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Nigdy bym nie publikowala publicenie ksigdek wydawnictw, kiore deislajg na uczciwych sasadach.

“Wissra lirma fednak promuje masowy dodmk, calkowicie niepotreetmych kiykek, Kiire moghvby
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Co prawda e-hookl s3 dostepne na wasze] stronbe, jednak:
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ich miycie na nasoe] wil, gdzie zasigg jest ogranicanmy:

+  Wasze e-booki nie dzislajy na elefonsch komdrkowych!!!

+  Wasze e-booki sprzedawane s po te] samej (albo wyisrej) cenie co regulame ksigzki. Cena
e-booka powinna byc nitsza, gdyt e-booki wymagajy elckironicznego czyinika (tablem)

Czas rompoceyt nows ere (o ironio), w kidrej papier nie jest bepczelnie marnowany dla pienigdzy.
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PODRECZNIK DO BIOLOGI!
DLA KLASY OSMEJ SZKOkY PODSTAWOWEJ

OZNACZENIA W E-PODRECZNIKU

lkona na gorze strony sygnalizuje zmiany,
ktore obowigzujg od 2024 r.

%‘x’ W ten sposob oznaczono tresci, ﬂ’ & Tak zaznaczono tresci, o ktorych

ktore nie sg juz wymagane. 2 5 realizacji decyduje nauczyciel.
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Podrecznik do biologii dla klasy ésmej sktada sie z czterech rozdziatéw.

Po kazdym z nich znajduje sie czes¢ ,\Wiesz, umiesz, zdasz”, w ktoérej sktad wchodza:
,Lodsumowanie’, ,Sposéb na zadania’, czyli zadanie rozwigzane krok po kroku,
oraz zestaw zadan ,Sprawdz, czy potrafisz” Pozwola Ci one uporzadkowaé wiedze
z danego rozdziatu oraz przygotowac sie¢ do sprawdzianow.

Dowiedz sie wiecej - Dzieki elementowi

w taki sposob sg it _ Zwroc uwage na...
oznaczone tresci T e ey, 2 a podziaty komérig,,, . szybko zorientujesz

rozszerzajace wiedze T 2 e T sie, jakie zagadnie-
z danego tematu. e T T P D e e R SS nia bedg omawiane

Y -y
- N ol . v - aat -
v v ¥ ) . i & ety i o W
o — ke g P e S - - T -i-""-“i. ’ rers ey, ey ~ o i, . w n m t maCIe
it i - ' . e e [ L e . o ey -a e -
y = _,__...---d#"""' — o i A Sk e e My
- i o2 o " - - i _—
"'r:,rlnl ppdd R - L ’ ey P il B M iy S sl u...,?"'“"'—q...:h'lq...
1. # - -
al i = — w &b W “‘.-lﬁ‘.h' ""'lfu.., = g -
N P . gy o
AR el it el Py - [ (E | - S e T W i
o 1P anchil il - . " "'-1.].,, LT ¥ - —y
,I'HHI’. dui gy iy o T g S T,
- P ol : b [ i ""'-.-n.- -*v-..,“_‘ﬂ,‘ _--_.,1_ b
. it e # ] e T T
- -
" "“'th-..-
|-.<

To najwazniejsze —

; ki deploaialng | haploid )
tutaj znajdziesz /.ﬁ@ h ____ e ey ’ '“""':;”

it ,..d--—ih-h-r et P P N gy e ey s |
e mar [0% & el 5l . e g o i el s Loy i LY 3 iy y -: IH‘.
najlstotnlejsze T cplrer e -m..':“""‘ - i e T —
"" e Ay gvdien el vy B, ""‘"-... ekl pioid plrg Ko
Inforl ‘ IaCJe -""":.:_*IM:':':"'“"“"'“E" S e HM“

z danej lekgji. sttty ¥ v e - i o

Na koncu lekcji znajdujg sie ¢wiczenia,
dzieki ktorym utrwalisz zdobytg wiedze. Pod tekstem znajdziesz stowniczek,
Rozwigzania zapisuj w zeszycie. w ktorym sa wyjasnione wazne terminy

Obserwacje pozwolg Ci w praktyczny sposéb Samouczek umozliwi Ci opanowanie
zdobywac wiedze biologiczna. waznych i przydatnych umiejetnosci.

Pytajnik oznacza polecenia i zadania dotyczace
ilustracji. Mozesz na nie odpowiedzie¢ ustnie lub
W zeszycie.
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B Czym jest genetyka?

a Nosnik informacji genetycznej - DNA
B Podziaty komorkowe

n Podstawowe prawa dziedziczenia
B Dziedziczenie cech u cztowieka

a Dziedziczenie ptci u cztowieka
Dziedziczenie grup krwi

B Mutacje

. Podsumowanie

. Sposob na zadania

. Sprawdz, czy potrafisz

Dzieki badaniom wielu naukowcéw wiemy,

ze instrukcja powstawania i dziatania kazdego
organizmu jest zapisana w materiale
genetycznym, ktéry znajduje sie w kazdej
komorce. Jego konstrukcja przypomina dwie
spiralnie skrecone wokoét wspélnej osi nici,
utworzone z wielu tysiecy elementéow.




Zwroc uwage na:

¢ Znaczenie terminu ,genetyka”,
« cechy dziedziczne i cechy niedziedziczne,
« Zmiennosc organizmow.

Kazdy z nas ma charakterystyczne cechy, ta-
kie jak kolor oczu, ksztatt nosa czy wzrost.
Wigkszo$¢ z nich odziedziczyliSmy po na-
szych rodzicach. Jak to sie dzieje? Odpowie-
dzi na to pytanie udziela nam genetyka — na-
uka zajmujaca si¢ dziedziczeniem cech oraz
zmiennos$cig organizmow.

Cechy, ktore odziedziczyliSmy po rodzi-
cach, nazywamy cechami dziedzicznymi.
Sa to miedzy innymi kolor skéry, rysy twarzy
czy umiejetnos$¢ zwijania jezyka w rurke.
Kazdy z nas ma tez cechy, ktére nabyt pod-
czas swojego zycia, na przyktad blizny lub
umiejetnos¢ czytania. Cechy te powstaja pod
wplywem dziatania na nasz organizm czyn-
nikow srodowiska. Nie przekazujemy ich
potomstwu, dlatego sa nazywane cechami
niedziedzicznymi.

Cechy dziedziczne

Czym jest genetyka?

@ Dlaczego sie roznimy?

Wszyscy ludzie nalezg do jednego gatunku
— Homo sapiens (cztowiek rozumny). Maja
wiec wspolne cechy gatunkowe, takie jak
dwunoznos$¢, wyprostowana postawa ciata
oraz zdolnos$¢ mowy. Kazdy ma takze cechy
typowe tylko dla siebie, czyli cechy indywi-
dualne. Naleza do nich miedzy innymi: uni-
katowe rysy twarzy, okreslony wzrost, kolor
oczu oraz brzmienie glosu. Te cechy réznig
ludzi od siebie.

Wystepowanie réznic miedzy osobnikami
tego samego gatunku nazywa si¢ zmienno-
scig. Jest ona wynikiem zaréwno rozmnaza-
nia piciowego, dzieki ktéremu potomstwo
dziedziczy cechy po rodzicach, jak i wptywu
srodowiska.

Osoby spokrewnione czesto maja wiele wspolnych cech. Dlatego,
gdy patrzymy na fotografie rodziny, bez trudu jesteSmy w stanie
znalez¢ podobienstwo istniejace miedzy widocznymi tam osobami,

Syn i najstarsza
corka odziedzi-
czyli po ojcu

ksztatt nosa - |
lekko wydtuzony
| nieznacznie
sptaszczony.

Jedno sposrod
czworga dzieci
odziedziczyto po
matce niebieski
kolor oczu. Az
troje z nich ma

tez podobny - wa-
ski — ksztatt oczu.




Genetyka w roznych dziedzinach

W potowie XX wieku odkryto, ze za przekazywanie cech dziedzicznych
jest odpowiedzialny obecny w jadrze komérkowym zwigzek chemiczny —
kwas deoksyrybonukleinowy, w skrécie DNA. Wydarzenie to okazato si¢
dla nauki przefomowe. Pozwolito dokona¢ nastepnych, niezwykle cennych

odkry¢ w wielu dziedzinach zycia.

@ Medycyna

Analiza DNA umozliwia stwierdzenie, czy dana
osoba jest podatna na niektére choroby, np.
choroby nowotworowe. Dzieki temu moze ona
zmodyfikowac tryb zycia tak, aby zmniejszy¢
ryzyko zachorowania.

@ Archeologia

Do niedawna badacze mogli analizowac jedynie
materiat genetyczny pobrany od zyjacych
organizmow. Obecnie mozna juz badac kopalne
DNA, pochodzace od osobnikéw wymartych setki,
a nawet tysigce lat temu. Dostarcza ono informacji
np. o cechach ludzi pierwotnych.

Podobienstwo miedzy
spokrewnionymi osobami
zainspirowato cztowieka
do badan nad mechani-
zmem dziedziczenia.




® Kryminalistyka

Testy genetyczne wykonuje sie, aby ustali¢
sprawcow przestepstw. Czesto takie badania
nazywa sie genetycznym odciskiem palca, mimo ze
do ich przeprowadzenia nie sg potrzebne linie
papilarne z opuszka. Wystarczy witos, slina czy
plama krwi - zawierajg one bowiem komorki,

z ktorych naukowcy uzyskujg materiat genetyczny.

r“

Dzieki analizie DNA mozemy ustalic,
czy materiat genetyczny z miejsca
przestepstwa nalezy do danej osoby.

® Hodowla zwierzat i uprawa roslin

Juz od tysiecy lat cztowiek intuicyjnie wykorzysty-
wat genetyke w hodowli zwierzat i uprawie roslin.
Najpierw obserwowat zwierzeta, a nastepnie
dopuszczat do rozrodu tylko osobniki wartosciowe
z punktu widzenia hodowli, np. mleczne krowy czy
kury znoszace duzo jajek. Krzyzowat tez wybrane
rosliny i otrzymywat osobniki o odpowiadajacych
mu cechach. Na przyktad dzieki skrzyzowaniu ze
soba roslin nalezacych do réznych gatunkéw -
pszenicy i zyta — otrzymat pszenzyto. Jest to zboze,
ktore ma cechy zaréwno pszenicy, jak i zyta.
Obecnie w uprawie roslin wykorzystuje sie rowniez
modyfikacje genetyczne. Dzieki nim mozna
wyhodowac rosliny o zupetnie nowych cechach,
np. pomidory, ktérych owoce dtuzej zachowujg
sSwiezosc¢ czy kukurydze o kolorowych, ozdobnych
kolbach.




| | Genetyka

Zmiennosc¢ wsrod ludzi

Zmiennos$¢ wsérdéd ludzi mozesz zaobserwowad, gdy poréwnasz wybrane cechy
dziedziczne u kolegow i kolezanek z klasy. Cechami dziedzicznymi sg na przyktad:
umiejetnosc zwijania jezyka w rurke lub jej brak oraz prosty lub wygiety kciuk.
Sprawdz, ktére z tych cech przewazajg w Twojej klasie.

Problem badawczy: Ktére cechy dziedziczne przewazajg w mojej klasie?
Uzupetnij hipoteze. Wybierz cechy, ktore uwazasz za przewazajace.

Hipoteza: Przewazajacymi cechami w mojej klasie sa: oraz

Przebieg obserwacji:

Do wykonania obserwacji bedziesz potrzebowat pomocy kolegow i kolezanek z klasy.

Cecha Liczba oséb

umiejetno$¢ zwijania jezyka w rurke //////////////////////////////////////////////
brak umiejetnosci zwijania jezyka w rurke /////////////////////////////////////////////

1. Przerysuj tabele do zeszytu.

2. Popros, aby wszyscy uczniowie sprébowali zwing¢ jezyk w rurke. Policz, ile 0séb w klasie to potrafi.
Wyniki obserwacji zapisz w tabeli.

3. Nastepnie popros$ kolegow, aby podniesli lewa dton i szeroko rozstawili palce. Policz, ile 0s6b ma
prosty kciuk, a ile - wygiety. Wyniki obserwacji zapisz w tabeli.

Wynik: Poréwnaj liczbe 0s6b potrafigcych zwijac jezyk w rurke z liczba 0sob, ktére tego nie potrafia.
Nastepnie porownaj liczbe osob, ktérych kciuki sg wygiete z liczbg oséb, ktérych kciuki sg proste. Ktore
z tych cech przewazajg w Twojej klasie?

Whiosek: Na podstawie wynikéw zapisz w zeszycie wniosek dotyczacy tego, ktére cechy dziedziczne
przewazaja w Twojej klasie.

To najwazniejsze!

e Genetyka to nauka zajmujaca sie dziedziczeniem cech oraz zmienno$cig organizméw.

e Cechy, ktére odziedziczyliSmy po rodzicach, to cechy dziedziczne. Cechy dziedziczne s3a
przekazywane potomstwu. Cechy niedziedziczne to te, ktére nabyliSmy podczas naszego
zycia. Cech niedziedzicznych nie przekazuje si¢ potomstwu.

e Zmiennos$¢ to wystepowanie réznic miedzy osobnikami tego samego gatunku.

\,

Cwiczenia

1. Wyjasnij, czym zajmuje sie genetyka.
2. Wyttumacz, co to jest dziedzicznosc oraz podaj przyktady cech dziedzicznych.
3. Wyjasnij, czym jest zmiennos< i jakie s3 jej zrédta.
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Nosnik informacj

genetycznej - DNA

ZwWroc uwage na:

« budowe irole DNA,
o strukture podwojnej helisy,
e Znaczenie terminu ,gen’,

Wiesz juz, ze niektére cechy sg przekazywa-
ne potomstwu przez rodzicéw. Dzieje sig to
w momencie zaplodnienia, gdy jadra komor-
kowe plemnika i komérki jajowej sie tacza. To
w nich jest zawarta informacja o cechach,
ktdre odziedziczy organizm.

Zapis wszystkich cech dziedzicznych orga-
nizmu nazywamy informacja genetyczna.
Jej no$nikiem jest materiat genetyczny, czyli
kwas deoksyrybonukleinowy, w skrdcie
DNA. Informacja o cechach organizmu jest
W nim zapisana w postaci genéw.

« znaczenie replikacji DNA,
« budowe chromosomu,
o liczbe chromosoméw w komadrkach naszego ciafa.

Gen to odcinek DNA, ktéry zawiera in-
formacje o budowie biatka. Moze to by¢
na przyktad informacja o budowie aktyny
lub miozyny — biatek umozliwiajacych
skurcz migéni — albo enzymu trawiennego
zotadka.

Geny stanowig jedynie 2% catosci DNA.
Pozostate 98% to odcinki, ktére nie koduja
zadnych cech. Czes¢ z tych odcinkéw regu-
luje odczytywanie informacji zawartej w ge-
nach. Wciaz istnieja tez fragmenty DNA,
ktorych funkcje nie sa znane.

W jaki sposdb cechy sg zapisane w DNA?

Jedna czasteczka DNA zawiera bardzo wiele ré6znych gendw.

Kazdy z tych genéw odpowiada za wytworzenie innego biatka.
Dzieki poszczegdlnym biatkom organizm ma konkretne cechy.

BIALKO

'

CECHA

Melaniny to barwniki nadajgce kolor
skorze, wtosom i teczéwkom.

W genach jest zapisana informacja
dotyczaca budowy enzymoéw odpo-
wiedzialnych za ich wytworzenie.

.‘/\

—
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Jak jest zbudowany DNA?

DNA sktada si¢ z mniejszych jednostek — nukleotydéw. Potaczone szeregowo
nukleotydy tworzg ni¢. Jedna czgsteczka DNA sktada sie¢ dwdch nici, utozonych
rownolegle i spiralnie skreconych wokoét wspélnej osi. Taka postaé czasteczki DNA
nosi nazwe podwojnej helisy.

DNA znajduje sie w jadrze
komorkowym. Jagdro komérkowe
kieruje wszystkimi procesami
zachodzacymi w komorce.

komorkowe

Podwdjna helisa to dwie
nici utozone rownolegle
i spiralnie skrecone wokot
wspolnej osi.

@ Budowa nukleotydu

P reszta kwasu

cukier - fosforowego

Pojedynczy nukleotyd tworza: deoksyryboza

o cukier — deoksyryboza,

« reszta kwasu fosforowego,

o jedna z czterech zasad azotowych:
adenina (w skrocie A), tymina (T),
cytozyna (C) lub guanina (G).

zasada
azotowa




® Sekwencja DNA

Nukleotydy w nici DNA sg pofaczone
w $cisle okreslonej kolejnosci,
nazywanej sekwencja DNA. Od tej
sekwencji zaleza cechy organizmu.

Sekwencja tej nici DNA to: TAACTGCAGGT.

Biata substancja znajdujaca sie
w probdéwce to wyizolowany
z komorek DNA.

® Komplementarnosc zasad

Zasady azotowe z lezacych naprzeciw
siebie nici tworza zawsze $cisle
okreslone pary. To dopasowanie
nazywamy komplementarnoscia zasad.
Zgodnie z nig w czasteczce DNA:

« adenina taczy sie zawsze z tymina,

‘ O « cytozyna faczy si¢ zawsze z guaning.

cytozyna

E guanina

W ten sposob sekwencja jednej nici
wyznacza sekwencje drugiej nici.

, | | F5
‘q B B | I
LR AR A

nukleotyd




Dlaczego DNA przyjmuje
posta¢ chromosomow?

W jednej komorce cztowieka znajduja si¢ tacznie ponad dwa metry nici DNA.
Aby zmiescity sie w niewielkim jadrze komoérkowym, musza by¢ odpowiednio
zwiniete, czyli upakowane. Najbardziej zwartg struktura jest chromosom.

B Jak DNA miesci sie w komorce?

Czasteczka DNA ma
postac podwodjnej helisy.

Chromosom to o
najbardziej upakowana -5
posta¢ chromatyny.
Przed replikacja
zawiera on jedna
czasteczke DNA.

| "5?21

gl
o
—
b

DNA zwija sie za pomocg biatek
w grube wtdkno. DNA w potaczeniu
z biatkami nosi nazwe chromatyny. biatka

® lle chromosomow majg nasze komorki?

Kazdy gatunek ma okreslona liczbe chromosomoéw w komérce. U cztowieka jest ich 46.
Kompletny zestaw chromosoméw, charakterystyczny dla gatunku, nazywamy kariotypem.

KKK K

( 0 1 it

O O TIR {1
W o ou
38 88 38 36

Kariotyp cztowieka
. zawiera 46 chromosomow,

2 akariotyp psa - 78 chromo-
somow.

Kariotyp cztowieka
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® Budowa chromosomu

DNA w jadrze komérkowym wystepuje zazwyczaj w formie nici.
Posta¢ chromosomu przyjmuje jedynie wtedy, gdy komodrka sie dzieli.

K ramiona
chromosomu

centromer — miejsce

‘ potaczenia chromatyd
L] |

chromatyda
- potéwka chromosomu

ramiona
chromosomu

Chromosom w dzielgcej sie komorce sktada sie z potgczonych ze sobg podtuznych potéwek
— chromatyd. Kazda chromatyda zawiera jedng czasteczke DNA. Miejsce potaczenia chromatyd
jest nazywane centromerem.

@ Replikacja DNA

Komorki naszego ciata co jakis czas sie dzielg. Muszg wiec wytwarzac kopie DNA,
inaczej komoérki potomne mialyby o potowe mniejsza zawarto$¢ materiatu
genetycznego. Proces tworzenia kopii DNA nazywamy replikacja.

o Na poczatku replikacji \

podwdjna helisa jest
rozplatana i nici DNA
sie rozdzielaja.

b T,

wolne nukleotydy
9 Do kazdej nici DNA sa dotgczane

wolne nukleotydy zgodnie o A
z regutg komplementarnosci. wyjsciowa nic
9 Powstaja dwie identyczne

czasteczki DNA. Kazda zawiera
jedng nic starg i jedng nowa.

O Po replikacji chromosom zawiera
dwie czasteczki DNA. Zostang one
rozdzielone podczas podziatu _
komorki do komaorek potomnych. 1

B Jakie znaczenie w procesie replikacji ma fakt,
ze czgsteczka DNA jest dwuniciowa?

15



| | Genetyka

r/- T ™ ; - » »
Dowiedz sie wiece
Budowa RNA G WiGce)
Kwas .

Oprécz DNA w komérkach wystepuje row- rybonukleinowy A uracyl
niez kwas rybonukleinowy, w skrécie RNA. , “\( il
Bierze on udziat w wytwarzaniu biatek. Po- /&/\\
dobnie jak DNA sktfada sie z nukleotydow. ' cytozyna

Jednak nukleotydy budujace RNA zamiast
deoksyrybozy zawierajg inny cukier — ryboze,
a zamiast tyminy — uracyl. Poza tym RNA i f‘.
jest przewaznie jednoniciowy.

—adenina

W komérce wystepuja rézne rodzaje RNA:

« mRNA przenosi informacje o budowie bia-
tek z jadra do cytoplazmy,

zasada azotowa

ryboza 4

Informacje dotyczace budowy réznych rodza- S — - —&
\j 6w RNA znajduja sie w genach.

» tRNA dostarcza aminokwasy do miejsca /
syntezy bialek, \

« rRNA buduje rybosomy - struktury, ktére
odpowiadajg za lgczenie aminokwasow  reszta kwasu
w laricuchy biatkowe. fosforowego

To najwazniejsze!

e No$nikiem informacji genetycznej jest kwas deoksyrybonukleinowy (DNA).
e Gen to odcinek DNA, ktéry zawiera informacje o budowie biatka.

e Czasteczka DNA ma posta¢ podwojnej helisy — sktada sie z dwéch nici spiralnie
skreconych wokot wspélnej osi. Kazda ni¢ DNA jest zbudowana z nukleotydéw.

o W sktad nukleotydu DNA wchodza: cukier (deoksyryboza), reszta kwasu fosforowego
i zasada azotowa: adenina, tymina, guanina lub cytozyna.

e Zgodnie z zasada komplementarnos$ci adenina z jednej nici faczy si¢ zawsze z tymina
z drugiej nici, a guanina — z cytozyna.

o Kariotyp to charakterystyczny dla gatunku kompletny zestaw chromosoméw. Kariotyp
cztowieka zawiera 46 chromosomow.

e Proces tworzenia kopii DNA nazywamy replikacja. W wyniku replikacji chromosom jest
zbudowany z dwdch chromatyd, z ktérych kazda zawiera jedng, identyczna czasteczke
DNA. Miejsce polaczenia chromatyd nazywa sie centromerem.

Cwiczenia

1. Opisz budowe podwdjnej helisy DNA.
2. Wyjasnij, na czym polega zasada komplementarnosci zasad.
3.0mow przebieg replikacji DNA.
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Zwroc¢ uwage na:
¢ znaczenie terminu ,chromosomy homologiczne”,

Podziaty komorkowe

« roznice miedzy komaérkami haploidalnymi a komérkami diploidalnymi,

« rodzaje i znaczenie podziatow komorkowych.

Wszystkie komoérki organizmu powstaja
w wyniku podziatu innych komoérek. Komor-
ka, ktéra ulega podziatowi, jest nazywana
komodrka macierzysta, a powstajace z niej
nowe komérki — komorkami potomnymi.

W przypadku organizmoéw jednokomor-
kowych, takich jak drozdze, podziaty komor-
kowe sa sposobem rozmnazania. Z jednego
organizmu powstaja wéwczas dwa nowe.
U organizmoéw wielokomérkowych podziaty
umozliwiaja miedzy innymi wzrost ciata
i powstawanie komorek rozrodczych.

@ Chromosomy homologiczne

W jadrach komoérek somatycznych' cztowie-
ka znajduja si¢ dwa zestawy chromosomow.
Jeden zostat odziedziczony po matce, a drugi
— po ojcu. Odpowiadajace sobie w obu zesta-
wach chromosomy nazywamy chromoso-
mami homologicznymi. Sa one takiej samej
wielko$ci i majg ten sam ksztatt. Znajduja sie
w nich geny warunkujace te same cechy. Ko-
morki, ktére zawieraja podwodjny zestaw
chromosomoéw, nazywamy komoérkami
diploidalnymi.

Komorki diploidalne i haploidalne

Wiekszos¢ komorek naszego ciata ma podwdjny zestaw chromosomow, czyli jest
diploidalna. Oznacza si¢ je symbolem 2n. Komorki jajowe oraz plemniki sa haplo-
idalne, czyli maja pojedynczy zestaw chromosoméw — po jednym chromosomie
homologicznym z kazdej pary. Komorki haploidalne oznacza sie symbolem n.

Komorki diploidalne

——

Ff.-f"'__ -,

/KKK :
o . podwdjny zestaw
|' “0 g‘ il ” i |

chromosomow (2n)
I'nll g: “ "

\ B oo

[ I 1

Komorki naskorka zawierajg podwojny
zestaw chromosomow. Sg wiec komoérkami
diploidalnymi (2n).

Komorki haploidalne

a u

7 i \ |

/) €V (1 pojedynczy
[ ¢l 11 ¢ | zestaw
Ii, Pty ,.| chromosomow
\ t¢ 0] /W

N\ § T

komorka 4 plemnik

jajowa

Plemnik i komérka jajowa majg pojedyncze
zestawy chromosomoéw. Sg wiec komoérkami
haploidalnymi (n).

I Komorki somatyczne — wszystkie komorki organizmu z wyjatkiem komaorek rozrodczych (gamet).
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@ Podziat komorki

Podziat komérkowy obejmuje dwa gtéwne
etapy. S3 to: podzial jadra komorkowego
oraz podzial cytoplazmy.

Podziat jadra komérkowego prowadzi do
rozdzielenia materiatu genetycznego miedzy
powstajace komorki. Zawsze poprzedza go
replikacja, czyli wytworzenie kopii DNA.
W wyniku replikacji kazdy chromosom skta-
da sie z dwdéch identycznych czasteczek, kto-
re podczas podziatu komorki sg rozdzielane.
Podziat cytoplazmy umozliwia rozdzielenie
komoérki na dwie komorki potomne. W przy-
rodzie zachodza dwa rodzaje podziatéw: mi-
toza 1 mejoza.

g "

Umozliwia rozmnazanie bezptciowe
organizmom jednokomorkowym,
np. amebie.

ZNACZENIE
( MITOZY

Umozliwia wytwarzanie
komorek ciata, np. krwinek.

18

® Mitoza

Mitoza zachodzi w komdrkach somatycz-
nych organizmu. Komdrki potomne powsta-
jace w wyniku tego procesu maja taka sama
ilo§¢ materiatu genetycznego jak komoérka,
z ktérej powstaty. To oznacza, ze w wyniku
mitozy z komorki diploidalnej powstaja dwie
komorki diploidalne, a z komérki haploidal-
nej — dwie komorki haploidalne. Materiat
genetyczny w obu komoérkach potomnych
jest identyczny z tym, ktéry wystepowat
w komorce macierzystej. Komorki potomne
wytwarzaja wiec takie same biatka i maja
takie same cechy jak komorka, z ktérej po-
wstaly.

4 ™\

Umozliwia gojenie sie ran, odtwarzanie
ztuszczonych komorek naskdrka
| uszkodzonych tkanek
np. odrastanie ogona u jaszczurki.

Umozliwia wzrost catego ciata
oraz jego czesci, np. wtoséw i paznokci.




Dowiedz sie wiecej

Mitoza zachodzi w kilku etapach, podczas ktérych materiat genetyczny
w postaci chromosomoéw jest rozdzielany do komoérek potomnych.

Jak przebiega mitoza?

o Kiedy komérka zaczyna sie wrzeciono
dzieli¢, DNA przyjmuje posta¢  podziatowe
chromosoméw. Kazdy z nich
sktada sie z dwoch identycznych
chromatyd, ktore zawierajg po
jednej czasteczce DNA. Zanika
otoczka jgdrowa i zaczyna sie
tworzy¢ wrzeciono podziatowe
— struktura, dzieki ktorej
chromosomy przemieszczajg sie
podczas podziatu komorki.

otoczka
jadrowa

€) Widkna wrzeciona £ J¢ o
podziatowego t3cza sie / - o
z chromosomami. Nastepnie
chromosomy ustawiajg sie
w ptaszczyznie rownikowej,
czyli mniej wiecej w Srodku
komorki.

chromosom

9 Chromatydy oddzielajg sie
od siebie i s3 odciggane
przez wrzeciono podziatowe
do przeciwlegtych biegunow
komorki. Od tego momentu
kazda chromatyda staje sie
odrebnym chromosomem.

chromatyda

@) Wokét kazdego zestawu
chromosoméw odtwarza sie
otoczka jadrowa. Potem
nastepuje podziat cytoplazmy.
W jego wyniku powstajg dwie
komorki potomne o tej samej p potomne
liczbie chromosoméw, e
co w komorce macierzyste;j.

komorki
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@ Mejoza - podziat redukcyjny

Gamety, podobnie jak wszystkie inne komér-
ki naszego ciata, powstajg w efekcie podziatu
komorkowego. Jednak komorki rozrodcze
nie moga zawierac tej samej ilosci DNA co
pozostate komérki ciata. Gdyby tak byto, po-
wstata z ich pofaczenia zygota miataby dwa
razy wiecej materiatu genetycznego. Takiej
sytuacji zapobiega powstawanie gamet
w wyniku podzialu redukcyjnego, czyli
mejozy. Podobnie jak mitoze, poprzedza ja
replikacja DNA.

Mejoza skfada sie z dwdch nastepujacych
po sobie podzialéw. Podczas pierwszego
z nich powstaja dwie komoérki potomne ze
zredukowanag o pofowe liczba chromosoméw,
czyli z ich pojedynczym zestawem. Dzieki re-
plikacji, ktora nastapita przed podziatem,
kazdy z tych chromosoméw sktada sie
z dwoéch chromatyd. Podczas drugiego po-
dziatu chromatydy te sa rozdzielane do kolej-
nych komorek potomnych. Mejoza prowadzi
wiec do powstania czterech komoérek haploi-
dalnych z jednej komérki diploidalne;j.

Dowiedz sie wiecej

Jak przebiega mejoza?

Podczas mejozy komorka dzieli sie dwukrotnie. W rezultacie z jednej diploidalnej
komorki macierzystej powstaja cztery haploidalne komorki potomne.

o Kiedy komorka e Pary chromosomow e Kazdy chromosom o Powstaja dwie
zaczyna sie dzieli¢, homologicznych tacza z pary jest odciggany komérki potomne.
DNA przyjmuje postac si¢ zwrzecionem do przeciwlegtego W jadrach powstatych
chromosomow. Kazdy podziatowym bieguna komorki. komorek znajduje sie
z nich sktada sie | ustawiaja sie po jednym chromo-

w ptaszczyznie
rownikowej komorki.

z dwéch identycznych
chromatyd. Nastepnie
chromosomy homo-
logiczne t3cza sie

w pary, zanika otoczka
jadrowa i zaczyna sie
tworzy¢ wrzeciono
podziatowe.

somie homologicz-
nym z kazdej pary.

otoczka
jadrowa

wrzeciono
podziatowe
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® Znaczenie mejozy

[stota mejozy jest wytwarzanie gamet. Kaz-

da powstata w wyniku tego procesu gameta

ma:

« zmniejszong o potowe liczbe chromoso-
mow,

» jedyng w swoim rodzaju kombinacje cech.
Podczas powstawania gamet dochodzi do

rekombinacji genetycznej, wskutek ktorej

mieszaja sie geny pochodzace od ojca i od

matki. Wynika to z proceséw, ktore zacho-

dzg podczas mejozy: wymiany fragmentéw

3. Podziaty komorkowe

Wymiana fragmentéw DNA miedzy chromosomami
homologicznymi sprawia, ze do gamet trafiajg
chromosomy o nowych kombinacjach cech.

