Krok po kroku

Analiza struktury wiekowej populacji

Potrzebne materialy: dla kazdej grupy kuweta z rzesg wodng odtowiong

Struktura plciowa jest charakterystyczna dla gatunkéw, u ktorych jest
obecna pte¢, czyli wystepuja samce 1 samice. Obejmuje stosunek liczby sa-
mic § do liczby samcow @F (il. 3.58).
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358 Piramida przedstawiajqca jednoczesnie strukture wiekowq i ptciowq
ludnosci Polski (w 2020 r)

z akwarium lub zbiornika wodnego, szklane naczynie,

siatka do wytawiania roslin, papier milimetrowy.

Opis czynnosci:

Podzielcie w kuwecie osobniki rzesy wodnej na grupy wiekowe. W zaleznosci od liczby cztonéw pedowych przypo-
minajqcych liscie (1-5 peddw i wiecej) dzieli sie je na osobniki: mtode (1-2 peddw), dojrzate (3-4 peddw) i stare (5-7
peddw).

Policzcie, ile osobnikdw znajduje sie w kazdej z grup wiekowych.

Uzyskane dane przedstawcie graficznie na wykresie liniowym albo stupkowym na papierze milimetrowym. Sformu-
tujcie wniosek.

Zaobserwujcie, czy w danej populacji wystepujg okazy martwe i obumierajqce, tzn. takie, ktére majq 5-7 z6ttych
peddw.

Jezeli zaobserwowaliscie martwe lub obumierajgce osobniki, to okreslcie stosunek martwych i obumierajgcych

osobnikdw populacji rzesy wodnej do zywych. Podzielcie ich liczbe przez liczbe wszystkich osobnikéw w populacji.
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Wiecej na temat

A

L ] L] "'g

Krzywa przeiywania <
IS

3

: - : .

Na podstawie cech populacji, takich o
jak rozrodczos¢, smiertelnosc i udziat N

osobnikéw w poszczegodlnych grupach
wiekowych, mozna przygotowac krzywe
przezywania dla populacji. Wyrdznia sig
3 rézne typy krzywych przezywania.

Krzywa A jest na poczgtku ptaska.

Wynika to z niskiej $miertelnosci osobni-
kow populacji w mtodym i Srednim wieku.

L

Pézniej krzywa gwattownie opada, gdyz
wzrasta smiertelnos¢ wsréd osobnikow
starszych. Jest ona charakterystyczna
dla duzych ssakow, ktére wydajg mato
potomstwa, a takze dla cztowieka.

wiek

Krzywe przezywania: A — mata smiertelnosé osobnikéw miodych,
wiekszos¢ osobnikéw populaciji osiaga wiek dojrzaty, B - rwnomierne
prawdopodobienstwo smierci osobnikdow w kazdym wieku, C - duza
smiertelno$¢ osobnikow miodych

Krzywa C opada gwattownie na poczgtku. Wynika to z duzej smiertelnosci osobnikéw miodocianych. Dalej
wyptaszcza sie, gdyz $miertelnos¢ osobnikdw dojrzatych, ktérym udato sie przetrwacé wezesny etap zycia, nie jest
duza. Krzywa C jest charakterystyczna dla populacji, ktére majg duzo potomstwa, ale nie zapewniajg mu opieki.
Tak sie dzieje np. w populacjach duzych drzew, morskich bezkregowcdw, wielu ryb i licznych grzybdw.

Krzywa B ma ksztakt poéredni. Smiertelnoéé w populaciji jest stata niezaleznie od wieku osobnikéw. Ten typ prze-
zywania wystepuje u niektdrych gryzoni, bezkregowcow, jaszczurek lub roslin jednorocznych.

W skrocie

. Populacja to zespét osobnikéw tego samego gatunku,
ktore zajmujg w tym samym czasie okreslony obszar.

. Parametry opisujgce populacje to m.in. liczebnosé,

rozrodczos¢, $miertelnos¢, migracje, struktura

wiekowa, struktura przestrzenna, struktura ptciowa.

. Liczebnosc¢ to liczba wszystkich osobnikdow
w populacji. Zageszczenie to liczba osobnikdw

na okreslonej powierzchni lub w danej objetosci.

Struktura przestrzenna to rodzaj rozmieszczenia
osobnikéw populacji w Srodowisku. Moze by¢
skupiskowe, losowe lub rwnomierne.

. Struktura wiekowa to liczba osobnikow
z poszczegolnych grup wiekowych. Mozna jg
przedstawi¢ w postaci piramidy.

. Struktura ptciowa to stosunek liczby samcéw do
samic.

(%

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Wymien cechy populac;ji.
Wyjasnij, czym sq liczebno$¢ i zageszczenie populacji.
Okresl, czym sq rozrodczos¢ i $miertelnos¢ populacii.

Przedstaw graficznie rodzaje struktur wiekowych
populacjii je zinterpretuj.

Narysuj schematycznie mozliwe typy rozmieszczenia
populacji.

Zaplanuj doswiadczenie: ,Wptyw zageszczenia
osobnikéw na tempo rozwoju rzezuchy”.

Korzystajac z dostepnych, wiarygodnych zrédet
wiedzy, poszukaj informacji na temat populaciji
bielika w Polsce. Wymien czynniki, ktore wptywaty
na znaczgcy spadek jego populacji do lat 70-tych
XX w. oraz te, ktére przyczynity sie do odbudowy jego
populacji pod koniec XX i na poczgtku XXI w.
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Podsumowanie dziatu 3

Wazne pojecia

ekologia ekosystem biotop biocenoza populacja obieg materii przeptyw energii
zaleznosci pokarmowe tancuch spasania producenci konsumenci destruenci
oddziatywania antagonistyczne konkurencja roslinozernosc¢ drapieznictwo pasozytnictwo
oddziatywania nieantagonistyczne mutualizm obligatoryjny (symbioza)
mutualizm fakultatywny (protokooperacija) komensalizm nisza ekologiczna tolerancja organizmu
zakres toleranc;ji cechy populagcji liczebnosé zageszczenie rozrodczos¢ $miertelnos¢
migracje struktura przestrzenna (rozmieszczenie) struktura wiekowa struktura ptciowa

Ekologia - nauka zajmujgca sie badaniem wspditzaleznosci i zwigzkéw miedzy organizmami, a takze miedzy
organizmami a ich srodowiskiem.

Ekosystem - fragment przyrody, ktory stanowi funkcjonalng catos¢. Obejmuje biocenoze i biotop. Zachodzi w nim
obieg materii i przeptyw energii. Charakteryzuje sie m.in. swoistg strukturg gatunkowaq i troficzng.

Ekosystemy naturalne - powstate bez udziatu cztowieka, np. lasy, tgki wysokogodrskie, torfowiska.
Ekosystemy sztuczne - uksztattowane przez cztowieka, np. parki, stawy, pola uprawne, ogrody, sady.
Biocenoza - zbiér populacji zamieszkujgcych dany obszar, czyli ozywiona czesc¢ ekosystemu.

Biotop - srodowisko fizyczno-chemiczne przeksztatcane przez populacje wchodzqce w sktad biocenozy, czyli
nieozywiona czes¢ ekosystemu.

Struktura i funkcjonowanie ekosystemu

Okreslana cecha Charakterystyka

E abiotyczne « woda, podioze (piaski i skaty)

% « gazy atmosferyczne (tlen, dwutlenek wegla, azot, para wodna i inne)

> « rzezba terenu

S « klimat

s . temperatura

‘%’ « wszystkie te elementy tworzq biotop

5

@ biotyczne « wszystkie organizmy pozostajgce miedzy sobg w roznego rodzaju zaleznosciach tworzg biocenoze
producenci « organizmy samozywne zdolne do wytwarzania materii organicznej podczas fotosyntezy (wszystkie

struktura troficzna

rosliny, protisty samozywne i bakterie fotosyntetyzujgce)

konsumenci « organizmy cudzozywne niezdolne do wytwarzania zwigzkéw organicznych i przystosowane
do pobierania gotowej materii organicznej (wszystkie zwierzeta)
« wzaleznosci od pobieranego pokarmu dzielg sie na roslinozercow, migsozercow i wszystkozercow

destruenci « organizmy cudzozywne, ktére odzywiajqg sie martwg materig organicznq - rozktadajq jg na proste
zwiqgzki nieorganiczne (bakterie i grzyby, roztocza, dzdzownice, padlinozercy)
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Okreslana cecha

Charakterystyka

migedzygatunkowe

przeptyw energii Stonce jest pierwotnym Zrodtem energii dla organizmow
fotosyntetyzujqeych; producenci pochtaniajg energie cieplto | szezqtki g
s e oddychaniig i odchody &
stonecznq, lecz tylko jej czesc¢ jest kumulowana T 3
w organizmach, reszta rozprasza sie w postaci ciepta i
cieplo pokarm & szczgtki 'gé 5
oddychanie iadchody-:'__s_'{: 2
konsumencil N
ciepto . E
S oddychanle ‘pokarm szezqtki &
% producenci
i ]
(72 ]
=
(73]
O
s
g obieg materii materia organiczna — wytworzona przez producentow wicizki
= (w +ancuchu ze zwiqzkdw nieorganicznych przy udziale energii organiczne -
@] Z po S ; : :
% spasania) smetlnel — jest pob@runa quo pokurrm | wykorzystywana oroducentéw v
2 przez zwierzeta (kolejne ogniwa w tancuchu zwiqzki
- pokarmowym) organiczne
= roslinozerne zwierzeta (konsumenci | rzedu) odzywiajq sie zwiqzki konsumentow
v producentami, drapiezniki zas (konsumenci Il i Il rzedu) - nieorganiczne
roslinozercami lub innymi drapieznikami N/
szczgtki ciat roslinozercow i drapieznikow oraz odchody abiirans
(niestrawione resztki pokarmu) sq rozkladane przez e
de{struentow dcf prostych zwigzkow meorgdmczny:ch, organiczna
ktéore mogg by¢ znowu pobrane przez producentow
zaleznosci konkurencja, roslinozernos¢, drapieznictwo, pasozytnictwo, mutualizm, komensalizm

Zaleznosci miedzygatunkowe - oddziatywania miedzy populacjami réoznych gatunkow, ktére przynoszg straty
lub korzysci przynajmniej jednej z nich. Wyrdznia sie takze oddziatywania neutralne.

. Zaleznosci nieantagonistyczne

Nazwa Wplyw* Charakterystyka Przykiady
. scista wspotzaleznosé 2 gatunkow (partneréw) - bakterie i protisty zyjgce w przewodzie
= o czerpigcych ze wspotzycia obustronne korzysci pokarmowym roslinozernych ssakow i termitow,
= samodzielne zycie takich partnerow jest rozkiadajgce celuloze
S0 It
o F niemozliwe porosty — wspotzycie glondw i grzybow
J_? o mykoryza — wspotzycie korzeni wigkszosci roslin
E o ladowych z grzybami, np. sosny z maslakiem
k=
S
5 | -% wspotzycie 2 gatunkow czerpiqeych obustronne wspotzycie pustelnika z ukwiatem
= = 0 korzysci, ale moggeych takze funkcjonowac
.i S £+ niezaleznie od siebie
£ 0
=9
228
2
=i
9 jeden gatunek czerpie korzysci ze wspodtzycia rozanki sktadajqce ikre w skrzelach matzy
= % z drugim, dla ktérego ten zwiqgzek jest obojetny ryby podnawki przyssane do rekinow
.N % komensalami sq np. zwierzeta zywigce sie sepy wspotbiesiadujgce z drapieznikami
28 +/0 resztkami zdobyczy innych zwierzqt lub
o o znajdujgce w ciatach innych organizmaow
£ Q0 schronienie
8%
&
=
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. Zaleznosci antagonistyczne

Nazwa Wplyw* Charakterystyka Przykiady
« rywalizacja osobnikow lub populaciji réznych konkurencja roslin np. o swiatto
5 gatunkow o te same zasoby srodowiska zmiana niszy ekologicznej szczura sniadego
o » wystepuje wowczas, gdy nisze ekologiczne z powodu pojawienia sie w Europie szczura
o / gatunkow sie pokrywajq wedrownego
12 B . wwyniku konkurencji dochodzi do zawezenia
ke nisz ekologicznych, a niekiedy do wypierania
stabszego konkurencyjnie gatunku z danego
siedliska
&9  roslinozercy najczesciej zgryzajq rosliny « ssaki kopytne odzywiajgce sie trawami
£0 o bez doprowadzania do ich smierci, choé « mszyce odzywiajqce sie sokami roslin
LD a przynoszqc im straty; tylko czasami moze sie
e zdarzyé, ze dochodzi do smierci rosliny
& - drapiezniki zabijajqg i zjadajqg przedstawicieli . |wy polujgce na antylopy
2 innego gatunku (ofiary) wielokrotnie w ciggu « lisy zjadajqce kury
= sweqo zycia w celach pokarmowych « okonie zywiqce sie uklejami
= go zy P ¥ | J
N + [ — » zjadajgcey sq zazwyczaj wigksi od swych ofiar, + sikory zjadajgce larwy owadow
a a jesli mniejsi — polujg stadnie « biedronki zjadajgce mszyce
g « w biocenozie zjadajgcey i zjadani regulujg
nawzajem swojq liczebnosé
) » pasozyty zyjqg kosztem osobnikdw innego . pasozyty zewnetrzne, np. pchiy, kanianki
% gatunku (zywicieli) i zazwyczaj nie zabijajq ich, « pasozyty wewnetrzne, np. tasiemce, butawinka
- = lecz znacznie ostabiajg czerwona, zarodziec malarii, dwoinka rzezqczki
ary -
0
75 ]
o
e

* Wplyw na populacje gatunkéw bedgceych we wzajemnej zaleznosci: (+) korzystny, (<) niekorzystny.

. Nisza ekologiczna - wymagania zyciowe gatunku odnoszgce sie do zasobdéw srodowiska.

Tolerancja ekologiczna - zdolnos¢ organizmu do przystosowania sie do zmian danego czynnika w okreslonych
granicach. Kazdy gatunek ma pewien zakres toleranc;ji. Skrajne wartosci danego czynnika srodowiska sq okreslane
jako minimum i maksimum. Warto$ci srednie sq najkorzystniejsze dla organizmu. Okresla sie je jako optimum.

® stenobiony - majg waski zakres tolerancji,

. Ze wzgledu na zakres tolerancji wéréd organizmow wyrdznia sie:
® eurybionty - majqg szeroki zakres tolerancji.

Gatunki o wagskim zakresie tolerancji na okreslone warunki srodowiska to gatunki wskaznikowe.

Przykiadowe organizmy
wskainikowe

v l

e

bogactwo soli mineralnych w glebie:
przylaszczka pospolita, bodziszek
tgkowy, sromotnik smrodliwy

wilgotne podtoze: kniec btotna,
niezapominajka btotna, koztek lekarski

kwasne podtoze: wrzos zwyczajny,
fiotek trojbarwny, pieprznik jadalny
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. Populacja - zespét osobnikéw tego samego gatunku, ktére zajmujg w tym samym czasie okreslony obszar i sq ze

sobg powigzane réznymi zaleznosciami.

. Cechy populaciji

Cecha

liczebnosc

Definicja

liczba osobnikow tworzgeych
populacje w danym czasie

Czynniki wpltywajgce na ceche

rozrodczoscé
smiertelnosc
imigracje
emigracje

zageszczenie

liczba osobnikow przypadajgea
na dang jednostke powierzchni
lub objetosci

warunki i zasoby srodowiska

konkurencja miedzygatunkowa

drapieznictwo

typ rozmieszczenia gatunku (struktura przestrzenna)

rozrodczosc

liczba nowo narodzonych
osobnikow w populacji (w danym
przedziale czasu) w przeliczeniu
na 1 osobnika populaciji lub catg

populacje

struktura wiekowa

ptodnosc osobnicza
liczebnosé

warunki i zasoby srodowiska
struktura ptciowa

smiertelnosc

liczba osobnikow zmarkych
w populacji (w danym przedziale
czasu)

zasoby srodowiska

konkurencja wewngtrz- i miedzygatunkowa
drapieznictwo

pasozytnictwo

zageszczenie

starzenie sie

migracje

struktura przestrzenna

przemieszczanie sie organizmow
(nasion i zarodnikow w przypadku
roslin) miedzy populacjami

rozmieszczenie osobnikow na
zajmowanej przez populacje
przestrzeni

warunki i zasoby srodowiska
konkurencja wewnagtrz- i miedzygatunkowa
zageszczenie

zasoby srodowiska

struktura wiekowa udziat w populacji osobnikow rozrodczoscé
z roznych grup wiekowych Smiertelnosc¢
migracje
struktura ptciowa udziat w populacji osobnikow liczebnosé

meskich i zenskich w danym
przedziale czasu

Czy juz umiesz? Sprawd1 sie!

o Wskaz zywe i nieozywione elementy ekosystemu. Podaj, jak sie je inaczej nazywa w ekologii. Wykaz, ze sqg one
powiqzane wieloma zaleznosciami.