DNA migdzy chromosomami homologicz-
nymi oraz losowego rozdzielania chromoso-
mow miedzy komoérki potomne. Dzieki temu
kazda gameta jest niepowtarzalna.

| ':ﬁ pierwsza para chromosomow
| m homologicznych

mI druga para chromosoméw J
U1 homologicznych

0 chromosomy
w kazdej komoérce
tgcza sie z wrzecio-
nem podziatowym
i ustawiajg w ptasz-
czyznie rownikowej.

0 Na poczatku
drugiego podziatu
w komorkach
potomnych pono-
wnie zanikajg otoczki
jadrowe i tworzy sie
wrzeciono podzia-
towe.

otoczka jadrowa

H‘ﬁ zestaw chromosomow od jednego rodzica

J
\h zestaw chromosomoéw od drugiego rodzica

9 Ostatecznie pow-
stajg cztery komorki
o zredukowanej
o potowe liczbie
chromosomow.

o Chromatydy sa
odciggane do

przeciwlegtych
biegundéw
komorek.
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(—( POROWNANIE MITOZY | MEJOZY ]j

Mitoza

-

o

« Przed podziatem nastepuje replikacja.

« Podczas mitozy dochodzi do jednego
podziatu.

« Komorki potomne maja takg sama liczbe
chromosomow jak komérka macierzysta.

- Stuzy do wytwarzania komorek somatycznych.

* replikacja

. i R -

D

~

L

Mejoza

P

« Przed podziatem nastepuje replikacja.

« Podczas mejozy dochodzi do dwdch
podziatow.

« Komorki potomne maja o potowe mniejszg
liczbe chromosomoéw niz komdrka macierzysta.

« Stuzy do wytwarzania gamet.

replikacja

B
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-
2
LN
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O
o
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To najwazniejsze!

a komorka haploidalna — pojedynczy.

zawieraja tez geny warunkujace te same cechy.

komérki macierzyste;.

Komoérka diploidalna w jadrze komérkowym ma podwdjny zestaw chromosomaéw,
Chromosomy homologiczne maja taka sama wielko$¢ i taki sam ksztatt,

Wyréznia sie dwa rodzaje podziatéw komérkowych: mitoze i mejoze.

e Mitoza prowadzi do powstania dwdch identycznych komorek potomnych z jednej

e Mejoza prowadzi do powstania czterech komérek potomnych o zredukowanej o potowe

liczbie chromosomoéw z jednej komorki macierzystej.

Cwiczenia

1. Okresl, czym sg chromosomy homologiczne.

2. Wyjasnij, czym sie roznig komorki diploidalne od komaérek haploidalnych.

3. Wyjasnij, dlaczego DNA przed podziatem przyjmuje posta¢ chromosomow.

4. Omow znaczenie mitozy i mejozy.
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ZwWroc uwage na:

¥ Podstawowe prawa
dziedziczenia

¥ r

o znaczenie terminéw: ,allel dominujacy”, ,allel recesywny”, ,homozygota”, ,heterozygota”,

,fenotyp” i ,genotyp”,
¢ prawo czystosci gamet,
« sposOb zapisu krzyzowki genetycznej.

Ludzie od dawna zastanawiali sie, w jaki spo-
séb rodzice przekazuja swoje cechy potom-
stwu. Odpowiedz na to pytanie poznalismy
dzieki pracy wielu naukowcoéw. Pierwszym
z nich byt zyjacy w XIX wieku Gregor Men-
del. Sformutowat on podstawowe prawa
dziedziczenia, na ktérych opiera sie cata
wspolczesna genetyka.

@ Rozne wersje genu

Organizmy diploidalne maja dwa zestawy
chromosomoéw — kazdy odziedziczony po

Allele dominujace i recesywne

jednym z rodzicow. W zestawach tych znaj-
dujg sie odpowiadajgce sobie chromosomy,
czyli chromosomy homologiczne. Zawarte
w nich geny sg odpowiedzialne za te same
cechy, na przyktad za barwe wtoséw. Jednak
w kazdym chromosomie geny te moga réz-
nic¢ sie od siebie. Na przyktad w jednym chro-
mosomie moze by¢ wersja genu warunkujaca
wystapienie ciemnych wloséw, a w drugim
chromosomie — wersja warunkujgca wystg-
pienie jasnych wloséw. Wersje tego samego
genu nazywamy allelami.

Chociaz w DNA mozemy mie¢ dwa rozne allele

jednego genu, czesto wystepuje u nas cecha

warunkowana tylko przez jeden z nich. Dzieje
sie tak, poniewaz niektore allele — nazywane
dominujacymi — maskuja obecno$¢ innych

— zwanych recesywnymi. Allele dominujace
odpowiadaja za wystapienie cech dominujacych,
natomiast allele recesywne — cech recesywnych.

F[ RODZAJE ALLELI j’_"a]

f A £ )
Ik Allel dominujacy Allel recesywny

- L
r J ™ .f"' 1| N

- Jest odpowiedzialny
Za wystgpienie
cechy dominujacej.

« Oznacza sie go
duza literg, mata litera,
na przyktad A. na przykfad a.

% = 7

- Jest odpowiedzialny
za wystgpienie
cechy recesywnej.

« Oznacza sie go

Ciemny kolor wtoséw jest cechg dominujaca,

a jasny kolor wtosow - cecha recesywna.
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®@ Heterozygoty i homozygoty

Organizm diploidalny moze mie¢ dwa rézne
lub dwa identyczne allele jednego genu. Jesli
osobnik ma dwa rézne allele, nazywamy go
heterozygota. Natomiast jesli ma dwa iden-
tyczne allele, nazywamy go homozygota.
W zaleznosci od tego, jakie allele wystepuja
u homozygoty, wyrézniamy:
« homozygote dominujaca, czyli taka, ktora
ma dwa allele dominujace,

» homozygote recesywng, czyli taka, ktora
ma dwa allele recesywne.

Okreslenia ,,homozygota” i ,heterozygota”
odnosza si¢ do pojedynczego genu. W komor-
kach organizméw wystepuje wiele tysiecy
roznych genéw. Organizm moze wigc by¢
homozygota (dominujaca lub recesywna) pod
wzgledem jednego genu, a heterozygota pod
wzgledem innego.

( )
( L RODZAJE ORGANIZMOW ) W

r » Ir.r'

Homozygota dominujaca

Homozygota recesywna

N f ' ™
Heterozygota

m
1

« Ma dwa allele dominujace.

« Ujawnia sie u niej cecha

dominujaca. recesywna.

- Jej genotyp zapisuje sie
za pomoca dwoch wielkich
liter, na przyktad AA.

« Ma dwa allele recesywne.

« Ujawnia sie u niej cecha

« Jej genotyp zapisuje sie
za pomocg dwdch matych
liter, na przyktad aa.

|

« Ma jeden allel dominujacy
| jeden recesywny.

- Ujawnia sie u niej cecha
dominujaca.

+ Jej genotyp zapisuje sie za po-
moca jednej wielkiej i jednej
matej litery, na przyktad Aa.

. A

Fenotyp I genotyp

Mozliwe do zaobserwowania cechy organizmu, na przy-

ktad kolor wloséw, oczu czy ksztalt uszu, to jego fenotyp.
Powstaja one pod wplywem dziatania gendw oraz
srodowiska. Genotyp to zesp6t wszystkich gendéw
organizmu. Nazywamy tak réwniez zapis alleli

pojedynczych gendw, na przyktad Aa.

Fenotyp dziewczyny ze zdjecia to m.in. rude,
krecone wtosy, niebieskie oczy i jasny kolor skory.
Zalezy on od genotypu i czynnikow srodowiska,
na przyktad latem kolor skéry dziewczyny moze
by¢ ciemniejszy, jesli bedzie sie ona opalac.
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Prawo czystosci gamet

Podstawowe prawo dziedziczenia méwi, ze w kazdej gamecie organizmu
diploidalnego (komoérce jajowej i plemniku) znajduje sie tylko jeden allel
danego genu. Prawo to jest nazywane prawem czysto$ci gamet lub
pierwszym prawem Mendla — od nazwiska jego odkrywcy — Gregora Mendla.

Wytwarzanie gamet na przyktadzie genu A

Homozygota dominujaca Homozygota recesywna

wytwarza jeden rodzaj gamet. wytwarza jeden rodzaj

W kazdej gamecie znajduje sie gamet. W kazdej gamecie

allel dominujacy A. znajduje sie allel recesywny a.
A A a

Heterozygota wytwarza dwa
rodzaje gamet. Jeden rodzaj
zawiera allel dominujacy A,
natomiast drugi — allel
recesywny a.

A

gamety

Gregor Mendel - ojciec genetyKi

Czeski zakonnik Gregor Mendel przez wiele lat prowadzit
badania na réznych odmianach grochu zwyczajnego. Rozpo-
czal od wyhodowania tzw. czystych linii, czyli osobnikow,

u ktorych konkretna cecha, na przyktad biaty kolor kwiatéw,
utrzymuje sie z pokolenia na pokolenie. Nastepnie krzyzowat,
czyli kojarzyt ze sobg, osobniki o odmiennych cechach

i obserwowatl powstate potomstwo.

o | .

S N Czerwona barwa kwiatéw
- 4o W grochu zwyczajnego jest
cecha dominujaca, nato-

miast biata — recesywna.

OO

Gregor Mendel dzis jest
nazywany ojcem genetyki,
jednak doceniono go
dopiero po jego Smierci.




Krzyzowka genetyczna

Genotyp i fenotyp potomstwa mozna ustali¢ na podstawie krzy-
z6wki genetycznej'. Pokolenie rodzicielskie, czyli pierwsze pokole-
nie krzyzowanych roslin, oznacza sie literg P, natomiast pokolenia
potomne — literg F. Zapis F, oznacza pierwsze pokolenie potomne,
a F, — drugie pokolenie potomne.

Roslina z pokolenia rodzicielskiego (P)

o czerwonych kwiatach jest homozygota
dominujgca o genotypie AA, a rodlina

o biatych kwiatach - homozygota recesywna
0 genotypie aa.

Wszystkie gamety homozygoty dominujacej
zawierajg allel dominujacy A, podczas gdy
wszystkie gamety homozygoty recesywnej -

gamety: @ @ allel recesywny a.
W pierwszym pokoleniu potomnym (F)
potomstwo powstate z potagczenia tych
ey - gamet ma taki sam zestaw alleli genu
4 g decydujacego o barwie kwiatow. Wszystkie
X ( rosliny pokolenia F, sg heterozygotami
0 genotypie Aa i majg czerwone kwiaty.
Kazdy osobnik pokolenia F, wytwarza dwa
rodzaje gamet: potowa z nich zawiera allel
. recesywny a, potowa - allel dominujacy A.
ey ® ® © o
D&K} Z potaczenia gamet osobnikow pokolenia F,
_ moze powstac potomstwo o trzech réznych
ﬁ#’ . AR genotypach: AA, Aa i aa oraz dwéch fenoty-
3 ] * [ 1', % pach - czerwonych lub biatych kwiatach.
Fy: aa

I |
|

Fenotyp osobnika wynika z jego genotypu. Wszystkie osobniki, ktore w swoim
genotypie maja przynajmniej jeden allel dominujacy A, maja czerwone kwiaty
(3/4 potomstwa). Sg to homozygoty dominujace i heterozygoty. Jedynie
homozygoty recesywne majg biate kwiaty (1/4 potomstwa).

AT

\

Aa

I Krzyzéwka genetyczna — sposob przewidywania mozliwych genotypéw i wynikajacych z nich fenotypow
potomstwa na podstawie rodzajow gamet produkowanych przez organizmy z pokolenia rodzicielskiego.
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Jak zapisac krzyzowke genetycznga?

4. Podstawowe prawa dziedziczenia

Jesli znane sg genotypy rodzicow, na przyktad Aa x Aa, to krzyzowke

genetyczng mozna zapisac za pomocg tabeli.

Narysuj w zeszycie tabele, ktéra bedzie miata

trzy wiersze i trzy kolumny.

s

ptci rne;sklej oraz

W odpowiednie miejsca wpisz gamety
rodzicow.

W pierwszym wierszu
wpisz symbole gamet

Wiierwszej kolumnie @ // ////
wiszsmodessmet | @ [/)1)///7))

We witasciwe miejsca wpisz genotypy zygot,
ktore powstang z potgczenia gamet.

Zapisz obok siebie

symbole alleli pocho- -
dzacych od kazdej |

zfqczacych sig gamet. | () FAA Aa |

@Aa aa

. *

Na podstawie genotypéw ustal fenotypy
potomstwa.

Kazdy osobnik, ktory
odziedziczy allel
dominujacy, bedzie
miat czerwone kwiaty
- 3/4 potomstwa.

U 1/4 potomstwa
kwiaty beda biate.

To najwazniejsze!

e Allele to rézne wersje tego samego genu. Allele dominujace odpowiadaja za wystapienie
cechy dominujacej. Allele recesywne odpowiadaja za wystapienie cechy recesywne;j.

e Zaleznie od tego, jakie allele wystepuja w genotypie danego osobnika, wyrdznia sie:
homozygote dominujaca (oba allele w genotypie sa dominujace), heterozygote
(w genotypie jeden allel jest dominujacy, a drugi — recesywny) i homozygote recesywna

(oba allele w genotypie sa recesywne).

e U homozygot dominujacych i heterozygot ujawnia si¢ cecha dominujaca, natomiast

u homozygot recesywnych — cecha recesywna.

e Informacja genetyczna zawarta we wszystkich genach organizmu to jego genotyp.
Mozliwe do zaobserwowania cechy organizmu to jego fenotyp.

e Prawo czystosci gamet (pierwsze prawo Mendla) méwi, ze w kazdej gamecie organizmu
diploidalnego znajduje sie tylko jeden allel danego genu.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, na czym polega réznica miedzy allelem dominujgcym a recesywnym.

2. Okresl, czym rézni sie genotyp od fenotypu.

3.Podaj genotypy homozygoty recesywnej, homozygoty dominujacej i heterozygoty na przyktadzie genu B.

4. Wyjasnij, na czym polega prawo czystosci gamet.
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Dziedziczenie cech
u cztowieka

Zwroc uwage na:

« przyktady cech, ktére dominujg u ludzi,
e Sposob, w jaki ustala sie prawdopodobieristwo wystapienia u potomstwa okreslonej cechy.

Tylko nieliczne cechy, ktére dziedziczymy po  oczu czy ksztatt uszu, sa wynikiem wspotdzia-
rodzicach, sa zalezne od jednego genu. Na fania kilku genéw. Na wiele naszych cech wpty-
przyktad w ten sposéb dziedziczymy niektére — waja zaréwno geny, jak i czynniki srodowiska.
choroby genetyczne. Takie cechy, jak barwa  Naleza do nich na przyktad wzrost i masa ciafa.

Dowiedz sie wiecej

Od genu do cechy

Geny zawierajg informacje o cechach organizmu, a doktadniej - o budowie
biatek, dzigki ktorym te cechy mogga si¢ ujawnic. Do bialek naleza miedzy
innymi enzymy, ktére uczestnicza w wytwarzaniu melanin - barwnikéw
odpowiedzialnych na przyklad za barwe oczu.

o Z jadra mRNA przenika do cytozolu,
gdzie stuzy jako matryca do budowy

o W jadrze komorkowym biatka. Aminokwasy, transportowane
na podstawie informacji przez czasteczki tRNA, tacza sie ze
zapisanej w DNA powstaje sobg w odpowiedniej kolejnosci przy
czgsteczka mRNA. udziale rybosomow.

P & .(55 mRNA [ M W tRNA
g & A y \ i
i -?ﬁ > EV ' I' .
_l: & e rybosom - ) {
& t:h. - }f‘ fﬁ . o O
dormr, T } - - - - i
¢ %MR»ALL /JE mRNA = e Powstaty taricuch aminokwaséw oddziela sie
= | & | Pl e : ;
4 _ DNA A - od rybosoméw i zwija w okreslony sposéb,
b S _.'* dzieki czemu tworzy sie w petni funkcjonalne

biatko. W tym przypadku jest to enzym,
ktory uczestniczy w produkgji melaniny
odpowiedzialnej za brgzowa barwe oczu.

& E l I‘ ‘, _'1.- -
‘i\ 3 L *I I

,(i e R‘Eﬁ'ﬂ' Ga J ADRO
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S B KOMORKOWE
\\ )~ '




Ktore cechy dominuja u ludzi?

Ciemna barwa wloséw jest cecha dominujacg, co oznacza, ze ujawnia sie
ona u osob, ktére odziedziczyly po rodzicach allele dominujace.
Odpowiadajaca im cecha recesywna — jasne wlosy — ujawnia sie

u homozygot recesywnych. Podobnie dziedziczy sie takie cechy,

jak na przykfad ksztatt uszu czy umiejetnos¢ zwijania jezyka.

@ Cechy dominujace _ ‘ o

-« umiejetnosc zwija- - dotki w policzkach
nia jezyka w rurke . piegi

- odstajgce uszy

ciemne wtosy
krecone witosy
ciemny kolor oczu

@ Cechy recesywne

« brak umiejetnosci
zwijania jezyka
w rurke

« policzki bez dotkow

+ przylegajace uszy

+ brak piegow » jasne wiosy

. proste wiosy
- jasny kolor oczu




| | Genetyka

Jak ustali¢ prawdopodobienstwo wystapienia
u potomstwa okreslonej cechy przy zatozeniu,
ze jest ona dziedziczona jednogenowo?

Aby sprawdzic, jakie jest prawdopodobienstwo wystgpienia u potomstwa
wybranej cechy, sporzadza sie krzyzowke genetyczna.
Przyktad 1.

Ustalenie prawdopodobienstwa wystepowania cechy u potomstwa, jesli znane s3
genotypy rodzicow

Polecenie: Ustal, jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka bez piegdéw rodzicom, ktorzy
majg piegi i sg heterozygotami. Przyktady wykonaj w zeszycie.

W poleceniu podano zarowno fenotypy rodzicéw (osoby majace piegi), jak i ich genotypy (heterozygoty).
Aby rozwigzac zadanie, nalezy poprawnie uzupetnic¢ krzyzéwke genetyczna.

Oznacz allele. Allel warunkujgcy obecnos¢ Wpisz we witasciwe

piegdw na skorze jest dominujgcy, natomiast miejsca mozliwe A d
allel odpowiedzialny za brak piegéw jest genotypy zygot

recesywny. Zapisz to. powstatych z potgczenia A | AA  Aa
A - allel warunkujgcy obecnos¢ piegow poszczegolnych gamet.

a — allel warunkujacy brak piegéw a Aa  aa

Wypisz genotypy rodzicéw i gamety wytwa-
rzane przez kazdego z nich.

Pokolenie rodzicielskie: Q Aa x Aa d'

Zakresl genotyp dziecka,
u ktérego ujawni sie A a
cecha recesywna, czyli

Gamety matki Q: Aia brak piegow. Bedzie to A | AA | Aa
Gamety ojca - Aia homozygota recesywna. —
Narysuj tabele sktadajaca i i . ad |

sie z trzech wierszy i trzech

A a

kolumn, a nastepnie jg 7 V
uz:upefrnu. WP'SZ Warpo- A ////// Widzisz teraz, ze prawdopodobienstwo
wiednie miejsca gamety / / s , N

o 7 7 urodzenia sie dziecka, u ktérego ujawni
rodzicow. ///// ; S

3 / / sie cecha recesywna - brak piegow -
A // wynosi 1/4, czyli 25%.

Przyktad 2.

Ustalenie prawdopodobienstwa wystepowania cechy u potomstwa, jesli nie sg znane
genotypy obojga rodzicow

Polecenie: Ustal prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka bez dotkow w policzkach kobiecie, ktéra ma
dotki, i mezczyznie, ktory ich nie ma.

W poleceniu podano jedynie fenotypy rodzicéw. Jesli wiemy, ze obecnos$¢ dotkdw w policzkach jest cecha
dominujaca, powinnismy najpierw sprobowac ustali¢ ich genotypy.

Oznacz allele. Allel warunkujacy obecnos¢ dotkdw w policzkach jest dominujacy, natomiast allel
odpowiedzialny za brak dotkdéw - recesywny. Zapisz to.

A - allel warunkujacy obecnos$¢ dotkow w policzkach

a — allel warunkujacy brak dotkéw w policzkach
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5. Dziedziczenie cech u cztowieka

Wypisz fenotypy rodzicéw. Ustal, jaka cecha — dominujgca czy recesywna — ujawnia sie u kazdego
z nich. Nastepnie podaj mozliwe genotypy.

Fenotyp ojca - policzki bez dotkéw (cecha recesywna). Cecha recesywna ujawnia sie jedynie
u homozygot recesywnych, ojciec jest wiec homozygota recesywna.

Fenotyp matki — policzki z dotkami (cecha dominujaca). Cecha dominujgca ujawnia sie zarowno

u homozygot dominujacych, jak i u heterozygot. Matka moze wiec by¢ homozygotg dominujaca lub
heterozygota.

Jezeli nie wiadomo, czy osoba o cesze dominujgcej jest homozygotg czy heterozygotg, to aby ustalic
prawdopodobienstwo wystgpienia jakiejs cechy u jej potomstwa, nalezy rozpatrzy<¢ oba przypadki.

Przypadek a Przypadek b
Matka jest heterozygotg Aa Matka jest homozygotag dominujacg AA
Wypisz gamety wytwarzane przez matke i ojca. Wypisz gamety wytwarzane przez matke i ojca.
Gamety matki Q: Ai a Gamety matki Q: Ai A
Gamety ojcaJ:aia Gamety ojca Caia
Narysuj tabele i wpisz Narysuj tabele i wpisz
w odpowiednie miejsca ' a a w odpowiednie miejsca ' a a
gamety rodzicow. Nastep- gamety rodzicéw. Nastep- '
nie wpisz mozliwe A | Aa | Aa nie wpisz mozliwe A | Aa | Aa
genotypy zygot powsta- genotypy zygot powsta-
tych z potaczenia tych z potgczenia
poszczegdblnych gamet. d A || = poszczegollnych gamet. A Al Aa
Widzisz teraz, ze jezeli matka jest heterozygota, to Widzisz teraz, ze jezeli matka jest homozygotg
prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka bez dominujaca, to nie moze urodzi¢ dziecka bez
dotkéw w policzkach wynosi 50%. dotkdéw w policzkach.

To najwazniejsze!

e Nieliczne cechy cztowieka sa warunkowane przez jeden gen. Tak sa dziedziczone
na przykfad niektére choroby genetyczne.

o Wiekszos¢ cech cztowieka, miedzy innymi barwa i struktura wloséw oraz ksztatt uszu,
jest warunkowana przez wiele gendw.

e Niektére cechy cztowieka, na przyktad wzrost czy masa ciata, sa wynikiem zaréwno
dziatania genéw, jak i czynnikéw srodowiska.

Cwiczenia

1.Sprawdz, jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka o kreconych witosach,

jesli jego mama ma krecone wtosy, a tata — proste wtosy. Przyjmij, ze ta cecha jest dziedziczona
jednogenowo.

2. Ustal, czy jest mozliwe urodzenie sie dziecka ze zdolnoscia zwijania jezyka w rurke rodzicom,
ktorzy nie potrafig tego zrobié. Przyjmij, ze ta cecha jest dziedziczona jednogenowo.



u cztowieka

Zwroc¢ uwage na:

« Sposob, w jaki ludzie dziedzicza ptec,
R+ dziedziczenie hemofilii i daltonizmu.

Czy zastanawiale$ sie, co decyduje o pici
cztowieka? Informacja ta znajduje si¢ w ja-
drze komérkowym kazdej komoérki naszego
ciata. Zostaje ustalona po pofaczeniu sie
dwdch gamet w zygote.

@ Chromosomy ptci

U kobiet i mezczyzn 22 pary chromosoméw
sa takie same. Niezaleznie od plci zawieraja
one geny warunkujace te same cechy zwigza-
ne z budowa i funkcjonowaniem organizmu
czlowieka. Réznice dotyczg ostatniej — 23
pary chromosoméw. Nazywamy je chromo-
somami plci, bo to od nich zalezy pte¢ czto-
wieka. U kobiet sg to dwa chromosomy X,
aumezczyzn — jeden chromosom X ijeden Y.

Dziedziczenie ptci

Wszystkie pozostate chromosomy niezwia-
zane z picia nazywamy autosomalnymi.
Kariotyp cztowieka, czyli zestaw 46 chromo-
somow, obejmuje wigc:

o 22 pary chromosomodw autosomalnych,

 jedng pare chromosomow pici.

W chromosomie X zidentyfikowano
dotychczas ponad 1000 gendw, a wsréd
nich geny warunkujace krzepniecie krwi,
funkcjonowanie komérek miesniowych
i rozréznianie barw oraz rozwéj zenskich
cech plciowych u kobiet. W chromoso-
mie Y zidentyfikowano ponad 100 gendw.
Warunkuja one rozwdj meskich cech
piciowych.

Ptec¢ zapisana w chromosomach

Kariotypy mezczyzny i kobiety réznia sie od siebie. Mozna to zaobserwowac
na fotografii wszystkich chromosoméw cztowieka.

23. pare chromosomow kobiety
stanowig dwa chromosomy X.

gng gmi 14 15

I T TR
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By uw o \J ¢/

23. pare chromosomow mezczyzny
stanowig dwa rozne chromosomy
- Xorazy.
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6. Dziedziczenie pici u cztowieka

Kto sie rodzi czesSciej — chtopcy czy dziewczynki?

W wyniku mejozy do kazdej z gamet trafiajg 23 chromosomy,
w tym jeden z chromosomoéw pici. Komorka jajowa zawsze
otrzymuje chromosom X, natomiast plemniki — chromosom X

albo Y. Ple¢ dziecka zalezy wigc od tego, jakigplemnik potaczy sig
z komorka jajowq. Jezeli bedzie to plemnik zawierajacy chromo-
som X, z zygoty rozwinie sie dziewczynka, a jezeli plemnik
bedzie zawieral chromosom Y, urodzi sie¢ chlopiec.

Aby sprawdzi¢, czy rodzi sie wiecej dziewczynek,

czy chtopcdw, wystarczy wykonac krzyzéwke genetyczna.
Podobnie jak w przypadku krzyzéwki dotyczacej gendw,
zapisuje sie w niej genotypy rodzicéw, ale zamiast symboli
alleli wpisuje sie symbole chromosomoéw ptci— X lub Y.

¢ g
/N /\
amer ) © ® @

B2 Przerysuj tabele do
zeszytu i uzupetnij ja.
Na jej podstawie ustal,
kto rodzi sie czesciej - ?
chtopcy czy dziewczynki.

genotyp
rodzicow:

N
r 5 %
J L
- 1-
I .
.

@ Cechy sprzezone z ptcia

W chromosomie X znajduja sie geny nie-
zbedne do prawidtowego funkcjonowania
organizmu kobiety oraz mezczyzny. Cechy
niedotyczace pici, a kodowane przez geny
zlokalizowane w chromosomie X, nazywa-
my cechami sprzezonymi z plcia. U mez-
czyzn wystepuje tylko jeden chromosom X,
odziedziczony po matce. Maja wiec oni tylko
jeden allel kazdego genu znajdujacego sie
w tym chromosomie. Niezaleznie od tego, czy
jest on dominujacy, czy recesywny — ujawni sie.
W chromosomie Y, odziedziczonym po ojcu,

¥ nie ma bowiem odpowiadajacego mu allelu.

Jest to niekorzystne dla mezczyzn ze wzgle-
du na zwiekszone prawdopodobienistwo wy-
stapienia u nich recesywnych choréb gene-
tycznych sprzezonych z picia. Natomiast
u kobiety recesywne cechy sprzezone z plcia
ujawniaja sie jedynie w przypadku, gdy jest
homozygota recesywna. Jesli kobieta jest he-
terozygotq, cecha recesywna sie u niej nie
ujawni. Taka kobieta moze jednak przekazaé
recesywny allel potomstwu, dlatego jest na-
zywana nosicielka.
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¥ @ Recesywne choroby
sprzezone z ptcia
Do recesywnych choréb sprzezonych z picia
naleza miedzy innymi hemofilia i daltonizm.
Hemofilia polega na zaburzeniu krzepli-

wosci krwi. Osoby z hemofilia moga wykrwa-
wic sie nawet z powodu lekkiego skaleczenia.

K

A ilosci jednego z czynnikdéw umozliwiajacych

krzepniecie.

Daltonizm jest wada polegajaca na zabu-
rzeniach w rozpoznawaniu barw, gtéwnie
czerwonej i zielonej. Powodem tych zabu-
rzen jest nieprawidfowa synteza zawartych
w czopkach barwnikéw wrazliwych na fale

Ich krew nie ma bowiem wystarczajacej ( $wietlne odpowiedniej diugosci.

Dziedziczenie hemofilii

Na hemofilie chorujg gtéwnie mezczyZzni. Choroba ujawnia sie u nich zawsze,
gdy odziedzicza wadliwy allel po matce.

Jezeli kobieta jest nosicielkg hemofilii,
ma jeden chromosom X z prawidto-
wym allelem i jeden chromosom X

z allelem, ktory warunkuje hemofilie.
Jej genotyp zapisuje sie jako X"X",
Zdrowy mezczyzna ma tylko chromo-
som X z allelem warunkujgcym
prawidtowe krzepniecie krwi. Jego
genotyp zapisuje sie jako XY,

matka —
nosicielka

zdrowy
ojciec

Potowa komoérek jajowych
nosicielki zawiera chromosom
z genem warunkujgcym hemofilie.

Opisanej parze moze urodzic sie
zdrowa corka. Istnieje jednak
50-procentowe prawdopodobien-
stwo, ze bedzie ona nosicielka
hemofilii. Jezeli urodzi im sie syn,
prawdopodobienstwo, ze bedzie
zdrowy, wynosi 50%. Niestety,
prawdopodobienstwo, ze bedzie
chory, réwniez wynosi 50%.

corka -
nosicielka syn

zdrowa
corka syn

zdrowy
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6. Dziedziczenie pici u cztowieka

Dlaczego daltonistami czesciej s mezczyzni niz kobiety?

Daltonizm jest recesywng cechg sprzezona z ptcia. Za pomoca krzyzowki genetycz-
nej sprawdz, jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka, ktore bedzie
daltonistg, gdy tata i mama prawidtowo rozpoznajg barwy, ale mama jest nosicielka

wadliwego genu. Wykonaj polecenia w zeszycie.

Oznacz chromosomy. Allel warunkujacy
normalne widzenie barw jest dominujacy,
allel odpowiedzialny za nieprawidtowe
widzenie barw jest recesywny.

XP — chromosom z allelem prawidtowego
widzenia barw

X4 - chromosom z allelem daltonizmu

Wypisz genotypy rodzicow i rodzaje gamet
wytwarzanych przez kazdego z nich.

Genotyp mamy Q: X°X¢
Genotyp taty J": XOY
Gamety mamy Q: XPi xd
Gamety taty J: X°i Y

Narysuj tabele
i uzupetnij jg — wpisz
gamety pokolenia

rodzicielskiego. XP
Xd

Wopisz w tabeli

mozliwe genotypy

zygot powstatych

z potagczenia gamet. XD

Nastepnie zakres|
genotyp dziecka, ktore xd
bedzie daltonista.

/////
W)

XP Y

X XP| XY

Widzisz teraz, ze w tej rodzinie prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka daltonisty wynosi
25%, przy czym moze to byc jedynie chtopiec. Takie samo jest prawdopodobienstwo urodzenia sie

dziewczynki, ktora bedzie nosicielkg genu daltonizmu.