Podaj, jakie czynniki abiotyczne lasu decydujq o specyficznych warunkach panujgcych w tym ekosystemie.

Wyjasnij, co jest przyczynq zaréwno konkurencji pomiedzy organizmami danej populaciji, jak i pomiedzy
populacjami réznych gatunkéw. Wymien przyktady zasobdw, o ktére mogq konkurowaé organizmy.

Podaj przynajmniej 2 pasozyty zewnetrzne i 2 pasozyty wewnetrzne. Omow réznice w odzywianiu tych 2 rodzajéw
pasozytow.
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Wskaz gatunki, ktére sq typowymi roslinozercami i wymien ich przystosowania do roslinozernosci.

Wyjasnij role mikroorganizmow zyjgcych w zotgdkach przezuwaczy. Jak jest okreslany ten typ oddziatywania
miedzy organizmami?

Wymien przyktadowe sposoby obrony roslin przed roslinozercami.

Podaj, jakie oddziatywania mogg wystepowaé pomiedzy populacjami zajecy i rysi. Jak moze sie zmieniaé
liczebnosé¢ tych populacjii od czego to zalezy?

Przedstaw, jak ofiary przystosowaty sie do unikania drapieznikow.

Podaj 2 przyktady mutualizmu obligatoryjnego. Wypisz korzysci, jakie osiaga kazdy z organizmdw w takiej
zaleznosci.

Przedstaw, na czym polega komensalizm. Podaj 2 przyktady organizmoéw powigzanych takq zaleznosciq.
Wyjasnij pojecia: tancuch pokarmowy, sie¢ pokarmowa, poziom troficzny.
Uzasadnij nazywanie roslin producentami, a zwierzgt - konsumentami.

Wyjasnij, ktory poziom troficzny moze zajmowac kazdy z wymienionych organizméw: zajgc, rys, krowa, kleszcz.
Podaj przyktady odpowiednich tancuchéw pokarmowych.

Podaj przyktady destruentow i wskaz ich role w ekosystemie.
Przedstaw graficznie obieg materii w ekosystemie.

Wyjasnij, jakag role odgrywa fotosynteza w obiegu wegla w przyrodzie.
Przedstaw graficznie przeptyw energii w ekosystemie.

Podaj, jak sie okresla organizmy o szerokim i wgskim zakresie tolerancji. Przedstaw przyktady organizmow
o odmiennej tolerancji na:

a) temperature otoczenia,
b) wilgotnosé powietrza,
c) stezenie dwutlenku siarki.

Okresl, czym jest nisza ekologiczna. Podaj elementy niszy ekologicznej wiewidrki rudej i bociana biatego.

Przedstaw znaczenie poszczegdlnych cech populacji: liczebno$¢, zageszczenie, rozrodczosée, Smiertelnosé, struktura
przestrzenna, struktura wiekowa, struktura ptciowa.

Wyjasnij, jakich informacji o populacji dostarcza okreslenie jej struktury wiekowe;.

Rozpoznaj w czasie zajec¢ terenowych lub indywidualnego spaceru cechy réznych populacji na przyktadach mniszka
lekarskiego, babki wagskolistnej i mréwki rudnicy.
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4.1 Czlowiek korzysta z zasobow przyrody

Podejmij temat

v .
L0k

Dlaczego nowa epoka geologiczna zo-
stata nazwana antropocenem?
W jaki sposdb cztowiek przyczynia sie do

wymierania roslin, zwierzgt i grzybdow?

Jakie zasoby przyrody sq wykorzystywane przez cziowieka?

Zasoby przyrody (zasoby naturalne) Zasoby przyrody, zwane rowniez zasobami naturalnymi, to wszystkie
- wszystkie uzyteczne elementy uzyteczne elementy Srodowiska, ktére cztowiek moze wykorzystaé. Dzieli si¢

SRR NN je wedtug réznych kategorii, np. na nieorganiczne (mineralne) i organiczne

et (powstate w organizmach). Inny podziat dotyczy tego, czy si¢ wyczerpuja, czy
tez podlegaja cyklom, w ktorych naturalnie moga si¢ odnowic. Zgodnie z tym
kryterium dzielimy je na nieodnawialne 1 odnawialne.

Zasoby mineralne 1 skalne naleza do zasobow nieodnawialnych, ale nie-

ktore z nich mozna ponownie wykorzysta¢ dzigki recyklingowi (il. 4.1).

Tabela 41 Podziat zasobdw przyrody

i Zasoby
Sposdb
wykorzystania . X .
nieodnawialne odnawialne
dostarczajgce wegiel kamienny _ energia stonecznad
energie O
! o e
& wegiel brunatny - energia wiatru
[
5 2 —
2 | ropa naftowa © @ | energia Ziemi
e N N | (geotermalna)
o 0O
3 L=
= : o :
8 | gazziemny 'S energia wody
g
pierwiastki s energia biomasy
promieniotworcze
wykorzystywane | zasoby skalne biomasa (np. drewno
w budownictwie budowlane)
i przemysle
zasoby mineralne (metaliczne zasoby pochodzqgce
i S i niemetaliczne) z organizmow (kwasy
41 Niektdére metale odzyskuje sie organiczne, enzymy)
ze zZtomu

128



Czym grozi nieograniczone korzystanie z zasobow
nieodnawialnych?

Zasoby nieodnawialne to w wigkszosci zasoby kopalne, czyli takie, ktore znaj-
duja si¢ pod ziemig. Wydobywamy je, by stuzyty do produkcji energi 1 w prze-
mysle. Wéréd nich wyréznia si¢ paliwa kopalne: weglel brunatny, wegiel
kamienny, rop¢ naftowa 1 gaz ziemny. Spalajac je, pozyskuje si¢ energie ciepl-
na, ktorag mozna przerabia¢ w elektrocieptowniach na energie elektryczna,
a w silnikach — na energi¢ mechaniczna. Poktady trzech ostatnich wymienio-
nych paliw sa szczegolnie mocno eksploatowane. Wystepuja na Ziemi tylko
w niektorych miejscach, dlatego sa sprzedawane 1 transportowane specjalny-
mi statkami lub koleja badz rurociggami.

Do paliw kopalnych zalicza si¢ rowniez pierwiastki promieniotworcze, np.
uran. Energia powstaje w wyniku rozpadu ich jader atomowych. Pozyskiwa-
nie energi elekirycznej w ten sposob odbywa sie w elektrowniach jadrowych.

Z.asobami nieodnawialnymi sa takze surowce metaliczne, np. rudy ze-
laza, rudy cynku, oraz zasoby niemetaliczne, np. ztoza siarki, soli kamien-
nej. Zalicza si¢ do nich takze skaly wykorzystywane przez cztowieka m.in.
w budownictwie, np. granity.

Badania dowodza, ze jesh bedziemy zuzywac paliwa kopalne w tym tem-
ple co obecnie, to wegiel kamienny skonczy si¢ w ciagu 150 lat. Z kolei gaz
ziemny 1 ropa naftowa znikng w ciggu 80 lat. Nieograniczone korzystanie
z nieodnawialnych zasobow Ziemi jest nazywane gospodarka rabunkowa.

Jednym z rozwiazan technologicznych stuzacych ograniczeniu zuzycia
paliw kopalnych sa samochody elektryczne. Jednak na razie korzysci dla sro-
dowiska z 1ch uzytkowania sg pozorne. Niestety napedzajaca je elektrycznosc
w wiekszosci pochodzi z elektrowni, w ktorych spala si¢ paliwa kopalne. Roz-
wigzanie to bedzie ekologicznie opfacalne wowczas, kiedy te pojazdy beda
tadowane energia odnawialna.

Zasady zrownowaionego rozwoju

W celu zapobiegania gospodarce rabunkowej w korzystaniu z zasobow przy-
rody wprowadza si¢ zasady zrownowazonego rozwoju. Maja zapewnic
postep technologiczny przy poszanowaniu Srodowiska przyrodniczego.

Pod koniec XX w. przedstawiciele wielu krajow podpisali w Rio de Jane-
iro dokument o ograniczeniu eksploatacjt zasobow. Uzgodnienie to jest na-
zywane Deklaracja z Rio w sprawie srodowiska 1 rozwoju. Uznano,
ze nalezy mie¢ na uwadze dobro przyszitych generacj — dlatego nie wolno
zuzywac zasobow zbyt szybko. Ochrona $rodowiska jest uwzgledniana pod-
czas tworzenia planow rozwoju, a srodkiem do zrownowazonego rozwoju jest
ograniczenie konsumpcji dobr. Zwrocono uwage na potrzebe recyklin-
gu — odzyskiwania zasobow ze zuzytych produktow, np. z akumulatorow czy
batern. W zgodzie z tymi zasadami jest pozyskiwanie energii z zasobow
odnawialnych, a nie z paliw kopalnych (il. 4.2).

Ropa naftowa i gaz ziemny powsta-

ty ze szczgtkow roslinnych i zwierze-
cych, gtownie z glondw zgromadzonych
wraz z drobnymi okruchami mineral-
nymi w osadach morskich. Podlegaty
one zmianom chemicznym i fizycznym
w obecnosci wodoru, w warunkach pod-
wyzszonego cisnienia i wysokiej tempe-
ratury. W procesach tych uczestniczyty
takze bakterie beztlenowe.

Poktady wegla kamiennego utworzyty
sie ze szczqgtkow roslin lgdowych. Podle-
gaty one rozktadowi w wilgotnej glebie,
przy niklym dostepie do tlenu, wskutek
czego ulegly uwegleniu. W przemio-
nach chemicznych zmniejszat sie udziat
wodoru i tlenu, a rést - czystego wegla.
Zarowno pokiady ropy naftowej, jak
i wegla kamiennego pochodzg gtow-
nie z ery paleozoicznej, z okresu karbon-
skiego (patrz il. na s. 51).
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42  Wykorzystanie zasobdw odnawialnych, ktore mogq stanowi¢ zrodia energii

43 W Szwajcarii az 60% energi
elektrycznej pozyskuje sie z energii
wody

FE

Jak myslisz, dlaczego wykorzystanie
wody jako Zrodia energii jest w Szwaj-
carii tak optacalne, podczas gdy w Pol-
sce ponad 70% energii uzyskuje sie ze
spalania wegla kamiennego?
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Rzady opierajace gospodarke na zasadach zrownowazonego rozwoju
wspomagaja technologie bazujace na energii odnawialnej, zachecaja do wyko-
rzystywania energii geotermalnej oraz stosuja doplaty do instalowanych paneli
stonecznych. Zmniejszanie wydobycia surowcow w kopalniach jest zwigzane
z troska o zachowanie zasobow nieodnawialnych dla przysztych pokolen.

Woda, energia wody i energia wnetrza Ziemi

Woda jest waznym zasobem odnawialnym — jako woda stodka jest nie-
zbedna do zycia. Kazda Zyjaca istota musi uzupetniac jej braki w organi-
zmie. Woda, ktora paruje z powierzchni ziemi 1z organizmow;, nie jest tracona,
bo nie opuszcza atmosfery ziemskiej. Przemieszcza si¢ w chmurach, a potem
spada w postaci deszczu, gradu lub $niegu. Bardzo waznym elementem obie-
gu wody jest jej] magazynowanie w glebie 1 w ekosystemach. Zdolnos¢ do
gromadzenia zasobow wodnych w srodowisku jest okre§lana jako retencja
wodna. Wszelkie dziatania, ktére poprawiaja retencje wodna, stuza zacho-
waniu krajobrazu naturalnego, przeciwdziataja suszom 1 powodziom.

Do najlepszych magazynéw wody naleza torfowiska. Sa to podmokte
ekosystemy zdominowane przez mchy 1 rosliny bagienne, ktére tworza si¢ na
podtozu trudno przepuszczalnym. Mozna je porownaé¢ do gabki chtonace;
wode opadowa. Chionacymi ja ekosystemami sg takze wilgotne laki. Wode
przetrzymujg rowniez w srodowisku wszelkie mate zbiorniki wodne, takie jak
stawy, oczka wodne 1 glinianki, okreslane jako zbiorniki malej retenc;ji.
Spowalniaja one sptyw wod do rzek 1 moérz.

Przeptyw wody generuje ogromne 1losci energii mechanicznej (il. 4.3). Jest
ona przetwarzana w elektrowniach wodnych na energie elektryczna.

W gtebi Ziemi jest wysoka temperatura. T¢ energie cieplna, nazywana geo-
termalng, mozna wykorzystac, pobierajac z glebokich odwiertow goraca wode
1 par¢ wodng. Stuza one bezposrednio do ogrzewania budynkow lub przetwa-
rza si¢ ich energi¢ cieplng na energie elektryczna w elektrowniach (il. 4.4).
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44  Energia mechaniczna i cieplna wody moga by¢ przeksztatcone na energie elektryczng

Biomasa i biopaliwa Ciekawe!

Biomasa to termin funkcjonujacy w ekologii jako miara produktywnosci Torfto skata osadowa bogata w wegiel

5 : ; G 2 , i : . o = (pierwiastek), zbudowana z nieroziozo-
srodowiska, 1nacze] masa organizmow. Jednak tak samo okresla si¢ rowniez a o .
nych czesci roslin. Przez wieki byt wydo-

odnawialne zasoby przyrody, ktére stanowia glownie mikroorgani- bywany i uzywany jako opat. Do tej pory

zmy, rosliny i zwierzeta. Ich szczatki, ktére ulegaja przemianom fizycz- torf jest wykorzystywany do produkcji
nym 1 chemicznym w trakcie rozktadu, moga zosta¢ wykorzystane jako zrédto energii elektrycznej w Irlandii i Finlandii.
materii i energii. Spalanie biomasy (drewna, stomy, brykietu z resztek roslin- Obecnie w Polsce torfowiska sq rzadki-

nych) prowadzi do uwolnienia energii, ktéra mozna wykorzystac jako zrodto il gennymi astojdmiwiall gotunkow,

a pozyskiwanie torfu ograniczono.

ciepla lub — po przetworzeniu w elektrowniach biomasowych — jako zZrodto
energii elektrycznej.

Z biomasy otrzymuje si¢ rowniez biopaliwa, czyli paliwa wytwarzane
z surowcow organicznych. Biobenzyna, biodiesel lub bioetanol stuzace do na-
pedzania silnikow spalinowych sa produktami odpowiednio przetworzonych
roslin, ktore zostaly poddane fermentacji 1 innym przemianom chemicznym.

W wyniku fermentacji odpadow zwierzecych 1 roshnnych powstaje takze
biogaz. Moze on zastgpowac gaz ziemny. Biomasa czesto stuzy rowniez jako
surowliec budowlany.

Wykorzystanie energii solarnej i wiatrowej

Na caltym $wiecie coraz czesciej wykorzystuje si¢ zroda energii elektryczney,
ktore moga dziata¢ lokalnie 1 nie wymagaja tworzenia wielkich linii przesyto-
wych. Ich przyktadem sa ogniwa fotowoltaiczne, czyli panele do przetwarza-
nia energii sfonecznej na energie elektryczng zasilajaca lokalna siec.