To najwazniejsze!

e Kariotyp cztowieka obejmuje 22 pary chromosomoéw autosomalnych i jedna
pare chromosomoéw pici. U kobiet chromosomami pici sa dwa chromosomy X,
a umezczyzn — jeden chromosom X i jeden Y.

®e Geny cech sprzezonych z plcia sa zlokalizowane na chromosomie X. Do cech
sprzezonych z picig naleza miedzy innymi choroby, takie jak hemofilia i daltonizm.

e Na recesywne choroby sprzezone z plcia czesciej choruja mezczyzni niz kobiety,
poniewaz majg oni tylko jeden chromosom X w swoim kariotypie. Kobiety choruja
na nie jedynie wtedy, gdy wadliwe allele wystepuja na obu ich chromosomach X.

e Kobiety moga by¢ nosicielkami choréb sprzezonych z picia. Dzieje sie tak woéwczas,
gdy odziedziczg chromosom z wadliwym allelem od jednego z rodzicéw.

Cwiczenia

1. Okredl, jaki czynnik decyduje o pici dziecka.

% 2. Wyjasnij, co to sg cechy sprzezone z ptcig i jak sie je dziedziczy.

53. Sprawdz, jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia sie dziewczynki daltonistki w rodzinie,
w ktérej mama jest nosicielka genu daltonizmu, a tata jest daltonista.
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Zwroc¢ uwage na:

o sposob dziedziczenia gtéwnych grup krwi,
» sposdb dziedziczenia czynnika Rh,
%« przyczyne wystgpienia konfliktu serologicznego.

U ludzi wystepuja cztery gtéwne grupy krwi:
A, B, AB oraz 0. W klasie si6dmej dowiedzie-
liscie sie, ze o grupie krwi decydujg antygeny
znajdujace sie w krwinkach czerwonych. Za
powstanie tych antygenow odpowiada jeden
gen.

Dotychczas uczyliscie sie o genach, ktore
wystepuja w dwoch wersjach, na przyktad za
czerwony kolor kwiatéw grochu odpowiadat
allel dominujacy A, natomiast za biaty kolor
— allel recesywny — a. Gen grupy krwi wyste-
puje az w trzech odmianach. Sa to:

Genotyp

A8

i

ARt

i

§ e

Antygeny na powierzchni krwinek czerwonych

antygeny AiB

brak antygendw

74 Dziedziczenie grup krwi

» I* - allel dominujacy, ktéry warunkuje po-
wstanie antygenu A,

o I® - allel dominujacy, ktoéry warunkuje po-
wstanie antygenu B,

o i - allel recesywny, ktdry nie koduje zadne-
go antygenu.

Zaleznie od tego, ktore allele znajduja sie
w chromosomach przekazanych Ci przez ro-
dzicow, mozesz miec jeden z szeSciu genoty-
péw: [ATA, T4, IPIB, 1P, TAIB, ii. Warunkuja one
powstanie czterech réznych grup krwi.

Grupa
krwi

antygen A _
lub ) § |
Aj ; - | antygeny A A
e @ up pY ¥ |
antygen B
i

antygen A




W jaki sposob dziedziczy sie grupy krwi?

/. Dziedziczenie grup krwi

Dziedziczenie grup krwi u ludzi zachodzi zgodnie z pierwszym prawem Mendla. Dzieki
tej wiedzy rodzice sg w stanie przewidziec, jaka grupe krwi mogg miec ich dzieci.

Polecenie: Ustal, jaka grupe krwi moze miec dziecko, jezeli jego matka ma grupe krwi A,

natomiast ojciec — grupe krwi 0.

Wypisz mozliwe genotypy rodzicow.

Uwaga 1: Matka ma grupe krwi A, wiec moze by¢ homozygotg dominujaca albo heterozygota.

Genotyp matki Q: A Tub 14
Genotyp ojca " ii

Uwaga 2: Nie mozna jednoznacznie okresli¢ genotypu matki, wiec nalezy rozpatrzyc oba przypadki.

Przypadek a
Matka jest homozygota dominujgca A4

Wypisz gamety wytwarzane przez matke i ojca.
Gamety matki Q: I*, I*
Gamety ojca i, i

Narysuj tabele, a nastepnie uzupetnij ja. Wpisz
gamety rodzicow oraz mozliwe genotypy zygot
powstatych z potgczenia tych gamet.

G 1A | M

el 1% |
Zakresl jednym kolorem genotypy dzieci, ktére
miatyby grupe krwi A. Nastepnie zakresl innym

kolorem genotypy dzieci, ktére miatyby grupe
krwi 0, jesli takie wystepuja.

i i
"
)

Widzisz teraz, ze jezeli matka jest homozygota,
moze urodzic tylko dzieci z grupg krwi A, poniewaz
allel 1* dominuje nad allelem i.

Przypadek b
Matka jest heterozygota I

Wypisz gamety wytwarzane przez matke i ojca.
Gamety matki Q: I*, i
Gamety ojca " i, i

Narysuj tabele, a nastepnie uzupetnij ja. Wpisz
gamety rodzicéw oraz mozliwe genotypy zygot
powstatych z potgczenia tych gamet.

i | A

Zakresl jednym kolorem genotypy dzieci, ktore
miatyby grupe krwi A. Nastepnie zakresl innym
kolorem genotypy dzieci, ktére miatyby grupe

krwi O, jesli takie wystepuja.

i |
@) ()

| |
I I I | ! l I |
L F ! .-:'
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Widzisz teraz, ze jezeli matka jest heterozygota,
moze urodzi¢ dziecko z grupa krwi A lub 0. Prawdo-
podobienstwo dla kazdej z tych grup wynosi 50%.

ﬂ Sprawdz, jaka grupe krwi moze miec dziecko, jezeli matka ma grupe krwi AB,

a ojciec grupe krwi A i jest heterozygota.
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® Dziedziczenie czynnika Rh

Na wyniku badan obok grupy krwi znajduje
sie dopisek Rh+ lub Rh—. Znak ,+” oznacza, ze
w naszej krwi jest obecny antygen D, a znak
,— wskazuje na jego brak. Gen odpowiadaja-
cy za powstawanie lub brak tego antygenu,
wystepuje w dwdch wersjach: allelu dominu-
jacego — Rirecesywnego —r. Allel dominujacy
warunkuje wystapienie we krwi antygenu D,
natomiast allel recesywny — brak tego antyge-
?ﬁ’nu.SZnajomos’é grup krwi i czynnika Rh przy-
gszi‘ych rodzicéw pozwala okresli¢ ryzyko wy-
stapienia konfliktu serologicznego.

K

Konflikt serologiczny to sytuacja, w kté-
rej przeciwciala z krwi matki atakuja krwin-
ki czerwone ptodu. Dochodzi do niego wéw-
czas, gdy matka ma grupe krwi Rh—, a ojciec
Rh+. Jesli dziecko odziedziczy grupe krwi po
ojcu, w jego krwi bedzie obecny antygen D,
natomiast we krwi matki — nie. Jezeli anty-
gen D przedostanie sie do krwi matki, jej or-
ganizm zacznie wytwarzac¢ przeciwko niemu
przeciwciata. Przez tozysko moga sie one
przedosta¢ do krwi dziecka i spowodowac
choroby krwi ptodu lub poronienie.

tKiedy moze wystgpic konflikt serologiczny?

Konflikt serologiczny moze wystapi¢ wéwczas, gdy matka jest
homozygota recesywna rr, a ojciec homozygota dominujaca RR lub
heterozygota Rr. Matka ma wtedy grupe krwi Rh—, natomiast
ojciec Rh+. Dziecko bedzie miato grupe krwi Rh+, jesli odziedzi-

czy allel dominujacy R po ojcu.

S<

o Krew matki i dziecka podczas cigzy o prawidtowym
przebiegu nie majg ze sobg stycznosci.

krew matki
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9 W trakcie porodu krwinki
czerwone dziecka moga
przenikngc do krwi matki.

_ ) organizm matki pod wply-

- wem obecnosci w nim
krwinek z czynnikiem Rh,
czyli antygenem D,
wytwarza przeciwko
niemu przeciwciata.

o Podczas kolejnej cigzy przeciwciata matki
przenikajg przez tozysko do krwi dziecka i,
jezeli kolejne dziecko ma grupe krwi Rh+,
powoduja zlepianie sie jego krwinek.



/. Dziedziczenie grup krwi

® Wptyw srodowiska na nasze cechy

Nie wszystkie cechy naszego wygladu dzie-
dziczy sie w tak prosty sposob, jak cechy za-
lezne od pojedynczych gendéw. Wiele z nich
zalezy od grup gendéw, ktore ze soba wspot-
dziatajg, oraz od wplywu srodowiska. Ozna-
cza to, ze na wiele naszych cech ma wptyw
nasze otoczenie oraz my sami. Do takich
cech naleza na przykfad: wzrost, masa ciala,
sktonno$¢ do zapadania na choroby serca czy
cukrzyce. Dziecko, ktore odziedziczy skion-
nos$¢ do tycia, moze by¢ szczupte, jesli bedzie
wystarczajgco aktywne ruchowo i bedzie sie - L. -
zdrowo odzywiato. W podobny sposéb zapi-  Bliznigta jednojajowe maja taka sama informadje
sany w genach wysoki wzrost moze sie nie QElEICING, fategy wasiechsnule wyd'adalq

‘ e & o S niemal identycznie. Jednak na skutek odmiennego
ujawnic, jedli dziecko bedzie niedozywione,  rypy sycia moga sie rézni¢ wygladem, stanem
na przyktad w wyniku odchudzania sie. zdrowia czy kondycja fizyczna.

r oy R -
O i e

LG ENTEYAE 4L

e U ludzi wystepuja cztery gléwne grupy krwi: A, B, AB i 0. Zaleza one od tego,
jakie antygeny wystepuja na powierzchni krwinek czerwonych.

e Istnieja az trzy allele genu odpowiedzialnego za wytwarzanie antygenéw gtéwnych
grup krwi:
— I* — allel dominujacy, odpowiada za wytwarzanie antygenu A,
— I® — allel dominujacy, odpowiada za wytwarzanie antygenu B,
— i — allel recesywny, nie zawiera informacji o budowie zadnego antygenu.
e W genotypie jednej osoby moga sie znalez¢ tylko dwa allele genu odpowiedzialnego
za gléwne grupy krwi.
e Czynnik Rh dotyczy obecno$ci na powierzchni erytrocytow antygenu D. Osoba, u ktorej

na erytrocytach jest obecny antygen D, ma grupe krwi Rh+. Grupa krwi Rh— oznacza
brak antygenu D na powierzchni erytrocytow.

e Czynnik Rh jest dziedziczony jednogenowo. Allel dominujacy R jest odpowiedzialny
za wystepowanie antygenu D na powierzchni erytrocytéw, natomiast allel recesywny r —
za brak tego antygenu.

Cwiczenia

1. Przedstaw sposob dziedziczenia gtownych grup krwi.

2. Wyjasnij, dlaczego mimo istnienia trzech alleli warunkujgcych grupe krwi, kazdy cztowiek
ma tylko dwa z nich.

3. Wypisz gamety produkowane przez osoby o nastepujacych genotypach: RR, I*i, 1*I?, ii. Podaj
fenotypy tych osob.

4. Wyjasnij, w jaki sposob mozesz wptywac na swoje cechy fenotypowe.
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Mutacje

ZwWroc uwage na:

¢ Znaczenie terminu ,mutacja’,
« przyktady czynnikow mutagennych,

%« choroby genetyczne powodowane mutacjami: fenyloketonurie, mukowiscydoze, zesp6t Downa.

Geny to odcinki DNA, ktére zawierajg in-
strukcje budowy niezbednych komorce bia-
tek. W DNA, jak w kazdej instrukcji, moze
pojawi¢ sie btad. Wtedy powstate biatko
moze nie spetnia¢ swoich funkcji.

Btedy, czyli zmiany w DNA, to zjawiska
nagte i losowe — moga sie pojawi¢ w dowol-
nym momencie oraz dowolnym miejscu nici
DNA. Takie zmiany w materiale genetycz-
nym zdarzaja sie czesto, ale wigkszo$¢ z nich
jest nietrwata, poniewaz komoérki majg me-
chanizmy, ktére naprawiaja uszkodzenia.
Nagta, trwata zmiana w materiale genetycz-
nym komérki to mutacja.

@ Rodzaje mutacji

Mutacje dzieli si¢ na dwie gtéwne grupy:
mutacje genowe i mutacje chromosomowe.

Mutacje genowe, zwane tez punktowymi,
to zmiany w kolejnosci, czyli sekwencji nu-
kleotydow. Powstaja na skutek zamiany, wy-
padniecia lub dodania jednego albo kilku
nukleotydéw. Dochodzi do tego zwykle pod-
czas replikacji.

Mutacje chromosomowe obejmuja zmia-
ny w budowie lub liczbie chromosomoéw. Sa
najczesciej konsekwencja zaburzen w prze-
biegu mitozy lub mejozy. Zmiany w budowie
chromosomow moga polegac¢ na przyktad
na podwojeniu chromosomu lub utracie jego
fragmentu, a niekiedy na oderwaniu frag-
mentu jednego chromosomu i pofaczeniu go
z innym. Z kolei zmiany liczby chromoso-
mow polegaja na ich btednym rozdzielaniu
miedzy komorki potomne.
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Niewielka zmiana
— powazne skutki

Konsekwencja mutacji genowych moze by¢
powstanie biatka, ktére nie bedzie petnito
odpowiednich funkcji.

! | | |
. Y

Prawidtowa sekwencja nukleotydow w genie
wyznacza kolejne aminokwasy w biatku.

2
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Jesli dojdzie do zamiany jednego nukleotydu
na inny, sekwencja w genie sie zmieni.

| | | |
‘ \ :

W konsekwencji jeden z aminokwaséw w biatku

bedzie wstawiony btednie, co moze wptywac
na petnione przez to biatko funkcje.




@ Przyczyny mutacji

Czes$¢ zmian genetycznych powstaje sponta-
nicznie, bez wplywu czynnikéw zewnetrz-
nych. Jednak wigkszo$¢ mutacji to wynik
dziatania réznych czynnikéw, nazywanych
czynnikami mutagennymi. Naleza do nich:

» niektdére substancje syntetyczne zawarte

8. Mutacje

® Skutki mutacji

Mutacje moga prowadzi¢ migedzy innymi do
powstania nowotworéw. Nowotwor to gru-
pa komorek, ktére dziela sie w niekontrolo-
wany sposob i nie dzialajg jak prawidiowa
tkanka.

Wiekszo$¢ nowotwordw nie zagraza zy-

w zywnoéci, na przyklad niektére konser- Ciu. Jednak niektore szybko rosna i uszka-

wanty i barwniki,

o cze$¢ zwigzkow chemicznych zawartych

w dymie papierosowym, spalinach samo-
chodowych, zanieczyszczeniach przemy-

sfowych czy przypalonych potrawach,

» czynniki fizyczne, takie jak promieniowa-
nie ultrafioletowe (UV) czy promieniowa-

nie rentgenowskie (X),

» toksyny wytwarzane przez niektdre gatunki
grzybow plesniowych,

- niektdre wirusy, na przykltad HPV - wirus
wywotujacy raka szyjki macicy.

dzajg sasiednie tkanki oraz narzady. Moga
rowniez przenosic si¢ do innych narzadow,
co utrudnia ich leczenie.

Aby zapobiec nowotworom, nalezy przede
wszystkim unikaé czynnikéw mutagennych.
Trzeba tez dba¢ o diete bogata w bfonnik
oraz spozywac tylko $wieze produkty. Nale-
zy réwniez prowadzi¢ aktywny tryb zycia,
poniewaz ruch pozytywnie wptywa na prace
catego organizmu. Powinno si¢ takze unikaé
intensywnego opalania i korzystania z sola-
rium oraz stosowania uzywek, takich jak al-
kohol i papierosy.

Dwa oblicza mutacji

Mutacje niekorzystne w jednych
warunkach, w innych stajq si¢ przy-
datne organizmowi. Przyktadem jest
mutacja genowa wywolujaca anemie
sierpowata. Sprawia ona, ze chorzy
majq wadliwie zbudowang hemoglo- 5
bine, przez co biatko to transportuje
mniej tlenu. Mimo ze na anemieg
sierpowata choruja jedynie heterozy-
goty — dla homozygot recesywnych
choroba jest $miertelna — mutacja ta
w Afryce jest powszechna. Nieprawi-
dtowa budowa hemoglobiny u cho-
rych na anemie sierpowatg sprawia,
ze staja sie oni mniej podatni na inna
Smiertelng chorobe szerzaca sie

w Afryce — malarie.

Dowiedz sie wiecej

r N

Krwinka
sierpowatym
ksztatcie

Krwinka
o prawidtowej
budowie

U chorych na anemie sierpowatg wadliwa budowa
hemoglobiny sprawia, ze krwinki czerwone
przyjmujg sierpowaty ksztatt.
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Do skutkéw mutacji zalicza sie réwniez X Powoduje to niepelnosprawno$c¢ intelektual-

choroby jednogenowe i zaburzenia genetycz-
ne. Powstaja one na skutek zmian w DNA
gamet lub komoérek, z ktérych tworza sie
gamety.

Choroby jednogenowe sa spowodowane
mutacja w pojedynczym genie. Do takich
chordb zaliczamy na przyktad mukowiscy-
s0z¢ | fenyloxetonis

Zaburzenia chromosomowe powstaja na
skutek zmian liczby lub struktury chromoso-
mow. Jednym z zaburzen chromosomowych
jest zespot Downa.

® Choroby jednogenowe

Przyktadem choroby jednogenowej jest feny-
loketonuria. To choroba recesywna, wiec
ujawnia sie jedynie u homozygot recesyw-
nych. Organizm chorego nie produkuje en-
zymu odpowiedzialnego za przemiane jed-
nego z aminokwaséw. Gromadzi sie on
w organizmie, co prowadzi do uszkodzen
osrodkowego uktadu nerwowego niemowlat.

ng, a nawet $mier¢. Obecnie, tuz po narodzi-
nach dziecka przeprowadza sie specjalne te-
sty w celu wykrycia fenyloketonurii. Jesli
dziecko jest chore, wprowadza sie odpowied-
niga diete pozbawiona okreslonych biatek,
ktora zapobiega uszkodzeniom mézgu i daje
mu szanse na normalne zycie.

Inna chorobg jednogenowa jest mukowi-
scydoza. Jest to choroba recesywna. Powo-
duje, Ze gruczoty sluzowe chorego produkuja
zbyt gesty $luz, ktory zatyka drogi oddecho-
we, przez co utrudnia wymiane gazowa.
Sprzyja tez rozwojowi chorobotwérczych
bakterii. U chorych na mukowiscydoze wy-
stepuja: uciazliwy kaszel, nawracajace infek-
cje, a takze niedobér masy ciata. Sluz moze
rowniez blokowa¢ przewody trzustkowe, co
powoduje ktopoty z trawieniem. Chorzy
przez cate zycie musza przyjmowac leki roz-
rzedzajace $luz i ulatwiajace jego usuwanie,
poddawac sie inhalacjom oraz zabiegom
fizjoterapeutycznym.

-

Inne choroby jednogenowe

Dowiedz sie wiecej

Albinizm i choroba Huntingtona naleza do choréb jednogenowych.

¥

' 4
N

Albinizm jest chorobg recesywnga spowodowang
mutacja w genie, ktory odpowiada za synteze
melanin. W konsekwencji chorzy, pozbawieni tego
barwnika, sg bardzo wrazliwi na szkodliwe dziatanie
promieni stonecznych.

Potkula mézgu Pétkula mozgu
osoby zdrowej osoby chorej

e

\ Bl
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widoczne
ubytki
tkanki
nerwowej

Choroba Huntingtona jest chorobg dominujaca

i wigze sie z obumieraniem komorek nerwowych

w mozgu. Jej objawami sg m.in. niekontrolowane
ruchy ciata oraz stopniowa utrata pamieci. Choroba
ujawnia sie przewaznie dopiero po 30. roku zycia.

J
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8. Mutacje

Ustalanie prawdopodobienstwa urodzenia
si¢ dziecka chorego na mukowiscydoze

Wedtug najnowszych badan, co 25 osoba jest
nosicielem uszkodzonego genu powodujgcego
mukowiscydoze. Oznacza to, ze sama nie choruje,
moze jednak przekazac wadliwy gen potomstwu.

Mukowiscydoza jest choroba genetyczna
powodowang recesywng mutacja genowa.
Chorzy przez cate zycie cierpig miedzy innymi na
dusznosci i ataki kaszlu, dlatego w leczeniu tej
choroby stosuje sie czeste inhalacje.

Polecenie: Ustal prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka z mukowiscydozg, jezeli oboje

rodzice sg nosicielami wadliwego genu.

Oznacz allele. Allel warunkujacy chorobe jest
allelem recesywnym.

M - allel prawidtowy
m - allel warunkujgcy mukowiscydoze

Wypisz genotypy rodzicow i gamety wytwarzane
przez kazdego z nich.

Genotyp matki Q: Mm

Genotyp ojca J": Mm

Pokolenie rodzicielskie: @ Mm x Mm d
Gamety matki Q: M im

Gamety ojcaJ:Mim

Narysuj w zeszycie tabele wedtug ponizszego
wzoru i uzupetnij ja. Wpisz w odpowiednie
miejsca gamety rodzicow.

M m
M ? ?
m ? ?

Wpisz mozliwe genotypy zygot powstatych
z potagczenia gamet.

M m

M MM Mm

m Mm mm

Zakresl genotyp dziecka chorego na mukowi-
scydoze.

M m

M MM Mm

o @

Widzisz teraz, ze jezeli rodzice sg nosicielami
mukowiscydozy, prawdopodobienstwo urodzenia
sie chorego dziecka wynosi 25%.

n Sprawdz, jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka z mukowiscydoza,
jezeli tylko jeden rodzic jest nosicielem wadliwego genu.

43



I | Genetyka

® Zaburzenia chromosomowe

Zmiany liczby chromosomoéw powoduja bar-
dzo powazne zaburzenia funkcjonowania
organizmu, dlatego najczesciej prowadza do
$mierci jeszcze na etapie zycia ptodowego.
Tylko w przypadku niektérych mutacji chro-
mosomowych mozliwe jest rozwiniecie sieg
ptodu i urodzenie dziecka. Przyktadem takiej
mutacji jest wystepowanie w komaorkach do-
datkowego, trzeciego chromosomu numer
21, co zwieksza ogdlng liczbe chromosomoéw
do 47. Zaburzenie to nosi nazwe zespotu
Downa. Ludzie z zespotem Downa majg cha-
rakterystyczny wyglad: niski wzrost, krétka
szyje, powiekszony jezyk, opuszczone kaciki
ust oraz fatd skérny na powiekach, sprawiaja-
cy wrazenie skosnych oczu. Czesto wystepu-
ja u nich takze nieprawidtowosci w budowie
serca i narzagdow wewnetrznych oraz rézny
stopien niepetnosprawnosci intelektualnej.

Osoby z zespotem Downa potrzebuja
wsparcia innych ludzi w codziennym funk-
cjonowaniu. Jednak mimo trudnosci moga
osiggac wiele sukceséw w sporcie, sztuce, na-
uce czy pracy.
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W wyniku btedu, podczas mejozy moze powstac
gameta zawierajgca dwa chromosomy 21. Jedli
bedzie ona uczestniczy¢ w zaptodnieniu, spowo-
duje wystgpienie u dziecka zespotu Downa.
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Osoby z zespotem Downa moga przejawiac rézne
talenty i realizowac swoje pasje.

@ Poradnictwo genetyczne

Osoby, ktére chcg zatozy¢ rodzine, ale podej-
rzewajg, ze moga byc¢ nosicielami choroby
genetycznej, powinny zglosi¢ sie do poradni
genetycznej. Tam na podstawie badann DNA
przysztych rodzicéw mozna stwierdzi¢, jakie
jest ryzyko wystapienia choroby genetycznej
u dziecka oraz dowiedzie¢ sig, jakie sa moz-
liwosci jego leczenia i rehabilitacji.

A U O N0 WO

w

ryzyko urodzenia dziecka z zespotem Downa (%)

wiek matki

W poradni genetycznej sg analizowane czynniki
wptywajace na ryzyko wystgpienia choréb
genetycznych u dziecka. Na przyktad na ryzyko
wystgpienia zespotu Downa wptywa wiek matki.



@ 8. Mutacje

Badania prenatalne

Wykrywanie choréb genetycznych u nienarodzonych dzieci jest mozliwe dzieki
badaniom prenatalnym. S3 to badania stanu zdrowia rozwijajacego sie zarodka lub
ptodu. Zalicza sie do nich miedzy innymi badanie biochemiczne krwi matki, amnio-
punkcje oraz USG. Amniopunkcja polega na pobraniu prébki ptynu owodniowego,
w ktérym znajduja sie komoérki ptodu. Nastepnie z komorek tych izoluje sie DNA
ptodu i przeprowadza jego analize. Ta metoda daje najdoktadniejsze wyniki, jednak
niesie ze soba ryzyko powiktan, z ktérych najciezszym jest poronienie. Prawdopodo-
bienstwo wystapienia tego powiktania szacuje sie na 0,2—1,0%.

Badanie krwi kobiety ciezarnej to podstawowe Badanie USG umozliwia wczesne wykrycie wielu
badanie diagnostyczne, ktdre pozwala zmniejszyc choréb genetycznych dziecka. Pozwala réwniez na
ryzyko wystapienia powiktan w czasie cigzy. obserwacje jego rozwoju oraz okreslenie ptci.

To najwazniejsze!

e Mutacja to nagla, trwata zmiana w materiale genetycznym komérki.

e Mutacje moga powstawac spontanicznie lub by¢ wywotane przez czynniki mutagenne.
Do czynnikdw mutagennych zalicza si¢ miedzy innymi: promieniowanie UV, promienio-
wanie X, sktadniki dymu tytoniowego, toksyny grzybdéw plesniowych, niektére wirusy.

e Mutacje moga prowadzi¢ do powstania nowotworow, a takze choréb jednogenowych,

% takich jak W mukowiscydoza, oraz zaburzen chromosomowych,
na przyktad zespoltu Downa.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, czym sg mutacje i w jaki sposéb powstaja.
2.0modw role mutacji w ksztattowaniu zmiennosci organizmow.
% 3. Opisz przyczyny i objawy W mukowiscydozy oraz zespotu Downa.
4. Przeanalizuj wptyw wybranej choroby genetycznej na zycie cztowieka i jego samopoczucie.
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Podsumowanie —

Rozdziat |

1 Genetyka to nauka zajmujaca sie dziedziczeniem cech i zmienno$cia organizmow.

B} Cechy organizméw mozna podzieli¢ na dziedziczne i niedziedziczne. Cechy
dziedziczne sa przekazywane potomstwu. Cechy niedziedziczne nabywa sie pod
wplywem czynnikéw srodowiska i nie przekazuje sie ich potomstwu.

B} Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jest no$nikiem informacji genetyczne;.
Sktada sie z mniejszych jednostek — nukleotydéw. Kazdy nukleotyd jest zbudowany
z: cukru — deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego i zasady azotowej. W kazdym
nukleotydzie wystepuje jedna z czterech zasad azotowych: adenina (A), tymina (T),
cytozyna (C) i guanina (G).

B} Czasteczka DNA ma posta¢ podwdjnej helisy — dwdéch spiralnie skreconych nici.
S3 one pofaczone zgodnie z reguta komplementarnosci zasad, ktéra polega na
tym, ze adenina z jednej nici zawsze tworzy pare z tymina z drugiej nici, a guanina
z jednej nici zawsze tworzy pare z cytozyna z drugiej nici.

zasada azotowa
deoksyryboza

reszta kwasu
fosforowego

@ tymina 3@ adenina
@ guanina J® cytozyna

nukleotyd

B) Replikacja to proces tworzenia kopii czasteczki DNA. Zachodzi przed podzialem
komorki. Dzieki replikacji komérki potomne maja takg sama zawarto$¢ materiatu
genetycznego jak komorka macierzysta.

3 Chromatyna to nawiniete na biatka nici DNA. Najbardziej upakowana posta¢
chromatyny to chromosom. DNA przyjmuje posta¢ chromosomu podczas
podziatu komorki.

centromer — miejsce potaczenia dwdch chromatyd

chromatyda - potéwka chromosomu
— zawiera jedng czasteczke DNA.

Poza kwasem deoksyrybonukleinowym (DNA) w komérce wystepuje réwniez
kwas rybonukleinowy (RNA). Bierze on udzial w wytwarzaniu biatek.
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B} Wyréznia sie dwa rodzaje podzialéw komérkowych — mitoze i mejoze.

p Liczba komérek Liczba chromosomoéw Komoérki powstate
FOTEd potomnych w komérkach potomnych w wyniku podziatu
Mitoza 2 taka sama jak w komorce macierzystej komorki ciata
Mejoza a1 0 potowe mniejsza niz w komorce gamety

macierzystej

Podstawowe pojecia z genetyki

Gen " Odcinek DNA, ktory zawiera informacje o budowie biatka.

Informacja genetyczna zawarta we wszystkich genach organizmu lub zapis alleli

Genatyp pojedynczego genu.

Fenotyp Mozliwe do zaobserwowania cechy organizmu.

Kariotyp | Kompletny zestaw chromosomoéw charakterystyczny dla danego gatunku.

Allel Jedna z wersji genu.

Allel Allel odpowiedzialny za wystgpienie cechy, ktora ujawnia sie zarébwno u homozygot,
dominujacy jak i heterozygot.

Allel o e o a s g

recesywny Allel odpowiedzialny za wystapienie cechy, ktéra ujawnia sie tylko u homozygot.
Homozygota Organizm, ktéry ma dwa identyczne allele danego genu. Wyréznia sie homozygoty

recesywne i homozygoty dominujace.

Heterozygota @ Organizm, ktéry ma dwa rézne allele danego genu.

Komorka Komorka, ktéra w jadrze komoérkowym ma podwéjny zestaw chromosomoéw (2n).
diploidalna U cztowieka s nimi wszystkie komorki somatyczne.

Komoérka Komorka, ktora w jadrze komoérkowym ma pojedynczy zestaw chromosomaow (n).
haploidalna Sq nimi komérki rozrodcze.

Prawo czystosci gamet, czyli pierwsze prawo Mendla, moéwi, ze w kazdej
gamecie organizmu diploidalnego znajduje sie tylko jeden allel danego genu.

Kariotyp cztowieka obejmuje 23 pary chromosomoéw: 22 pary chromosomow
autosomalnych i jedna pare chromosomoéw pici. U kobiet chromosomami pici
sa dwa chromosomy X, a u mezczyzn — jeden chromosom X i jeden Y.

Pte¢ dziecka zalezy od tego, jaki kobieta X  mezczyzna
plemnik potaczy sie z komérka jajowa. XX XY
W wyniku mejozy do kazdej z gamet ¢ / \
cztowieka trafiajg 23 chromosomy, komérka jajowa plemniki
w tym jeden z chromosoméw pici. N\
Komorka jajowa zawsze otrzymuje \ X ;!f’ %J %
chromosom X, natomiast plemniki — i
chromosom X albo Y. l><
XX XY
dziewczynka chtopiec
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(5 U ludzi wystepuja cztery gtéwne grupy krwi, za ktére odpowiadaja trzy allele genu £: 4,
[, i. Grupa krwi zalezy od tego, ktére dwa allele ma dana osoba.

Genotyp Antygen Grupa krwi
IAIA lub 14 A A
1BI® [ub I°i B B

e AiB AB

i brak 0

L) U oséb z grupa krwi Rh+ we krwi jest obecny antygen D, natomiast u 0séb z grupg krwi
Rh— nie ma tego antygenu. Antygen D wystepuje we krwi oséb, ktére w swoim genotypie
maja przynajmniej jeden allel dominujacy genu odpowiedzialnego za produkcje tego anty-
genu.

15 Mutacje to nagte, trwate zmiany w materiale genetycznym. Moga powstawac spontanicz-
nie lub by¢ wywotane przez czynniki mutagenne. Do czynnikéw mutagennych zalicza sie
miedzy innymi:

» promieniowanie UV,

promieniowanie X,

skladniki dymu tytoniowego,

toksyny grzybow plesniowych,

niektoére wirusy, na przykiad HPV.

(3 Przyklady choréb i zaburzen genetycznych

Nazwa
choroby lub Objawy Sposob dziedziczenia
zaburzenia
A Fenyloke- | niepetnosprawnosc intelektualna wynika- | choroba dziedziczona recesywnie
tonuria jaca z gromadzenia sie jednego z amino-
kwasow w tkankach chorego, co jest
spowodowane brakiem enzymu odpowie-
Mukowiscy- | infekcje uktadu oddechowego choroba dziedziczona recesywnie
doza spowodowane gromadzeniem sie w dro-

gach oddechowych gestego $luzu,

w ktérym moga sie rozwijac drobnoustroje
chorobotworcze; ktopoty z trawieniem
spowodowane zablokowaniem przewodow
trzustkowych

X Daltonizm | nierozréznianie barw, najczesciej koloréw | choroba dziedziczona recesywnie,
czerwonego i zielonego sprzezona z ptcig (wadliwy allel znajduje sie
w chromosomie X)

Hemofilia | zaburzenia procesu krzepniecia krwi, choroba dziedziczona recesywnie, sprzezo-
powodujace krwawienia i wylewy na z ptcig (wadliwy allel znajduje sie
Ll R R Dol ok
Zespot niepetnosprawnosc intelektualna, niski nieprawidtowe rozchodzenie sie chromo-
Downa wzrost, krotka szyja, szeroko rozstawione soméw 21 pary podczas powstawania komo-
i nisko osadzone oczy, powiekszony jezyk, @ rek rozrodczych; ryzyko urodzenia chorego
wady wrodzone serca dziecka wzrasta wraz z wiekiem matki
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Sposob na zadania

1. Wyr6zniamy 4 gtowne grupy krwi: A, B, AB i 0. Wyodrebniono je na podstawie obecnosci
lub braku antygendéw na powierzchni krwinek czerwonych. Dodatkowo na powierzchni tych
krwinek moze wystepowac czynnik Rh. Krew 0s6b, ktore go majg, oznacza sie Rh+, a tych ktére
go nie maja - Rh—.

Na wykresie przedstawiono procentowy udziat grup krwi w populacji ludzi zyjagcych w Polsce.

ABRh+7% < B Rh+
~ . 15% 0 Rh+
0 Rh- 6% 31%
O
A Rh- 6%

B Rh- 2%

AB Rh- 7%

https://krwiodawcy.org/grupy-krwi (dostep: 17.05.2021).

1.1. Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie ocen prawdziwos¢ podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Wéréd populagji ludzi w Polsce 0séb z grupg krwi B jest piec razy wiecej niz oséb P F
z grupg krwi AB.
2. | Wsréd populacji ludzi zyjacych w Polsce wiecej jest 0séb z czynnikiem Rh niz bez P F
'~ niego.

Wskazowka 1. Przeanalizuj wykres.
Zwrd¢ uwage na liczbe 0séb z poszczegdInymi grupami krwi oraz z czynnikiem Rh.

Wskazowka 2. Przeczytaj uwaznie zdania 1 2.
Aby ocenic prawdziwosc zdania 1, nalezy porownac liczbe oséb z grupami krwi B i AB. W przypadku
zdania 2 nalezy porownac wszystkie gtowne grupy krwi pod katem wystepowania czynnika Rh.

Wskazowka 3. Ponownie przeanalizuj wykres.

Zdanie 1. Odszukaj wartosci procentowe dotyczace udziatu osob z grupami B i AB w populacji. Wez
pod uwage zaréwno osoby z czynnikiem Rh, jak i bez tego czynnika. Porownaj te wartosci i oblicz,
jaka jest miedzy nimi réznica. Osoby z grupg krwi B stanowig 17% populacji, czyli okoto 2 razy wiecej
niz osoby z grupg AB (8%), wiec zdanie 1 jest fatszywe.

Zdanie 2. Przeanalizuj po kolei wszystkie grupy krwi pod katem wystepowania czynnika Rh. Liczniej
reprezentowane sg osoby z czynnikiem Rh, wiec zdanie jest prawdziwe.

Poprawna odpowiedz: 1.F, 2. P
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1.2. Rozstrzygnij, czy istnieje mozliwos¢, ze mezczyzna z grupq krwi AB jest ojcem dziecka
z grupg krwi 0. Odpowiedz uzasadnij.

Wskazowka 1. Przeczytaj doktadnie polecenie.
Podkresl czynnosci, ktore masz wykonac: rozstrzygnij, uzasadnij.

Wskazéwka 2. Przypomnij sobie wiadomosci na temat dziedziczenia grup krwi.

Jakie genotypy warunkujg grupe krwi 0, a jakie grupe krwi AB. Zastanow sie, jakie allele musiatby
mieC w swoim genotypie mezczyzna, aby mogt byc ojcem tego dziecka. Jaka grupa krwi nie ma
tych alleli?

Poprawna odpowiedz:

Rozstrzygniecie: Mezczyzna z grupga krwi AB nie moze by¢ ojcem dziecka z grupg krwi O.
Uzasadnienie: Grupa krwi 0 jest uwarunkowana obecnoscig dwoch alleli recesywnych (i, i) otrzy-
manych po jednym od kazdego z rodzicow. Mezczyzna z grupg krwi AB nie ma w genotypie allelu
recesywnego i.

2. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami Ci D.

Kobiety chorujg na A/B rzadziej od mezczyzn. Aby rozwineta sie u nich choroba, musza odziedzi-
czyc¢ chromosom C/D zarowno po matce, jak i po ojcu.

A. mukowiscydoze C. X¢
B. daltonizm D. X"

Wskazéwka 1. Przeczytaj uwaznie zdania, ktore masz uzupetnic.
ZwrdcC uwage, ze ponizej znajduja sie propozycje uzupetnienia tych zdan. Nalezy wybrac sposrod
nich dwie poprawne.

Wskazowka 2. Przypomnij sobie wiadomosci na temat choréb dziedzicznych.
Obie wymienione w odpowiedziach choroby sg chorobami dziedzicznymi, ale tylko daltonizm jest
choroba sprzezona z ptcia. Wadliwy allel recesywny (d) znajduje sie na chromosomie X.

Poprawna odpowiedz: B, C

3. Mutacje chromosomowe dotyczg zmian w budowie lub liczbie chromosomoéw.
Sposréod wymienionych komoérek wybierz i zaznacz te, ktéra nie zostanie pobrana od pacjenta
w celu wykluczenia choroby wywotanej mutacjag chromosomowa. Uzasadnij swoj wybor.

A. komorka watroby C. krwinka biata
B. krwinka czerwona D. komoérka nabtonka jelita

Wskazowka 1. Przeczytaj doktadnie polecenie.
Zwroc¢ uwage na podkreslone zaprzeczenie oraz czynnosci, ktore masz wykonac: wybierz, zaznacz,
uzasadnij.

Wskazéwka 2. Przypomnij sobie wiadomosci dotyczace chromosomoéw.
Przypomnij sobie, w ktérym organellum wystepuja chromosomy. Jedna z wymienionych komérek
nie zawiera tego organellum.

Poprawna odpowiedz: B

Uzasadnienie: Krwinki czerwone cztowieka nie majg jadra komorkowego, w ktérym znajduja sie
chromosomy, dlatego nie moga stuzy¢ do badan nad mutacjami.

Sprawdz sie - rozwiaz zadania 10, 11 ze 5. 52 *
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- s Wykonaj_
Sprawdz, czy potrafisz

u Zapisz w zeszycie litere P, jesli zdanie (A-D) ﬂ Wpisz nazwy elementéw chromosomu
jest prawdziwe, lub litere F, jesli jest oznaczonych literami. (3 p.)
falszywe. (4 p.)

A. Piwne i niebieskie oczy w rodzinie
Kowalskich sg przyktadem zmiennosci.

B. Po replikacji chromosom zawiera dwie
czasteczki DNA.

C. U pewnego gatunku diploidalna liczba
chromosomoéw wynosi 18, zatem jego
gamety majg rowniez 18 chromosomow.

D. U kobiety oba chromosomy 23 pary sg

identyczne. B Sposrod podanych nizej genotypow
wybierz genotypy heterozygot. (1p.)
B Wybierz poprawne dokonczenie zdania. BB, X"X". cc. I, Aa, IB15, Mm
(1p.)
Na rysunku przedstawiajacym nukleotyd ) Skrzyzowano osobniki pokolenia rodziciel-

DNA literg X oznaczono skiego o genotypach XPX¢i X4Y. Wszystkie

mozliwe genotypy osobnikéw pokolenia F,

@ / X to (1p.)
/ - AL KEKP, XeXe, XY, XoY.

B. XPK9, XX XUY. XY,

C. XX, XBY, X°Y.

D, XEPXP, XeXe. XPY.

A. reszte kwasu fosforowego.
B. zasade azotowa.
C. deoksyryboze.

D. reszte kwasu azotowego. ] o _ _
WB Ktora krzyzéwka przedstawia w prawidto-

E) Podaj nazwy zasad azotowych wy sposéb dziedziczenie hemofilii?

oznaczonych cyframi. 2 p.) Wybierz odpowiedz sposréd podanych
ponizej. (1p.)
_[j KA. B.
W ] X | Y S I
adenina

Xh | XhXh [ XhYH XH I XAXH| XHY

—
e, \ i iy ./‘J""
"\\. '-\.
22

cytozyna XH | XHYh | YHYH Xh | XHYXh| Xhy
%C. D.
b XH | Y
Bb X!—I HxH XHYh
VUL LRI LT 1L, b | bb wh OxHyh | xhyh
2.0//1111I1T IR LT 10 il e

mwm
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Wpisz do tabeli brakujace allele.

A. A7 Grupa krwi A

B. I Grupa krwi B

. |A? Grupa krwi AB

D. 2 Grupa krwi 0
1. 2.1% 3. P

Ktore genotypy rodzicow moga byc¢
przyczyng konfliktu serologicznego?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych
ponizej. (1p.)

A. Matka Rr, ojciec Rr.
B. Matka rr, ojciec RR.

C. Matka Rr, ojciec rr.
D. Matka RR, ojciec Rr.

Pewna choroba genetyczna jest spowodowa-
na recesywng mutacja w genie potozonym

w chromosomie 12. Organizm chorego nie
wytwarza enzymu przetwarzajgcego jeden

z aminokwasow. Aminokwas ten gromadzi
sie w organizmie i okoto 3 miesigca zycia
pojawiajg sie objawy choroby, miedzy innymi
nadpobudliwos¢ i drgawki.

Sposréd wymienionych choréb wybierz
I zaznacz te, ktora zostata opisana

w tekscie. (1p.)

A. fenyloketonuria C. hemofilia

B. mukowiscydoza D. daltonizm
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A

lub Bi jej uzasadnienie 1 lub 2. (1p.)
Rodzice, ktdrzy nie wykazuja objawow opisa-

nej choroby, a maja chore dziecko, sg

hetero- | poniewaz do ; ‘:;L;Salﬁl_l
" zygotami, wystapienia | hy
objawow nycn.
chorobowych ——
' homo-. T 2.1 goallelu re-
zygotami, | jest obecnosc CEEIREG.
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4 p.) A m Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedzi

sposréd oznaczonych literami A i B oraz
CiD. (1p.)

U dzieci chorych na fenyloketonurie stosuje
sie diete pozbawiong wybranych A/B, aby
zmniejszyc ryzyko uszkodzenia uktadu C/D.

A. biatek
B. cukrow

C. hormonalnego
D. nerwowego

m Ktéra z wymienionych choréb jest chorobg
sprzezona z ptcia? Wybierz wiasciwg
odpowiedz sposrod podanych ponizej.

(1p.)
A.fenyloketonuria
B. mukowiscydoza
C. albinizm
D. hemofilia
fE) Na podstawie danych z tabeli podaj
wniosek dotyczgacy ryzyka urodzenia
dziecka z zespotem Downa. (1p.)
Wiek matki [lata] Ryzyko
20 | 1/1925
25 1/1206
30 1/885
35 1/365
40 1/110
45 1/32
50 1/12

YTy Sy

Policz uzyskane punkty. Wystaw sobie
odpowiedniq ocene.
0-7 niedostateczny
8-12 dopuszczajqcy
13-16 dostateczny
17-19 dobry
20-22 bardzo dobry
23 celujgcy
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BN Zrédta wiedzy o ewolugji
a Mechanizmy ewolucji
B Pochodzenie cztowieka
. Podsumowanie

. Sposob na zadania

. Sprawdz, czy potrafisz

Szacuje sig, ze obecnie na Ziemi zyje
niemal 9 milionéw gatunkéw
organizmow. Jest to tylko czesé
wszystkich gatunkéw zamieszkujacych
nasza planete od czaséw jej powstania.
Wiedze o organizmach, ktére zyty na
Ziemi w przeszto$ci, czerpiemy miedzy
innymi ze §ladéw w postaci
skamieniatosci. To dzigki nim mozemy
odkry¢ wspdlnych przodkow
organizmdw wystepujacych
wspolczesnie na naszej planecie.
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Zwroc uwage na:

o istote procesu ewolucji organizmow,
« posrednie i bezposrednie dowody ewolugji.

Poréwnujac organizmy wystepujace na Zie-
mi, naukowcy zaobserwowali, Ze niektére
gatunki sa do siebie podobne i mozna je po-
taczy¢ w wieksze grupy. Na przyktad kot
domowy, tygrys i lew naleza do rodziny ko-
towatych, poniewaz maja podobna budowe
ciata. W ten sam sposob wyodrebniono
inne rodziny ssakéw oraz wyzsze grupy —
gromady, typy czy kroélestwa.

Badacze stwierdzili réwniez, ze gatunki bar-
dziej do siebie podobne, sg ze sobg blizej spo-
krewnione, czyli miaty wspdlnego przodka
stosunkowo niedawno. Wieksze roznice $wiad-
cza o odleglejszych wspdlnych korzeniach.
Nawet ston i bakteria s3 ze soba w pewnym
stopniu spokrewnione. Wszystkie organizmy
wywodza sie bowiem od wspdlnego praprzod-
ka, od jednej najprostszej formy zycia.

Na podstawie tego odkrycia naukowcy wy-
snuli wniosek, ze wszystkie organizmy pod-
legaja ewolucji. Jest to proces stopniowych
zmian budowy ciata, sposobu zycia, upodo-
ban pokarmowych lub innych cech gatunko-
wych, prowadzacy do powstania nowego
gatunku. Zmiany te wynikaja ze zmian
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U niektorych gatunkdéw wezy, na przyktad

=~ &' 7 rodziny zmijowatych, wystepuje wiecej niz

Jedna barwna forma. Zmiennos¢ wsrod
" 0sobnikéw jednego gatunku jest pierwszym
eajﬁ_do powstania nowych gatunkéw.

Zrodta wiedzy o ewolugji

zachodzacych w srodowisku. Z czasem z ga-
tunku wyjsciowego, zwanego przodkiem,
powstaje kilka gatunkéw potomnych. Na-
stepstwem tych proceséw jest ogromna roz-
norodnosc istot zywych.

Ewolucje potwierdzaja bezposrednie oraz
posrednie dowody, dostarczane przez rozne
dziedziny nauki, miedzy innymi paleontolo-
gie, anatomie oraz genetyke.

[ DOWODY EWOLUCJI J

3 N 4 y
Bezposrednie Posrednie

opierajg sie na anali-
zie podobienstw oraz
réznic w budowie

| sposobie funkcjono-
wania.

pozwalaja sledzic ko-
lejnos¢ pojawiania sie
poszczegolnych form
organizmow.

« jednosc budowy
| funkcjonowania

« narzady szczatkowe

s rozmieszczenie
organizmow na kuli
ziemskiej

« struktury homolo-
giczne i analogiczne

« skamieniatosci
« formy posrednie
« zywe skamieniatosci
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Skamieniatosci

Skamienialto$ci to szczatki i §lady dziatalno$ci organizmoéw zachowane w osadach
skorupy ziemskiej. Stanowig one wazne zZrodto wiedzy o przesztosci.

@ Skamieniate szczatki organizmow

W skatach osadowych kuli ziemskiej znajduja sie skamieniate
szczatki organizmdw, miedzy innymi fragmenty roslin, kosci
i zeby. Pozwalaja one odtworzy¢ przypuszczalny wyglad
niezyjacych od dawna organizmow.

W skatach zachowaty sie
fragmenty wymartych
roslin, na przyktad paproci.

Skamieniate muszle amonitéw z grupy gtowo-
nogoéw zachowaty sie, mimo ze pochodzg
sprzed wielu milionéw lat.

@ Zmumifikowane ciata organizmow

Zmumifikowane zwtoki catych organizméw zachowuja sie
do naszych czaséw niezwykle rzadko. Stanowia cenny
materiat, poniewaz umozliwiaja doktadna analize

budowy ciata, zwtaszcza jego miekkich czesci.

Zachowane w catosci
mamucie niemowle
odkryto w wiecznej
zmarzlinie na Syberii.

Owady uwiezione w zywicy przed wieloma
milionami lat przetrwaty do dzis dzieki
konserwujacym wiasciwosciom bursztynu.
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® Slady dziatalnosci organizméw

Szczegblnym rodzajem skamieniatosci sg slady dziatalnosci
organizmoéw, na przyktad gniazda, nory, skamieniate odchody
i tropy. Pozwalajg one poznac tryb zycia wymartych zwierzat.

W skamieniatym
gniezdzie dinozaura
mozna m.in. sprawdzic
liczbe sktadanych jaj.
Czasem zachowujg sie
w nich szczatki
embrionéw.

W rejonie G6r Swietokrzyskich zachowaty sie
tropy najstarszego znanego czworonoga,
ktory mogt poruszac sie poza srodowiskiem

wodnym.
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Dowiedz sie wiecej

@ Jak powstaje skamieniatos¢?

Po $mierci organizmu jego ciato zwykle rozktada sie w ciagu kilkunastu miesiecy
lub kilku lat. Aby utworzyta si¢ skamieniato$¢, martwy organizm musi zostac
szybko pogrzebany na przyktad w osadach przynoszonych przez wode. Nastepuje
wowczas proces skamienienia, polegajacy na zastgpieniu muszli, kosci lub innych
czesci ciata przez mineraly, takie jak krzemionka czy weglan wapnia.

o Martwa ryba opada
na dno morza.
Miekkie czesci jej
ciata sg rozktadane
przez bakterie.

9 Z czasem szczatki ryby przykrywa
warstwa osadu. Twarde czesci
organizmu ulegaja przemianom
chemicznym - skamienieniu.

S e Skamieniaty szkielet ryby pod wptywem nacisku

| przykrywajacych go warstw osadow ulega
sprasowaniu. Dodatkowo w wyniku ruchow skorupy
ziemskiej moze zmieniac swoje potozenie.

0 Po ustgpieniu morza skaty tworzace jego dno sg
narazone na dziatanie temperatury powietrza,

wiatru i opadow. Pod wptywem tych czynnikéw
ulegaja erozji, ktora niszczy ich kolejne warstwy.

6 Diugotrwata erozja doprowadza
do odstoniecia skamieniatego
szkieletu z otaczajacych go skat.

n Wyjasnij, dlaczego

skamieniatos¢ powstaje
w warunkach beztlenowych.

S/



Il | Ewolucja zycia

® Formy posrednie

Teoria ewolucji zaktada, ze nawet duze grupy
organizmow, takie jak ryby, ptazy, gady, ptaki
i ssaki, sg ze soba spokrewnione. Zatozenie to
potwierdzaja szczatki form posrednich, czyli
organizmdw faczacych w sobie cechy dwéch
réznych grup systematycznych.

Przyktadem zwierzecia, ktére uznaje sie
za forme przejsciowa, jest archeopteryks.

©
&€
&
L3
€
¢
%

Gﬁ_

t.aczyt on w sobie cechy dwéch gromad kre-
gowcow — gadow i ptakéw. Miat charaktery-
styczne dla ptakéw koriczyny przednie prze-
ksztatcone w skrzydta, a jego ciato byto
pokryte piérami. Do cech typowo gadzich
archeopteryksa nalezaty szczeki uzbrojone
w zeby, dtugi ogon oraz pazury na przednich
koniczynach.

LY

Cechy gadow o Cechy ptakow
. pazury na c « konczyny przednie
koriczynach 4 przeksztatcone
przednich, w skrzydta
- szczeki z zebami, - skdra pokryta piérami.
- dtugi ogon.
\
-

Inne formy posrednie

Tiktaalik

Chociaz miat ptetwy, a jego ciato byto pokryte

po ptytkich wodach podpierat sie ptetwami.

Skamieniato$ci form posrednich, takich jak tiktaalik czy ichtiostega, sa szczegdlnie
cenne, bo $wiadczg o tym, ze jedne grupy organizméw wywodza si¢ od innych.

Byt ogniwem posrednim miedzy rybami a ptazami.

tuska, nie byt typowa ryba. Podczas poruszania sie

Dowiedz sie wiecej

Ichtiostega

Byta pierwszym ptazem z dobrze rozwinietymi
konczynami. Miata jednak wiele cech rybich,
m.in. ptetwe ogonowa i linie naboczng. Zyta

w wodzie, mogta tez poruszac sie na ladzie.




Zywe skamieniatosci

1. Zrédia wiedzy o ewoludji

Zywe skamienialosci to pojedyncze gatunki, ktére przetrwaly do dzis,
mimo ze inni ich bliscy krewni juz dawno wymarli. Dzieki temu,

ze ewolucja tych gatunkéw przebiegata bardzo powoli, mogg nam
wiele powiedzie¢ o zyciu i wygladzie organizméw z przesziosci.

* Kolczatka i dziobak nalezg do
stekowcow. Ssaki te majg wiele cech
gadzich, na przykfad ich mtode wy-
kluwaja sie z jaj. PdézZniej jednak, tak
jak ssaki, zywia sie mlekiem matki.

® Jednosc budowy i funkcjonowania

Wszystkie organizmy sa zbudowane z ko-
morek, ktére sktadajg sie z takich samych
zwiazkéw chemicznych. Komorki te tworza
tez podobne typy tkanek, narzady i ukfady.
Nazywamy to jedno$cia planu budowy.
Organizmy wykazuja takze takie same czyn-
nosci zyciowe. Oznacza to miedzy innymi, ze
wszystkie oddychaja, odzywiaja sie i wydalaja.

® Narzady szczatkowe

Niekiedy po ewolucyjnych przodkach pozo-
staja $§lady w postaci narzadow szczatko-
wych, ktére nie odgrywaja zadnej istotne;
roli u wspolczesdnie zyjacych organizmow.
W wypadku cztowieka sg to zeby madro-
$ci, miesnie poruszajace matzowing uszng
i kos¢ ogonowa. Okazuje sie, ze informacja

* Latimeria nalezy do ryb trzono- * todzik to jedyny
ptetwych, ktérych wiekszosc
przedstawicieli wymarta miliony
lat temu. Cecha rozniaca latime-
rie od wiekszosci wspotczesnie
zyjacych ryb sg ptetwy osadzo-
ne na umiesnionych trzonach.

Zyjacy wspotczesnie
gtowonog z muszlg
zewnetrzna.

o cechach nawet odlegtych przodkéw jest
ciggle zapisana w DNA. Jej czg$¢ pozostaje
jednak nieaktywna lub jest aktywna tylko
w czasie rozwoju zarodkowego. Na przyktad
podczas rozwoju zarodkowego cztowieka
pojawiaja sie zawiazki tukéw skrzelowych,
podobne do tych, ktére wystepuja u ryb.

® Rozmieszczenie organizmow

O wspdlnym pochodzeniu organizméw
Swiadczy fakt, ze blisko spokrewnione ga-
tunki zazwyczaj zamieszkuja sgsiednie rejo-
ny, a daleko spokrewnione — wystepuja naj-
czesciej na réznych kontynentach. Czasami
duze grupy organizmdéw na jednym obszarze
wymieraja, a na innym udaje im sie prze-
trwac. Przyktadem sa liczne gatunki torba-
czy zyjace tylko w Australii.
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Struktury homologiczne i analogiczne

Aby okresli¢, czy dwa gatunki sa ze sobg blisko czy daleko spokrewnione, nau-
kowcy poréwnuja budowe ich narzadéw. U organizmoéw blisko spokrewnionych
narzady maja podobna budowe wewnetrzng i pochodzenie. Takie narzady s3
okreslane jako struktury homologiczne. U organizméw daleko spokrewnionych
narzady maja odmienng budowe wewnetrzng i pochodzenie. Takie narzady, ktére
nie majga wspolnego pochodzenia, s3 nazywane strukturami analogicznymi.

@ Struktury homologiczne

Struktury homologiczne maja wspdlne pochodzenie i podobng budowe
wewnetrzna. Czesto jednak réznia sie wygladem, poniewaz podczas
rozwoju ewolucyjnego zostaty przystosowane do petnienia innych funkc;ji.

B koséc ramienna Konczyna konia jest doskonale przystosowana do
biegu, a skrzydto nietoperza - do lotu. R6znig sie one
wygladem, jednak sktadajg sie z tych samych kosci,
kosci nadgarstka, srédrecza i palcow majg wiec wspolne pochodzenie ewolucyjne.

kosci przedramienia

To najwazniejsze!

e Ewolucja to proces stopniowych, cigglych zmian organizmoéw prowadzacy do powstania
nowych gatunkéw. Potwierdzaja ja bezposrednie oraz posrednie dowody.

e Bezposrednie dowody ewolucji pozwalaja $ledzi¢ kolejnos¢ pojawiania sie poszczegdl-
nych form organizméw. Naleza do nich: skamieniato$ci, formy posrednie i zywe
skamieniatosci.

e Posrednie dowody ewolucji opieraja si¢ na analizie podobienistw oraz réznic w budowie
i sposobie funkcjonowania organizmdéw. Nalezg do nich: narzady szczatkowe, jednosc¢
budowy i funkcjonowania, rozmieszczenie organizmdéw na kuli ziemskiej, struktury
homologiczne i analogiczne.

60



1. Zrédia wiedzy o ewoludji

@ Struktury analogiczne

Struktury analogiczne maja podobny do siebie wyglad, poniewaz wyksztalcity sig
pod wptywem zblizonych warunkow srodowiska. Jednak ich budowa wewnetrzna
oraz pochodzenie sa rézne, co Swiadczy o braku bliskiego pokrewienstwa gatunkéw.
Upodabnianie sie do siebie organizmdw, ktére nie sa ze soba blisko spokrewnione,
pod wptywem podobnych czynnikéw §rodowiska nazywamy konwergencja. Przy-
ktadem konwergencji jest optywowy ksztatt ciala rekina i delfina — przedstawicieli
roznych gromad kregowcdw. Cecha ta jest przejawem ich przystosowania do zycia
w srodowisku wodnym.

Skrzydta owada i ptaka petnig te sama funkcje. Majg jednak r6zng budowe.
Rusztowanie ptasiego skrzydta stanowig kosci, z kolei drobne zytki widoczne

w owadzim skrzydle to gtownie tchawki - rurki, ktére sg elementem uktadu
oddechowego tego owada. Oba narzady majg wiec inne pochodzenie ewolucyjne.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, czym jest ewolugja.

2. Wyjasnij, w jaki sposob zmiany warunkow Srodowiska wptywaja na ewolucje organizmow.
3. Podaj przykfady posrednich i bezposrednich dowoddéw ewolucji.

4. Wyttumacz, w jakich warunkach moze powstac skamieniatosc.

5.Poréwnaj szkielet skrzydta nietoperza ze szkieletem konczyny gérnej cztowieka. Wyjasnij, czy obie
konczyny sg strukturami homologicznymi czy analogicznymi.

6. Wymien co najmniej trzy dowody ewolucji swiadczace o wspolnym pochodzeniu kregowcow.
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Zwroc¢ uwage na:

« proces, w ktorego wyniku powstaje nowy gatunek,

Mechanizmy ewolucji

« mechanizmy doboru naturalnego i doboru sztucznego oraz réznice miedzy nimi.

Wszystkie organizmy na Ziemi podlegaja
ewolucji. Jej przebieg trudno jednak zaobser-
wowac, poniewaz trwa on miliony lat. Nowe
odkrycia naukowe wskazuja, ze zycie na Zie-
mi powstato ponad 4 miliardy lat temu. Przez
pierwsze 3 miliardy lat na Ziemi zyty jedynie
bakterie, gtéwnie sinice. W toku ewolucji za-
czely z nich powstawac coraz bardziej skom-
plikowane formy, ktére daty poczatek rézno-
rodnym gatunkom organizmoéw.

W jaki sposdb z jednego gatunku moga po-
wstacé inne? Zagadke te rozwiazat Karol
Darwin. W 1831 roku udat sie on na okrecie
Beagle w podréz dookota swiata. W trakcie
tej wyprawy odwiedzit wiele zakatkow kuli
ziemskiej, miedzy innymi wyspy Galapagos.
Zebrane podczas podrézy dane umozliwity
mu sformutowanie teorii ewolucji.

@ Gtowne zatozenia teorii ewolucji

Karol Darwin stwierdzit, ze jezeli czes$¢ osob-
nikow jakiego$ gatunku przeniesie si¢ na inny
obszar, na przyktad na wyspe, to z powodu
odlegtosci te organizmy nie beda miaty kon-
taktu z pozostatymi przedstawicielami gatun-
ku i nie beda sie mogty z nimi krzyzowac. To
oznacza, ze powstana dwie grupy osobnikéw,
miedzy ktérymi wytworzy sie izolacja geo-
graficzna. Osobniki na wyspie beda musiaty
sie przystosowac¢ do nowych warunkéw sro-
dowiska, miedzy innymi do innego pozywie-
nia. To doprowadzi do powstania réznic mie-
dzy przedstawicielami obu grup. Z czasem te
roznice beda tak duze, ze osobniki nawet po
ponownym spotkaniu nie beda sie mogty krzy-
zowac i wydawac na $wiat potomstwa. W ten
sposOb powstanie nowy gatunek.

Galapagos - kolebka teorii ewolucji

Darwin przeprowadzit na wyspach Galapagos najwazniejsze ze swoich obserwacji. Odkryt
tam nieznane éwczesnej nauce i niespotykane nigdzie indziej gatunki organizméw. Takie
gatunki, ktére zyja tylko na ograniczonym obszarze, nazywamy endemitami.

» Zb6tw stoniowy jest najwiek-
szym zotwiem wystepujacym
na Ziemi.

* Legwan morski jest jedyna
jaszczurky, ktora zdobywa
pokarm w wodzie.

e Pingwin réwnikowy jest
jedynym pingwinem zyjacym
na potkuli pétnocne.




Darwinki - jak dziata ewolucja?

Proces powstawania nowych gatunkéw mozna przesledzi¢ na
przyktadzie zyjacych na wyspach Galapagos ptakéw, zwanych
darwinkami. Majg one wspdlnego przodka pochodzacego

z Ameryki Poludniowej. Darwinki, ktére osiedlity sie na réznych
wyspach, musialy przystosowac sie do odmiennych warunkéw
srodowiska. Zmienit sie miedzy innymi rodzaj spozywanego
przez nie pokarmu, co wptyneto na zmiang ksztattu ich dziobdw.
W ten sposob z gatunku wyjsciowego powstato wiele nowych |
gatunkow darwinek. (R

Wyspy Galapagos
leza w odlegtosci ok.
1000 km na zachéd
od Ekwadoru.