Takie zastosowanie maja takze wiatraki (il. 4.5). Za pomoca tych urzadzen
mozna uzyskiwac energie nawet na terenach pustynnych lub niezasiedlonych

wybrzezach morskich. Wiatr wieje tam z duza sita, co zapewnia jej stata pro-
dukcje. Wymienione Zrédia energii nie tylko ograniczaja zuzycie paliw kopal- A5 Parele fotowoltgiozns

nych, ale takze zanieczyszczanie powietrza. i wiatrak
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4.6 Planowany przebieg
afrykanskiego Wielkiego Zielonego
Muru. W ciggu 10 lat trwania akgji
posadzono miliony drzew

Uzytkowanie ekosystemow

Zrodtem pozywienia dla cztowieka sa rosliny, grzyby 1 zwierzeta, w wigkszosci
pochodzace z upraw 1 hodowli. Jednak nadal cz¢s§¢ z nich pozyskujemy z na-
tury, np. wybrane gatunki ryb, grzyby czy ziota. Zarowno niektore grzyby, jak
1 rosliny bywaja takze wykorzystywane jako leki.

Nie wszystkie typy srodowiska sa rownie cenne jako zrédio zasobéw przy-
rody. Ekosystemem, ktéry wyrdznia si¢ pod tym wzgledem, sa wilgotne lasy
rownikowe, zwlaszcza Puszcza Amazonska. Niestety obecnie jest ona karczo-
wana w wielu rejonach (patrz Podegimy temat). Cho¢ wycinanie puszczy moze
byc¢ optacalne dla mieszkancow danego obszaru, to dla funkcjonowania przy-
rody w skali globalnej moze okazac si¢ katastrofalne w skutkach. Teoretycz-
nie wykarczowany las mozna zastagpic nowym. Jednak w takim lesie bedzie
mniej gatunkow, a zalezno$ci migdzy organizmami nigdy juz nie beda takie
jak dawniej. Wiele gatunkow stracimy na zawsze.

Cztowiek zmienia Srodowisko naturalne: buduje miasta, sieci komunika-
cyjne, a odlesione obszary przeznacza na dzialalnos¢ rolnicza, hodowlana
1 przemystowa. Jego wptyw ma obecnie globalne znaczenie. Zmiany, do kto-
rych si¢ przyczynit, sa odczuwalne na catym swiecie, nawet w Arktyce 1 na
Antarktydzie. Dlatego nowg epoke geologiczng nazwano antropocenem.

W ramach zrownowazonego rozwoju ludzie podejmujg iicjatywy zale-
siania. Do najwigkszych z nich nalezy tworzenie Wielkiego Zielonego Muru
w Afryce Smdkowej (1l. 4.6). Jedenascie krajow potaczylo sily, by stworzy¢ diugi
pas drzew. Ma on miec 8 tys. km. Posadzone drzewa maja przeciwdziatac roz-
szerzaniu si¢ Sahary w kierunku potudniowym w regionie zwanym Sahelem.

W skrocie

. Zasoby przyrody to elementy srodowiska

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

;ﬁ??ﬁt Jakie znasz sposoby pozyskiwania energii

wykorzystywane przez cztowieka. Sq zréodtem energii
oraz materiatdw stosowanych w przemysle, rolnictwie
i budownictwie. Dzieli sie je na zasoby nieodnawialne
i odnawialne.

Do najczesciej wykorzystywanych nieodnawialnych
zrédet energii nalezg: wegiel, ropa naftowa i gaz
ziemny. Nieodnawialne zasoby energii z kazdym
rokiem sie kurczaq.

Do odnawialnych Zzrédet energii nalezg: energia
wodna, wiatrowa, stoneczna, geotermalna i biomasy.
Zalicza sie do nich takze organizmy i tworzone przez
nie ekosystemy.

Gospodarowanie zasobami przyrody zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju daje mozliwosé
przywrocenia rownowagi ekosystemom na Ziemi.
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odnawialnej w twoim wojewdédztwie?

@%? Przypomnij sobie z lekcji geografii z klasy 7 lub
- sprawdiw internecie, gdzie w Polsce wydobywa
" sie najwiecej nieodnawialnych zasobdéw: wegla

kamiennego, siarki, soli kamiennej i rud metali.

i:;? Zapisz 3 argumenty przemawiajqce za
wykorzystaniem odnawialnych zasobéw przyrody.

”;;% Przedstaw mozliwosci poprawienia retencji wody
w twojej okolicy. Ocen tez, czy dziatalnosé bobrow
sprzyja retencji wody, czy tez nie. Odpowiedz
uzasadnij.

{:gi* Na podstawie dostepnych, wiarygodnych zrédet

¢~ Wiedzy wymien po 3 gatunki ryb i grzybdw, ktore sq

pozyskiwane wytacznie z natury.



4.2 Roinorodnosé biologiczna

Podejmij temat

v

Czy wiesz, ile gatunkdw nas otacza
i w jakich ekosystemach jest ich naj-
wiece|? Czy znamy juz wszystkie istnie-
jace gatunki? Organizmy z jakiej grupy
sq najmniej poznane i dlaczego?

Co to jest roznorodnosé biologiczna?

Roznorodnosc biologiczna, nazywana w skrocie bioréznorodnoscia,
to bogactwo roznych form zycia na naszej planecie. Mozna ja opisywaé na
trzech gtownych poziomach — jako réznorodnosc¢ ekosystemowa, roéznorod-
nos¢ gatunkowa 1 ro6znorodnos¢ genetyczna.

Roéznorodnos¢ ekosystemowa oznacza wystgpowanie na danym
terenie wielu roznych ekosystemow. Na ich trwanie ma bezposredm wptyw
roznorodnosc¢ ich biocenoz. Istotme sa rowniez warunki abiotyczne. W kazde;j
biocenozie organizmy sa ze soba powiazane siecia zaleznosci. Im wigcej po-
wiazan miedzy organizmami, tym bardziej stabilny jest ekosystem. Gdyby ro-
sliny kwiatowe byly zapylane przez pojedyncze gatunki owadow, to znikniecie
tych zapylaczy, np. z powodu bardzo surowej zimy, spowodowatoby réwniez
zanik uzaleznionych od nich roshn. Najczesciej jednak sa one zapylane przez
zespoly owadow. Warto pamigtac, ze pasozyty rowniez maja znaczenie dla
stabilnosci biocenozy. Podobnie jak drapiezniki wplywaja na selekcj¢ organi-
zmOw 1 przetrwanie najlepiej dostosowanych do srodowiska. Cze¢s$¢ roznorod-
nosci biocenozy kryje si¢ tez w jelitach zwierzat 1 tkankach roslin.

Roéznorodnos¢ gatunkowa dotyczy liczby gatunkéw wystepujacych
w ekosystemie. Im bardziej jest zréznicowany §wiat organizmow, tym wigk-
sza jest stabilnos$¢ ekosystemu. Oznacza to, ze staje si¢ on mniej podatny na
niekorzystne zmiany.

Roéznorodnos¢ genetyczna dotyczy zmiennos$ci osobniczej w populacji,
ktora wynika z wystgpowania roznych alleli tego samego genu. Im bardziej
zroznicowana genetycznie populacja, tym jej trwanie jest pewniejsze w §ro-
dowisku. W zroznicowanej populacji proces selekcji prowadzi do eliminacj
stabszych organizméw 1 przetrwania tych najlepiej dostosowanych.

Jak dotad znamy ok. 1,3 mln gatunkéw organizméw. Wiemy takze, ze
wielu nauka jeszcze nie odkryta. Wedtug niektérych badaczy na naszej plane-
cie zyje ok. 8,7 mln gatunkéw roéznych organizmow.

Roinorodnosé biologiczna -

rozmaitosc form zycia na Ziemi.

™ | ] =]
M- 1"d:h"4-1
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W starych debowych pniach i dziuplach

mieszka kwietnica okazala - piekny
i rzadki chrzgszcz. Jest czestym towao-
rzyszem kozioroga debosza. Jego larwy,
ktore drqzg pod korg szerokie chodniki,
utatwiajg kwietnicom zasiedlanie pni.
Czesto obecnosé jednego organizmu
jest warunkiem koniecznym do poja-
wiania sie innego.
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To podwodne ekosystemy, ktére powstajg dzieki parzydetkowcom budujgcym wapienne szkielety
zewnetrzne. Kolejne pokolenia tych organizmdéw wzrastajq na resztkach szkieletéw swych poprzednikéw.
Rafy koralowe rozwijajq sie najlepiej w wodzie o temperaturze wynoszqcej ok. 26°C. Sq one oazami nie tylko
dla ryb, ale réwniez licznych glonéw - zielenic, brunatnic, krasnorostéw - oraz skorupiakdw i niezwykle
zroznicowanego swiata mieczakow. W ekosystemie rafy koralowej zyje az 20 tys. gatunkdw ryb. W polskich
wodach jest ich tylko ok. 120 gatunkdw. —

P @

Koralowce tworzgce rafy zyjg

w symbiozie z glonami. Jedynie
nocq pobierajg pokarm zwierzecy,
wyciggajgc swoje ramiona i czuiki
z komdrkami parzydetkowymi.

2 W ciqgu dnia glony wypetniajgce
To dzigki obecnosci symbiotycznych  komérki koralowcéw prowadzq
glonow koralowce rafotworcze fotosynteze, a wiekszoscig
budujg wapienne szkielety - rafa wytworzonego cukru odzywiajg
jako catos¢ weiqz przyrasta. swego gospodarza.

S )

jsq wrazliwe na zmiany warunkéw,
a zwiaszcza na roznice temperatury wody.

W wyniku jej podwyzszenia o 3°C dochodzi

do blakniecia raf. Zjawisko to swiadczy

o zachwianiu symbiozy miedzy koralowcami

i glonami. Koralowce tracq glony, czego objawem
jest utrata koloru i powolne obumieranie.

Po obumartych koralowcach pozostajg
szkielety, ktére z czasem pokrywajq sie glonami.
Barwny ekosystem rafy koralowej zamienia sie
w smutng podwodng pustynie.

Mndstwo organizmow traci wowcezas

miejsce do zycia.
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Wpilyw cziowieka na bioréznorodnosé

W 2018 r. naukowcy postanowili poréwnac¢ mase¢ wszystkich organizmow na
Ziemi. W wyniku tego stwierdzili, ze ludzie wcale nie stanowia grupy o naj-
wickszej facznej masie wsrod innych zwierzat (il. 4.7). Najwieksza maja sta-
wonogi — glownie owady. Sa one zarazem grupa najliczniejsza w gatunki. My
stanowimy tylko niecate 3% masy wszystkich zwierzat — kregowych 1 bezkrego-
wych. Nawet masa wszystkich pierscienic 1 migczakow jest wigksza niz przed-
stawicieli gatunku ludzkiego. Warto tez zwroci¢ uwage, ze znacznie wigcej niz
wszyscy ludzie razem wzieci waza hodowane przez nas zwierzeta.

P stowonogi 2,5% 4,2%

. by ]
I pierscienice 0.37%

- mieczaki 0.83% ‘—\\

B parzydetkowce

42% ———_ ' |

I nicienie J

B rtokiissaki Wy
' ludzie

I zwierzeta hodowlane

47  Udziat réznych grup zwierzat i ludzi w masie wszystkich organizmadw
zwierzecych. Pominieto ptazy i gady, gdyz ich catkowita masa jest znikoma

Cztowiek ma ogromny wptyw na liczebnos¢ innych organizmoéw zyjacych
na Ziemi. Zanim pojawll si¢ na naszej planecie, masa wszystkich dzikich
zwierzat byta przynajmniej siedmiokrotnie wigksza, niz jest obecnie. Ludzie
nie mieli co prawda wplywu na wymieranie dinozauréw, bo w erze mezo-
zoicznej, gdy wielkie gady panowaly na Ziemi, czlowiek jeszcze nie istniat.
Jednak gdy si¢ pojawil, przyczynit si¢ do wymarcia bardzo wielu organizmow,
takich jak mamut (il. 4.8), dront dodo (il. 4.9) czy tur (il. 4.10). Niestety czesto
cztowiek nie liczy si¢ z zanikaniem zasobow przyrodniczych 1 nie potrafi oce-

ni¢ skutkow swojego udziatu w eksploatacji zasobéw natury (il. 4.11).

48 W Krakowie w okolicach 49 Dront dodo to ptak zyjqcy 410  Tury zyty w Europie do XVIl w.
kopca Kosciuszki archeolodzy znaleZli niegdys$ na Mauritiusie. Wygingt Przyczynq ich wyginiecia byt rozwdj
kosci ponad 100 mamutéw. w XVIl w. m.in. na skutek polowan rolnictwa i wycinanie laséw. Ostatni
W jednej z nich tkwit kamienny grot | zawleczenia na wyspe szczurdw osobnik padtw 1755 .
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411  Populacja ludzka a wymieranie kregowcow

Czy pozbycie si¢ patogenow i chwastow byloby korzystne?

Niekiedy ludziom wydaje si¢, ze wszystkie organizmy wywotujace choroby —
bakterie, protisty chorobotworcze 1 grzyby chorobotwoércze — powinno si¢ wy-
tepic. Nic bardziej mylnego. Przeprowadzono doswiadczenie sprawdzajace,
jak organizmy glebowe wplywaja na kietkowanie nasion. W lesie rowniko-
wym z gleby bogatej w nasiona wyeliminowano grzyby. Okazalo sie, ze po ich
usunieciu zaczeto kietkowaé duzo mniej nasion, a biocenoza byta znacznie
ubozsza. Dlaczego? Usuni¢cie grzybow uniemozhiwito roshnom wchodzenie
w mykoryze. W utrzymaniu r6znorodnosci gatunkowej pomagaty tez grzybo-
we patogeny. Gdy je wyniszczono, rosliny dominujace w srodowisku zaczety
si¢ intensywnie rozprzestrzeniac 1 eliminowac te rzadsze 1 cenniejsze, bo grzy-
by chorobotworcze juz nie ograniczaty wzrostu ich populacji. Eksperyment
wykazal, ze organizmy wywotujace choroby takze sa potrzebne w przyrodzie
— reguluja liczebnosc¢ mnych gatunkow.

Zazwyczaj w miejscach zmienionych przez cztowieka réznorodno$¢ bio-
logiczna jest znacznie mniejsza niz w ekosystemach naturalnych lub w nie-
wielkim stopniu zaburzonych jego dziatalnoscia. Z trawnika czy z pola sa
usuwane rosliny, ktoére wydajg si¢ niepotrzebne. Jednak obecnos¢ chwastow
(1l. 4.12), czyl roélin towarzyszacym uprawom, jest wazna. Zapewnia bowiem
wicksza réznorodno$¢ biologiczna 1 jest warunkiem zachowania dynamicz-
nej rownowagi w przyrodzie. Oszacowano, ze na 1 gatunek rosliny przypada
przynajmnie] 6 gatunkow grzybow. Ich obecnos¢ rowniez przyczynia si¢ do
utrzymania stabilnosci ekosystemu.

Cialo czlowieka to srodowisko zycia

Wewnatrz twojego ciafa 1 na skorze zyja setki mnych organizmow. Dominuja
wsrod nich bakterie. W jelitach cztowieka zyje ok. 200 gatunkéw organizmow
bezjadrowych. Do mieszkancéw naszych ciat naleza tez grzyby, np. drozdze.
Wielu z nas, choc¢ o tym nie wie, w mieszkach wlosowych rzes zywi wydzielina-
mi gruczotow drobne roztocza — nuzence (il. 4.13). Te niemal nieruszajace si¢
pajeczaki cate zycie spedzaja w ukryciu. W sumie znamy ok. 5 tys. gatunkow
malenkich organizmow, ktore zasiedlaja ludzkie ciato. Masa drobnoustrojow
zyjacych w organizmie dorostego cztowieka moze wynosic 2 kg,

412  Chabry i maki na polu zboza
nie cieszqg rolnikow, ale swiadczg
o wiekszej bioréznorodnosci

Ll .

413  Nuzence
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Badanie roznorodnosci biologicznej

Organizmy wystepujgce w ogrodzie lub na podwérku mozna nazwac biocenozg.
Sktadajg sie na nig: fauna danego miejsca - wszystkie gatunki organizmow
zwierzecych, flora - wszystkie gatunki roslin, funga - wszystkie gatunki grzybow
na tym terenie, a takze zespdt mikroorganizmow. Aby poznac petng biocenoze,
nalezy stosowac¢ inne metody badawcze w odniesieniu do kazdej kategorii
organizmow.
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R E T R S A - _
policz wszystkie widoczne | zaobserwuj, czy w ogrodzie wystepujqg
gatunki roslin, _ : owocniki grzybow - szukaj ich nie tylko
powtorz liczenie kilka razy w roku - na ziemi, ale réwniez na pniach
najlepiej wiosng, latem i jesienig, i konarach drzew,
porowndyj, jakie gatunki mozna zbadaj, czy na martwych gatgzkach,
zauwazy¢ w roznych porach rokuy, Scidtce i owocach lezgcych na ziemi
zanotuj, kiedy dane gatunki roslin pojawiajg sie plesnie, a takze drobne
kwitng i wydajg nasiona, ' owocniki i sluzowce,
okresl sposob zapylenia i rozsiewania poszukaj porostéw na kamieniach,
nasion u spotkanych roslin... gatazkach drzew i pniakach,

Zwroc uwage na rozny termin
wystepowania owocnikéw grzybow —
wskaz, ktore sq obecne przez caly rok,
a ktére wystepujq tylko w okreslonej
porze roku.
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4. Jakie wyposnzenle powmlenes miec, by znuiezc | mdentyﬁknwac JUk nu;mgcel bezkregowcuw zyjqcych nn truwmku
- przed domem? | S

5_ Y .:','. h
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Roznorodnosé¢ biologiczna

recykling odpadéw
i ograniczanie ich spalania

zachowanie
siedlisk

naturalnych
i budowanie

korytarzy
ekologicznych

Co to jest skala
porostowa?

Skala porostowa to sposéb
wykorzystania porostéw
rosngcych na korze drzew

do oceny zanieczyszczenia
powietrza na danym obszarze.
Porosty sqg w tym wypadku
gatunkami wskaznikowymi.
Wykazujg one duzg wrazliwosé
na sktad powietrza, zwtaszcza
na zawartos¢ zwigzkow siarki

i azotu. Im bardziej porosty

majg rozbudowang
powierzchnie, tym bardziej sg
wrazliwe na zanieczyszczenia.
To wiasnie dlatego w miescie
nie spotykamy raczej porostow
krzaczkowatych.

Za pomocg skali
porostowej ocen stopien
zanieczyszczenia powietrza
tlenkami siarki w swoje;
miejscowosci.

STREFA I
(>170 pg SO, /m?)

* powietrze szczegolnie
silnie zanieczyszczone
- centra duzych miast
i osrodki przemystowe

* kora drzew pokryta
glonami

budowa efektywnych
oczyszczalni sciekéw

W

(170-100 pg SO, /m3)

* powietrze bardzo
zanieczyszczone -
miasta i osrodki
przemystowe

» glony, porosty
proszkowate

i skorupiaste

i

zachowanie dolin
rzecznych z regulacjq
przeciwpowodziowq

STREFA Il
(100-70 pg SO, /m3)

» powietrze dosc silnie
zanieczyszczone
- zadrzewione aleje
i parki miejskie

» porosty skorupiaste
i nieliczne listkowate




COJEJ ==
ZAGRAZA?

niszczenie siedlisk
I klusownictwo

wprowadzanie gatunkéw
inwazyjnych (na zdjeciu

|
1
1'
S nawioé pézna)

zanieczyszczenia powietrza, wody melioracje i regulacje rzek nawozenie i uzywanie
i gleby oraz uzywanie opakowan srodkow ochrony roslin oraz
jednorazowych uprawy wielkoobszarowe

STREFA IV STREFA 'V STREFA VI STREFA Vi
(70-50 pg SO, /m?) (50-40 pg SO, /m?) (40-30 pg SO, /m?) (<30 pg SO, /m?)

» powietrze srednio * powietrze mato » powietrze nieznacznie » powietrze czyste
zanieczyszczone — zanieczyszczone — Zanieczyszczone —

lasy wokét miast lasy gospodarcze duze lasy naturalne * zréznicowane porosty & i
krzaczkowate Tl
» porosty listkowate ¢ liczne porosty * porosty listkowate i listkowate
i nieliczne drobne listkowate i niektére i krzaczkowate o znacznych
formy krzaczkowate formy porostow _ osiggajgce znaczne rozmiarach
% krzaczkowatych & % rozmiary
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W skrocie

Réznorodnoéé biologiczna to rozmaitosé form zycia na Ziemi. Ma ona
podstawowe znaczenie dla zdrowego funkcjonowania ekosystemadw.
Wszystkie organizmy w srodowisku sg powiqzane ze sobq réznymi
zaleznos$ciami. Usunigcie choéby jednego gatunku narusza réwnowage.

Organizmy chorobotwodrcze sq elementami sieci zaleznosci i spetniajq
waznq role - w sposéb naturalny usuwajg organizmy gorzej dostosowane
do $rodowiska.

Ekosystemami o najwiekszej réznorodnosci biologicznej sq wilgotne lasy
rownikowe i rafy koralowe. Najbogatszg w gatunki grupg organizméw sq
owady. Na kazdy gatunek roéliny przypada ok. 6 gatunkdw grzybdw.

Jak dotqd cztowiek poznat tylko czes¢ réznorodnosci biologicznej naszej
planety, ale wciqz opisuje nowe gatunki organizmow.

Ludzie przyczynili sie do wytepienia wielu zwierzgt, m.in. tura i dronta dodo.

Niszczenie siedlisk naturalnych - bedgce skutkiem odlesiania, melioraciji,
rozrastania sie miast i nadmiernej eksploatacji zwiqzanej z przyrostem
ludnos$ci i niezrdéwnowazong konsumpcjg - jest gtéwng przyczyng utraty
réznorodnosci biologiczne;.

Czy juz umiesz? Sprawdzi sie!

N
2

W grupach przedstawcie plan, co mozna zrobié¢ na podwdrku szkolnym,
by zwiekszy¢ jego réznorodnosé biologiczna.

Wymien 5 typdw dziatalnosci cztowieka, ktére wptywajg na zmniejszenie
réoznorodnosci biologiczne;.



4.3  Ochrona przyrody

Podejmij temat

= N

Czego potrzebuje do zycia rys? Jak chro-
nic¢ rysie wystepujgce w Polsce i dlacze-
go warto podejmowac takie dziatania?

Jak chronimy przyrode w Polsce?

Bogactwo przyrodnicze jest bezcennym zasobem. Nie mozna go kupi¢, dlate-
go trzeba o nie dbacd i starac si¢ je zachowywac. Do bogactwa przyrodniczego
naleza gatunki zwierzat, grzybow 1 roshn, ekosystemy torfowisk, gk, lasow
czy miejsca szczegolnie pigkne krajobrazowo. Wyrdzniamy ochrong indywi-
dualna, ochrong¢ gatunkowa 1 ochron¢ obszarowa.

Ochrona indywidualna ma dtuga tradycje w Polsce. Tak sa chronione
stare, okazate drzewa, glazy narzutowe, grupy skat albo wydmy. Formami
ochrony indywidualnej sa: pomniki przyrody (il. 4.14), stanowiska dokumen-
tacyjne, uzytki ekologiczne 1 zespoty przyrodniczo-krajobrazowe (patrz s. 145).

Ochrona gatunkowa to troska o wszystkie osobniki sposrod rzadkich
1 wymierajacych gatunkow roglin, zwierzat lub grzybow (patrz s. 145).

Jednym z chronionych gatunkow jest rys. To duze zwierz¢ z rodziny ko-
towatych moze mie¢ do 1,5 m dtugosci. Jest drapieznikiem, a jego ofiarami
padaja przede wszystkim sarny, ale tez mtode jelenie lub wigksze ptaki, ktore
maja gniazda na ziemi. Rys zyje w duzych, wielogatunkowych, starych lasach
z gestym podszytem. Lubi wykroty, czyli miejsca powstale po przewroceniu
sie drzewa, skalne kryjéwki 1 lezace wypréchniate ktody. Jeden rys$ potrzebuje
z reguly zalesionego obszaru o powierzchni ok. 350 km®, czyli mniej wigce;j
wielkosci Krakowa. W pojedynczych duzych lasach, takich jak Puszcza Biato-
wieska lub Puszcza Knyszynska, zyje ich po 20 osobnikéw. W calej Polsce jest
w sumie ok. 200 rysiow.

Ochrona obszarowa jest szczegolnie cenna. Obejmuje cate ekosystemy;
dzicki czemu chronione sa nie tylko wystgpujace tam organizmy, lecz takze ist-
niejace mi¢dzy nimi siect powigzan, ukfady zaleznosci oraz procesy przemian,
jakim podlegaja. Dzi¢ki tej ochronie dbamy rowniez o organizmy drobne, nie-
pozorne, nieobjete mnymi formami ochrony, a by¢ moze rowniez wyjatkowe
1 unikatowe. Formami ochrony obszarowej sa: parki narodowe, parki krajo-
brazowe, rezerwaty przyrody 1 obszary chronionego krajobrazu (patrz s. 144).

414  Najbardziej znanym polskim
pomnikiem przyrody jest dgb Bartek
rosngcy w poblizu Zagnanska
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Formy ochrony przyrody

Czym sie rézniqg poszczegolne formy ochrony obszarowej: park narodowy od rezerwatu przyrody
i park krajobrazowy od obszaru chronionego krajobrazu?

AR R LT e " e i ST T <y,
Purk nurodowy

« rozlegly obszar o powierzchni ponad 1000 ha

* wyrdznia sie przyrodniczo, pozostaje w stanie
naturalnym lub bliskim naturalnemu

» ochronie podlega cata przyroda - wszystkie procesy
ekologiczne, gatunki i ekosystemy

» jest niezamieszkaly przez cztowieka

* wplyw dziatalnosci ludzkiej na stan krajobrazu
i przyrody jest w nim niewielki

* mozna go odwiedzac, poruszajgc sie jedynie
po wyznaczonych szlakach

Park krajobrazowy

prz)rrndniczymi, krujnbruzuwymi, historycznymi

i kultu rnwyml

strzeze sie na nim tych ‘wartosci zgodnie z zasadami
ruc;nnulnego | zrawn”&:wazﬂnegngcspodarowunu::

" na tych zusudach jeBS:tW’

~ « obszar chroniony wyrézniajqcy sie wartoséiami

PLEFS - S TG B SR, W T, R
Rezerwut przyrody

obejmuje obszar o powierzchni ponizej 1000 ha
pozostaje w stanie naturalnym lub mato
Zmienionym

ochronie podlegajg elementy przyrody
wyrozniajgce sie szczegolnymi wartosciami
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi,
krajobrazowymi, np. ekosystemy, ostoje

i siedliska roslin, grzybow i zwierzat, formy
przyrody nieozywionej

AT NI N NGNS TMRENN D L
Obsmr chronlonego krajobrcczu b 5

NADWARCIANSK| OBSZAR
CHRONIONEGO KRAJOBRAZU |
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teren chroniony ze wzgledu na zréznicowany
krajobraz, wartosci turystyczne i wypoczynkowe
zwykle jest zamieazku#y‘ﬁrﬁéﬁ-bz#owieku
ogranicza sie tu nlek’core formy dziatalnosci
ludzkiej

czesto petni role korytarza ekologicznego
dopuszcza sie w nim dziatalnos¢ rolniczg, lesng
i rybackqg




W stosunku do gatunkéw objetych ochrong gatunkowa obowigzujq rézne zakazy:

« w przypadku zwierzgt — zakaz ptoszenia, przetrzymywania i zabijanig;

« w przypadku roslin i grzybéw - zakaz zbierania, sSwiadomego niszczenia, przetrzymywania,
niszczenia siedlisk tych organizmoéw i handlowania nimi.

PRZYKLADY ORGANIZMOW OBJETYCH OCHRONA GATUNKOWA W POLSCE

grzyby gi;_rll:rby_
21 nietworzqce M . . . .
rosliny arostow zowane, pajeczaki plazy gady ptaki ssaki
czyli porosty
415 54 178 8 10 8 427 51
315 63 27 3 8 5 Q 22
mikotajek gwiazdosz  granicznik gryziel grzebiuszka  gniewosz rycyk zubr
nadmorski kwiatusz- ptucnik tapetnik ziemnad plamisty
kowaty

Powszechnie znanymi formami ochrony indywidualnej sg pomniki przyrody. Nieco rzadziej spotyka
sig uzytki ekologiczne. Dodatkowymi tormami ochrony przyrody indywidualnej sqg stanowiska
dokumentacyjne i zespoty przyrodniczo-krajobrazowe. Stanowiq je obszary wartosciowe pod
wzgledem waloréow naukowych, widokowych czy estetycznych.

Uzytki ekologiczne

L L]
UZYTEE EEINIBZNY
LS YSKD PROTNIA

* pojedyncze twory przyrody ozywionej i nieozywionej * niewielkie powierzchniowo cenne przyrodniczo
lub ich skupienia obiekty

* majq szczegodlne wartosci przyrodnicze, naukowe, * ich zachowanie jest wazne ze wzgledu na
kulturowe, historyczne lub krajobrazowe podtrzymanie réznorodnosci biologiczne;

* zalicza sie do nich np. stare drzewa, krzewy, Zrodia, zalicza s
wodospady, wywierzyska, skatki, jary, gtazy '

narzutowe, jaskinie




Korytarze ekologiczne - obszary
lgczgcee ze sobg wieksze kompleksy
dzikiej przyrody. Tworzqg siec
umozliwiajgcq przemieszczanie sie
zwierzagt, zapewniajg dogodne warunki

rozwoju roslin i grzybow.

415  Dzieki akcji odtwarzania
populacji sokota wedrownego
kazdego roku ptaki te zaktadajq
w Polsce ok. 20 gniazd.

Jednak zaobserwowanie

sokota wedrownego jest ciggle
nie lada sztukg
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Miedzynarodowe umowy i formy ochrony przyrody

Polska podpisata kilka miedzynarodowych dokumentow, na mocy ktorych sa
chronione cenne obszary 1 jest zapewniona ciagltos¢ siedlisk z ograniczonym
wplywem czlowieka. Siec tych obszarow tworzy korytarze ekologiczne —
ciagi komunikacyjne stuzace swobodnemu przemieszczaniu si¢ zwierzat, gdzie
ro§liny 1 grzyby znajduja lepsze warunki rozwoju. Czesto biegna one wzdtuz
dolin rzecznych. ¥.acza ze soba wigksze kompleksy dzikiej przyrody.

Takie korytarze ekologiczne utworzono w ramach programu Natura 2000.
Dzicki temu na terytorium Unui Europejskiej stworzono sie¢ obszarow obje-
tych ochrona przyrody. Inna miedzynarodowa forma ochrony sa rezerwaty
biosfery UNESCO, o czym wigcej przeczytasz na s. 148—152.

Do 1stotnych form ochrony przyrody w ramach wspoétpracy miedzynaro-
dowej nalezy inicjatywa CITES, czyli Konwencja o miedzynarodowym
handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkow zagrozonych
wyginieciem. Polska zobowigzata si¢ strzec granic, by uniemozliwi¢ prze-
myt do naszego kraju chronionych zwierzat, roslin lub ich fragmentoéw albo
wywozenie cennych organizmow. Rowniez stroje 1 dodatki, np. wykonane
z krokodylej skory, ozdoby z drewna rzadkich drzew czy z kosci stoniowe;,
moga zosta¢ odebrane na granicy, a osobie, ktéra je przewozi, grozi kara.

Kolejna mi¢dzynarodowa umowa obowiazujaca rowniez w Polsce jest np.
dokument o ochronie obszaréw wodno-blotnych. Podpisano go w iran-
skim mieScie Ramsar 1 jest znany jako konwencja ramsarska. Z kolel
konwencja bernenska podpisana w Bernie w 1979 r. uzgadnia warunki
mie¢dzynarodowej wspotpracy w kwestii ochrony gatunkow dzikiej flory
(roslin) 1 fauny (zwierzat) oraz ich siedlisk.