Wspolny przodek
wszystkich darwinek
zywit sie nasionami.

? Jakie bariery
inne niz
ocean moga
powodowac
izolacje
geograficzna?

Bariera geograficzna
w postaci oceanu uniemozliwita
krzyzowanie sie osobnikow
zyjacych na roznych wyspach.

— '

Darwinka Darwinka
kaktusowa ma dtugi wielkodzioba

dzidb pozwalajacy jej
zerowac na kwiatach
kaktusow oraz zywic
sie ich migzszem.

charakteryzuje sie
masywnym dziobem,
gdyz odzywia sie
nasionami o bardzo
twardych tupinach.
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® Dobor naturalny

Darwin zauwazyt, ze wiekszo$¢ zwierzat wy-
daje na $wiat wiecej potomstwa, niz jest to
konieczne. Na przyktad ryby sktadaja co roku
tysiace jaj. Jednak zasoby §rodowiska sg ogra-
niczone i niewystarczajace dla wszystkich.
Organizmy konkurujg wiec o dostep do po-
karmu, wody, miejsca do zycia czy partnera
do rozrodu. Te konkurencje Darwin nazwat
walka o byt. Wygrywaja ja osobniki najlepie;
przystosowane do warunkoéw srodowiska, czy-
li najsilniejsze, najbardziej odporne na choro-
by i najskuteczniej zdobywajace pozywienie.
To one maja szanse dozy¢ wieku rozrodczego
i przekazac swoje geny nastepnemu pokoleniu.
Mechanizm sprawiajacy, ze przezywaja osob-
niki najlepiej przystosowane do srodowiska,
Darwin nazwat doborem naturalnym.

@ Dobor sztuczny

Hodowcy rosélin i zwierzat juz od dawna
na$ladowali dziatanie doboru naturalnego.
Wybierali z kazdego pokolenia osobniki o od-
powiadajacych im cechach i tylko te przezna-
czali do dalszego rozrodu. Z czasem taka
selekcja doprowadzita do utrwalenia si¢ po-
zadanych cech i powstania nowej rasy zwie-
rzecia lub odmiany rosliny. Takie dziatanie
nazywamy doborem sztucznym. Gdy mamy
do dyspozycji rézne rasy zwierzat, mozemy
je ze soba krzyzowac. W ten sposdb uzysku-
je sie nowe rasy potomne, zwykle odmienne
od gatunku wyjsciowego. Dzieki stosowaniu
w swojej dziatalnosci hodowlanej doboru
sztucznego, hodowcy uzyskali miedzy innymi
odmiany roslin odpornych na choroby czy
rasy kréw dajacych wiecej mleka.

( )
( . RODZAJEDOBORU W

Dobér naturalny

* O selekcji osobnikéow decydujg warunki
Srodowiska.

e To proces przypadkowy.

* Przezywaja osobniki najlepiej przystosowane
do zycia w danych warunkach srodowiska.

Prowadzi do powstania nowych gatunkéw.

Dziatanie doboru naturalnego mozna zaobser-
wowac w relacji ofiara — drapieznik. Najwieksza
szanse zdobycia pozywienia ma szybki i silny

rybotéw.
S J
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Dobér sztuczny

* O selekcji osobnikéw decyduje cztowiek.

To proces celowy.

e Do rozrodu sa dopuszczane osobniki
0 pozadanych przez cztowieka cechach.

Prowadzi do powstania hodowlanych ras
i odmian.

Wszystkie psy pochodzg od wilka. Udomowienie
psa nastepowato w okresie od 40 do 15 tysiecy
lat temu. Jest to przyktad dziatania doboru

sztucznego.
)\ A




2. Mechanizmy ewolugji
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Dowiedz sie wiecej

Wspotczesne spojrzenie na ewolucje

W czasach, kiedy Darwin tworzyt teorie ewolucji, nie znano jeszcze genetycz-
nego podfoza dziedziczenia cech. Dopiero pdzniejsze badania, miedzy innymi
Gregora Mendla oraz Francisa Cricka i Jamesa Watsona, umozliwity uzupet-
nienie teorii Darwina. W ten sposéb powstata syntetyczna teoria ewolucji.

B Gtowne zatozenia syntetycznej teorii ewoluc;ji
+ Osobniki jednego gatunku réznig sie od siebie i te wiasciwos¢ nazywamy zmiennoscia
genetyczng gatunku. Powstaje ona w wyniku rekombinacji oraz mutacji.

« Wiekszosc¢ organizméw wydaje na swiat wiecej potomstwa, niz jest to konieczne,
aby gatunek mogt przezyc.

+ Organizmy musza konkurowac o te same, ograniczone zasoby Srodowiska.
- Dobor naturalny sprawia, ze przezywaja lepiej przystosowane osobniki.

« Cechy przodkow sa dziedziczone, co oznacza, ze najlepiej przystosowane organizmy
przekazujg swoje geny potomstwu.

1859 1866 1953
W 1859 r. Karol Darwin W 1866 r. Gregor Mendel W 1953 r. Francis Crick i James
opublikowat swoje dzieto sformutowat podstawowe Watson ogtosili, ze DNA ma
,O powstawaniu gatunkéw”. prawa dziedziczenia. strukture podwajnej helisy.
L 7

To najwazniejsze!

e Karol Darwin jest twdrca teorii ewolucji.

e Nowy gatunek powstaje w wyniku izolacji pewnej grupy osobnikéw od pozostatych
organizmoéw tego samego gatunku.

e Dobdr naturalny to mechanizm sprawiajacy, ze przezywaja osobniki najlepiej
przystosowane do srodowiska. Dobdr sztuczny to dziatania prowadzace do utrwalenia
u organizméw pozadanych dla cztowieka cech.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, jak dziata dobér naturalny.
2.Podaj po jednym przyktadzie doboru naturalnego i doboru sztucznego.
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Zwroc¢ uwage na:

Pochodzenie cztowieka

« podobienstwa i roznice miedzy cztowiekiem a matpami cztekoksztattnymi,

« rozwoj ewolucyjny cztowieka.

Gdyby udato nam sie ustali¢ wizerunek
przodka sprzed tysiecy lat, jak bardzo roznit-
by sie wygladem od wspéiczesnego cztowieka?
Moze bardziej przypominatby inne zwierze-
ta, z ktorymi jesteSmy spokrewnieni? Od wie-
lu wiekéw ludzie probuja odkry¢ prawde
o swoim pochodzeniu oraz znaczeniu w swie-
cie zwierzat.

Stanowisko systematyczne czlowieka

Jednostka
systematyczna
Krélestwo: i b“do“‘;’a komﬂfkﬂwa
; « cudzozywnosc
zwierzeta

« zdolnos¢ aktywnego ruchu

. struna grzbietowa' wystepujaca

Typ: strunowce = przynajmniej w rozwoju

embrionalnym

Podtyp:
kregowce

« chrzestny lub kostny
szkielet wewnetrzny

Wszyscy ludzie, mimo ze réznia sie od sie-
bie, naleza do jednego gatunku — Homo sa-
piens, co znaczy czlowiek rozumny. Dzigki
badaniom z réznych dziedzin biologii, miedzy
innymi anatomii i genetyki, mozliwe jest do-
ktadne okreslenie pokrewienstwa cztowieka
z innymi gatunkami zwierzat i ustalenie jego
miejsca w systematyce organizmow.

Charakterystyczne cechy

« odzywianie mtodych mlekiem matki

Gromada: ssaki - statocieplnos¢
« pokrycie ciata wtosami

« dobrze rozwiniety zmyst wzroku

Rzad: naczelne - zazwyczaj chwytny ogon

« przynajmniej jedna para konczyn chwytnych

Nadicdzina: | zredukowany ogon

cztekoksztattne T s
okres dziecinstwa

Rodzina: - dobrze rozwiniety mozg
cztowiekowate - ztozone zachowania spoteczne

Rodzaj: Homo - . wyprostowana postawa ciata
cztowiek « dwunozny chod

Gatunek:

« wydtuzony w poréwnaniu z innymi naczelnymi

« kulista czaszka z ptaskg czescig twarzowg

Homo sapiens -  « brak watoéw nadoczodotowych i zredukowane owtosienie ciata

cztowiek

rozumny « zdolnos¢ mowy

« zdolnos¢ abstrakcyjnego myslenia, zaawansowana kultura

I Struna grzbietowa - elastyczna struktura w ksztatcie preta, stanowigca szkielet wewnetrzny zarodkow
wszystkich strunowcow; u wiekszosci postaci dorostych zostaje zastgpiona kregostupem.
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Cztekoksztattne - ewolucyjni krewni cztowieka

Do cech wyrézniajacych przedstawicieli nadrodziny cztekoksztaltnych zaliczamy
miedzy innymi: diugi okres dziecinistwa, szczegélne mozliwosci uczenia sie oraz
wysoki stopient rozwoju psychicznego. Na podstawie badan genetycznych stwierdzono,
ze wspolny przodek czlekoksztattnych zyt w Afryce okoto 19-15 mln lat temu.

Goryle chodzg, podpierajac sie Szympansy prowadzga gtownie
podwinietymi palcami konczyn gornych. naziemny tryb zycia. Zyja w grupach
Nocuja na drzewach lub na ziemi. rodzinnych. Uzywaja prostych narzedzi.

Gibony prowadza nadrzewny Orangutany prowadza

tryb zycia. Zyja w parach. 19-15 min nadrzewny tryb zycia.

W obronie swojego terytorium lat temu W przeciwienstwie do innych

wydaja sSpiewne dzwieki. PRZODKOWIE cztekoksztattnych s samotnikami. h



Cztowiek a inne cztekoksztattne

Korzystanie z narzedzi

Chwytne dfonie z przeciwstawnymi
kciukami umozliwiajg cztekoksztattnym
korzystanie z narzedzi.

& Szympansy uzywaja patykow lub
kamieni jako narzedzi utatwiajacych
dostep do pozywienia.

( \
@ W czym jestesmy podobni?
Do cech wspdlnych cztowieka oraz innych cztekoksztaltnych naleza:
» obuoczne widzenie, ktére pozwala postrzegac » chwytne dtonie z przeciwstawnymi kciukami,
Swiat w trzech wymiarach, s rozbudowane miesnie mimiczne,
» rozréznianie barw, « zredukowany ogon,
* dtugie konczyny z obrotowymi stawami pozwalaja- . gtugi okres dziecifstwa.
cymi na wykonywanie ruchéw w kazdym kierunku,
N\ y
7 7 S

Komunikowanie sie

Rozbudowane miesnie mimiczne umoz-
liwiaja cztekoksztaltnym komunikowanie
sie z innymi osobnikami.

& Szympansy komunikujg sie ze sobg za pomoca
ré6znorodnych dzwiekéw potaczonych z odpo-
wiednig mimika. Nie potrafig jednak mowic.

& Ludzie sami wytwarzajg narzedzia, dzieki ' 4 Ludzie porozumiewaja sie za pomoca mimiki
ktorym moga konstruowac skomplikowane i stow. Umiejetnos¢ mowy jest charakterystyczng
mechanizmy. }.a cecha cztowieka.
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@ Czym sie roznimy?

» dwunoznos¢ i wyprostowana postawa ciata
oraz zwigzane z nimi zmiany w budowie
szkieletu,

e duzy médzg izwigzana z nim zmiana w budowie
czaszki,

» zredukowane owtosienie ciata,

——

,
Roznice w budowie ciata

wieksza pojemnos¢ mozgo-
czaszki, objetos¢ moézgu
srednio 1350 cm?®

I. .'(l' . e

i

/ gk
/| o pt

< sptaszczona
O

\ trzewioczaszka

kty niewystajgce
poza linie zgryzu

zuchwa
z brodka

esowaty ksztatt
kregostupa

krotka i szeroka
miednica

konczyny gorne
przystosowane
do wykonywania
CZyNNosCi
manipulacyjnych

zredukowane
owlosienie

stopa wysklepiona,
paluch nieprzeciwstawny

dwie konczyny dolne stuzace
do chodzenia w postawie wyprostowane;

e

Do cech odrézniajgcych cztowieka od innych cztekoksztattnych naleza:

» wysoko rozwiniete zdolnosci manualne,

e umiejetnos$¢ mowy,

» wysoko rozwinieta inteligencja,

» tworzenie débr kultury (np. muzyki, utworow

literackich) i rozbudowany system wartosci.

e e = A LR / Yj71 "." X

mata pojemnosc
mobzgoczaszki, objetosc
mozgu Srednio 500 cm?

wysunieta do przodu
trzewioczaszka

kty wystajace poza
linie zgryzu

widoczne waty
nadoczodotowe

wygiety w tuk
kregostup

dtuga i waska
miednica

dolne
konczyny
krotsze

od gérnych

owtosione
ciato

stopa ptaska
z przeciwstawnym paluchem

cztery konczyny chwytne
przystosowane do wspinania sie na drzewa



Il | Ewolucja zycia

® Rozwoj ewolucyjny cztowieka

Badaniem pochodzenia cztowieka oraz zwig-
zanych z nim proceséw ewolucyjnych zajmu-
ja sie przedstawiciele réznych nauk, miedzy
innymi antropologii, paleontologii i archeolo-
gii. Wedlug najnowszej wiedzy cztowiek
rozumny — Homo sapiens — powstat okoto
300 tys. lat temu w Afryce.

Drzewo rodowe cztowieka rozumnego jest
trudne do odtworzenia, poniewaz wiele spo-
krewnionych z nim gatunkéw zyto w tym
samym czasie, a badanie ich szczatkdw, czesto
niekompletnych, nie pozwala doktadnie okre-
sli¢ stopnia pokrewienstwa miedzy nimi.
Mozna jednak w procesie ewolucji cztowieka
wyrozni¢ pewne punkty przetomowe: opano-
wanie dwunoznosci i przyjecie wyprostowa-
nej postawy ciata, wytwarzanie narzedzi,
rozpalanie ognia, opanowanie mowy Czy roz-
woj kultury i sztuki.

@ Opanowanie dwunoznosci

Powstanie dwunozno$ci wigzato sie ze zmia-
na sposobu poruszania si¢ i stanowifo przy-
stosowanie do zmieniajacych sie warunkéw

$srodowiska.
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Kosci naszych praprzodkéw zachowaty sie w posta-
ci skamieniatosci tylko w nielicznych miejscach na
Ziemi, gtéwnie w Afryce.

70

Zmiany zachodzace w srodowisku przyczy-
niaty sie do selekcji osobnikéw w populacjach.
Na skutek doboru naturalnego przezywaty te
najlepiej przystosowane.

Okoto 10 mln lat temu we wschodniej Afry-
ce nastapity duze zmiany klimatyczne. Do-
prowadzity one do stopniowego zaniku laséw
tropikalnych i rozwoju suchej bezlesnej sa-
wanny.

Na otwartej przestrzeni korzystne byto
przyjecie wyprostowanej postawy ciata, co
wigzalo sie z uniesieniem gltowy, wyzszym
umiejscowieniem narzadéw wzroku i uwol-
nieniem rak. Umozliwiato to miedzy innymi
skuteczniejsze polowanie oraz szybsze do-
strzeganie niebezpieczenstwa i odpowiednia
reakcje, na przyktad ucieczke lub odstraszanie
drapieznikéw kijami czy kamieniami.

Za pierwszg istote przedludzka, ktora
prawdopodobnie byta dwunozna, uznaje si¢
zyjacego ponad 7 mln lat temu sahelantropa.
W podobnym czasie oraz tuz po nim zyto
kilka innych gatunkoéw, ktorych przedstawi-
ciele chodzili na dwéch nogach, a noca lub
w sytuacji zagrozenia wspinali sie na drzewa.

Sahelantrop osiggat 70-90 cm wzrostu i wage
ok. 60 kg. Zywit sie gtéwnie owocami, ale jadt tez
termity i padline.



Waznym momentem w ewolucji czlowieka
byto pojawienie sie okoto 4,4 mln lat temu
jednego z gatunkéw ardipiteka. Sprawnie
wspinal sie on na drzewa, a po gruncie chodzit
wyprostowany. Kolejna forma przedludzka
byt australopitek, ktéry zyt juz gtéwnie na
otwartych przestrzeniach sawanny.

Poruszanie sie na dwoch nogach pierwszych
istot przedludzkich uwolnito koriczyny gérne
od funkcji lokomocyjnych, co sprzyjato roz-
wojowi zdolno$ci manipulacyjnych rak.

@ Wytwarzanie narzedzi

Przetomowym momentem w ewolucji czto-
wieka bylo opanowanie umiejetnos$ci wytwa-
rzania prostych narzedzi kamiennych. Pierw-
szym znanym gatunkiem, ktéry to potrafit,
byt cztowiek zreczny, uznawany rowniez za
pierwszy gatunek czlowieka. Zyt od 2,5 do
1,5 mln lat temu i wyraznie réznit sie od wy-
stepujacych w tym czasie australopitekow,
przede wszystkim rozmiarami mézgu.

@ Rozpalanie ognia

Kolejny etap rozwoju cztowieka rozpoczat sie
okofo 2 mln lat temu wraz z pojawieniem si¢
czlowieka wyprostowanego. Potrafit on wy-
twarzac¢ bardziej skomplikowane narzedzia,
a takze wzniecac¢ ogien. Umozliwito mu to
m.in. odstraszanie dzikich zwierzat i ogrze-
wanie sie oraz przejscie na wysokoenergetycz-
ny pokarm zlozony gtéwnie z miesa.

Malowidto z jaskini Lascaux (czytaj Lasko) we Frangji
sprzed ok. 17 tys. lat Swiadczy o wysokim stopniu
rozwoju kultury naszych przodkow.

3. Pochodzenie cztowieka

Cztowiek wyprostowany byt doskonatym
piechurem i skutecznym towca. Podczas diu-
gotrwalego chodu lub biegu jego organizm
wytwarzat duze ilosci ciepta. Chtodzenie cia-
fa umozliwiaty mu gruczoty potowe oraz
utrata wiekszosci owlosienia.

Okoto 2 mln lat temu cztowiek wyprosto-
wany opuscit Afryke i jako pierwszy skoloni-
zowal Europe oraz Azje. PdZzniej te tereny
zasiedlali tez przedstawiciele innych gatun-
kow cztowieka.

@ Rozwoj mowy

Prawdopodobnie pierwszym gatunkiem czto-
wieka, ktory zaczal mowi¢, byt neandertal-
czyk. Pojawit si¢ on okofo 400 tys. lat temu.
Byt dobrze przystosowany do surowych wa-
runkéw klimatycznych panujacych w Europie.
Polowat na duze zwierzeta, miedzy innymi
renifery i niedzwiedzie. Tworzyt duze grupy
rodzinne i jako pierwszy grzebat zmartych.
Wielkos$cia mézgu przewyzszal cztowieka
rozumnego.

® Rozwoj kultury i sztuki

Okoto 300 tys. lat temu w Afryce pojawit sieg
cztowiek rozumny. Do Europy przybyt oko-
fo 40 tys. lat temu i stopniowo wypierat ne-
andertalczyka, ktéry wyginat ostatecznie
okoto 25 tys. lat temu.

Dzieki rozwojowi inteligencji i umiejetnosci
abstrakcyjnego myslenia cztowiek rozumny
zaczal rozwijac kulture i tworzyc sztuke. Do
dzi$ odkryto w Europie ponad 300 jaskin,
ktérych $ciany pokrywajg malowidta i pta-
skorzezby.

Pierwotnie cztowiek rozumny prowadzit
koczowniczy tryb zycia. Podczas polowan
zdobywat mieso, skory i kosci, z ktérych wy-
twarzal coraz doskonalsze narzedzia. Okoto
12 tys. lat temu nauczyt si¢ hodowac zwierze-
ta, a nieco pdzniej uprawiac role. Przyczynito
sie to do zmiany trybu zycia na osiadty.

/1



Ewolucja cztowieka

Ewolucja czlowieka nie przebiegata liniowo, a byta wielokierunkowa. To oznacza,

ze nowe gatunki bardzo czesto wspotwystepowaly z juz zyjacymi i konkurowaty

o podobne zasoby. Z czasem w wyniku dziatania doboru naturalnego przezywaty
gatunki lepiej przystosowane, a inne wymieraty. Na ponizszej infografice
przedstawiamy kierunki zmian ewolucyjnych, w tym dwunozno$¢, sprawnos¢ dioni
i rozwdj mézgu, na przyktadzie wybranych form przedludzkich i cztowiekowatych.

e

wielkos¢

mozgu

Ardipitek, a doktadniej jeden Australopitek zyt na granicy Cztowiek zreczny poruszat sie
z jego gatunkow, poruszat sie lasu i sawanny. Nie potrafit wytgcznie na dwdch nogach.
gtéwnie po drzewach, ale szybko biegac ani wytwarzac Postugiwat sie kamiennymi
potrafit tez chodzi¢ na dwéch narzedzi. Byt forma przedludzka. narzedziami, ktére sam
nogach. Byt forma przedludzka. wytwarzat.

por A e

' *";:-;:ﬂr

ad

TP s v e -:"h'..-.”"-tr 54
v, e R T

= L.." = :' " N i ¥ > *
i ard'p'te" “t‘*&f*ﬂ e 4 g At R She i "*“’ gL W

.
r-q--

PR . australopltek

-~

. Eghd g r_- [ s J-_ Ee - — L E '_- iy '.,.-. =5 8, o _1- . _-.. b EE - _1_ il L
: '!T__ — _". - qﬁ_ [Lm"’u’ s ) s = - e u-'_--_r'J_'a 4 ‘;:-‘:r_-‘, ’ ;:-‘-H = = _;'__' ‘ -_.___1"

" S'Hiln lat temu - 4 min lat temu g min lat temu




rozwo) mowy oEsoL ity el

et

\
Cztowiek wyprostowany Neandertalczyk byt pierwszym Cztowiek rozumny dzieki ﬁ
byt doskonatym piechurem - gatunkiem cztowieka, ktory rozwojowi inteligencji o
skolonizowat Afryke i Eurazje. umiat méwié. Zyt w duzych i abstrakcyjnego myslenia
Postugiwat sie ogniem. grupach rodzinnych i zaczat zaczat tworzyc kulture i sztuke.
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Il | Ewolucja zycia
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Dowiedz sie wiecej

Rewolucyjne odkrycie zwigzane
z ewolucja cztowieka

W 2010 roku dr Gerard Gierliriski odkryt najstarsze znane
nauce odciski stop dwunoznych cztowiekowatych. Znajduja
sie one na jednej z greckich wysp i liczg prawie 6 mln lat.
To odkrycie rzucito nowe $wiatto na historig¢ dziejow
cztowieka, poniewaz do tej pory uwazano, Ze nasi pierwsi
dwunozni przodkowie pochodzili z Afryki.

= A v iy 2 e Dr Gerard Gierliriski jest
- [ ~ g odkrywca najstarszych tropéw
P N, APl G S dwunoznych cztowiekowatych.
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Tropy opisane przez zespot W, S b

dr. Gierlinskiego znajduja sie oL f/
w Trachilos na Krecie. \4¢

' W badaniach najstarszych tropéw cztowiekowatych
uczestniczyli takze: G. Niedzwiedzki, M.G. Lockley [wym. laklej],
A. Athanassioue [wym. atanasijul, C. Fassoulasf [wym. fasuilas],

Jednym z naukowcéw,
ktérzy w pdzniejszym czasie
zbadali i opisali znalezione

w Gregji tropy, byt dr Andrzej

1
Z. Dubicka, M.R. Bennett [wym. benet] i PE. Ahlberg [wym. alberg]. Boczarowski .
- J

To najwazniejsze!

e Czlowiek nalezy do krélestwa zwierzat. Ma wiele cech wspdlnych ze zwierzetami zalicza-
nymi do nadrodziny czltekoksztattne.

e Réznice miedzy cztowiekiem a innymi cztekoksztattnymi powstawaty stopniowo, na prze-
strzeni wielu milionéw lat. Sg to: dwunoznos$¢, wyprostowana postawa ciata, umiejetnosc
mowy i wigkszy moézg.

o Czlowiek rozumny — Homo sapiens — pojawit sie okoto 300 tys. lat temu w Afryce.

. J

Cwiczenia

1. Wymien 5 cech taczacych cztowieka z innymi cztekoksztattnymi.
2. Podaj cechy charakterystyczne tylko dla cztowieka.
3. Wyjasnij przyczyny pionizacji ciata cztowieka.

/4



@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

Rozdziat I
Ewolucja zycia

E¥ Ewolucja to proces stopniowych, ciagtych zmian organizméw prowadzacy
do powstania nowych gatunkéw. Ewolucje potwierdzaja dowody bezposrednie
oraz dowody posrednie.

B} Bezposrednie i posrednie dowody ewolucji

Bezposrednie
dowody
ewolucji

Posrednie
dowody
ewolucji

Skamieniatosci
Formy posrednie
Zywe
skamieniatosci

Narzady
szczgtkowe

Rozmieszczenie
organizmow na kuli
ziemskiej

Jednosc¢ budowy
i funkcjonowania

Narzady
homologiczne

Narzady
analogiczne

Szczatki i $lady dziatalnosci organizmoéw zachowane
w osadach skorupy ziemskiej, np. kosci, muszle, cate
organizmy oraz ich tropy i gniazda.

Organizmy faczace w sobie cechy dwéch grup systematycz-
nych, np. tiktaalik o cechach charakterystycznych zaréwno
dla ryb, jak i dla ptazéw.

Organizmy przypominajace te sprzed wielu milionéw lat. Sa
to zwykle pojedyncze gatunki, ktorych ewolucja przebiegata
bardzo powoli, np. dziobak - ssak o wielu gadzich cechach.

Narzady u wspotczesnie wystepujgcych organizmow, bedace
zbednymi pozostatosciami organdw funkcjonujgcych u ich
ewolucyjnych przodkéw, np. ko$¢ ogonowa u cztowieka.

Wystepowanie gatunkow blisko spokrewnionych w sasiednich
rejonach, a gatunkéw daleko spokrewnionych najczesciej na
réznych kontynentach. Przyktadem sg liczne gatunki torbaczy
zyjace w Australii.

Podobienstwo organizmmow na poziomie sktadu chemiczne-
go, budowy komérkowej i tkankowej, a takze wykonywanych
czynnosci zyciowych. Na przyktad wszystkie organizmy
oddychajg, odzywiajg sie, rosng i rozmnazajg sie.

Narzady, ktore zajmujg to samo miejsce w planie budowy, na-
wet jesli inaczej wygladaja i petnig rozne funkcje, np. skrzydto
nietoperza i konczyna przednia konia.

Narzady, ktére wygladajg podobnie i petnig podobne funkgje,
ale majg rézne plany budowy, np. skrzydto ptaka i skrzydto
owada.

B} Karol Darwin jest twérca teorii ewolucji. Gléwne zalozenia teorii ewolucji:

» wszystkie gatunki wywodza sie od wspdlnego przodka,

» izolacja geograficzna doprowadza do powstania nowego gatunku,

» organizmy konkuruja ze sobg o zasoby srodowiska; konkurencje te nazywamy

walka o byt,

« dobdr naturalny sprawia, ze przezywaja tylko osobniki najlepiej dostosowane
do warunkow srodowiska,

» cechy przodkéw sg dziedziczone, co oznacza, ze najlepiej przystosowane
organizmy przekazuja swoje geny potomstwu.
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E3 Dobér naturalny powoduje, ze przezywaja i rozmnazaja sie osobniki najlepiej
przystosowane do warunkéw srodowiska. Wynika on z walki o byt, czyli
konkurowania organizmoéw o dostep do pokarmu, wody, miejsca do zycia

czy partnera do rozrodu.

B} Dobér sztuczny polega na krzyzowaniu osobnikéw o preferowanych cechach.
Dzieki temu uzyskuje sie najbardziej wartos$ciowe dla cztowieka rasy zwierzat

i odmiany roslin.

3 Poréwnanie doboru naturalnego z doborem sztucznym

Dobér naturalny

Dobér sztuczny

O selekgji osobnikéw decydujg warunki srodowiska.

Jest procesem przypadkowym.

Przezywaja osobniki najlepiej przystosowane
do zycia w danych warunkach srodowiska.

Prowadzi do powstania nowych gatunkow.

O selekcji osobnikéw decyduje cztowiek.
Jest procesem celowym.

Do rozrodu sg dopuszczane osobniki
o pozgdanych przez cztowieka cechach.

Prowadzi do powstania hodowlanych ras i odmian.

Ludzie nalezg do gatunku czlowiek rozumny (Homo sapiens). Wérdd obecnie
zyjacych gatunkow zwierzat najblizej spokrewnione z ludZmi sa matpy
cztekoksztattne: orangutany, gibony, goryle i szympansy.

( )
( . CECHYCZLOWIEKA W

[ Wspdlne z matpami cztekoksztattnymi

Charakterystyczne tylko dla cztowieka ]

-

+ obuoczne widzenie pozwalajgce postrzegac
Swiat w trzech wymiarach

 rozréznianie barw

+ dhlugie konczyny z obrotowymi stawami

» chwytne dtonie z przeciwstawnym kciukiem
« rozbudowane miesnie mimiczne

« zredukowany ogon

« dtugi okres dziecinstwa

9
umiejetnos¢ mowy

dwunoznosc¢

duzy moézg i zwigzana z nim zmiana
w budowie czaszki

wyprostowana postawa ciata
wysokie zdolnosci manualne
zredukowane owtosienie ciata

tworzenie kultury i rozbudowany system
wartosci




WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

1. Grupa myszy, z ktorych czes¢ miata siersc¢ czarng, a czes¢ bezowa, zasiedlita nowy obszar pokryty
ciemnymi wulkanicznymi skatami. Poczatkowo czestotliwos¢ wystepowania bezowych myszy
byta znacznie wieksza niz czarnych. Po kilku latach sytuacja sie zmienita — myszy z czarng sierscig
byto znacznie wiecej niz bezowych.
https://pl.khanacademy.org/science/ap-biology/natural-selection/natural-selection-ap/a/
darwin-evolution-natural-selection (dostep: 17.05.2021).

1.1. Wyjasnij, dlaczego czarna barwa siersci byta korzystniejsza w opisanych warunkach.

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie tekst.
ZwroC¢ uwage na zroéznicowanie barw siersci myszy i na barwe nowego podtoza (ciemne i jasne
myszy, ciemne wulkaniczne skaty).

Wskazowka 2. Przypomnij sobie wiadomosci na temat selekcji organizmoéw i rodzajow doboru.
Przypomnij sobie, co decyduje o selekcji organizmow. Jaki jest zwigzek barwy siersci myszy z barwg
podtoza i jaki ma to wptyw np. na ryzyko ataku ze strony drapieznikow.

Poprawna odpowiedz:

Czarna barwa siersci byta korzystniejsza, a wiec faworyzowana przez dobor, poniewaz czarne myszy
stabo widoczne na ciemnym podtozu byty mniej narazone na ataki drapieznikéw (np. ptakéw dra-
pieznych).

1.2. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposrod 1. albo 2.
Sytuacja opisana w tekscie dotyczy dziatania doboru

A. | sztucznego, 1. | barwa podtoza miata wptyw na selekcje myszy.

poniewaz
B. | naturalnego, 2.  powstaty nowe rasy myszy.

Wskazowka 1. Przeananlizuj odpowiedzi podane w zadaniu.

W odpowiedziach sg podane dwa rodzaje doboru. Czy w opisanym przypadku mamy do czynienia
z doborem naturalnym, gdy przezywajg osobniki najlepiej przystosowane do warunkéw srodowi-
ska, czy tez z doborem sztucznym, gdy selekcja doprowadza do utrwalenia sie cech pozadanych
przez cztowieka?

Poprawna odpowiedz: B - 1

27
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2. Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny opis. Podkresl w kazdym nawiasie
wtasciwe okreslenie.

Konczyny przednie myszy i nietoperza to narzady (analogiczne / homologiczne / szczgtkowe).
Stanowig one (posredni / bezposredni) dowdd ewolucji tych zwierzat i Swiadczg o ich (wspdlnym
/ réznym) pochodzeniu.

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie polecenie.
Zwro¢ uwage na liczbe okreslen, ktore masz podkreslic w kazdym zdaniu.

Wskazowka 2. Przeanalizuj oba zdania. Skorzystaj z wiedzy na temat dowodéw ewolucji.
Konczyny przednie myszy i nietoperza majg istotne znaczenie dla funkcjonowania obu zwierzat, nie
sg to wiec narzady szczatkowe. Oba zwierzeta naleza do jednej gromady, czyli majg wspdlne pocho-
dzenie, a ich ciata majg podobny (homologiczny) plan budowy. Przypomnij sobie podziat dowodow
ewolucji na bezposrednie i posrednie. Do ktorej grupy nalezg narzady szczatkowe, homologiczne
i analogiczne?

Poprawna odpowiedz:

Konczyny przednie myszy i nietoperza to narzady (analogiczne / homologiczne / szczqtkowe).
Stanowig one (posredni / bezposredni) dowdd ewolucji tych zwierzat i Swiadczg o ich (wspdlnym /
roznym) pochodzeniu.

3. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

1. | Dzieki doborowi sztucznemu mozna uzyska¢ nowe gatunki myszy. P F

2. | Dobér naturalny sprawia, ze przezywajg osobniki najlepiej przystosowane P F
do Srodowiska.

Wskazowka 1. Przeanalizuj zdania, ktore masz ocenic.

Zdanie 1. Przypomnij sobie, jak dziata dobor naturalny, a jak sztuczny - ktory z nich prowadzi do
powstania nowych gatunkow, a ktéry do uzyskania hodowlanych ras i odmian.

Zdanie 2. Przypomnij sobie, o co konkurujg organizmy w walce o byt i ktére z nich maja najwieksze
szanse na przezycie.

Poprawna odpowiedz: 1F, 2P

Sprawdz sie - rozwiagz zadania 3,4, 5 ze 5. 79 ‘
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- e Wykonaj'
Sprawdz, czy potrafisz

3.1.

3‘2l

Zapisz w zeszycie litere B, jesli zdanie doty-
czy bezposrednich dowodow ewolugji, lub
litere P, jesli dotyczy posrednich dowodéw
ewolugji. (4p.)

A. W niektorych skatach osadowych mozna
znalezc skamieniatosci paprotnikow.

B. Zyjaca w Oceanie Indyjskim latimeria to je-
dyny przedstawiciel ryb trzonoptetwych.

C. Wszystkie organizmy sg zbudowane
z komorek i wykazujg te same czynnosci
zyciowe.

D. Archeopteryks miat zeby i pazury, a jego
ciato byto pokryte piorami.

Podkresl nazwy narzadow szczatkowych
cztowieka. (1p.)

kciuk, kos¢ ogonowa, nagtosnia,
zeby madrosci, kosteczki stuchowe

Okoto 40 tys. lat temu ludzie zaczeli oswajac
wilki, co doprowadzito do utraty niektorych
bardziej agresywnych cech tego gatunku.

Z kolei jedna z cech wilkéw - ciche podaza-
nie za tropem - zachowata sie u niektérych
ras psow, gtéwnie mysliwskich.

Wyjashnij, dlaczego jedna z cech wilkéw
zachowalta sie u niektorych ras pséw. Podaj
nazwe doboru wystepujacego w tym
przypadku. (2 p.)

Wyjasnienie: (/////////////74/1//1/17//////
Nazwa doboru: y///////////12///////11/7//,

Sposrod wymienionych zdan zaznacz dwa,
ktore odnosza sie do doboru sztucznego.

(2p.)
A. Jest to proces przypadkowy.

B. Przezywajg osobniki najlepiej przystoso-
wane.

C. Utrwalane sg cechy pozadane przez
cztowieka.

D. Powstajg nowe odmiany i rasy.

E. Utrwalane sg cechy warunkujace lepsze
przystosowanie do srodowiska.

€3 Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat

poprawny opis. Podkresl w kazdym

nawiasie wiasciwe okreslenie. 3 p.)

Konczyny psa i odnoza kroczne pajaka to
narzady (analogiczne / homologiczne /
szczgtkowe). Stanowig one (posredni /
bezposredni) dowdd ewolucji tych zwierzat
i Swiadczg o ich przystosowaniu do (takich
samych / roznych) warunkow srodowiska.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe. (2 p.)

1. Pojawienie sie réznych ras g | F
psow jest wynikiem doboru
naturalnego.

2. Dobor sztuczny utrwala P | F
przystosowania organizmu
do srodowiska zycia.

Dopasuj pojecia do odpowiednich
opisow. (3 p.)
A. homologia

B. ewolucja

C. walka o byt

1. Mechanizm, ktory sprawia, ze przezywaja
organizmy najlepiej przystosowane
do srodowiska.

2. Wspotzawodnictwo organizmow o ogra-

niczone zasoby srodowiska, np. pokarm,
miejsce do zycia.

3. Stopniowe zmiany budowy ciata, sposobu
zycia lub upodoban pokarmowych.

4. Podobienstwo budowy anatomicznej
narzadow lub uktadéw narzaddow u spo-
krewnionych ze sobga organizmow.
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k] Wybierz zestaw, w ktérym znajduja sie
tylko cechy charakterystyczne

dla cztowieka. (1p.)
Kregostup Stopa Miednica
A esowaty ptaska krotka
' i szeroka
B wygiety = wysklepiona difuga
' w tuk i waska
C esowaty | wysklepiona krotka
: i szeroka
D wygiety ptaska dluga
' w tuk | waska

I3 Wybierz poprawne zakonczenie zdania.
(1p.)
Izolacja geograficzna

A. umozliwia krzyzowanie sie osobnikéw
nalezacych do jednego gatunku.

B. jest bezposrednim dowodem ewolucji.
C. prowadzi do powstania nowych gatunkow.
D. hamuje zmiany ewolucyjne.

£} Przepisz zdania do zeszytu tak,

aby opisywaty dobér naturainy. 3 p.)

A. Jest procesem celowym / przypadkowym.

B. O selekcji osobnikow decyduje cztowiek /
decyduja warunki srodowiska.

C. Moze prowadzi¢ do powstania nowej rasy /
nowego gatunku.

m Wskaz ceche wspding dla cztowieka

i szympansa. (1p.)

A. Chwytne dtonie z przeciwstawnym
Kciukiem.

B. Dwunoznosc.
C. Sptaszczona trzewioczaszka.
D. Wysokie zdolnosci manualne.
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m Przyporzadkuj rodzajom doboru (A i B)
odpowiednie przyktady (1-4). (2p.)

A. dobdr naturalny
B. dobor sztuczny

1. Rozne ksztatty dziobow u ptakow
w zaleznosci od rodzaju spozywanego
przez nie pokarmu.

2. Ubarwienie maskujace u drapieznikow.
3. ROzne rasy psow.
4. Rézne odmiany roslin uprawnych.

@ Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz

sposrod podanych. (1p.)

Cztowiek rozumny (Homo sapiens) pojawit sie
w Afryce okoto

A. 4,4 min lat temu.
B. 300 tys. lat temu.
C. 2 min lat temu.
D. 24 tys. lat temu.

Policz uzyskane punkty. Wystaw sobie
odpowiedniq ocene.
0-8 niedostateczny
9-14 dopuszczajqcy
15-18 dostateczny
19-22 dobry
23-25 bardzo dobry
26 celujgcy
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B Organizm a srodowisko

a Cechy populacji

B Konkurencja
Drapieznictwo. Roslinozernosc
B Pasozytnictwo

a Nieantagonistyczne zaleznosci
miedzy gatunkami

Czym jest ekosystem?

B Zaleznosci pokarmowe

a Materia i energia w ekosystemie
. Podsumowanie

. Sposob na zadania

. Sprawdz, czy potrafisz

Dotkniecie ukwiata dla wielu zwierzat jest
niebezpieczne. Jednak niewielki btazenek moze
zy¢ wsrdd jego czutkow. Skore tej ryby
pokrywa bowiem $luz hamujacy dziatanie
komoérek parzydetkowych koralowca. Dzieki
takiej kryjéwce btazenek jest chroniony przed
drapieznikami, a ukwiat nie ponosi z tego
powodu zadnych strat. W kazdym miejscu

na §wiecie, zarowno w wodzie, jak i na ladzie,
organizmy zamieszkujace ten sam teren

sa od siebie zalezne.




X
Organizm a srodowisko

Zwroc uwage na:

o« zakres tolerancji organizmu,
%e porosty jako organizmy wskaznikowe,
b+ skale porostowg jako sposéb oceny zanieczyszczenia powietrza tlenkami siarki.

Kazdemu z nas stowo ,ekologia” kojarzy sic¢ @ Nisza ekologiczna
z czymS$ innym. Jednym z akcjami oczysz-
czania plazy, innym ze zdrowa zywnos$cia
lub zyciem w zgodzie z natura. Czy wiesz, co
znaczy ten termin?

Termin ,,ekologia” pochodzi z jezyka grec-
kiego. Utworzono go od dwoch wyrazow:
otkos, oznaczajacego dom, srodowisko lub
miejsce zycia, oraz [dgos, oznaczajacego
umyst, wiedze albo nauke. Ekologia jest to
zatem nauka o strukturze i funkcjonowaniu
przyrody. Zajmuje si¢ ona opisywaniem za-
leznosci miedzy organizmami oraz miedzy
organizmami a Srodowiskiem.

Kazdy organizm ma okreslone wymagania

zyciowe, ktére nazywamy nisza ekologiczna.
Na nisze ekologiczng skfadaja sie m.in.:

« warunki srodowiska, w ktérych zyje dany
organizm (np. temperatura, wilgotnosé),

» dostepnos¢ zasobow srodowiska (np. po-
karm, miejsce gniazdowania),

e powldzania organizmu z innymi organi-
zmami (np. ilo$¢ drapieznikéw).
Pojecie niszy ekologicznej mozna takze od-

nosi¢ do catego gatunku.

koszatka

Nisze ekologiczne réznych gatunkow

Kazdy organizm zajmuje $cisle okreslona, charakterystyczna dla
jego gatunku, nisze ekologiczng. Przyktadowo na nisze niewielkiego
gryzonia — zotednicy — sktadaja sie miedzy innymi dostep do
pokarmu (zotedzi, orzechéw i owaddéw) oraz miejsc schronienia
(dziuple, jamy w ziemi). Dwa rézne gatunki, ktére zyja na tym
samym obszarze, nie moga mie¢ identycznych nisz ekologicznych,
ale ich nisze moga by¢ do siebie podobne. Podobna do zotednicy
nisze ekologiczna zajmuje inny gryzon — koszatka, ktory
rowniez zywi sie zotedziami, orzechami i owadami.
Jednak koszatka poszukuje pokarmu na drzewach,
a zotednica — na ziemi.
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@ Siedlisko

Przestrzen, w ktérej wystepuje dany orga-
nizm, nazywamy siedliskiem. Jest to obszar
wyodrebniony na podstawie cech geogra-
ficznych (m.in. uksztattowania terenu), kli-
matycznych (m.in. wystepowania opadéw)
i glebowych (m.in. zawarto$ci soli mineral-
nych w glebie). Na tym obszarze organizm
znajduje pokarm i schronienie oraz rozwija
sie i rozmnaza. Na przyktad siedliskiem bo-
ciana biatego sa tereny wiejskie. Na wilgot-
nych polach i fakach szuka on pokarmu (bez-
kregowcow, ptazéw oraz drobnych gadéw
i ssakéw), a gniazda zaktada na stupach ener-
getycznych, dachach doméw i kominach.
Natomiast siedliskiem bociana czarnego sa
lasy znajdujace sie z dala od ludzkich osiedli,
najczesciej w poblizu jezior i rzek. Ptak ten
szuka pokarmu (ryb i bezkregowcéw wod-
nych) gtownie w wodzie, a gniazda zaktada
na drzewach lub pétkach skalnych.

Siedlisko a nisza ekologiczna

@ Czynniki wptywajace na organizmy

Na zycie kazdego organizmu wptywa wiele
czynnikow srodowiska. Mozna je podzieli¢
na czynniki ozywione i nieozywione. Do
czynnikéw ozywionych naleza wszystkie or-
ganizmy zajmujace to samo siedlisko. Z kolei
czynniki nieozywione to na przykiad tem-
peratura i wilgotnos$¢ powietrza.

CZYNNIKI SRODOWISKA

Ozywione: Nieozywione:

* organizmy tego
samego gatunku "

temperatura

wilgotnos¢ powietrza

e organizmy innych
gatunkow

nastonecznienie

stezenie tlenu
i dwutlenku wegla

* zawartosc soli
mineralnych

uksztattowanie terenu

Siedlisko jest czesto mylone z nisza ekologiczna.
Na przyktad siedliskiem tosia jest las olchowy;,

a niszg sa wszystkie jego wymagania zyciowe.
W tym samym siedlisku moze wystepowac

wiele roznych organizmow, ale nigdy nie beda

one miaty takich samych nisz.
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£ Bocian czarny zyje w lasach
olchowych, wiec zajmuje to samo
siedlisko co tos. Jednak pokarmem
bociana sg ryby i bezkregowce
wodne, a tosia — rosliny zielne

| pedy drzew.



® Tolerancja ekologiczna

Organizm jest w stanie funkcjonowac w $ro-
dowisku, ktore stale si¢ zmienia. Na przyktad
w nocy temperatura powietrza jest zwykle
nizsza niz w dzien. Inna jest tez wilgotnos¢
powietrza. Zdolno$¢ przystosowywania si¢
organizmu do zmian zachodzacych w $rodo-
wisku nazywamy tolerancja ekologiczna.
Jej granice okreslaja minimalna i maksymal-
na wartos$¢ czynnika srodowiska, do ktérych

1. Organizm a Srodowisko

organizm moze si¢ przystosowac. Zakres
zmienno$ci danego czynnika, w ktérym or-
ganizm moze przetrwac, to zakres toleran-
cji ekologicznej. Wobec jednego czynnika
zakres tolerancji gatunku moze by¢ szeroki,
a wobec innego — waski. Przyktadowo tole-
ruje on niewielkie wahania temperatury, ale
moze zy¢ w srodowiskach znacznie réznia-
cych sie wilgotnoscia powietrza.

Zakres tolerancji ekologicznej

Organizm moze przezy¢, jesli warto$¢ danego czynnika srodowiska miesci sie

w zakresie jego tolerancji ekologicznej. Najlepiej bedzie sie rozwijat w tzw. optimum,
czyli w najkorzystniejszej wartosci tego czynnika. Jezeli jaki§ czynnik osigga wartos¢
duzo wyzsza lub nizsza od optimum, organizm przestaje sie prawidlowo rozwijac.
Przekroczenie najwyzszej lub najnizszej tolerowanej wartosci czynnika powoduje
zahamowanie proceséw zyciowych, a co za tym idzie §mier¢ organizmu.

A zakres tolerangji
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Niedobdér wody w glebie
powoduje, ze liscie
pomidora z6tkna.
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Optymalna ilos¢ wody
w glebie sprawia, ze pomi-
dor rozwija sie najlepiej.

natezenie czynnika ekologicznego

Nadmiar wody w glebie sprawia,
ze liscie pomidora staja sie
brgzowe i opadaja.



Zakres tolerancji na wybrane
czynniki Srodowiska

Gatunki réznia sie zakresami tolerancji ekologicznej na poszczegdlne
czynniki srodowiska. Te, ktére maja szerokie zakresy tolerancji dla
wielu czynnikéw, zwykle wystepuja powszechnie. Organizmy, ktore
maja waskie zakresy, spotyka sie jedynie na niewielkich obszarach.

Do czynnikow w najwiekszym stopniu wptywajacych na wystepowanie
organizmow zalicza sie: dostepnosc¢ wody, temperature, natezenie
Swiatla oraz stezenie soli mineralnych w wodzie i glebie.

® Woda ® Temperatura

Zaden organizm nie moze przetrwac Organizm moze zy¢ tylko w okreslonym
bez wody, dlatego jej dostepnos¢ zakresie temperatury. Zbyt niska tem-
jest najwazniejszym czynnikiem peratura otoczenia prowadzi do wychto-
decydujacym o wystepowaniu dzenia organizmu i zatrzymania jego
organizmow. funkcji zyciowych, a zbyt wysoka — do
= uszkodzenia biatek organizmu i $mierci.

4 Sosna charakteryzuje sie duzg tolerancjg 4 Szczur wedrowny jest gatunkiem o szerokim
na zawarto$¢ wody w glebie. Moze rosngc zakresie tolerancji na temperature otoczenia.
zarowno na obszarach suchych, Pozwolito mu to rozprzestrzenic sie prawie

jak i podmoktych. "F:\;.,I A na wszystkich kontynentach.

# Rzekotka czerwonooka wymaga stabilnej £ Koralowce majg waski zakres tolerancji na tem-
wilgotnosci powietrza oraz dostepu do perature otoczenia. Nawet jej niewielki wzrost
zbiornikow wodnych. Zamieszkuje jedynie sprawia, ze usuwajg zyjace w ich ciatach glony,
wilgotne lasy Ameryki Srodkowej. przez co tracg kolor i nie rozwijaja sie prawidtowo.
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Organizmy wskaznikowe ,

Wiedza o zakresach tolerancji ekologicznej /)
poszczegolnych organizmow znajduje
praktyczne zastosowanie w ochronie $ro-
dowiska. Szczegblnie cenne w ocenie stanu
srodowiska sg organizmy o waskim zakresie
tolerancji ekologicznej wobec badanego
czynnika, czyli organizmy wskaznikowe.
Organizmami wskaznikowymi mogg by¢
zaréwno rosliny, jak i zwierzeta.

Larwy jetek poma' ¢ jakosc waod,

zbiornikach.

Stezenie soli Swiatto

Stezenie soli w wodzie i glebie znaczaco Natezenie $wiatta w najwiekszym stopniu
wplywa na organizmy zyjace w tych srodowi- wplywa na rosliny. Gdy jest zbyt mate lub
skach. Gdy jest zbyt mate lub zbyt duze, moze zbyt duze, hamuje fotosynteze.

zaburzac gospodarke wodng organizmu. 3

4 Soliréd zielny jest rosling stonolubng - preferuje 4 Jaskier roztogowy to roslina, ktéra
wysokie stezenie soli w podtozu. Nadmiaru soli charakteryzuje sie szerokg tolerancja
pozbywa sie za pomocg specjalnych gruczotow na natezenie swiatta. Mozna wiec spotkac
wydzielniczych. go w wielu roznych srodowiskach.

' | -
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4 Wegorz europejski moze przetrwac 4 Przylaszczka pospolita to roslina cieniolubna,
zaréwno w silnie zasolonych wodach Morza ktora negatywnie reaguje na zbyt duze
Sargassowego, jak i stodkich wodach rzek. nastonecznienie. Wystepuje w runie leSnym.
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+ Skala porostowa

Porosty naleza do organizméw wskaznikowych. Sa one szczegélnie wrazliwe
na zanieczyszczenie atmosfery dwutlenkiem siarki (SO,). Niektdre gatunki
wytrzymuja wyzsze, a inne — nizsze stezenie tego gazu w powietrzu.
Porosty ustawione od najmniej do najbardziej wrazliwych tworza

tzw. skale porostowa. Stuzy ona-do-oceny-stopnia zanieczyszczenia
powietrza dwutlenkiem siarki (SO,) w badanej okolicy.

@ Strefal @ Strefa 2 @ Strefa 3
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Typowe porosty: Typowe porosty: Typowe porosty:
brak porostow, tzw. pustynia najbardziej odporne formy skorupiaste, nieliczne listkowate
porostowa skorupiaste .. _

Miejsca wystepowania:
Miejsca wystepowania: Miejsca wystepowania: tereny zadrzewione na obrzezach
silnie skazone tereny przemystowe miasta i obszary przemystowe duzych miast
Stezenie SO, w powietrzu: Stezenie SO, w powietrzu: Stezenie SO, w powietrzu:
170 pg/m’ i wiece 169-100 pg/m? 99-70 pg/m?
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Typowe porosty:
liczne porosty listkowate

Miejsca wystepowania:

lasy w poblizu duzych
miast i obszarow
przemystowych

Stezenie SO, w powietrzu:
69-50 pg/m’

Strefa 4

@ Strefa s

Typowe porosty:

porosty listkowate,
nieliczne krzaczkowate

Miejsca wystepowania:
duze obszary leSne

Stezenie SO, w powietrzu:
49-40 pug/m’

Strefa 5

® Strefa 6

Typowe porosty:
porosty listkowate

| krzaczkowate

Miejsca wystepowania:
rozlegte naturalne
kompleksy lesne
Stezenie SO, w powietrzu:
39-30 pg/m’

B Strefa?7

Typowe porosty:
przewaznie porosty
krzaczkowate

Miejsca wystepowania:

lasy najbardziej oddalone
od miast, drog i terenow
przemystowych

Stezenie SO, w powietrzu:

29 ug/m? i mnie;j
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Badanie stezenia dwutlenku siarki za pomocg skali porostowej

Przeprowadz obserwacje porostow wystepujgcych w okolicy Twojej szkoty oraz
Twojego domu. Wyniki zapisz w zeszycie w postaci tabeli przedstawionej ponizej.

Niiriar Lokalizacja Wyglad poro:tow Stgz}eme iO% Streij: skazlfTa
stanowiska stanowiska ~ Tyeiae Weowig s a].' Eeciug s o
schematyczny porostowe;j porostowej

i
i

‘7////////////////////// W // i / ////////////////

Gdzie szukac porostow?

Porosty sa organizmami pionierskimi.
Oznacza to, ze moga rosnac nawet
na bardzo nieprzyjaznym dla innych
organizmow podtozu. Znajdziesz je
na przyktad na pniach drzew, skatach
czy starych, betonowych lub
ceglanych murach.

e Ekologia to nauka zajmujaca si¢ badaniem zalezno$ci miedzy organizmami
oraz miedzy organizmami a $rodowiskiem.

e Nisza ekologiczna to wszystkie wymagania organizmu wzgledem $srodowiska.

e Siedlisko to obszar, na ktérym zyje dany osobnik. W jednym siedlisku moze zy¢
wiele organizmaéw.

e Czynniki Srodowiska wplywajace na organizm dzielimy na ozywione i nieozywione.

o Zakres tolerancji ekologicznej to zakres wartosci czynnika srodowiska, w ktérym
organizm moze si¢ rozwijac.

e Organizm najlepiej sie rozwija w tzw. optimum, czyli w najkorzystniejszej wartosci
danego czynnika Srodowiska.

e Do oceny stanu srodowiska wykorzystuje sie organizmy o waskim zakresie tolerancji

ekologicznej wobec badanego czynnika, czyli organizmy wskaznikowe, takie jak porosty.
\, i

Cwiczenia

1. Wyjasnij, czym zajmuje sie ekologia.
2. 0pisz, czym rozni sie nisza ekologiczna od siedliska.
3. Podaj przyktady czynnikéw srodowiska, ktére wptywajg na organizmy.
% 4. Wyjasnij, czym sg gatunki wskaznikowe. Podaj przykfady ich zastosowania.
55. Przedstaw korzysci ptyngce z wiedzy o wymaganiach ekologicznych roslin i zwierzat.
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Zwroc uwage na:
o definicje populacji,

« czynniki wptywajace na liczebnos¢ populadji,

Cechy populacji

sposob okreslania liczebnosci i zageszczenia populadji,

e rozmieszczenie osobnikow danej populacji w przestrzeni,

o strukture wiekowa i strukture ptciowa populacji.

Wokét nas zyje wielu ludzi, ktérzy réznig sig
wiekiem, wygladem, a takze upodobaniami.
Jednak wszyscy nalezymy do tego samego
gatunku i tworzymy populacje zamieszkuja-
ca na przykitad jedna miejscowos$¢ czy kraj.

Populacja to grupa osobnikéw tego same-
go gatunku, zyjacych na okreslonym obsza-
rze w tym samym czasie. Organizmy jednego
gatunku tworza wiele populacji. Na przyktad
dziecioty czarne z Boréow Tucholskich stano-
wia inna populacje niz dziecioty czarne
z Puszczy Bialowieskiej.

Aby lepiej poznac zalezno$ci miedzy popu-
lacjami, ekolodzy badaja ich charaktery-
styczne cechy. Naleza do nich: liczebnos¢,
zageszczenie, rozrodczos$é¢, Smiertelnose,
struktura przestrzenna, struktura wiekowa
i struktura ptciowa.

® Liczebnosc i zageszczenie populacji

Waznym wskaznikiem opisujacym populacje
jest jej liczebnos¢, czyli liczba wszystkich

osobnikéow danego gatunku wystepujacych
na okreslonym obszarze w tym samym cza-
sie. Na przyktad populacja zubra w polskiej
czeSci Puszczy Biatowieskiej pod koniec
2016 r. liczyta 596 osobnikéw. Doktadne
ustalenie liczebno$ci czesto bywa trudne,
miedzy innymi ze wzgledu na ryzyko kilku-
krotnej obserwacji tego samego osobnika.
Wskaznikiem charakteryzujacym popu-
lacje jest réwniez jej zageszczenie. To licz-
ba osobnikéw przypadajacych na okreslona
jednostke powierzchni lub objetosci $§rodo-
wiska, na przyktad metr kwadratowy taki lub
metr sze$cienny wody w jeziorze. Badanie
zageszczenia polega na wyznaczeniu bada-
nego obszaru, a nastepnie policzeniu wszyst-
kich osobnikéw na danym obszarze lub moz-
liwie doktadnym oszacowaniu ich liczby. Na
przyktad zageszczenie myszotowa ustala sie
przez liczenie osobnikéw zyjacych na kil-

ku obszarach o tacznej powierzchni ponad
100 km?,

Wszystkie buki na terenie Tréjmiejskiego Parku
Krajobrazowego tworza jedng populacje.

Liczebnos¢ wilka w Polsce w 2015 r. oszacowano
na okoto 1500 osobnikow.

91



Il | Ekologia

Cechy populacji wptywajace na jej liczebnos¢

p
rozrodczos¢
osobniki
przybywajace
w wyniku
rozrodu
i o N
imigracja * emigracja
osobniki osobniki
przybywajace | — ( POPULACIJA ] T— odchodzace
zinnych * do innych
populadi populadji
\. 4 N J
smiertelnos¢
osobniki
ubywajace
na skutek
smierci

@ Czynniki wptywajace na liczebnosc
| zageszczenie populacji
Na liczebno$¢ i zageszczenie populacji maja
wplyw: rozrodczo$¢, Smiertelno$¢ i migracje.
Rozrodczos¢ to liczba potomstwa wyda-
nego na Swiat w okreslonym czasie. Zalezy
miedzy innymi od dostepnosci pokarmu
oraz od tego, jak czesto dany gatunek przy-
stepuje do rozrodu i ile potomstwa moze wy-
da¢ na swiat. Na przyktad mysz domowa
w ciaggu roku moze wyda¢ na $wiat nawet
kilkadziesigt mtodych, z kolei ston afrykanski
— jedno, i to raz na cztery lata.

Wedrowki a migracje

Migracji nie nalezy myli¢ z wedrowkami,
czyli okresowym przemieszczaniem sie
organizmow, na przykiad w zwiazku

ze zmianami por roku.

Co roku wielkie stada gnu odbywaja sezonowe
wedréowki miedzy odlegtymi pastwiskami.
W ten sposdb poszukujg Swiezej trawy.

92

Smiertelno$é to liczba osobnikéw danej
populacji, ktére umarty w okreslonym czasie.
Wplyw na nig ma wiek osobnikéw, ich stan
zdrowia, ilo$¢ pokarmu oraz obecnos¢ natu-
ralnych wrogéw.

Na liczebno$¢ populacji wptywaja takze
migracje, czyli przemieszczanie sie osobni-
kéw miedzy populacjami. Jesli dany osobnik
odfacza sie od populacji, na przyktad w poszu-
kiwaniu pokarmu czy partnera do rozrodu, to
mamy do czynienia z emigracja. Z kolei gdy
nowe osobniki przytaczaja sie do istniejacej
juz populacji, to méwimy o imigracji.




Populacja w przestrzeni

Kazda populacja ma okre$lona strukture przestrzenna, czyli
sposob rozmieszczenia osobnikéw na zajmowanym obszarze.
Ta struktura jest charakterystyczna dla danego gatunku.

® Rozmieszczenie losowe . .
Losowe rozmieszczenie

osobnikow mniszka lekarskiego
jest efektem roznoszenia nasion
przez wiatr.

Osobniki zyjace pojedynczo lub po kilka,

w roznych odlegtosciach od siebie, to przyktad
rozmieszczenia losowego. Moze ono $wiadczy¢
o dogodnych warunkach srodowiska. Poszcze-
gdlne organizmy nie musza rywalizowac o pozy-
wienie czy schronienie, dlatego nie ma dla nich
znaczenia, gdzie znajduje si¢ inny osobnik.
Rozmieszczenie losowe jest charakterystyczne
dla wielu gatunkéw owadoéw oraz dla roslin,
ktorych nasiona sa przenoszone przez wiatr.

® Rozmieszczenie rownomierne , . . .
Rownomierne rozmieszczenie

gtuptakdéw w koloniach jest
efektem rywalizacji o przestrzen

Jezeli osobniki danej populacji zyja niemal

w jednakowych odlegtosciach od siebie, to mamy
do czynienia z rozmieszczeniem réwnomiernym.
Mozna je zaobserwowac miedzy innymi u nie-
ktoérych gatunkéw roslin wystepujacych na pusty-
niach i u tych gatunkéw zwierzat drapieznych,
ktoére zajmuja terytoria fowieckie. Zwierzeta
dokfadnie wyznaczaja granice swoich terytoriéw
i pilnuja, by nie znalazly sie na nich inne osobniki
tego samego gatunku.

®@ Rozmieszczenie Skupiskowe tawice tworzone przez niektore
gatunki ryb, na przyktad przez
sledzie, zwiekszajg szanse poje-
dynczych osobnikéw na prze-

trwanie ataku drapieznika.

W przyrodzie osobniki danej populacji najcze-
sciej zyja w oddalonych od siebie grupach. Takie
rozmieszczenie organizmow nazywamy rozmie-
szczeniem skupiskowym. Mozna je zaobserwo-
wac na przykiad u owadéw zyjacych w duzych
spofecznosciach, miedzy innymi u mréwek

i pszczét. Przyktadem sg réwniez stada zwierzat.
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4 Zwierzetom polujagcym w stadzie tatwiej

osaczyc i powali¢ nawet znacznie wiekszg ofiare.

Na przyktad wataha wilkow potrafi upolowac
bizona.

£ Stadu zwierzat znacznie fatwiej jest obronic
swoje terytorium lub przegoni¢ drapieznika.
Na przyktad grupa bawotéw afrykarnskich

jest w stanie odeprze¢ atak lwow.

i L
T el Sl

4 Zwierzeta wspolnie opiekujace sie mtodymi
zwiekszajg ich szanse przezycia. Doskonatym
przykfadem takiej opieki sg pszczoty, ktore
wspotpracujg, aby zapewnic larwom
odpowiednig ilos¢ pokarmu.