Ochrona bierna i ochrona czynna

Czasem wystarczy wylaczy¢ jakis obszar z uzytkowania, by go chroni¢ — wow-
czas jest to ochrona bierna. Nickiedy jednak, aby zachowac wyjatkowo
cenne organizmy 1 siedliska, konieczne jest zaangazowanie ludzi. Wowczas
jest to ochrona czynna. W takim przypadku cztowiek ingeruje w srodowi-
sko, np. przez powtorne wprowadzanie zwierzat czy roslin w miejsca,
w ktorych zostaty one wytepione, czy przez koszenie lak, ktore stuza jako
legowiska rzadkich ptakéow. Do ochrony czynnej nalezy tez przenoszenie
niektorych roslin z tych miejsc, ktore zostana zniszczone (np. z powodu
inwestycji budowlanych), lub przywracanie odpowiednich stosunkow
wodnych tam, gdzie zostaly one zaburzone.

W ramach ochrony czynnej] odtwarzane sa populacje gatunkow
o bardzo malej liczebnosci. W Polsce dziata m.in. program odtworzenia
populacji sokota wedrownego (il. 4.15). Hodowane miodociane ptaki wpro-
wadza si¢ w miejsca odpowiadajace temu gatunkowi. Innym zwierze¢ciem,
ktorego populacja si¢ odrodzita, jest bobr. Obecnie wystepuje w kraju dosc
licznie 1 w wielu miejscach poprawia retencje wody.



Ochrona scista a ochrona czesciowa

W ramach ochrony obszarowej wyodrebnia si¢ tereny ochrony scisle;.
Oznacza to zakaz zmieniania czegokolwiek na catym chronionym obszarze:
nie wolno po nim chodzi¢, $cina¢ drzew, wywozi¢ drewna, sadzic¢
roslin. Ochrone czynng mozna prowadzi¢ tylko w sytuacji, gdy jest to nie-
zbedne.

Ochrong scista stosuje si¢ takze w ochronie gatunkowej. Podlegajacy
ochronie sciste] gatunek jest stale — w ciagu calego roku — otoczony
opieka panstwa. Dotyczy to wszystkich jego osobnikéw. Przyktadowo
oznacza to, ze polowanie na zwierze chronione podlega karze.

Ochrona czesciowa dopuszcza pewne formy turystyki na chronionym
obszarze lub warunkowe pozyskiwanie osobnikéw. Ochrona cze$ciowa sa ob-
jete np. smardze. Jesh wyrosng w ogrodzie, mozemy je stamtad zebrac 1 zjesc.
Natomiast nie mozemy bez pozwolenia odpowiednich wiadz przynosic ich
z lasu. Slimaki winniczki za$ mozemy zbierac, ale tylko wtedy, gdy osiagna
odpowiednie rozmiary, 1 wylacznie w okreslonym czasie.

Ogrody botaniczne i zoologiczne

Organizmy najlepiej chroni¢ tam, gdzie wystepuja naturalnie. Trzeba pozwo-
li¢c im zy¢ w spokoju, nie niepokoi¢, nie przerywac ich wzrostu, umozliwic
swobodne rozmnazanie si¢. Czasem jednak taka ochrona nie wystarczy. Jesh
na pewnym obszarze powaznie uszczuplono populacje jakiegos zwierzecia, to
moze si¢ okazac, ze aby ja zachowacd, nalezy wspomoc rozrod. aczy si¢ wow-
czas ze soba osobniki z réznych populacji w miejscu dogodnym dla nich do
zycia 1 zabezpieczonym przed klusownikami. W przeciwnym razie moglyby
one znikna¢ bezpowrotnie. Takimi miejscami szczegoélnej dbatosci o organi-
zmy, ktorych egzystencja w naturze jest zagrozona, s3 ogrody zoologiczne
1 ogrody botaniczne, czasem muzea historii naturalnej, a takze spe-
cjalne hodowle. Stuza one prowadzeniu badan naukowych 1 maja wartosc
edukacyjna.

Wiegcej na ten temat

Banki materii biologicznej

Park Keukenhof w Holandii jest otwarty

dla zwiedzajgeych zaledwie 8 tygodni
w roku. Corocznie ogrodnicy sadzq tu
recznie ponad 7 min cebul kwiatowych,
np. tulipanow, hiacyntéw, narcyzéw i kro-
kusow.

Naszym wspolnym bogactwem jest réznorodnos¢ biologiczna, dlatego tworzy sie banki genow, zarodnikow,
nasion i kultur mikroorganizmow. Przechowuje sie w nich czesci organizmdw lub cate organizmy, zamrazajge
je z uzyciem metod, ktére nie niszczqg ich wiasciwosci. Zwykle sg trzymane w temperaturze ok. -80°C. Szczelnie
zamkniete w zamrazarkach spoczywajq rosliny, grzyby, komorki zwierzece i mikroorganizmy, a takze wyizolowany
materiat genetyczny. W ten sposdb mamy nadzieje bezpiecznie przechowac te dobra dla nastepnych pokolen.
Najwiekszy — Globalny Bank Nasion - znajduje sig na wyspie Spitsbergen w Norwegii, gdzie spoczywa bezpiecznie

ponad milion prébek nasion roslin z catego $wiata.
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W Polsce do 2020 r. utworzono 23 parki narodowe. Symbole parkéw najczesciej zawierajg
wizerunki najcenniejszych i charakterystycznych dla nich zwierzqt lub roslin. To dlatego

w logo Kampinoskiego Parku Narodowego jest tos, a w logo Poleskiego Parku Narodowego
widnieje zuraw. Kazdy park narodowy to wyjgtkowe miejsce. Sq jednak takie parki, ktére sg
otoczone szczegdlng opiekg miedzynarodowq i uzyskujq status rezerwatow biosfery.
Nalezg do nich czesto obszary, ktore majg transgraniczne potozenie, m.in. rezerwaty
biosfery: Karkonoski, Tatrzanski, Poleski i Biatowieski.
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Bialowieski Rezerwat Biosfery

Rezerwat ten - obejmujgcy Biatowieski Park Narodowy

i okoliczne lasy - chroni unikatowe w skali kraju siedliska
laséw grgdowych i mieszanych. Jest pozostatosciq
pradawnej puszczy. Wiasnie tu, dzieki ochronie wiadcow,
zostaly zachowane zubry w swoich naturalnych ostojach.
W dzikich ostepach puszczy mozemy napotka¢ pozostatosci
saren i jeleni upolowanych przez wilki lub rysie.

Jest miejscem zycia najwiekszej liczby rzadkich gatunkéw
zwierzat, roslin i grzybdéw. Nie ma w Europie drugiego tak
dobrze zachowanego duzego lasu lisciastego, w ktérym
dziatalnos¢ cztowieka bytaby od dawna ograniczona.

To dzieki wielkosci obszaru oraz niewielkiej ingerenciji ludzi
mozemy tam znalez¢ organizmy niespotykane nigdzie
indziej. Wsréd nich sq drzewa starsze niz w innych krajach
Europy, bardzo rzadkie ptaki, owady czy grzyby. Na wiosne
mozna np. podziwia¢ kwitngcego petnika europejskiego,
jesienig unikatowe grzyby, np. ztotoporka puszczanskiego.

Rezerwat Biosfery Puszcza Kampinoska

Obejmuje on w catosci Kampinoski Park Narodowy.
Powstal, by chroni¢ najwiekszy kompleks lesny
na Mazowszu. Znajduje sie na terenie wydmowym,

W ktérym piaszczyste pagorki sq poprzedzielane
gtebokimi dolinami wypetnionymi wodg albo torfem.
Obszar taki bywa nazywany mozaikowym, gdyz suche
lasy sosnowe graniczq z wilgotnymi lasami
i torfowiskami. To miejsce wymarzone dla fosi, ktc:re
staty sie symbolem Kampinoskiego Parku Narodowego.
Mozna tu réwniez spotkaé bociana czarnego. Wéréd
roslin wyrdzniajq sie fioletowa sasanka i krytycznie
zagrozony wyginieciem dzwonecznik wonny.

Rezerwat Biosfery Polesie Zachodnie

Jest to rezerwat transgraniczny. Lezy na terytorium
Polski, Biatorusi i Ukrainy. Obejmuje m.in. Poleski Park
Narodowy. Teren obfitujgcy w jeziora, doliny rzeczne

| torfowiska tworzy zespét siedlisk. Lokalizacja

na przecieciu waznych korytarzy ekologicznych
sprawia, ze mozna tu spotkac liczne zwierzeta,

np. wilki i fosie. Posréd mchoéw na torfowiskach
wystepujq rosliny typowe dla pétnocy Europy, takie jak
brzoza niska, wierzba laponska, a takze wiele gatunkow
rosiczek. Sposrod ptakow w tym rezerwacie mozna
zobaczyé m.in. dubelty, cietrzewie i zurawie - symbol
Poleskiego Parku Narodowego.
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Rezerwat Biosfery Roztocze

Ten polsko-ukrainski rezerwat obejmuje swymi granicami
Roztoczanski Park Narodowy. Zostat ustanowiony

dla ochrony siedlisk i organizméw zyjgcych w pasmie
niewysokich wapiennych wzgérz z licznymi wgwozami
i gtebokimi dolinami oraz zrédtami siarczanowymi.
Symbolem Roztoczanskiego Parku Narodowego

jest konik polski - jedyna dziko wystepujgca w Polsce
rasa koni. Dobre warunki do zycia znajdujg tu takze
stare rasy bydta i owiec, ktére stanowig cenny zaséb
regionu. Na wapiennych glebach wiosng mozna
podziwia¢ kwitngce storczyki, a wérdd nich — obuwika.

' Rezerwat Biosfery Karpaty Wschodnie = = | 5

Lezy on na terytorium Polski, Stowaciji

i Ukrainy. Obejmuje kilka parkéw. Jego czescig

jest m.in. polski Bieszczadzki Park Narodowy.
W objetych ochrong bukowych lasach
mozemy napotkaé rysia, ktéry zostat uznany
za oficjalny symbol Bieszczadzkiego Parku
Narodowego, a takze zbika. Wystepujg tu
naturalnie kwitngce na btekitno i fioletowo
ostrozki wynioste, tojady oraz wezymord
gorski o rozowych kwiatostanach.

Tatrzanski Rezerwat Biosfery

Obszar polskiego i stowackiego Tatrzanskiego
Parku Narodowego chroni siedliska gorskie

typu alpejskiego. Wystepuje tu duzo unikatowych
roslin. Do najbardziej znanych sposrod nich nalezg
szarotka alpejska i dziewiecsit beztodygowy.
Symbolem Tatrzanskiego Parku Narodowego

jest kozica, ktora zyje wsrdd turni na tgkach
wysokogorskich. Nad turniami mozna czasem
dostrzec krqgzgce orty przednie. Nierzadko na
szlakach Tatrzanskiego Parku Narodowego mozna
spotka¢ niedzwiedzia brunatnego lub slady

przez niego pozostawione.
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Rezerwat Biosfery Babia Goéra

Jest to jedno z takich miejsc w Polsce, ktére juz 7
z daleka zwraca uwage. Masyw gorski Babiej Gory,

z najwyzszym szczytem o wysokosci 1725 m n.p.m., mozna
wypatrzy¢ na horyzoncie z Tatr, Karkonoszy, Krakowa

czy Katowic. Zostat objety ochrong réwniez w prawie
krajowym w ramach Babiogdrskiego Parku Narodowego.
Jego unikatowq wartosc stanowi strefowosé siedlisk

i réznorodnosé zbiorowisk roslinnych. Wspaniale
zachowaty sie tutaj naturalne drzewostany tworzgce lasy
lisciaste regla dolnego i lasy iglaste regla gornego.

W pietrze kosodrzewiny rosng takie gatunki jak

np. wierzba $lgska, porzeczka skalna, jatowiec halny.

W pietrze alpejskim dominujq trawy, mchy, grzyby i porosty.
Symbolem tego parku jest bardzo rzadka roslina z rodziny
selerowatych - okrzyn jeleni. Mozemy tu tez spotkac duze
drapiezniki — wilki i rysie, a takze wszystkozerne
niedzwiedzie i borsuki.

Karkonoski Park Narodowy

W 1992 r. teren ten stat sie czescig polsko-stowackiego
Karkonoskiego Rezerwatu Biosfery. Zyjg tu liczne relikty
z czasow zlodowacen, czyli takie organizmy, ktére
wyginety w pozostatych czesciach kraju, a przetrwaty
tylko w srodowiskach o surowszym klimacie. Sg to

np. slimaki - poczwardéwka arktyczna i poczwarowka
alpejska. Wystepujaca tu rzadkoscig jest rowniez ryba
gtowacz biatoptetwy, ktora najlepiej czuje sie w rzekach
o kamienistym dnie. Roslinny relikt stanowi malina
moroszka, pospolicie wystepujaca w Skandynawii.

Rezerwat Biosfery Bory Tucholskie

Obejmuje on Park Narodowy ,Bory Tucholskie”

i kilka parkow krajobrazowych. Potozony na nizu
Europy Srodkowej chroni charakterystyczne

dla niego siedliska: buczyny, brzeziny, dgbrowy,
suche bory, torfowiska, murawy napiaskowe,
wrzosowiska oraz ptytkie i czyste jeziora stanowigce
ostoje lobelii lobelii jeziornej, czyli rzadkiej wodnej
rosliny z rodziny dzwonkowatych. Symbolem Parku
Narodowego ,Bory Tucholskie” jest gtuszec. Gatunek
zostal na tych terenach wytepiony, ale jest nadzieja,
ze dzieki ochronie tego obszaru powroéci na swoje
dawne siedliska.
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- Rezerwat Bl«::usf«ar)nr Jezlnru Muzurskle |
ﬁ Rezerwﬁlt fen az do 2017+, byl ograniczony tylko

~ do jednego niewielkiego jeziora Luknajno (nieopodal
Mlkeia_rekj Obecnie jego obszar ma znacznie wiekszg

- powierzchnie. Ochronie podlegajg tu Srodowiska

j'rnnkradJrowe ktére chroni konwencja ramsarska.

Wilgotne tqki, szuwary, trzcinowiska sqg rajem

dla wielu ptakéw. Na powierzchni plytkiego jeziora

tuknajno latem mozna zobaczy¢ setki osobnikéw

tabedzia niemego.

Wiecej na temat

Rzeki jako korytarze ekologiczne

Korytarze ekologiczne czasem sq doktadnie planowane, czego przyktadem
sq przejscia dla zwierzgt nad lub pod ruchliwymi drogami. Niekiedy takze
podczas ich tworzenia zalesia sie bezdrzewne obszary. Jednak doskonatymi
korytarzami ekologicznymi sg cieki wodne. Zachowanie naturalnego biegu
rzeki i zalesien w jej dolinie to najlepszy sposdb, by umozliwi¢ przemieszcza-
nie sie organizmow. Nierzadko nawet w duzych miastach mozemy dostrzec
nad ich brzegami tropy dzikdw, saren, jenotéw czy lisow. Wyspy rzeczne
i tachy nadwodne sq miejscami gniazdowania wielu gatunkow ptakdw.
Przemieszczaniu sie organizmow sprzyjajag tez okresowe powodzie. Okazuje
sig, ze w Lesie Bielariskim w Warszawie mozna spotka¢ duze niebieskawe
skoczogonki, ktore sg charakterystyczne dla gor i pogérzy. Uwaza sie, ze
musiaty zosta¢ przetransportowane z drewnem powodziowym i znalazty
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Baltyckiego, przypomina piaskowq pustynie. B
Gdzieniegdzie na wydmach mozna dostrzec kolczustq
roéline - mikotajka nadmorskiego. Wysokie wydmy i |
oddzielajg morze od szerokich i plytkich jezior A
nadmorskich otoczonych szuwarami. Sq one Ry
siedliskiem wielu gatunkéw ptakéw, np. rzadko

wystepujqcej sieweczki obroznej. Obszar ten jest
chroniony takze w ramach konwencji ramsarskiej.