4 Jesli zasoby srodowiska sg ograniczone,

to miedzy osobnikami danej populacji dochodzi
do konfliktéw. Na przyktad sepy czesto
wyrywajg sobie kawatki pokarmu.

4 W populacjach liczacych wiele osobnikéw
zdecydowanie tatwiej rozprzestrzeniajg sie
choroby i pasozyty. Na przykfad dziki mogg
roznosi¢ wirusa afrykaniskiego pomoru swin.
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4 W sezonie godowym wiele zwierzat
(m.in. jelenie) prowadzi zaciekte walki

o dominacje i partnerki. Te starcia moga sie
skonczy¢ powaznymi urazami, a nawet
smiercia.

.




® Struktura ptciowa i struktura
wiekowa populacji

Stosunek liczby osobnikéw zeniskich do me-
skich w populacji nazywamy struktura
plciowa. Tylko wiasciwe proporcje tej struk-
tury pozwalaja zachowac¢ populacji odpo-
wiednia liczebno$¢. U wiekszosci gatunkéw
jest tyle samo samic, ile samcoéw. Wyjatkiem
sa na przyktad populacje patyczakéw, ktore
sktadaja sie prawie wylacznie z samic — sam-
ce pojawiajg sie raz na kilka pokolen. Dzieje
sie tak, poniewaz zwierzeta te rozmnazaja sie
giéwnie z niezaptodnionych jaj.

[nna wazna cechg populaciji jest jej struktu-
ra wiekowa, czyli stosunek liczby osobnikéw

Piramidy wieku

2. Cechy populagji

w poszczegodlnych okresach rozwojowych.
W zyciu kazdego organizmu mozna wyrdz-
nic trzy gtéwne okresy rozwojowe:

» okres mtodzienczy — trwa od narodzin do
chwili, gdy dany osobnik osiaga dojrzatosc¢
plciowa. W tym czasie organizm nie jest
jeszcze zdolny do rozrodu;

» okres rozrodczy — trwa od momentu osig-
gniecia przez osobniki dojrzatosci piciowej
do utraty zdolno$ci rozmnazania sie;

» okres staro$ci — rozpoczyna sie w momen-

cie utraty zdolnosci rozmnazania i trwa az
do $mierci.

Jesli znana jest liczba osobnikéw znajdujacych sie¢ w poszczegdlnych okresach
rozwojowych, to populacje mozna przedstawi¢ w postaci wykresu nazywanego
piramida wieku. Analiza piramidy wieku pozwala wyciagna¢ wnioski na temat

dalszych loséw populacji.

Zaleznie od tego, ile osobnikéw znajduje sie w poszczegolnych okresach
rozwojowych, mozemy wyréznic trzy typy populacji: populacje rozwijajaca sie,

ustabilizowana oraz wymierajaca.

starosci starosci
starosci
v v g
v L )
=, rozrodczy v rozrodczy i~ rozrodczy
o o o
mitodzienczy
miodzienczy mtodzienczy
liczba osobnikow liczba osobnikéw liczba osobnikow
Populacje rozwijajaca sie W populacji ustabilizowanej Populacja wymierajgca
charakteryzuje znaczna liczba osobnikow w poszcze- charakteryzuje sie znaczng
przewaga osobnikéw golnych okresach rozwojowych przewaga osobnikéw dojrzatych
mtodocianych. Liczebnos¢ jest zblizona. Liczebnos< takiej i starych nad mtodocianymi.
takiej populacji bedzie rosta. populacji bedzie sie utrzymy- Taka populacja bedzie male¢,
wata na statym poziomie. a wiec grozi jej wymarcie.
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Badanie liczebnosci i zageszczenia babki zwyczajnej na trawniku

&

Przeprowadz obserwacje liczebnosci i zageszczenia populacji babki zwyczajnej oraz
okresl typ jej rozmieszczenia.

1. Wyznacz kilka fragmentéw trawnika o powierzchni 1 m?. Babka zwyczajna wystepuje na przyktad

2. Na wyznaczonych obszarach policz wszystkie osobniki na trawnikach.i nieuzytkach. ¥

babki zwyczajnej. Wyniki zanotuj w zeszycie.

3. Oblicz srednig liczbe osobnikéw na badanych obsza- .
rach. W tym celu oblicz liczbe osobnikéw na wszystkich
obszarach, a nastepnie podziel uzyskang sume przez _
liczbe obszaréw. i

4. Oblicz catkowitg powierzchnie badanego trawnika. ¥
Jesli przypomina kwadrat lub prostokat, pomnoz
dtugosc jego bokow przez siebie.

5. Pomnoz srednig liczbe osobnikow babki zwyczajnej
wystepujgcych na powierzchni 1 m? przez
powierzchnie catego trawnika.

LY P
q'_l m, ' ‘ T:H_-"q?

Przeprowadz samodzielng obserwacje liczebnosci, i %
zageszczenia oraz rozmieszczenia innej rosliny. '

B

To najwazniejsze!

e Populacja to grupa organizméw jednego gatunku zyjaca na tym samym obszarze
w okreslonym czasie.

e Liczebno$¢ populacji to liczba wszystkich osobnikéw danego gatunku.

e Zageszczenie populacji to liczba osobnikéw przypadajaca na okreslony obszar
powierzchni lub okreslong objetos$¢ srodowiska.

e Na liczebnos¢ i rozmieszczenie populacji wptywaja takie czynniki, jak: rozrodczos¢,
Smiertelno$¢ oraz migracje.

e Struktura przestrzenna populacji to rozmieszczenie osobnikéw w przestrzeni.
Wyrézniamy rozmieszczenie losowe, skupiskowe oraz réwnomierne.

e Struktura plciowa populacji to stosunek liczby samcéw do liczby samic.

o Struktura wiekowa populacji to stosunek liczby osobnikéw w poszczegdlnych
okresach rozwojowych: mtodzieniczym, rozrodczym i staros$ci.

Cwiczenia

1.Podaj po trzy przyktady populacji kilku wybranych gatunkow organizmow.
2. Opisz czynniki, ktore wptywajg na zmiany liczebnosci populacji.
3. Wymien zalety rozmieszczenia skupiskowego.

4. Okresl, jaka strukture wiekowa ma populacja, w ktorej przewazajg osobniki bedgce
w okresie rozrodczym. Ustal dalsze losy tej populagji.

96



Konkurencja

Zwroc¢ uwage na:

« rodzaje zaleznosci wystepujacych miedzy organizmami,

« zasoby, o jakie organizmy konkuruja,
« wptyw konkurencji na organizmy.

Czy podczas spaceru po lesie zastanawiate$
sie, jak wiele gatunkéw roslin i zwierzat
w nim zyje? Korzystaja one z tych samych
zasobow srodowiska, wiec aby przezy¢, mu-
szg o nie konkurowac lub wzajemnie sobie
pomagac¢. W ten sposéb wchodza ze soba
w rézne zaleznosci.

Takie zaleznosci moga si¢ tworzy¢ miedzy
organizmami nalezacymi do tego samego
gatunku lub do réznych gatunkéw. Jesli przy-
nosza straty choc jednej ze stron, sg to od-
dzialywania ujemne, czyli antagonistyczne.
Natomiast jesli zadna ze stron nie ponosi
strat, a przynajmniej jedna z nich odnosi ko-
rzysci, sa to oddziatywania dodatnie, czyli
nieantagonistyczne.

Zaleznosci miedzy organizmami

Rodzaj
zaleznosci

Konkurencja - -

Gatunek 1 Gatunek 2

Roslinozernosc
Drapieznictwo
Pasozytnictwo
Mutualizm

+ + + 4+ +
I

Komensalizm

+ gatunek odnosi korzysci
— gatunek ponosi straty
0 gatunek nie ponosi strat ani nie odnosi korzysci

@ Na czym polega konkurencja?

O konkurencji méwimy wtedy, gdy organi-
zmy rywalizuja o te same, ograniczone zaso-
by srodowiska. Jezeli wspétzawodnicza ze
soba osobniki tego samego gatunku, jest to
konkurencja wewnatrzgatunkowa. Gdy
o te same zasoby §rodowiska zabiegaja orga-
nizmy réznych gatunkéw, mamy do czynie-
nia z konkurencja miedzygatunkowa.
W obu wypadkach kazdy organizm ponosi
wigksze lub mniejsze straty. Na przyktad
w lesie lisciastym mtode drzewa rosna bar-
dzo gesto, przez co na jednego osobnika
przypada mniejsza ilos¢ wody z solami mine-
ralnymi, niz gdyby rosty w odosobnieniu.
Poza tym rosnace obok siebie organizmy za-
staniaja sobie wzajemnie Swiatlo. Ogranicza
to ich rozwdj i prowadzi do tego, ze z czasem
stabsze osobniki przegrywaja konkurencje
o zasoby $rodowiska i gina.

Rosliny konkurujg najczesciej o dostep do
$wiatta, wody i soli mineralnych oraz o zwie-
rzeta zapylajace kwiaty lub rozsiewajace na-
siona. Zwierzeta z kolei najczesciej konkuru-
ja o pokarm, dostep do wody, partnera do
rozrodu, terytorium lub miejsce schronienia.

Rosliny wydzielaja stodki |
zapach i produkujg nektar,

# aby wygrac¢ konkurencje o
o zwierzeta zapylajgce.

-
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Jak wygrac walke o zasoby?

Im bardziej zasoby srodowiska sg ograniczone,
tym intensywniej organizmy o nie konkuruja.
Wspotzawodnictwo wymusza na osobnikach
wyksztalcenie i modyfikacje réznych cech
budowy ciata oraz strategii zachowan, ktére
zwiekszaja szanse zwyciestwa w rywalizacji.

@ Terytorium
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Podczas rywalizacji o terytorium, na ktérym
zeruja samice, samce jelonkow rogaczy

za pomocg specjalnych rogow na gtowie

i tutowiu zrzucajg rywali z drzewa.

Jaguary, ktore sg samotnikami, oznaczajg
swoje terytorium zapachem. Jezeli inny

osobnik wtargnie na ich teren, starajg sie
go przepedzi¢. Do walki dochodzi
w ostatecznosci. »

2 Pokarm

Konkurencja o pokarm, zaréwno wewnatrz-
gatunkowa, jak i miedzygatunkowa, wigze sie
czesto z podkradaniem sobie zdobyczy.

Na przyktad marabuty podbierajg bielikom
afrykanskim upolowane przez nie flamingi.




@ Miejsce do
@ Partner do rozrodu gniazdowania

Mate ptaki, takie jak kowalik,
po zajeciu dziupli lub budki
legowej zmniejszajg jej
otwor. Uzywajg do tego
gliny oraz itu. W ten sposob
chronig sie przed zajeciem
ich miejsca przez silniejsze
ptaki, miedzy innymi sikory
bogatki.

Podcza:s rywali%acji 0 samice samce wielu ’ » Sole mineralne
gatunkéw ptakow, na przyktad cudowronkéw,
chwalj sie wygladem.
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Niektore rosliny wydzielajg do podtoza
substancje, ktore hamuja rozwéj
osobnikéw innych gatunkow. Przykta-
dem jest chaber btawatek wydzielajgcy
zwigzki hamujace rozwoj zb6z.

» Swiatto

Mtoda roslina, ktéra wyrosnie szybciej
niz inne i lepiej sie ukorzeni, bedzie
miata tatwiejszy dostep do swiatta

i wody z solami mineralnymi. Ograniczy
to konkurujgcym z nig siewkom dostep
do tych zasobéw srodowiska.
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@ Skutki konkurencji
wewnatrzgatunkowej

Skutkiem konkurencji wewnatrzgatunkowej
moze by¢ podzial przestrzeni na terytoria.
Wieksze i bogatsze w zasoby terytorium
przypadnie osobnikowi, ktéry wygra konku-
rencje.

W przypadku, gdy konkuruja ze sobg osob-
niki z jednego stada, konsekwencja moze by¢
ustalenie si¢ w nim hierarchii, czyli wazno-
sci osobnikéw. Zwykle odbywa sie to przez
walke. Zwyciezca zyskuje pierwszenstwo
w spozywaniu pokarmu i prawo do rozmna-
zania sie.

Konkurencja wewnatrzgatunkowa moze
doprowadzi¢ takze do smierci stabszych
osobnikoéw, na przyktad w wyniku walki lub
braku pokarmu czy innych zasoboéw.

Niezaleznie od sposobu, w jaki organizmy
jednego gatunku konkuruja ze soba, rywali-
zacje wygrywaja osobniki silniejsze, spryt-
niejsze i najlepiej przystosowane do warun-
kéw srodowiska. To one przekazuja swoje
geny kolejnym pokoleniom. Dlatego ostatecz-
nym skutkiem konkurencji wewnatrzgatun-
kowej jest umocnienie sie gatunku.

@ Skutki konkurencji
miedzygatunkowej

Konkurencja miedzygatunkowa moze dopro-
wadzi¢ do wyparcia osobnikéw jednego ga-
tunku przez drugi. Dzieje sie tak wéwczas,
gdy nisze ekologiczne dwdch gatunkow sie
pokrywaja, co oznacza, ze gatunki te maja
identyczne wymagania zyciowe. Taka sytua-
cja miata miejsce w Australii, kiedy dotarty
tam psy dingo. Zajetly one te sama nisze¢ eko-
logiczng, co zamieszkujace kontynent wilki
workowate. Dingo byty silniejsze, wiec wy-
party wilki i doprowadzity do ich wyginiecia.

Niekiedy w wyniku konkurencji miedzyga-
tunkowej nastepuje zmiana niszy ekologicz-
nej. Dzieje sie tak wéwczas, gdy nisze ekolo-
giczne zachodza na siebie, czyli niektore
wymagania gatunkow sg identyczne. Tak jest
w przypadku dwdch gatunkow jaszczurek —
jaszczurki zwinki i jaszczurki zyworodnej
(zyworddki). Zywia sie one tym samym ro-
dzajem pokarmu, ale zajmuja rézne siedliska.
Wieksza i silniejsza zwinka wygrata konku-
rencje, dlatego zajmuje stoneczne aki. Zywo-
rodka musiata przystosowac sie do zycia
w cienistych lasach.

e Oddzialywania nieantagonistyczne (dodatnie) to takie, w ktérych przynajmniej jedna
strona odnosi korzysci i zadna nie ponosi strat. Sa to: mutualizm i komensalizm.

e Oddzialywania antagonistyczne (ujemne) to takie, w ktérych przynajmniej jeden gatu-
nek ponosi straty. Sg to: konkurencja, pasozytnictwo, drapieznictwo i roslinozernos¢.

o Konkurencja to rywalizacja o te same, ograniczone zasoby $srodowiska, np. wode,
$wiatto, pokarm, partnera do rozrodu, dominacje w stadzie. Wyrdznia sie konkurencje

wewnatrzgatunkowa i miedzygatunkowa.

Cwiczenia

1. Wymien przyktady zasobéw srodowiska, o ktdre konkuruja organizmy.

2. Podaj przyktady dziatan organizmow stuzgcych wygraniu konkurencgji.

3.0mow skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowe.
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Zwroc¢ uwage na:

=3 Drapieznictwo. Roslinozernos¢

« znaczenie drapieznikéw i roslinozercow w srodowisku,
e przystosowania organizmoéw do drapieznictwa i roslinozernosci,
+ sposoby ochrony organizmow przed drapieznikami i roslinozercami.

Kiedy jeste$ glodny, w ciagu kilku minut mo-
zesz podgrzac sobie positek, ktéry wczesniej
kupites w sklepie. Nie zastanawiasz sig, ile
wysitku kosztowato jego wyprodukowanie.
Zycie zwierzat wyglada zupelnie inaczej. Zdo-
bywanie pozywienia dla wielu z nich jest
gtéwnym zajeciem w ciggu dnia. Wymaga
ogromnego wysitku i okreslonej strategii.

® Drapieznictwo

Drapieznictwo to jedna z antagonistycznych
zaleznos$ci miedzygatunkowych. Polega ono na
tym, ze dla jednych organizmoéw (drapieznikéw)
inne organizmy (ofiary) sa pokarmem. Popu-
lacja drapieznika odnosi z tej zaleznosci korzy-
$ci, a populacja ofiary ponosi straty.

Pokarm zwierzecy jest pozywny, ale trudny
do zdobycia. Na pogon i zabicie ofiary dra-
pieznik zuzywa duzo energii. Ofiara musi
wiec by¢ na tyle duza, aby pokry¢ straty ener-
gii oraz dostarczy¢ materiatu budulcowego
1 Zapasowego.

® Znaczenie drapieznikow

Drapiezniki poluja przede wszystkim na osob-
niki stare, chore lub stabe. Peinig wiec wazna
funkcje — dokonuja selekcji, w ktérej wyniku
przy zyciu pozostajg organizmy silne, zdrowe,
potrafigce sie broni¢ lub ukrywac. W popu-
lacji drapieznikéw réwniez nastepuje selekcja.
Osobniki, ktore nie radza sobie z polowaniem,
gina z gtodu.

Przystosowania organizmow do drapieznictwa

Specyficzna budowa ciafa utatwia drapieznikom polowanie i zabijanie ofiar.

Obszerna klatka piersiowa
| duze ptuca zapewniaja
sprawng wymiane gazowa.

Smukte ciato
utatwia szybki
bieg.

Dtugi ogon stuzy jako
przeciwwaga podczas
wykonywania skretéw

Silnie umiesnione tylne
konczyny umozliwiajg
wykonywanie dalekich
skokow.

Dobrze rozwiniete
narzady zmystéw
utatwiajg
zlokalizowanie ofiary.

Szerokie nozdrza
pozwalajg pobierac
wiecej powietrza
podczas poscigu.

Ostre kty stuza
do rozszarpywania
zdobyczy.
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Sposoby polowania

Tylko niektére drapiezniki gonig swoje ofiary.
Wiekszo$¢ stosuje réznorodne strategie, aby ofiara
sama si¢ do nich zblizyta. Jedne wykorzystuja
réznego rodzaju przynety i zastawiaja putapki,
inne upodabniaja sie do niegroznych organizmow
lub otoczenia.

“ Upodabnianie sie do podtoza © Tworzenie putapek

Kwietnik ma kolor ptatkéw kwiatu, na ktérym Niektére pajaki czatujg na ofiare, trzymajac
poluje, dlatego jest niewidoczny dla owadoéw. w odnozach niewielkg, ale bardzo elastyczng
Pajak ten czeka nieruchomo, az ofiara usiadzie pajeczyne. Kiedy owad znajdzie sie w poblizu,
na kwiecie. Wtedy btyskawicznie ja atakuje. Zarzucaja ja na niego.

iem modliszki.




© Paralizowanie
ofiary

Niektore meduzy zywig sie nieostroznymi
rybami, ktore dotkng ich czutkéw. Wowczas
z komorek parzydetkowych znajdujacych sie
na tych czutkach wystrzeliwujg miniaturowe
harpuny z paralizujgca ciecza.

S

@ Wabienie przyneta
Z6tw sepi zdobywa pokarm podstepem.

Porusza jezykiem, na ktorym znajduje sie wyrostek

przypominajacy larwe owada. Gdy zwabiona nim
ryba podptynie, z6tw zamyka dzidb i jg zjada.

@ Skradanie sie
Rl
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Rurecznica ukrywa sie za niegroznymi, wiekszymi
od siebie rybami, aby jak najblizej podptynac do
swojej ofiary. Dopiero gdy ofiara jest dostatecznie
blisko, ryba atakuje.
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® Wzbudzanie
zainteresowania

@
Niektoére ryby gtebinowe

na wyrostkach ciata maja narzady
Swietlne, ktére przykuwajg uwage ofiar.
Gdy te podptyna dosc blisko,

ryby je pozeraja.

Ryby o wydtuzonym ciele — mureny - czaja sie

w zakamarkach rafy koralowej. W odpowiednim

momencie znienacka wyptywaja i chwytaja
przeptywajgca ofiare.
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Jak nie dac sie zjes¢?

Ucieczka jest tylko jedna z wielu strategii unikniecia
ataku drapieznika. Wiekszo$¢ zwierzat stosuje inne
formy obrony. Na przyktad stara sie oszuka¢ drapiez-
nika przez upodabnianie sie do groznych zwierzat lub
do otoczenia. W razie ataku cze$¢ zwierzat potrafi sie
broni¢. Na przyktad zebry, gdy nie maja mozliwosci
ucieczki, zadaja silne ciosy kopytami. Osy uzywaja

do obrony zadfa, a skunksy wydzielaja substancje

0 nieprzyjemnym zapachu.

~ Upodabnianie sie

do groznych gatunkow

Motyl przeziernik osowiec wygladem
omina ose. Chociaz nie ma
zadfa, drapiezniki trzymaja si¢ od
niego z daleka w obawie przed
dotkliwym uzadleniem.

ajak czes¢ rosliny. Porusza

toksyczne w ciele

azUfowego znajduja sie
erajgce bardzo toksyczne
_ c}ne przed drapieznikami,
skory odstraszaja

ch napastnikow.

“
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" Kolce ,_ “ |"” ! -
Ciato najezki pokrywaija tuski \\\t‘ \: ¥ L J 7 ‘
przeksztatcone w kolce. \ | . e ﬁ,
Wystraszona lub zaatakowana \; \,.. - b 4 > N A
potrafi zwiekszy¢ rozmiary S S -

przez napompowanie ciata

wodg albo powietrzem.

¥ Udawanie martwego

Zaskroniec zwyczajny, kiedy czuje sie zagrozony,
udaje, ze jest martwy. Zniecheca to napastnikow,
ktorzy zywig sie Swiezo upolowana zdobycza.

"Pancerz

W obliczu zagrozenia
pancernik zwija sie
~ wkule, ktorej zaden
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Drapiezne rosliny

Drapieznictwo wystepuje nie tylko w Swiecie zwierzat, lecz takze w $wiecie
roélin. Przyktadem jest rosiczka, ktéra chwyta drobne zwierzeta, na przyktad
owady, za pomocy li$ci przeksztalconych w putapki. Ofiary sa dla rosliny
zrodiem azotu — dzieki nim rosiczka moze rosnac¢ na glebach ubogich w jego
zwiazki. Mimo to jest ona autotrofem i wytwarza podstawowe zwigzki

niezbedne do zycia w procesie fotosyntezy.

Dzieki przyjemnemu zapachowi
lepka wydzielina witoskéw
gruczotowych na lisciach rosiczki
zwabia owada.

w putapke.

® Roslinozernosc

Roslinozernos¢ to antagonistyczna zalezno$¢
miedzygatunkowa, w ktoérej roslinozerca, zja-
dajac czesci roslin, odnosi korzysci, a rosliny
zwykle ponosza straty. Wiekszos¢ roslinozer-
cow zywi sie réznorodnym pokarmem. Na
przyktad sarny zywia sie pedami traw i krze-
wéw, owocami réznych roslin oraz kora drzew.
Sa tez roslinozercy, ktorzy zjadaja jeden rodzaj
pokarmu. Przyktadem moze by¢ krzyzodziob
— ptak zywiacy sie tylko nasionami §wierka.

Pokarm roslinny zawiera mato biatek i ttusz-
czow, a duzo celulozy — niestrawnego dla
zwierzat cukru. Dlatego, aby zdoby¢ potrzeb-
ne substancje odzywcze, roslinozercy musza
zjada¢ duzq ilo§¢ pozywienia. W przewodach
pokarmowych niektérych zwierzat sg tez
obecne mikroorganizmy, ktére wspomagaja
procesy trawienia celulozy.
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Kiedy owad przyczepi sie do
wydzieliny, lis¢ sie zwija. W ten
sposob zwierze jest tapane

Owad jest trawiony przez wydzie-
line liscia. Roslina wchtania
potrzebne jej zwigzki uzyskane
ze strawienia owada.

® Znaczenie roslinozercow
Roslinozercy zwykle zjadajg tylko czes¢ rosli-
ny, dlatego rzadko stanowia bezposrednia
przyczyne ich $mierci. Uszkodzony organizm
jest jednak ostabiony i moze zgina¢ na przy-
ktad na skutek ataku pasozytéw, takich jak
grzyby lub bakterie.

Dla niektorych gatunkéw roélin zgryzanie
jest korzystne, poniewaz pobudza je do wzro-
stu. Roslinozercy przynosza tez korzysci
osobnikom innych gatunkéw. Przyktadowo
intensywne skubanie traw utatwia rozwdj
stabszym gatunkom roslin. Roslinozercy za-
pobiegaja tez zarastaniu fak. Zjadaja liscie
wysokich roslin, co powoduje, ze do nizszych
warstw roslinnosci przedostaje sie wiecej
Swiatta. Poza tym niektdre ptaki i ssaki przy-
czyniaja sie do zapylania kwiatéw i rozsiewa-
nia nasion.



Jak rosliny bronig sie przed zjedzeniem?

Roséliny wytwarzaja struktury obronne, na przyktad ciernie i kolce, albo upodab-
niaja sie do podtoza, aby obronic sie przed zjedzeniem. Wiele roélin odstrasza
roslinozercéw za pomoca substancji chemicznych. Niektére z nich nadajg roslinie
odstraszajacy zapach i smak lub podrazniajg skére i bfony Sluzowe zwierzat.

Kaktusy maja liscie prze- Litopsy, zwane zywymi

ksztatcone w ktujace ciernie. zjedzeniem parzacymi kamieniami, sg podobne do
Dzieki temu wiekszos$¢ wtoskami, ktore wbijaja sie kamieni, wsrdd ktorych zyja.
roslinozercow nie jest w skore zwierzecia i uwalniajg Dzieki temu sg trudno

w stanie ich zjesc. draznigce substancje. zauwazalne dla roslinozercow.

Mak polny wytwarza zwigzki
chemiczne o odstraszajgcym
zapachu i smaku.

Jasnota biata ma liscie Lulek czarny, aby obronic sie
 przypominajace liscie | przed roslinozercami,
pokrzywy. Dzieki temu wytwarza trujgce substancje,
podobienstwu roslinozercy ja ktére powodujg choroby lub " \ &8
- omijaja, cho¢ nie wytwarza $mier¢ zwierzat. v N s
| draznigcych substangji. , R

xr - I.rl ‘




Przystosowania organizmow
do roslinozernosci

Budowa ciata umozliwia roslinozercom pobieranie i trawienie
pokarmu roslinnego. Na przykiad przezuwacze maja specjalnie
zbudowany zotadek, owady pobieraja pokarm roslinny za pomoca
wyspecjalizowanych aparatow gebowych, a roslinozerne ptaki
maja charakterystyczna budowe dzioba.

Zotadek przezuwaczy
sktada sie z czterech komor.

Jelita przezuwaczy sg W pierwszej komorze
dtuzsze od jelit zwierzat znajdujg sie bakterie
odzywiajacych sie innym | protisty. Sg one odpowie-
pokarmem ze wzgledu dzialne za rozktad celulozy,
na koniecznosc dtuzsze- ktora buduje sciany

go trawienia. komorkowe roslin.

Szerokie zeby umozliwiajg
staranne rozcieranie pokarmu.

Dobrze rozwiniete zmysty
smaku i wechu pozwalajg
odnalez¢ ulubione
gatunki roslin i rozpoznac
trujace rosliny.

Wystajgca, wydtuzona,
ruchliwa gérna warga
utatwia skubanie roslin.

W jamie gebowej jest
przezuwany pokarm, ktory
po wstepnym trawieniu
przez mikroorganizmy zostat

- tam cofniety z pierwszej
komory zotgdka.
Przezuwacze, takie jak zubr, maja wiele przystosowan
w budowie ciata i procesach trawienia do odzywiania sie
pokarmem roslinnym. Od innych ssakow réznia sie
przede wszystkim budowa zotadka. 2 Wyjasnij, dlaczego zeby przezuwaczy
sg do siebie podobne.
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Motyle, ktore zywig sie nektarem,
majg aparat gebowy w ksztatcie
rozwijanej rurki. Za jego pomoca
moga pobiera¢ pokarm z gtebi
kwiatu.

Ptaki, ktore odzywiajg sie
nasionami, na przyktad grubo-
dziéb, majg zwykle krotkie, grube
dzioby. Dzieki temu moga
miazdzyc¢ nawet twarde tupiny.

r
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Siekacze Swistakow rosng przez
cate zycie, dlatego zwierzeta te
mogg zywic sie nie tylko roslinami
zielnymi, lecz takze tak twardym
pokarmem, jak gatazki krzewow.

W przewodzie pokarmowym termitow, podobnie jak w przewodzie
pokarmowym przezuwaczy, zyjg protisty, ktdre rozktadaja celuloze.
Umozliwiajg one termitom odzywianie sie drewnem.

Slimaki zeskrobuja i rozdrabniaja pokarm

roslinny, gtdwnie liscie, za pomocg tarki —

narzadu przypominajacego jezyk
pokryty duzg liczbg zabkow.
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Jak rosliny wykorzystuja
roslinozercow?

Zaleznos$¢ taczaca rosliny i zwierzeta
ro$linozerne niekiedy jest korzystna
nie tylko dla tych zwierzat. Rosliny
wykorzystuja bowiem roslinozercéw
miedzy innymi do rozprzestrzeniania
nasion.

Cis wytwarza wokot nasion

czerwone, miesiste osnéwki bedace
przysmakiem wielu ptakéw. Nasiona
wewngtrz osnowek przechodzg przez uktad
pokarmowy ptakoéw niestrawione i dzieki
temu sg przenoszone na dalekie odlegtosci.

To najwazniejsze!

e Drapieznictwo i roslinozernosc to oddzialtywania antagonistyczne.

e Drapieznictwo przyczynia sie miedzy innymi do eliminowania z populacji ofiar
osobnikéw starych, chorych i stabych.

e Roslinozerno$¢ wplywa na zmniejszenie konkurencji migedzy rodlinami oraz umozliwia
rozprzestrzenianie sie nasion.

e Przystosowaniami drapieznikéw do zdobywania pokarmu sg miedzy innymi:
rozwiniete narzady zmystéw i muskulatura ciata, maskujace barwy, gruczoty jadowe,
dobrze rozwinigte kiy i ostre pazury.

e Do strategii obronnych ofiar naleza: upodabnianie sie do otoczenia lub groznych
gatunkow, produkcja substancji toksycznych, udawanie martwego, wyksztatcanie
kolcéw lub pancerza.

e Przystosowania organizmow do roslinozernosci to miedzy innymi specyficzna budowa
przewodu pokarmowego i obecnos¢ w przewodzie pokarmowym mikroorganizméow
rozkladajacych celuloze.

e Rosliny bronia sie przed zjedzeniem przez wytwarzanie kolcow oraz substancji toksycz-
nych i drazniacych, a takze upodabnianie sie do niesmacznych roslin lub do otoczenia.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, jaka funkcje w przyrodzie petnig drapiezniki.

2.0moéw rodzaje przystosowania organizmoéw do drapieznictwa.

3. Poréwnaj wybrane strategie polowania drapieznikéw ze sposobami obrony ich ofiar.
4. Wymien przyktady przystosowan zwierzat do odzywiania sie pokarmem roslinnym.
5.Podaj przyktady przystosowan roslin stuzgcych obronie przed zjedzeniem.

110




Zwroc uwage na:

« rodzaje pasozytow,
¢ przystosowania organizmow do pasozytnictwa,
« wptyw pasozytow na inne organizmy.