Skoczogonki z gatunku czworozgb
dobre warunki zycia w lesie lezgcym przy samym korycie rzeki. Podobnie  bielariski zywiq sie giéwnie grzybami

przemieszczajq sie rowniez rzadkie grzyby i porosty.

porastajgecymi bardzo wilgotne drewno



Krok po kroku

Ty tez mozesz pomaoc chronic przyrode!

o Poznaj organizmy chronione.

o Zaobserwujich wystepowanie w twoich okolicach i monitoruj je, czyli systematycznie obserwuj. Mozesz notowac, czy

ich przybywa, czy ubywa.
o Jesli na jakims$ niechronionym obszarze znajdziesz cos wyjatkowego - udokumentuj znalezisko, robigc zdjecia.

o Mozesz zgtosi¢ propozycje objecia danego miejsca statusem ,uzytku ekologicznego”, piszqac pismo z uzasadnie-
niem do rady swojej gminy. To wtasnie rady gmin, w porozumieniu z regionalnym dyrektorem ochrony srodowiska,
podejmujq decyzje o wprowadzaniu uzytkéw ekologicznych. Zadbaj o to, by jak najwieksza liczba oséb podpisata

ten list.

o Nigdy nie niszcz gniazd, owocnikdéw grzybow, nie hatasuj na terenach lesnych i nie spuszczaj psa ze smyczy w lesie
lub na jego skraju. Pamietaj, ze wiele zwierzqt boi sie psow, ktdre sq drapieznikami. Dzikie zwierzeta nie rozumiejq, ze

pies jest tagodny i udomowiony. Twdj kot to rowniez drapieznik.

W skrocie

. Ochrona przyrody polega na trosce o zachowanie bogactwa natury.
Wyréznia sie ochrone: gatunkowq, obszarowq i indywidualna.

. Przyroda moze by¢ chroniona w sposéb bierny i czynny. Ochrona
bierna polega na zaprzestaniu gospodarki cztowieka w wyznaczonym
ekosystemie. Natomiast ochrona czynna - na podejmowaniu dziatan
ochronnych stuzgcych utrzymaniu zagrozonego wyginieciem gatunku.

. Obszary i gatunki mogaq by¢ objete ochronq scistg lub czesciowq. Ochrona
$cista w odniesieniu do obszardw oznacza catkowity zakaz dziatalnosci
cztowieka, a w wypadku gatunkéw - catkowity zakaz ich pozyskiwania.
Ochrona czesciowa umozliwia pozyskiwanie gatunkéw w wyznaczonym
czasie lub po spetnieniu okreslonych warunkéw.

. Gatunki sqg chronione w miejscu ich wystepowania, a takze utrzymywane
i rozmnazane w miejscach szczegdlnie do tego przeznaczonych:
w ogrodach zoologicznych, botanicznych i specjalnych hodowlach.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

‘1 Podaj, w ktérym krélestwie organizmow: roslin, grzybdw (wraz z porostami)
czy zwierzat, jest najwiecej gatunkéw objetych ochrong w Polsce. Na czym
polega ochrona gatunkowa?

2 Wyjasnij, dlaczego parki narodowe sq uznawane za bardzo skuteczne
formy ochrony przyrody.

{8 Ktéry park narodowy - Stowinski, Biebrzaiski czy Tatrzanski - jest objety
szczegolng ochrong w ramach konwencji z Ramsar?
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Podsumowanie dziatu 4

. Wazne pojecia

zasoby przyrody (naturalne) zasoby nieodnawialne zasoby odnawialne
zasady zrdwnowazonego rozwoju réznorodnosé biologiczna (bioréznorodnosg) skala porostowa
formy ochrony przyrody ochrona obszarowa ochrona gatunkowa ochrona indywidualna
park narodowy rezerwat przyrody park krajobrazowy pomnik przyrody ochrona czynna

ochrona bierna ochrona scista ochrona czesciowa

. Zasoby przyrody (naturalne) - wszystkie elementy srodowiska wykorzystywane przez cztowieka. Dzieli sie je na
zasoby nieodnawialne i odnawialne.

Zasoby przyrody
nieodnawialne odnawialne
« paliwa kopalne (wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa - odnawialne Zrédta energii - OZE (energia stoneczna,
naftowa, gaz ziemny, pierwiastki promieniotwodrcze) energia wiatru, energia geotermalna, energia wody,
« zasoby mineralne (metaliczne i niemetaliczne) energia biomasy)
- zasoby skalne (granity, piaskowce, marmury, bazalty, ity, - woda, gleba, biomasa, surowce pochodzqce z organizmow
piaski) « zréznicowanie ekosystemow, gatunkéw i populacii

. Do zasobéw energetycznych nalezq takze drewno i torf. Ich pozyskiwanie jest jednak niewskazane, bo sq bardzo
cenne, a ich odnowienie trwa nawet tysigce lat. Lasy i torfowiska, skad sg pozyskiwane te zasoby, stanowig wazne

ekosystemy, gdyz chtong i zatrzymujq wilgo¢, czyli wptywaja na retencje wody. Drzewa sq niezbednym elementem
ksztattowania sie cennych ekosystemoéw i sSrodowiskiem zycia chronionych organizmoéw.

. Cennym zasobem przyrody - ze wzgledu na bogactwo ekosystemow, zamieszkujgcych je gatunkdw i zréznicowanie
genetyczne populacji - jest Puszcza Biatowieska. Na jej obszarze utworzono Biatowieski Park Narodowy.

Puszcza Bialowieska

» kilkadziesigt ekosystemadw, np. lasy « ok 1tys. gatunkow roslin « najwieksza populacja zubréw na swiecie
grgdowe, torfowiska niskie, olsy, bory « ok 2 tys. grzybow wielkoowocnikowych | « duza populacja wilkow
bagienne, bory swieze, tegi « ok 500 gatunkdw porostow « najlepsze w Polsce miejsce
gniazdowania rzadkich gatunkow
dzieciotow

. Gospodarowanie zasobami przyrody zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju umozliwia przywrdcenie
rownowagi ekosystemom na Ziemi. Oznacza ono dbatos$é o zachowanie réznorodnosci biologicznej i procesow

przyrodniczych z jednoczesnym niezaburzonym rozwijaniem gospodarki zapewniajacej dobrostan spoteczny.
Podstawowe zasady zrwnowazonego rozwoju to:

® pozyskiwanie energii z odnawialnych zrédet energii - zamiast eksploatacji nieodnawialnych paliw kopalnych,
® racjonalne wykorzystywanie zasobdw nieodnawialnych.
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. Roéznorodnosé biologiczna (bioréznorodnosé) to rozmaitosé form zycia na Ziemi.

. Ekosystemami o najwiekszej réznorodnosci biologicznej sq wilgotne lasy rownikowe i rafy koralowe. Cechuje je
duza réznorodnosc¢ gatunkowa, szybki obieg materii i energii, bogata struktura przestrzenna.

Skala porostowa wykorzystuje porosty jako organizmy wskaznikowe zanieczyszczenia powietrza zwigzkami siarki

i azotu. Pozwala na monitorowanie zanieczyszczen powietrza poprzez analize obecnosci konkretnych gatunkéw
porostow. Jesli siedlisko zycia porostow jest porownywalne (np. sg to podobne typy laséw), ale w jednym z nich
brakuje porostéw krzaczkowatych, to prawdopodobnie zanieczyszczenie powietrza w tym rejonie jest wieksze niz
tam, gdzie porosty sie rozwijajq. Do porostéw preferujgcych bardzo czyste powietrze nalezg porosty krzaczkowate
lub ptatowate o pomarszczonej powierzchni, np. granicznik ptucnik. Skala porostowa jest schematem opisujgcym
wptyw dziatania zanieczyszczen na roznorodnosc porostow w srodowisku.

roznorodnosé biologiczng, nalezy:

Réznorodnosé biologiczna ma podstawowe znaczenie dla zdrowego funkcjonowania ekosystemow. Aby zachowaé

® ograniczy¢ wycinke drzew, chroni¢ siedliska naturalne, otacza¢ ochrong gatunkowaq organizmy, powieksza¢ obszary
podlegajgce ochronie scistej, tworzy¢ korytarze ekologiczne, nie wprowadzac¢ gatunkow obeych do srodowiska;

tam, gdzie to mozliwe, nie regulowa¢ rzek oraz dba¢ o retencje wody, minimalizowaé melioracje;

ograniczy¢ wykorzystanie zasobéw nieodnawialnych, wdrazaé systemy wykorzystania odnawialnych zrédet energii;
budowac¢ oczyszczalnie $ciekdw i dbac o ich sprawnosé;
zmniejszy¢ konsumpcje ddébr, prowadzi¢ polityke recyklingu i segregowac odpady;
ograniczyc¢ emisje spalin (np. przez montaz filtréw);
zminimalizowaé nawozenie i stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Ochrona przyrody to troska o zachowanie bogactwa przyrodniczego. Wyréznia sie ochrone obszarowq, gatunkowg

i indywidualng.
Formy ochrony przyrody w Polsce
obszarowa gatunkowa indywidualna
« park narodowy « roslin « pomnik przyrody
« rezerwat przyrody « zwierzqt « uzytek ekologiczny

« park krajobrazowy
« obszar chronionego krajobrazu

« grzybodw (wtym porostow)

« stanowisko dokumentacyjne
« zespot przyrodniczo-krajobrazowy

. Najcenniejszymi formami ochrony przyrody sq parki narodowe, a takze rezerwaty przyrody.

Kategoria porownania

powierzchnia

Parki narodowe

duza (powyzej 1000 ha)

Rezerwaty przyrody

niewielka lub niezbyt duza (ponizej 1000 ha)

cel ochrony

zachowanie catej przyrody, jej
roznorodnosci biologicznej: gatunkowej

| ekosystemowej oraz wszystkich procesow
ekologicznych

zachowanie elementéw przyrody:
niezmienionych lub mato zmienionych
ekosystemow lub ich fragmentow,
siedlisko rzadkiego gatunku

szczegolne walory

przyrodnicze, krajobrazowe, naukowe,
spoteczne, kulturowe i edukacyjne

przyrodnicze, krajobrazowe, niekiedy
naukowe, historyczne lub kulturowe

dziatalnos¢ gospodarcza

mocno ograniczond

umiarkowana
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. Polska podpisata kilka miedzynarodowych umaéw, na mocy ktérych sg chronione wartosci przyrodnicze.

Miedzynarodowe formy ochrony przyrody

obszary Natura 2000

Cel ochrony

mato zmienione siedliska majgce wartosc¢ jako korytarze
ekologiczne

rezerwaty biosfery UNESCO duze obszary, czesto transgraniczne, o wybitnych wartosciach
przyrodniczych i kulturowych majgeych uniwersalne znaczenie
konwencja CITES ochrona gatunkow, zakaz handlu i przewozu okreslonych

zywych organizmow, zakaz przewozu produktow wytworzonych
z organizmow objetych ochrong

konwencja bernenska

ochrona gatunkowa zwierzagt, roslin i ich siedlisk w skali
miedzynarodowej

konwencja ramsarska

obszary wodno-blotne

W Polsce do 2021 r. utworzono 23 parki narodowe, z ktdrych 10 jest jednoczesnie chronionych jako rezerwaty biosfery

UNESCO.

. Ze wzgledu na wptyw cztowieka na chronione obiekty wyrdznia sie ochrone czynng i ochrone bierna.

Ochrona czynna

zaktada ingerencje cztowieka w ekosystem i populacje
wchodzqce w skiad ekosystemu, np. poprzez wprowadzanie

do niego zwierzqt i roslin lub koszenie zapewniajgce utrzymanie
trawiastych siedlisk

Ochrona bierna

wyklucza ingerencje cztowieka w ekosystem, np. poprzez
inwestycje, wycinke, usuwanie powalonych drzew

. Ze wzgledu na gospodarcze wykorzystanie ekosystemodw i gatunkéw organizmdw wyrdznia sie ochrone scistg

i ochrone czesciowa.

Ochrona scista

» obszarowa - zakaz dziatalnosci cztowieka; ochrona czynna
mozliwa tylko wtedy, gdy jest niezbedna

» gatunkowa - staly zakaz pozyskiwania okreslonych gatunkow
z natury

Ochrona czesciowa

« obszarowa - dopuszcza turystyke lub warunkowe
pozyskiwanie osobnikdw czy kontrolowang wycinke drzew
« gatunkowa — mozliwe pozyskiwanie gatunkdéw z natury
w okreslonych warunkach, np. w wyznaczonych okresach
lub po osiggnieciu przez nie wskazanych wielkosci

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Az 8 z 23 istniejgcych parkéw narodowych znajduje sie w gérach. Dlaczego sqg one miejscem szczegdlnie cennym?

Poszukaj w dostepnych, wiarygodnych zrédtach, na jakich siedliskach wystepuje rosiczka okrggtolistna.
Ktéra z konwencji miedzynarodowych podpisanych przez Polske stuzy ochronie jej siedlisk?

Uzasadnij, ze w ramach ochrony réznorodnosci biologicznej nalezy chroni¢ duze drapiezniki (np. wilki). Podaj
argumenty, ktére uwzgledniajq ich role ekologiczng i pozytywny wplyw na ekosystem.

Sprawdz w dostepnych, wiarygodnych zrédtach, dlaczego pniarek lekarski stat sie bardzo rzadkim grzybem nie tylko

w Polsce, ale na catym swiecie. Wyjasnij, jak cztowiek mogt wplyngé na zmniejszenie jego populacji.
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5.1

Badanie ekosystemow w okolicy

Cwiczenie 1

Badamy zywe i nieozywione elementy ekosystemu

Potrzebne materialy:

Opis czynnosci:

O

Przypomnij sobie albo sprawdz w podreczniku definicje biotopu, biocenozy
i ekosystemu.

Wybierz sie na spacer po najblizszej okolicy twojej szkoty lub domu. Po-
patrz na srodowisko w sposéb naukowy, tak jak obserwujg je biolodzy.

Wybierz obszar, ktérego powierzchnia wynosi co najmniej 10 m?.

Przyjrzyj sie elementom skliadowym ekosystemu: zywym i nieozywionym.
Wypisz je i jesli to mozliwe, podajich liczbe. Drobne organizmy (np. mrowki)
obserwuj za pomocg lupy (il. 5.1). Do oglgdania tych oddalonych (np. pta-
kow) moze by¢ przydatna lornetka.

Podaj czas (np. 2 tygodnie) i czestotliwos¢ (np. codziennie o godz. 16.00)
prowadzenia obserwacji. Notuj zauwazone zmiany.

Wyniki obserwacji:

notatnik (zeszyt przedmiotowy lub karta pracy), otéwek, lornetka (opcjonalnie), lupa.

51  Dzieki lupie mozemy dostrzec
szczegoty budowy drobnych
organizmow

Okresl, w jakim ekosystemie (np. las lisciasty, tgka, ogrod, trawnik, aleja) znajduje sie twoéj obszar badawczy.

Co stanowi nieozywionq czes¢ - biotop — badanego ekosystemu?

Czy obserwowanq biocenoze tworzg organizmy wodne czy lgdowe? Wymien po 3 rézne organizmy z kazdego kré-
lestwa, ktdore odnajdujesz. Jesli nie znasz ich nazw, opisz je i narysuj. Jak myslisz, ktére organizmy - grzyby, rosliny

czy zwierzeta - sq tu najliczniej reprezentowane?

Jakie zaleznosci dostrzegasz pomiedzy biotopem a biocenozq badanego terenu? Sprébuj je opisaé. Przyktadowo:

trzciny wyrastajg z piaszczystego dna jeziora, ale nie dalej niz5 m od brzegu.

Cwiczenie 2

Badanie zaleznosci pokarmowych w biocenozie

Potrzebne materiaty: lupa, klucz lub atlas do oznaczania roslin, klucz lub atlas

do oznaczania zwierzqt (owaddw, pajeczakow, bezkre-
gowcow), zeszyt przedmiotowy, otowek.

Opis czynnosci:

Wybierz w swojej okolicy ekosystem, w ktérym bedg prowadzone badania.
Podaj jego nazwe.

Zaobserwuj, jakie organizmy wystepujg w wybranym ekosystemie oraz
w jaki sposob sie odzywiajq.

Skorzystaj z klucza lub atlasu i oznacz obserwowane organizmy.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja.
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Tab.51  Gatunki organizmoéw w obserwowanym ekosystemie

Sposoby odiywiania sie P:‘);k:::); ::ﬂ: :E:jw
organizmy samozywne )
zwierzeta roslinozerne 2
zwierzeta drapiezne 9
pasozyty roslin i zwierzqgt ?
organizmy rozktadajgce szczqtki roslin i zwierzqt 9

Wyniki obserwacji:

o Skorzystaj z informac;ji z atlasow lub kluczy do oznaczania i uzupetnij tabele w zeszycie.

o Zastanow sie, czy mozesz okresli¢, na ktérym poziomie troficznym znajdujq sie znalezione przez ciebie organizmy.
Jesli jest to trudne, wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje.

Cwiczenie 3
Badanie liczebnosci, rozmieszczenia i zageszczenia wybranego gatunku rosliny zielnej

Potrzebne materiaty: 4 paliki do wbicia w ziemie (np. tyczki bambusowe dtugosci 50 cm), kawatek sznurka (dtugosci
nieco ponad 4 m), tas$ma miernicza, notatnik, otéwek, kredki.

Opis czynnosci:

Whbij pierwszy palik w ziemie. Za pomocq tasmy mierniczej wyznacz
kwadrat o bokach 1m x1m. W kazdym rogu kwadratu wbij palik.

Potacz sznurkiem paliki. Przywigz sznurek mozliwie blisko podtoza
i otocz petlg kolejne paliki. W ten sposdb wytyczysz poletko badawcze.

Narysuj w notatniku plan wyznaczonego poletka. Zachowaj odpowied-
nie proporcje. Dla utatwienia podziel swoj plan na 9 rownych czesci we-
dtug zamieszczonego obok wzoru.

Zidentyfikuj, np. korzystajqc z klucza do oznaczania gatunkéw, ten ga-
tunek, ktory wystepuje najliczniej (dominuje) na wyznaczonym poletku.

©O0 000

Zaznacz na planie wyznaczonego poletka miejsca wystepowania osob-
nikdw wytypowanego gatunku.

Wyniki obserwaciji:
Przypomnij sobie definicje liczebnosci i zageszczenia. Nastepnie oblicz 53  Plan poletka badaweczego

te parametry dla badanego gatunku. w skali 1: 20

o Przeanalizuj wykonany schemat i na tej podstawie okres| rodzaj struk-
tury przestrzennej tego gatunku (przypomnij sobie temat 3.8).

Sprawdz, kto z oséb w twojej klasie badat liczebnosé, zageszczenie i rozmieszczenie tego samego gatunku. Policzcie
wspolnie srednie wartosci badanych parametrow.
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Cwiczenie 4

Badanie zageszczenia populacji mszyc

Potrzebne materialy: lupa, linijka, papier w kratke lub papier milimetrowy (opcjonalnie), telefon z dostepem do internetu
lub atlas pospolitych roslin, gumowe rekawiczki umozliwiajgce precyzyjne ruchy palcami, otdéwek
i zeszyt przedmiotowy, ok. 60 cienkich paskdéw papieru przygotowanych zgodnie ze schematem.

|
|
1
|
|
I
|
Tem

Opis czynnosci:

o Sprawdz w internecie lub w atlasie roslin, jakie wymagania zyciowe ma po-
krzywa (il. 5.4). Nastepnie poszukaj w okolicy siedlisk, ktére zapewniajq tej
roslinie odpowiednie warunki.

o Wybierz 5 okazéw pokrzywy z mszycami od spodu. Zatdz rekawice ochron-
ne i roboczo zaznacz rosliny paskami papieru. Owin pasek wokét todygi
i przetdz jego koniec przez wyciecie. Zapisz numer rosliny cyframi rzymski-
mi [-V.

Na kazdej roslinie wytypuj po 10 lisci, ktére zbadasz. Zaznacz kazdy lis¢ pa-
skiem papieru z odpowiednim oznaczeniem cyfrg arabskg 1-10.

Zmierz linijkq kazdy badany liéé. Oblicz jego przyblizong powierzchnie, ko- 24  Pokrzywa w czasie kwitnienia
rzystajgc ze wzoru na powierzchnie tréjkgta: P = %ah lub na powierzchnie
tréjkqta réwnobocznego: P = 9—%@.

Przerysuj tabele do zeszytu. Zapisz w niej otrzymane wyniki.

Po zakoriczonych pomiarach usun z roslin paski papieru. Zabierz je z sobq, by nie zostawiaé¢ po sobie $mieci, i wyrzué
do pojemnika na papier.

Tab.52  Powierzchnia badanych lisci pokrzywy

Numer liscia .
Numer $rednia
pokrzywy . ‘ y ‘ 3 ‘ . ‘ 5 . ‘ ; ‘ 8 ‘ o ‘ 0 powierzchnia liscia
|
Il
m
v
v
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Wyniki obserwaciji:

Na pokrzywie zyjq zwykle
brgzowozielone mszyce
(Macrosiphum euphorbiae;
il. 5.5) i zielone z ciemnymi
podtuznymi liniami (Aphis
urticaria; il. 5.6). Za pomocg
lupy doktadnie obejrzyj
spodniq strone kazdego

z wytypowanych 10 lisci.
Policz, ile mszyc wystepuje
na kazdym z nich. 55 Mszyce Macrosiphum euphorbiae 5.6 Mszyce Aphis urticaria

Przerysuj tabele do zeszytu. Zapisz w niej otrzymane wyniki.

Tab.53  Liczba mszyc na badanych lisciach pokrzywy

Liczba mszyc na spodniej stronie lisci
P:k“ — numer liscia srednio
ol razem na
1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘3‘9‘1‘) 1lisciu
|
Il
m
v
\'%

Oblicz zageszczenie populacji mszyc, czyli ile mszyc wystepuje srednio na 1cm?liscia pokrzywy. W tym celu podziel
sredniq liczbe mszyc na lisciu (ostatnia kolumna tab. 5.3) przez srednig powierzchnie liscia (ostatnia kolumna tab. 5.2).

Przyktadowo: Srednia liczba mszyc na lidciu: 40, $érednia powierzchnia lidcia: 12,5 cm.
X=40/12,5, zatem X=3,2.
Odpowiedz: Na lisciu znajduje sie srednio 3,2 mszyc na1cm?.

Na podstawie otrzymanych wynikéw sformutuj i zapisz wniosek na temat zageszczenia populacji mszyc zerujgcych
na pokrzywie.

Nazwij zaleznos¢ pokarmowq pomiedzy pokrzywg i mszycag.

Ocen, jaki wptyw na kondycje roslin ma obecnos¢ mszyc. Jaki zwiqzek zachodzi pomiedzy kondycjq roslin a za-
geszczeniem mszyc?

Okresl, ile gatunkéw mszyc wystepuje na pokrzywach. Jesli wiecej niz jeden, czy ktdrys z nich jest liczniejszy?
Zaplanuj podobng obserwacje dotyczgcq innych gatunkdw zwierzat i roslin.
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Cwiczenie 5

Badanie roznorodnosci gatunkowej roslin na terenach zielonych w poblizu szkoly

Potrzebne materialy: notatnik, otdwek, lupa, atlas lub klucz do oznaczania roslin, aparat fotograficzny (np. w telefonie),

4 sznurki (kazdy ok. 1,5 m dtugosci).

Opis czynnosci:

Wybierz trawnik i przydroze lub pole i miedze w poblizu szkoty.

Na kazdym z wybranych terenéw wyznacz obszar, ktéry bedziesz badaé. Roztéz prosto 2 sznurki, tak aby kat mie-
dzy jednym a drugim wynosit 90 stopni. W ten sposdb zobaczysz tereny swoich badan. Oblicz powierzchnie kaz-
dego z nich.

Nastepnie przyjrzyj sie roslinom na badanych obszarach. Zanotuj ich liczbe i oznacz za pomocqg klucza lub atlasu.

Wyniki obserwaciji:

Zaobserwuj i zapisz, ile réznych gatunkow roslin zielnych, krzewéw i drzew dostrzegasz na badanych obszarach. Mo-
zesz je udokumentowaé na zdjeciach. Na ktérym z obszaréw wystepuje wiecej gatunkow?

Ocen, ktory gatunek roslin dominuje, czyli wystepuje najliczniej na kazdym badanym obszarze.
Za pomocaq atlasu lub klucza do oznaczania roslin ustal nazwe gatunkowq rosliny dominujqce;.

Sprébuj okreslié, ile i jakie gatunki roslin udato ci sie zaobserwowad. Im wiecej gatunkéw dostrzegtes na badanym
terenie, tym jest cenniejszy, a jego stopien réznorodnosci gatunkowej wiekszy. Czy sposrdd oznaczonych gatunkow
ktorys jest rzadki lub chroniony?

Cwiczenie 6

Badanie roznorodnosci gatunkowej zwierzgt na terenach zielonych w poblizu szkoly

Potrzebne materiaty: 4 paliki do wbicia w ziemie (np. tyczki bambusowe diu-

Opis czynnosci:

gosci 50 cm), sznurek (dtugosci nieco ponad 4 m), tasma
miernicza, notatnik, atlas lub klucz do oznaczania zwie-
rzqt (np. bezkregowcéw na tace, slimakdw, ptakéw), lupa,
otéwek, aparat fotograficzny (np. w telefonie).

Whbij pierwszy palik w ziemie. Za pomocg tasmy mierniczej wyznacz kwa-
drat o bokach 1 m x1m. W kazdym rogu kwadratu wbij palik.

Potgcz sznurkiem paliki, wyznaczajqgc poletko badawcze. Przywiqz sznurek 57 Motyle z rodziny rusatkowatych
blisko podtoza pierwszego z nich. Nastepnie otocz petlg kolejne paliki. chetnie przebywajq na kwiatach

Zaobserwuj, jakie zwierzeta na nim wystepujq. Aby obserwacja sie powiodta, zachowuj sie cicho. Nie dotykaj zaobserwo-
wanych zwierzgt. Nie zabijaj! Obserwuj, jak wygladajg, co robig, jak sie poruszajq, na jakich gatunkach roslin wystepuja.

Wyniki obserwaciji:

Zaobserwuj, sfotografuj i zapisz, ile réznych gatunkéw zwierzagt wystepuje na badanym obszarze.
Ustal, do jakich grup systematycznych nalezg zaobserwowane zwierzeta. Ktére cechy ich budowy na to wskazujg?
Za pomocq atlasu do oznaczania zwierzqt ustal nazwe gatunkowq jednego z zaobserwowanych zwierzqt.

Opisz zachowanie przedstawicieli jednego z zaobserwowanych gatunkow zwierzaqt.
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5.2

Twoje dzialania majg wpiyw na przyrode

Cwiczenie7

Badanie swojego sladu weglowego

Potrzebne materiaty: komputerz dostepem do internetu, zeszyt przedmiotowy, dtugopis.

Przeczytaj ponizszy tekst.

Cizy myslisz o sobie jako o przedstawicielce/przedstawicielu krélestwa zwierzat? Oddychajac, zuzywasz tlen 1 pro-
dukujesz dwutlenek wegla. By si¢ odzywiaé, korzystasz z materii zgromadzonej w cialach innych organizmow.
Swoim istnieniem wywierasz wplyw na przyrode. O tym, jak jest duzy, swiadczy pozostawiany w przyrodzie slad
weglowy, czyli suma emisji gazow cieplarnianych wywolanych — bezposrednio lub posrednio —
przez dana osobe.

Ze wzgledu na wzmozona konsumpcje, podroze czy zaspokajanie przyjemnosct wplyw cztowieka na przyrode
(slad weglowy) jest znacznie wigkszy niz innych gatunkow. Mozesz oszacowac swoj slad weglowy, ktory powstaje
w wyniku posredniej emisji dwutlenku wegla bedacej skutkiem uzywania przez ciebie débr (ich produkcja wiaze
si¢ z uwalnianiem do atmosfery gazow cieplarnianych). Oceny jego wielkosci dokonasz, wypetniajac specjalng
ankiete. Pomysl, co mozesz zmieni¢ w swoich wyborach 1 postgpowaniu, aby twoj slad weglowy byt mniejszy.

Znajdz w internecie strone z kalkulatorem $ladu weglowego i odpowiedz on-line na zawarte w nim pytania (Aby wy-
niki byty poréwnywalne, wszyscy w klasie skorzystajcie z tego samego kalkulatora).
Przeanalizuj otrzymany wynik i na tej podstawie ocen wielko$¢ swojego sladu weglowego. Sformutuj wniosek i zapisz go.

Opracuj plan redukcji osobistego $ladu weglowego i zastosuj go. Realizuj swéj plan przez co najmniej 2 tygodnie.

5.8

Twoje codzienne wybory wplywajq na ilos¢ dwutlenku wegla, ktéra trafia do atmosfery

Ponownie zbadaj, przy uzyciu osobistego kalkulatora emisji CO,, wielko$é swojego sladu weglowego. Nastepnie po-
rownaj otrzymany wynik z wynikiem z pierwszego badania. Sformutuj i zapisz wnioski.

Ocen prawdopodobienstwo, ze bedziesz kontynuowa¢ korzystng dla przyrody i Srodowiska zmiane swoich zachowan.

Opisz, jaki wptyw na przyrode ma redukcja sladu weglowego. Mozesz skorzystac¢ z informacji zawartych na stronie:
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/jaki-jest-twoj-slad-weglowy-i-czy-warto-go-redukowac-305. Nie przepisuj ich
- przeczytaj, przemysl i sformutuj wiasng wypowiedz.

Zapisz 2-4 argumenty, ktérymi zachecisz swoich bliskich do zbadania wielkosci ich sladu weglowego oraz podjecia
dziatan w celu jego redukgiji.
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Cwiczenie 8

Badanie swojego sladu wodnego

Potrzebne materialy: komputerz dostepem do internetu, zeszyt przedmiotowy, dtugopis.

’

¥ T

5.9

000

Przeczytaj ponizszy tekst.

Naukowcy poszukujacy sladow zycia na innych planetach badaja, czy jest na nich, albo w przesztosci byta, woda.
Dlaczego? Bo jest to kluczowy zwiazek warunkujacy zycie na Ziemi. Stanowi ok. 70—75% masy twojego ciata.
Nawet niewielki jej niedobér skutkuje zaburzeniem funkcjonowania organizmu. Jest potrzebna do wielu zacho-
dzacych w nim reakcji chemicznych. Umozliwia utrzymanie statej temperatury ciata 1 transport substancji. Jest
tez niezbedna przy wydalaniu tych szkodhwych.

Czy wiesz, ille wody zuzywasz codziennie? Czy zdajesz sobie sprawe z tego, ze twoje zuzycie obejmuje takze
te potrzebna do wyprodukowania zywnosci 1 rzeczy, z ktorych korzystasz? Mozesz to zbadac, mierzac swoj slad
wodny.

Slad wodny to suma zuzytej przez nas wody (bezposérednio i posrednio).

Wejdz na strone: https://zhp.pl/2016/oblicz-swoj-slad-wodny/ (lub inng z kalkulatorem $ladu wodnego). Odpowiedz
on-line na pytania z osobistego kalkulatora sladu wodnego.

Przeanalizuj otrzymany wynik. Ocen, w jakim stopniu slad wodny, ktéry zostawiasz w srodowisku, obcigza przyrode.
Sformutuj i zapisz wniosek.

Wyszukajw internecie informacje na temat sposobdéw oszczedzania wody i tego, jak preferowany styl zycia i kupowa-
ne produkty wpltywajg na wielkosé sladu wodnego.

Zastanow sie, jak zmieni¢ swoje codzienne zachowania i wybory, aby zostawia¢ mniejszy $lad wodny. Opracuj i za-
stosuj plan redukcji osobistego sladu wodnego. Realizuj go przez co najmniej 2 tygodnie.

|

\ /
A

Kiedy ukladamy swoje menu czy sie myjemy, warto mysle¢ o tym, jak duzo wody zuzywamy

Ponownie zbadaj - przy uzyciu osobistego kalkulatora - wielko$¢é swojego sladu wodnego. Nastepnie poréwnaj
otrzymany wynik z tym z pierwszego badania. Sformutuj i zapisz wnioski.

Ocen, jakie jest prawdopodobienstwo, ze bedziesz kontynuowac¢ korzystng dla przyrody i Srodowiska zmiane swoich
zachowan i wyborow.

Zapisz 2-4 argumenty, ktérymi zachecisz swoich bliskich do zbadania wielkosci ich sladu wodnego oraz podjecia
dziatan w celu jego redukgiji.
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Projekt dziatania lokalnego

»Bo Ziemie mamy tylko jedng - od nas zalezy, na jak dlugo nam starczy”

Potrzebne materiaty: komputerz dostepem do internetu, zeszyt przedmiotowy, dtugopis.

Zadania dla uczniéw (grup zadaniowych)

Przeczytajcie ponizszy tekst.

Zyjemy w taki sposob, ze zasoby naszej planety wyczerpuja sie w zastraszajaco szybkim tempie. Tylko niektére
z nich moga si¢ odnawiac. Zasoby takie jak paliwa kopalne (m.in. wegiel kamienny, brunatny, gaz ziemny, ropa
naftowa), rudy metali 1 niemetali, mineraly 1 pierwiastki naleza do nieodnawialnych 1 s3 na wyczerpaniu. Moze
ich zabraknac juz za zycia twojego pokolenia.

Zwierzeta si¢ rozmnazaja, rosliny stale rosna, woda krazy w atmosferze, a energia Stonca wydaje si¢ by¢
niewyczerpywalna. To jednak jedynie teoria. W praktyce bowiem dziatalnos$¢ cztowieka jest zwiazana z coraz
intensywniejszym korzystaniem z zasobow naturalnych. Powoduje to wyczerpywanie si¢ rowniez zasobow uzna-
wanych za odnawialne.

O tempie ich wyczerpywania si¢ pisze w swoim artykule Maciej Wernio. Zapoznaj si¢ z jego fragmentem.

W poriedziatek 29 hpca 2019 roku wykorzystalismy zasoby naturalne, kidre mogg odnowic sie w 2019 roku. W lym roku
Dziert Dtugu Ekologicznego przypadt najszybeiey w historu. Dzieri Diugu Ekologicznego (ang Earth Overshoot Day) to dzien,
w ktorym maeszkaricy {iemi wykorzystal wszystkie surowce naturalne (m.in gleba, (...), lasy, (...), woda), ktére mogtyby odnown( sig
Jeszeze w tym roku. Oznacza to, Ze po lej dacie Zyjemy juz ,,na kredyt” 1 wykorzystuemy surowce kolemnych pokoleri. W 2019 roku
Dzieri Dtugu Ekologicznego przypadt na pomedziatek 29 hipca 1 po raz prerwszy w historu data wypadia tak wezesnie (od 2005
do 2018 roku byly to dni sierpniowe).

Zrédho: https://noizz.pl/ekologia/dzien-dlugu-ekologicznego-2019-kolejny-smutny-ekologiczny-rekord-ziemi/ing9elt, dostep: 17.03.2021 .

©O ©0 0 0000

W 2020 r. Dzien Diugu Ekologicznego przypadi na 22 sierpnia — to najlepszy wynik od 2005 r. Zastanow
sie, jakie czynniki spowodowaly taka poprawe. Zwro¢ uwage, ze pandemia koronawirusa w 2020 r. czasowo
znacznie ograniczyla mozliwos¢ przemieszczania si¢. Przyczynita si¢ takze do zmniejszenia produkcj (m.in.
przez czasowe wylaczanie poszczegolnych gatezi gospodarki). Przeanalizuj ilustracje 5.101 5.11.

Podzielcie sie na piecioosobowe zespoty. W kazdym wybierzcie lidera, ktérego zadaniem bedzie zorganizowanie
pracy waszego zespotu oraz regularne kontaktowanie sie z opiekunem merytorycznym projektu.

Waszym celem bedzie opracowanie i zrealizowanie dla spotecznosci lokalnej (np. ucznidw szkoty, mieszkancdéw blo-
ku, osiedlq, dzielnicy) planu dziatan, ktérych wdrozenie zmniejszy obcigzenia dla srodowiska i przyrody.

Wspdlnie ustalcie zasady waszej wspdtpracy podczas realizacji projektu. Spiszcie je w postaci kontraktu.

Podaijcie jak najwiecej pomystow, ktérych zastosowanie zmniejszy slad weglowy oraz slad wodny i moze przyczynic
sie do zmiany daty Dnia Diugu Ekologicznego na poézniejszqg. Zapiszcie wszystkie pomysty, nawet te najdziwniejsze.
Przedyskutujcie kazdy z nich pod kgtem mozliwosci jego realizacji.

Wybierzcie jeden lub kilka pomystdow, ktore oceniliscie jako mozliwe do urzeczywistnienia. Nastepnie podzielcie sie

zadaniami projektowymi i opracujcie harmonogram ich realizacji. W tym celu pomocna bedzie tabela z kategoriami
w nagtdwkach: zadanie, cel, oczekiwany efekt, realizatorzy i termin.

Zaplanujcie sposdb zaprezentowania wynikow waszych dziatan. Zastandwcie sie komu, w jakim celu i w jakiej formie
je przedstawicie. Pomyslcie nad wykonaniem prezentacji dotyczgcej sladu weglowego i wodnego oraz Dnia Diugu
Ekologicznego, ktérg mozna pokazac w szkole, osrodku kultury itp.

Opracujcie sposoby zachecenia innych ucznidw do realizacji podobnych projektow.
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Dzien Diugu Ekologicznego w latach 1970-2020
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(sowa, s. 79); Mirshik (zaba na grzybie, s. 79); Tomasz Mazon (las po wichurze, s. 80); Mike Mareen (pole rzepakuy, s. 81); mik ulyannikov (szkétka lesna, s. 84);, Sahani
Photography (bor sosnowy, s. 84); vo_studio (mtoda sosna, s. 84), Jamie Hall (rykowisko, s, 85); Mogens Trolle (likaony, s. 85);, WildMedia (jelen, s. 85); Carmen Rieb
(sporysz, s. 86); ChWeiss (kanianka, s. 86); John Navajo (kukutka i rudzik, s. 86); KPixMining (kleszcz, s, 86); Protasov AN (wesz, s. 86, réznorodnosé owadow, s. 133);
Vera Larina (pchia, s. 86); D. Kucharski K. Kucharska (motylica, s. 87); Andrzej Kubik (zyrafa, s, 89), Bene_A (ston, s. 89); colin robert varndell (ggsienica, s. 89); Gertjan
Hooijer (kutner szarotki, s. 89);, Manfred Ruckszio (kolce rézy, s, 89); MarinaGreen (ciernie akaciji, s. 8%); Morten Ekstroem (krzyzodziob, s. 89); Wijnand vT (antylopy,

s. 89); Piotr Krzeslak (bielik, s. 20); ArCal.u (zebry, s.91); Coatesy (jez, s. ?1); DrMYM (z6tw, s. 91); Giedriius (sdjka, s. 91); Holly Kuchera (skunks, wilk, s. 21); lanRedding
(bzyg. s. ?1); Jay Ondreicka (wqz krélewski, s. 91); Krasula (sarna, s.91); Lubos Houska (myszotdw, s. 21); Patrick K. Campbell (wgz koralowy, s. 91); Pedro Luna
(gniewosz, s. 21); slowmotiongli (orka, s. 91); Tremor Photography (salamandra, s. 91); Chase Dekker (bobr, s. 92); Eric Isselee (kret, s. 93); hsagencia (dzdzownica, s. 93);
KangGod (mucha, s. 93); Pakhnyushchy (mysz, s. 93); phichak (komar, s. 93);, photomaster (stowik, s. 3); StefanRenner (pszczota, s. 93); Tsekhmister (wiewidrka, s. 93);
ChaiyonS021 (termity, s. 94); Marcin Perkowski (bocian, s. 94); taviphoto (bogatka, s. 94); DiveSpin.Com (pustelnik i ukwiat. s. 95); Ed Phillips (mréwki i mszyce. s. 95);
krolya25 (tubin, s. 95); nwdph (bgkojady i bawdl s. 95); Richard Whitcombe (blazenki i ukwiaty, s. 96); Chaithanya Krishnan (sepy, s. 97); kaschibo (rekin i ryby pilot,

s. 97): Soru Epotok (bazant, s. 98); Tupungato (bazar, s. 105); Dale Lorna Jacobsen (Suche Doliny, s. 106); Dirk van der Heide (rekin rogatek, s. 106); Jubal Harshaw
(fitoplnkton, s. 106); Subphoto (ryba szafirek, s. 106); Pete Niesen (Wielka Rafa Koralowa, s. 107); Edel_s (¢ma, s. 108); Tomasash (ggsienice, s, 108); Dennis Jacobsen
(blotniak tgkowy, s.109); Kazakov Maksim (z6tkngey lisg, s. 109); Lukasz Tyczkowski (krajobraz, s. 109); Marcin Perkowski (btotniak stawowy, s. 109); oel Meijer
(zotknqce ighy, s. 109); Kristina Vackova (koralowiec, s. 111); Paul Vinten (wrébel, s. 111); Igor Podgorny (granicznik, s. 112); lvaschenko Roman (chrabszez, s. 112); Kruglov_
Orda (barczatka, s. 112); Nova Patch (misecznica, s. 112); Paolo Ponga (koral, s. 112); Tomasz Klejdysz (pedrak chrabgszeza, s. 112); Vladimir Zubkov (ggsienica
barczatki, s. 112), Werner Baumgarten (wrobel, s. 112); Aleoks (bodziszek, s. 113); Artesia Wells (przylaszczka, s. 113); Calin Tatu (fiotek, s. 113); Muuraa (pieprznik, s. 113);
Nadezhda Nesterova (knie¢, s. 113); PozitivStudija (wrzos, s. 113); Robert Mertl (sromotnik, s. 113); Saku_Alamara (niezapominajka, s. 113);, Snufkin_79 (koztek, s. 113); B.
Forenius (kormorany, s. 115); Charles Francis (wiewiorki, s. 115); Swetlana Wall (chabry, s. 1158); Agnieszka Bacal (kardynat szkartatny, s. 116); vladimir Salman (stonka,

s. 16); Julian Wiskemann (zétwie, s. 117); Pawel Nawrot (mniszki lekarskie, s. 117); Foto-Ruhrgebiet (pajeczyny, s. 119); Rashman (pingwiny, s. 119); Weruu (mrdwki, s. 119);
sirithanyarat Noowong (rzesa, s. 120); LiskaM (szczur, s. 121); PanicAttack (cztowiek, s. 121); Rich Carey (26w, s. 121); Guentermanaus (wycinka puszczy, s. 128); Parilov
(wegiel na rekach, s. 129); Aerovista Luchtfotografie (elektrownia wiatrowa, s. 130); Daniel Turbasa (elektrownia geotermalna, s. 130); Fly_and_Dive (elektrownia
stoneczna, s. 130); Maxim Burkovskiy (elektrownia wodna, s. 130); nostaléie (elektrownia biomasowa, s. 130); Sadik Yalcin (wodospad, s. 130); Diyana Dimitrova
(panele i wiatrak, s. 131); Polych (kwietnica okazata, s. 133); frantisekhojdysz (wilgotny las réwnikowy, s. 134, nurek przy rafie, s. 13b); 2seven? (las réownikowy i plantacja
palm, s. 134); Ethan Daniels (blakniecie rafy, s. 135); John A. Anderson (polipy koralowea, s. 135); Richard Whitcombe (wymarta rafa, s. 135); V_E (rafa koralowa, s. 135);
Birute Vijeikiene (maki i chabry, s. 137); wimala namket (nuzeniec ludzki, s. 137); Pieter Bruin (ptomienica zimowa, s. 138); Viktorialvanets (fiotek wonny, s. 138);
Vishnevskiy Vasily (ptaki przy karmniku, s. 138); Alila Medical Media (wydruk z bazy danych DNA, s. 139); Gorodenkoff (naukowiec, s.139); Krasula (fotoputapka,

s. 139); Microgen (pobieranie probek ziemi, s. 139); PhotocechCZ (dziki z fotoputapki, s. 139); FOTOGRIN (przejscie dla zwierzgt, s. 140); Kekyalyaynen (oczyszczalnia,
s. 140); PJ photography (rzeka, s. 140); Ulrich Mueller {recykling odpadow, s. 140); Anastasiia Tymoshenko (dymiqey komin, s. 141); anmbph (nawto¢ péina, s. 141);
Kochneva Tetyana (wycinka drzew, s. 141) nelic (rozpylanie herbicyddw, s. 141) Princess_Anmitsu (uregulowana rzeka, s. 141); Peter Fodor (rys. s. 143); sanzios (dgb
Bartek, s.143); Damian Pankowiec (park narodowy, s. 144); Pawel Kazmierczak (rezerwat przyrody, s. 144); Andre Muller (gwiazdosz kwiatuszkowaty, s. 145); Arthur van
der Kooij (rycyk, s. 145); Golubev Dmitrii (grzebiuszka ziemna, s. 145); Joe McUbed (mikotajek nadmorski, s. 145), Sandra Standbridge (gniewosz plamisty, s. 145);
Szczepan Klejbuk (zubr, s. 145); Zadiraka Evgenii (granicznik ptucnik, s. 145); Chris Hill (sokdt wedrowny, s. 146); Dmitry Eagle Orlov (ogréd Keukenhof, s. 147);
JanBeZiemi (Kampinoski PN, s. 149); Milosz Maslanka (Roztoczanski PN, s. 150); Oleg Totskyi (Tatrzariski PN, s. 150); udmurd (Bieszczadzki PN, s. 150); bayazed (PN
Bory Tucholskie, s. 151); Pavel Szabo (Babiogdrski PN, s. 151); MagdaZarebska (Jezioro Luknajno, s. 152); Altanaka (dziewczynka z lupg, s. 158); Leonid Ikan (kwietnik,
s. 158); Montypeter (pokrzywa, s. 160); Klimek Pavol (motyle na roslinie, s. 162); Chrispictures (targ, s. 163); LeManna (uczen na rowerze, s. 163); Pinkyone (recykling,

s. 163); Asier Romero (positek, s. 164); Kleber Cordeiro (mycie zebdw, s. 164), Valiza (nastolatek pod prysznicem, s. 164); Takao Ishikawa (zdjecia do doswiadczenia,
s.10); Wikipedia: MRC Laboratory of Molecular Biology (Rosalind Franklin, s. 13);, W. & D. Downey (krolowa Wiktorig, s. 31); Dominikmatus (Grzegorz Mendel, s. 60);
Ostjan (rézanka, s. 96); Flickr by Oregon State University (glony symbiotyczne koralowcow, s. 135); BazzaDaRambler (drond dodo, s. 136); Charles Hamilton Smith
(rysunek tura, s. 136); Jerzy Opiota (porost ziotorost scienny, s. 140, porost maklik otrebiasty, porost mgkla tarniowa, s. 141); Bernd Haynold (porost granicznik ptucnik,
s. 141); Lowdown (park krajobrazowy, s. 144);, MOs810 (obszar chronionego krajobrazu, s. 144); Adrian Grycuk (pomnik przyrody, s. 145); Daria Konitz (uzytek
ekologiczny, s. 145); Siga (gryziel tapetnik, s. 145); Azymut (Rafat M. Socha) (Poleski PN, s. 149); Ralf Lotys (Sicherlich) (Biatowieski PN, s. 149), Pudelek (Karkonoski PN,
s. 157); Bogustaw Chyta (Stowinski PN, s. 152); s. Rae from Scotland, UK (mszyce Aphis urticaria, s. 161); Wrzecionowski Grzegorz (nosorozec wiochaty, s. 50);
Wrzosek Marta (brodawki na korzeniach tubinu, s. 95, kora bez porostow, porost liszajec szary, s. 140; Tetradontophora bielansis, s. 152).
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