Pasozytnictwo kojarzy nam sie ze §wiatem
zwierzat. Kazdy z nas styszat przeciez o klesz-
czach czy tasiemcach, ktére zyjg kosztem
cztowieka. Ten rodzaj zaleznos$ci wystepuje
takze wérdd innych organizméw.
Pasozytnictwo jest zalezno$cig, w ktorej
jeden organizm, czyli pasozyt, zyje kosztem
drugiego organizmu, zwanego zywicielem.
Zywiciel jest dla pasozyta Zrédtem pozywie-
nia, a w przypadku pasozytéw wewnetrznych
— stanowi jego Srodowisko zycia. Z reguty

Pasozytnictwo

organizm pasozytniczy nie zabija swojego zy-
wiciela, a jedynie go ostabia. Zabicie zywicie-
la bytoby bowiem dla pasozyta niekorzystne.
Pasozyty mozna podzieli¢ na dwie grupy:
« pasozyty zewnetrzne — 7Zyja na po-
wierzchni ciata swoich zywicieli, na przy-
ktad kleszcze, pijawki, wszy czy pchty;

» pasozyty wewnetrzne — zyja wewnatrz
ciata swoich zywicieli, na przyktad tasiem-
ce, owsiki czy glisty ludzkie.

Narzady czepne

» Pasozyty zewnetrzne czesto majg odnodza czepne lub przyssawki, ktore umozli-
| wiajg im utrzymanie sie na powierzchni ciata zywiciela.

» Pasozyty wewnetrzne czesto majg przyssawki lub haczyki, ktére umozliwiajg im
utrzymanie sie w ciele zywiciela.

Th

~ Duza liczba potomstwa

. » Wiekszos¢ pasozytow wytwarza ogromna liczbe jaj,
poniewaz tylko niewielka czes¢ osobnikow osigga wiek
rozrodczy.

PRZYSTOSOWANIA
ORGANIZMOW DO
PASOZYTNICTWA

Sposoby pobierania pokarmu
| » Pasozyty zewnetrzne majg specjalne aparaty gebowe,
ktore umozliwiaja przebicie skory zywiciela.

Wytwarzanie substancji chemicznych

* Wiele pasozytow zewnetrznych wydziela substancje znieczulajace. Utrudniaja one
wykrycie pasozyta przez zywiciela.

» Pasozyty wewnetrzne majg ciata pokryte substancjami chronigcymi przed
strawieniem i reakcjg uktadu odpornosciowego.
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Zycie cudzym kosztem

Pasozyty maja okreslone cechy utatwiajace im zaatakowanie
danego zywiciela i pobranie pokarmu, a takze utrudniajace
wykrycie ich obecno$ci i usuniecie z organizmu.

@ Pijawka lekarska

Pijawka lekarska to pasozytnicza pierscienica odzywiajaca sie krwia kregowcow.
W jej slinie znajduja sie specjalne substancje: hirudyna, zapobiegajaca krzepnieciu
krwi, histamina, rozszerzajaca naczynia krwionosne zywiciela, oraz substancja
znieczulajaca, dzigki ktérej przecigcie jego skory jest bezbolesne. |

Tylna przyssawka ufatwia
vijawce przytwierdzenie

Szczeki, zaopatrzone
w liczne zabki, umozliwiaja
przeciecie powtok skornych
zywiciela.
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© Tasiemiec uzbrojony -

15

Tasiemiec uzbrojony przyczepia si¢ do $cian jelita zywiciela
za pomoca specjalnych haczykéw i przyssawek znajdujacych sie £ gtowka
na gtéwce. Dzieki temu nie jest usuwany z odchodami. Nie ma &

uktadu pokarmowego, poniewaz zyje w jelicie zywiciela i ma
dostep do substancji pokarmowych, ktére wchiania catg
powierzchnig ciata.

haczyki

€
ﬁ cztony wypetnione

przyssawki nawet 100 tysigcami jaj
Wesz gtowowa W Kleszcz
Wesz gtowowa ma kroétkie, wygiete do Kleszcz przyczepia sie do skory
srodka odndza z zakrzywionymi pazurkami,  zywiciela za pomoca specjalnego,
ktérymi przyczepia sie do wiosow. Pobiera wydtuzonego aparatu z zgbkami.
krew za pomoca gryzaco-ssacego aparatu Cialo tego pasozyta jest grzbieto-brzusznie
gebowego. Ztozone jaja mocno przyczepia sptaszczone, co utrudnia zywicielowi
do wlosow. usuniecie go.
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® Znaczenie pasozytow

Niektore pasozyty zywig sie tkankami gospo-
darza, na przyktad komary i kleszcze odzy-
wiaja si¢ krwig. Ostabiaja przez to organizm
zywiciela. Z kolei inne korzystaja z jego sub-
stancji pokarmowych. Na przyktad tasiemiec
zywi sie pokarmem pobranym przez zywicie-
la, a mszyce spijaja odzywcze soki roslinne.
Pasozyty wewnetrzne zatruwaja organizm
zywiciela, gdy wydalaja do jego ciata produk-
ty przemiany materii. Zaatakowane przez
pasozyty zwierzeta moga zatem fatwiej pasc
tupem drapieznikéw lub mniej skutecznie
polowa¢, a rosliny sg mniej odporne na nie-
korzystne warunki srodowiska.

Nawet niegrozne pasozyty zewnetrzne

tuskiewnik rozowy jest rosling pasozytnicza. Za

: ; pomoca korzeni przeksztatconych w ssawki pobiera
przenosza wiele choréb, na przyklad kleszcze 7 grzew substancje organiczne oraz wode z solami

roznoszg bakterie wywotujace borelioze i wi-  mineralnymi.

rusy powodujace zapalenie mozgu.

Pasozyty upraw oraz zwierzat gospodar-
skich zazwyczaj przynosza cztowiekowi ol-
brzymie straty. Na przyktad butawinka czer-
wona jest pasozytem traw i zb6z uprawnych.
Grzyb ten powoduje silne zatrucia ludzi
i zwierzat, dlatego zakazone butawinka zboze
nie nadaje sie do wykorzystania.

Czy wiesz, ze...

Zdarza sie, ze obecnos¢ pasozytéw jest korzystna
dla cztowieka. Na przyktad plage krolikow

w Australii udato sie ograniczy¢ dzieki pchtom
przenoszacym $miertelnego dla tych zwierzat
wirusa.

To najwazniejsze!

e Pasozytnictwo to oddziatywanie antagonistyczne. Pasozyt zyje kosztem zywiciela,
ktory ponosi straty. Wyrézniamy dwa rodzaje pasozytéw: zewnetrzne — przebywaja
na powierzchni ciata zywiciela, np. wszy, pchly; oraz wewnetrzne — zyja wewnatrz
ciata zywiciela, np. tasiemce, owsiki, glista ludzka.

e Przystosowania do pasozytnictwa to m.in.: wystepowanie narzadéw czepnych i aparatéow
gebowych, ktore przebijaja ciato zywiciela, pokrycie ciata chroniace przed strawieniem
i reakcja uktadu odpornosciowego zywiciela, wytwarzanie duzej liczby jaj.

e Pasozyty ostabiaja i zatruwaja organizm zywiciela. Przenosza tez grozne choroby,

np. kleszcze przenosza borelioze i kleszczowe zapalenie mézgu. Pasozyty powoduja
rowniez straty w rolnictwie.

Cwiczenia

1. Scharakteryzuj przystosowania pasozytow wewnetrznych do pasozytniczego trybu zycia.
2.0moéw znaczenie pasozytéw w przyrodzie i gospodarce cztowieka.

3. Skonstruuj w zeszycie tabele, w ktorej porownasz drapieznictwo z pasozytnictwem.
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Nieantagonistyczne

zaleznosci miedzy gatunkami

Zwroc¢ uwage na:

« terminy ,mutualizm”, ,komensalizm”,
A+ roznice miedzy symbiozg a protokooperacja.

Jesli masz lepsze oceny z przedmiotéw $ci-
stych, mozesz wyttumaczy¢ kolegom trudne
zagadnienia z matematyki lub fizyki. Oni na-
tomiast moga Ci pomdc w nauce jezyka pol-
skiego i historii. Dzieki wspéipracy wszyscy
odniesiecie korzysci. Podobne relacje wyste-
puja w $wiecie roélin i zwierzat. Nazywamy
je zalezno$ciami nieantagonistycznymi.

Zaleznos$ci nieantagonistyczne przynoszg
korzysci przynajmniej jednej ze stron i u zad-
nej nie powodujg strat. Dzieki nim organizmy
skuteczniej unikaja zagrozen oraz zdobywa-
ja pozywienie. Do zalezno$ci nieantagoni-
stycznych zalicza sie mutualizm oraz
komensalizm.

® Mutualizm

Zwiazek, ktory przynosi korzysci obu gatun-
kom, nazywamy mutualizmem. Wyré6znia
sie dwa rodzaje mutualizmu:

¥+ symbioze, inaczej zwana mutualizmem
; obligatoryjnym. Jest to zwigzek niezbedny

do przezycia obu stronom. Jesli jeden z or-
ganizmow zostanie pozbawiony partnera,
ginie;

¥+ protokooperacje, inaczej zwang mutua-
¥ lizmem fakultatywnym. Jest to zwiazek,

ktory przynosi korzysci obu organizmom,
ale nie jest warunkiem niezbednym do ich
przezycia.

przynosi korzysci obu organizmom

{ MUTUALIZM }

{ 3

X Symbioza
Jest niezbedna organizmmom do przezycia.

APrzyktadem symbiozy jest zaleznosc miedzy
grzybem a glonem w plesze porostu. Pleche
porostu buduja strzepki grzybow i komorki
glonow. Grzyby dostarczajg glonom wody i soli
mineralnych, a glony grzybom - czesci substan-
¢ji pokarmowych, ktére wytwarzajg podczas
fotosyntezy. Grzyby i glony nie mogg zy¢
oddzielnie.

r | N
X Protokooperacja

Nie jest niezbedna organizmom do przezycia.

KAPrzyktadem protokooperacji jest zwigzek miedzy
roslinami kwmqucymi je owadami.
Rosliny dostarczajg owadom pokarmu w postaci
nektaru i pytku. Z kolei owady przenoszg na
swoim ciele pytek, co umozliwia roslinom
wytworzenie nasion. Ta wspoétpraca jest
korzystna dla obu organizméw, ale nie jest
konieczna do ich przezycia.
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*Symbioza - bez partnera ani rusz

A Symbioza to zalezno$¢ tak silna, ze zwigzane nig gatunki muszg
pozostawac w stalym kontakcie i nie s3 w stanie bez siebie przetrwac.

© Rosliny nasienne i grzyby

K Szczegbélnym rodzajem symbiozy
jest mikoryza — zalezno$é faczaca rosliny
nasienne z grzybami. Przykladem mikoryzy
jest zwigzek miedzy kozlarzem a brzoza.
Strzepki kozlarza oplatajg korzenie
brzozy lub wnikaja do ich wnetrza.
Dzieki temu grzyb czerpie
z rosliny zwiazki organiczne.

W zamian utatwia drzewu
pobieranie wody i soli
mineralnych oraz chroni jego
korzenie przed bakteriami

i toksynami.

<

= Mrowki grzybiarki i grzyby

Zalezno$c¢ faczaca mréwki Mréwki pracujace na
srodkowoamerykarnskie, zwane powierzchni ziemi
grzybiarkami, z grzybami jest na tyle Plesiicioo)glas
! : o w poszukiwaniu
silna, ze gdy zabraknie jednego Dedpowiednichilisc,
z partnerow, drugi nie jest w stanie z ktorych wykrawaja
przezy¢. Mréwki hoduja
w swoich gniazdach grzyby,
ktore sa ich gtéwnym
zrodtem pokarmu, ale nie
przetrwalyby bez ich opieki.

mniejsze fragmenty. %



 Rosliny bobowate i bakterie brodawkowe

Przyktadami organizmow, ktére faczy Scista zaleznosé,
sa rosliny bobowate i bakterie brodawkowe zyjace

w brodawkach ich korzeni. Bakterie wykorzystuja azot
atmosferyczny do produkcji zwigzkéw azotowych,

z ktérych korzystaja rosliny. W zamian rosliny dzielg
sie z bakteriami zwiazkami organicznymi
wytworzonymi w procesie fotosyntezy.

Dzieki wspotpracy

z bakteriami
brodawkowymi rosliny
bobowate, takie jak
groch, moga zy¢ na
glebach ubogich w azot.

Mrowki transportujg kawatki lisci do Inne robotnice tng fragmenty
mrowiska i sktaduja je przy licznych lisci na mniejsze czesci, rozdrabniaja
wejsciach do gniazda. ¥ i ugniataja. Tworza w ten sposob
podtoze pod uprawe grzyboéw. ¥




¥ Protokooperacja - razem tatwiej

R Protokooperacja to zaleznosc, ktora nie jest konieczna

do przetrwania zwigzanych nig gatunkéw, jednak
zdecydowanie poprawia jakosc ich zycia.

Kolibry i rosliny

Kolibry odzywiajq sie nektarem.

Pobieraja go zwnetrza kwiatu za

pomoca dtugiego, waskiego dzioba.

W tym czasie pytek kwiatowy przy-

kleja sie do ptaka, ktéry nieswiadomie
przenosi go na inne kwiaty i w ten

sposéb uczestniczy w zapylaniu. ~

Mszyce wydalajg stodkg ciecz, ktora zawiera
bardzo duzo cukréw, tzw. spadz. Niektore
mrowki przepadaja za jej stodkim smakiem.
Hodujg wiec mszyce, aby zapewnic sobie

| swoim larwom staty dostep do tego
przysmaku. W zamian za to mszyce majg
zapewniong ochrone mrowek przed
niebezpieczenstwem.
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Bakojady odzywiaja sie owadami pasozytu-
jacymi na duzych roslinozernych ssakach,
m.in. na bawotach. Ptaki te maja zapewnione
pozywienie, a bawoty pozbywajaq sie dzieki
nim ucigzliwych pasozytow. Dodatkowo
bakojady ostrzegaja swoich gospodarzy
przed niebezpieczenstwem.



@ 6. Nieantagonistyczne zaleznosci miedzy gatunkami

@ Komensalizm
Hieny sg doskonatymi mysliwymi, jednak czasem

Czasem jeden z organizmow czerpie korzysci zywig sie resztkami zdobyczy, ktérej nie dojadty

z obecnoéci drugiego, nie wyrzadzajac mu szko- lwy. Lwy nie ponoszg z tego powodu strat, ponie-
dy, ale tez nie przynoszac pozytku. Takg zalez- waz upolowane zwierzg jest za duze, aby mogty je
no$¢, ktoéra nie jest koniecznoscia dla zadnej ze GEs Al

stron, nazywamy komensalizmem. Przykfa-
dem jest zwigzek dwéch organizméw, z ktérych
jeden stuzy drugiemu za srodek lokomocji. Taka
zalezno$¢ wystepuje rowniez miedzy drapiez-
nikami a padlinozercami, Zywiacymi sie reszt-
kami pozostawionego przez nich pozywienia.

Podnawki, cho¢ dobrze ptywaja i sprawnie zdobywajg pozywienie, przyczepiaja sie
do duzych kregowcow morskich, m.in. rekinébw, za pomoca przyssawki na szczycie
gtowy. Dzieki temu szybciej sie przemieszczaja, a przy okazji korzystaja z resztek
pokarmu drapieznika. Obecnos¢ podnawki jest dla rekina obojetna.

“

o Zaleznos$ci nieantagonistyczne nie przynosza strat zadnej ze stron. Zaliczamy do nich
mutualizm i komensalizm.

e Mutualizm moze wystepowacé miedzy gatunkami jako zwiazek trwaty, ktory jest
® im niezbedny do przezycia (symbioza, mutualizm obligatoryjny) lub nietrwaty, ktéry
5 nie jest im konieczny do przezycia (protokooperacja, mutualizm fakultatywny).

Ke Symbioza (mutualizm obligatoryjny) to $cisly zwigzek dwdch gatunkéw, przynoszacy
obustronne korzysci i konieczny do ich przetrwania.

e Protokooperacja (mutualizm fakultatywny) to wspoétzaleznos¢ migdzy dwoma gatun-
kami, ktéra przynosi korzysci obu stronom, ale nie jest konieczna do ich przezycia.

o Komensalizm to zaleznos$¢, w ktoérej jeden gatunek czerpie korzysci z obecnosci
drugiego, nie wyrzadzajac mu szkody ani nie przynoszac korzysci.
s P

Cwiczenia

1. Wykaz na wybranych przyktadach, ze mutualizm jest zaleznoscig korzystng dla obu stron.
% 2. Porownaj symbioze z protokooperacja.
3. Wyjasnij, na czym polega komensalizm. Podaj przykfady tej zaleznosci.
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ZwWroc uwage na:

+ definicje ekosystemu,
« ozywione i nieozywione elementy ekosystemu,

[8] Czym jest ekosystem?

® « sposoby wykorzystania ekosystemow przez cztowieka,

« zmiany zachodzace w ekosystemach.

Kiedy dochodzi do katastrofy ekologicznej,
na przyktad do wycieku ropy naftowej z tan-
kowca, mozemy ustyszec o réznych skutkach,
jakie niesie to dla ekosystemu. Czy wiesz,
czym jest ekosystem?

B Pojecie ekosystemu

Ekosystem to zbiér elementéw ozywionych
i nieozywionych, ktére wzajemnie na siebie
wplywaja. Obszar zajmowany przez pojedyn-
czy ekosystem moze mie¢ bardzo rézna wiel-
kosc¢. Przykiadem ekosystemu jest niewielki
staw czy taka, ale tez ogromny las tropikalny.

Zbiér elementéw ozywionych, ktdre buduja
ekosystem, to biocenoza. Tworza ja wszystkie
populacje wystepujace na danej przestrzeni
w okreslonym czasie, powiazane wzajemnymi

Sktadniki ekosystemu

Kazdy ekosystem sktada sie z wzajemnie

wplywajacych na siebie elementéw ozywionych,
~ czyli biocenozy, oraz nieozywionych, czyli biot

BIOCENOZA
rosliny
zwierzeta
grzyby
protisty

bakterieg-r.

b
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zalezno$ciami. Przyktadowo biocenoza olsu
to miedzy innymi populacje roslin: olszy czar-
nej, jesionu, bzu czarnego oraz réznych ga-
tunkéw mchoéw i paproci. Do tej biocenozy
nalezg réwniez populacje zwierzat: fosia, bo-
ciana czarnego oraz réznych gatunkow pfta-
z6w, gadéw i bezkregowcow. Wszystkie po-
pulacje danej biocenozy wpltywaja na siebie
wzajemnie przez oddziatywania antagoni-
styczne 1 nieantagonistyczne.

Populacje wchodzace w skfad danej bioce-
nozy funkcjonuja w okreslonym $rodowisku
nieozywionym, zwanym biotopem. Przykta-
dowo nieozywione elementy tworzgace biotop
olsu to: woda, sktadniki mineralne zawarte
w glebie, warunki klimatyczne. Biocenoza
i biotop razem tworzg ekosystem.

BIOTOP
powietrze
gleba
woda
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% @ Rodzaje ekosystemow

7. Czym jest ekosystem?

Wyrdézniamy dwa rodzaje ekosystemow: na- ¥ jeziora i morza. Ekosystemy sztuczne po-

turalne i sztuczne. Ekosystemy naturalne
powstaty bez udziatu cztowieka i jego wptyw
na funkcjonowanie takich ekosystemoéw jest
ograniczony. Nalezg do nich na przyktad lasy,

wstaly w wyniku dziatalno$ci cztowieka i sg
przez niego caly czas przeksztalcane. Nalezg
do nich miedzy innymi pola, sady, parki miej-
skie czy stawy rybne.

a

DO CZEGO WYKORZYSTUJEMY EKOSYSTEMY? J

Pozyskiwanie zywnosci

Ekosystemy naturalne sg zrodtem
Zywnosci, na przyktad morza dostarczaja
ryb i skorupiakow.

Wiele ekosystemdw tworzy sie po to, aby
uzyskiwac z nich zywnos¢. Na przyktad z pél
uprawnych uzyskuje sie miedzy innymi zboze.

Uzyskiwanie surowcéw

Ekosystemy lesne sg zrédtem drewna,
z ktoérego produkuje sie miedzy innymi
meble i papier.

Niektore ekosystemy przeksztatca sie,
aby pozyskac surowce, takie jak zwir,
piasek czy wegiel.

e Niematerialne uzytkowanie ekosystemoéow

Ekosystemy lesne oczyszczajg powietrze
z dwutlenku wegla. Chronig tez pobliskie
tereny przed powodziami.

Tereny zielone w miastach pozytywnie
wptywajg na ludzi. Naukowcy dowiedli,
ze kontakt z przyroda obniza poziom stresu.
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Dowiedz sie wiecej

Przemiany ekosystemow

By¢ moze miates okazje zaobserwowac, jak szybko zarasta nieuprawiane pole
czy ogrodek. Dzieje sie tak, poniewaz kazdy ekosystem podlega nieustannym
zmianom. Proces stopniowych zmian ekosystemu, prowadzacy do powstania
ekosystemu o wiekszej liczbie gatunkéw, nazywamy sukcesja.

B Sukcesja pierwotna

Czasem biocenoza rozwija si¢ w miejscu, w ktorym nie byto wczesniej zadnych
organizméw. Mamy wtedy do czynienia z sukcesja pierwotng. Mozna jg
zaobserwowac na nagich skatach lub wydmach. W takich miejscach sukcesja
postepuje przez setki, a nawet tysiace lat.

o Stopniowo szczatki organi-
zmow pionierskich i okruchy
skat tworzg glebe. Na niej
wyrastajg bardziej wymaga-
jace rosliny, na przyktad
trawy.

o Na skatach rozwijajg sie organizmy pionierskie,
na przyktad porosty. Przyspieszajg one procesy
wietrzenia zasiedlonych skat. Dopiero na takim
podfozu moga wyrasta¢ mchy.

@ Sukcesja wtorna

Jezeli biocenoza rozwija sie na terenie zmienionym przez cztowieka lub pod
wplywem takich czynnikéw, jak pozar czy powddz, méwimy o sukcesji wtdrne;j.
Wystepuje ona na przykfad na nieuprawianych polach oraz niekoszonych tgkach.
Proces ten moze trwac od kilkudziesieciu do kilkuset lat.

€) Stopniowo wirdd traw

€D Poczatkowo na face nieuzytkowanej przez pojawiaja si¢ inne wieloletnie

cztowieka rosng gtéwnie trawy. rosliny zielne, takie jak
pokrzywa czy barszcz.
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o W ostatnim stadium sukcesji wyksztat-
ca sie las. Poczatkowo rosna tam mato
wymagajace drzewa, takie jak sosny.
Po nich pojawiajg sie inne.

9 Z czasem warstwa gleby staje sie na tyle
gruba, ze moga na niej rosnac krzewinki,
na przyktad wrzos, oraz nieliczne drzewa,
takie jak brzoza.

o Z czasem pojawia sie coraz wiecej
gatunkoéw roslin i zwierzat typowych
dla lasow.

e Po kilku latach wyrastajg krzewy i drzewa.
S3 to gtownie gatunki Swiattolubne,
na przyktad brzozy.
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icy?
Czy warto regulowac rzeki? Co o tym sadzisz?

Regulacja rzek to pogtebianie dna, prostowanie koryta i umacnianie brzegow. Zwolennicy
tych dziatan argumentuja, ze requlacja rzek utatwia ruch statkéw, umozliwia budowe mo-
stow i innych obiektow, na przyktad elektrowni wodnych, oraz chroni przed powodziami.
Natomiast przeciwnicy twierdza, ze dziatania te niszczg siedliska zwierzat i roslin, powoduja
wzrost zanieczyszczenia wody oraz zwiekszajg zagrozenie powodzig na nieuregulowanych
odcinkach rzek. A Ty co o tym sadzisz?

Regulacja rzek umozliwia rozwdj transportu rzecz- Brzegi rzeki, ktéra nie zostata uregulowana, s
nego, ktéry wywiera mniejszy wptyw na srodowi- ostojg wielu rzadkich i chronionych gatunkéw
sko niz transport samochodowy. roslin oraz zwierzat.

To najwazniejsze!

o Ekosystem sktada si¢ z elementéw ozywionych, czyli biocenozy oraz elementéw
nieozywionych, czyli biotopu.

e Biocenoza to wszystkie gatunki wystepujace na danym obszarze w jednym czasie
powigzane siecig zaleznosci.

e Biotop to nieozywione $rodowisko zycia organizmoéw.

e Ekosystemy naturalne powstaly bez udziatu cztowieka. Naleza do nich np. lasy
tropikalne i rafy koralowe.

o Ekosystemy sztuczne, np. sady czy pola uprawne, zostaty stworzone przez cztowieka.

\ y,

Cwiczenia

1. Wyjasnij, czym jest ekosystem.
2. Wymien przyktady ekosystemow naturalnych i sztucznych.

X 3.Podaj przyktady gospodarczego wykorzystania ekosystemow naturalnych.

4. Wskaz r6znice miedzy sukcesja pierwotng a wtorna.
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Zwroc uwage na:

« poziomy pokarmowe wystepujgce w ekosystemach,

 tancuchy i sieci pokarmowe,

Zaleznosci pokarmowe

« wptyw zaleznosci pokarmowych na funkcjonowanie ekosystemow.

W ekosystemie niektdére organizmy stanowia
pokarm dla innych. Na przyktad mysz polna
moze by¢ pokarmem myszolowa. Z kolei pokar-
mem myszy sa miedzy innymi ziarna pszenicy.
Takie zalezno$ci miedzy gatunkami, w ktérych
jeden organizm jest pokarmem innego, nazy-
wamy zaleznosciami pokarmowymi.

Trzy wspomniane gatunki — mysz, myszo-
fowa i pszenice — mozemy ustawi¢ w kolejno-
$ci od zjadanych do zjadajacych. W ten sposéb
otrzymamy fancuch, w ktérym pierwszym

. POZIOMY TROFICZNE

— 1 ~
Producenci | Konsumenci
Wytwarzajg zwiazki organiczne
ze zwigzkdw nieorganicznych.
Producentami sg organizmy
samozywne, do ktorych
zalicza sie wiekszos¢ roslin,
niektére bakterie oraz czesc
protistow.

kancuch pokarmowy

 S—

1 7
7
r

Potrzebne zwigzki organiczne uzyskujg z innych organizméw.

Konsumentami sg organizmy cudzozywne, czyli zwierzeta,

pasozytnicze rosliny, grzyby, niektére bakterie oraz czes¢ proti-

stéw. Konsumentéw mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

» konsumenci | rzedu - roslinozercy,

e konsumenci ll rzedu — miesozercy zywiacy sie roslinozercami,

e konsumenci lll rzedu — miesozercy zywiacy sie innymi
miesozercami.

ogniwem bedzie pszenica, drugim — mysz
polna, a trzecim — myszotéw. Uporzadkowa-
ny ciag gatunkéw, w ktorym kazdy organizm
jest zjadany przez nastepny, nazywamy lan-
cuchem pokarmowym.

W przyrodzie istnieje wiele réznych fancu-
chow pokarmowych. Organizmy, ktére pozy-
skuja pokarm w podobny sposéb, zajmuja to
samo miejsce w taricuchach pokarmowych.
Takie grupy organizméw nazywamy pozio-
mami troficznymi.

Pierwszym ogniwem fanicucha pokarmowego sg producenci. Zwierzeta roslinozerne
to konsumenci I rzedu, a drapiezniki to konsumenci II i dalszych rzedéw.

producent

konsument | rzedu

konsument Il rzedu

konsument lll rzedu
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Sie¢ pokarmowa w lesie

W przyrodzie jest niewiele organizmoéw, ktore odzywiaja sie
jednym rodzajem pokarmu, dlatego poszczegélne faricuchy
pokarmowe tworza skomplikowana sie¢ zaleznosci. To samo
zwierze moze wystepowac na réznych poziomach troficznych,
zaleznie od tego, czym sie zywi. Na przyktad lis, gdy poluje

na drobne zwierzeta drapiezne, jest konsumentem III rzedu,
gdy poluje na roslinozercow — konsumentem II rzedu,

a gdy zywi sie¢ owocami — konsumentem I rzedu.

? Napodstawie doétepnych
zrodet informadji przedstaw |
sieC pokarmowa W jeziorze.

1



® Rownowaga ekosystemu

Stabilny, prawidtowo dziatajacy ekosystem
znajduje sie w stanie rownowagi dynamicz-
nej. Oznacza to, ze liczba osobnikéw i gatun-
kéw zajmujacych okreslone poziomy troficzne
utrzymuje sie na wzglednie statym poziomie.
Ekosystem jest utrzymywany w stanie réwno-
wagi dzieki procesom naturalnej regulacji.
Procesy te sa zwigzane z oddziatywaniem
jednych gatunkéw na inne. Przykiadowo
o wielko$ci populacji roslinozercéw decyduje
dostepno$¢ pokarmu roslinnego oraz liczba
drapieznikéw i pasozytow.

@ Zaktocenie rownowagi ekosystemu

Do zakldcenia rownowagi w ekosystemie
moze dojs¢ woéwczas, gdy cho¢ jeden z jego
elementéw ulegnie trwatej zmianie. Dzieje sie
tak w sytuacji, gdy:
» z ekosystemu zniknie jeden z gatunkow
w nim wystepujacych,
« do ekosystemu zostanie wprowadzony
obcy gatunek.
Przyktadowo gdyby wytepiono wilki, zwiek-
szylaby sie liczba jeleni. Spowodowatoby to

8. Zaleznosci pokarmowe

duze straty w roslinnosci, a co za tym idzie
— zmniejszenie, a by¢ moze i zanik populacji
innych roslinozercéw w tym ekosystemie.

Z kolei wprowadzenie do zbiornika wodne-
go roslinozernej ryby — amura — moze skut-
kowac znacznym zmniejszeniem wystepujacej
tam roslinno$ci wodnej. To z kolei moze do-
prowadzi¢ do zmniejszenia liczebnos$ci rodzi-
mych gatunkow ryb, ktére odbywaja tarto
wsrdd roslin lub przegrywajg konkurencje
o pokarm.

Szczegllnie narazone na zakidcenia row-
nowagi sg ekosystemy sztuczne, ktore cha-
rakteryzuja sie mata liczba gatunkéw, na przy-
ktad pola uprawne i plantacje lesne. Moze tam
doj$¢ do wyniszczenia roslinnosci wskutek
miedzy innymi masowego pojawienia si¢ owa-
déw roslinozernych lub choréb pasozytni-
czych. Z kolei ekosystemy, w ktorych wyste-
puje duza liczba gatunkow, sa mniej narazone
na zaktocenia rownowagi. Wynika to z faktu,
ze kazdy poziom troficzny jest reprezentowa-
ny przez wiele gatunkow. Dzieki temu, gdy
spadnie liczebno$¢ na przyktad jednego ga-
tunku roslinozercy, drapiezniki beda mogty
polowac¢ na osobniki innych gatunkoéw.

Brudnica mniszka jest motylem, ktérego larwy
zywig sie igtami wielu gatunkéw drzew. Jej masowe
pojawienie sie jest szczegodlnie niebezpieczne dla
lasow, w ktorych dominuja drzewa iglaste.

Kakapo to jedyna nielotna papuga na swiecie.
Wystepuje tylko w Nowej Zelandii. Zagrazaja jej
sprowadzone tam przez cztowieka ssaki, na
przyktad psy i koty.
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Rownowaga
regulowana przez l6d

NiedZwiedzie polarne sprawniej
poruszaja sie na ladzie niz w wodzie. L e -
Dlatego skuteczniej poluja na foki PR '
zima. Pokrywa lodowa ma wéwczas
duza powierzchnie. Z kolei fokom
tatwiej jest uciec przed niedZzwiedziami
latem, gdyz poruszaja si¢ w wodzie
szybciej od nich. W skali roku szanse
przetrwania obu gatunkéw sa wiec
wyrownane.

W czasie polowania niedzwie-
dzie polarne czesto czekaja,
az foka wynurzy sie z wodly.

To najwazniejsze!

e Producenci to organizmy samozywne zdolne do wytwarzania materii organicznej
ze zwigzkow nieorganicznych. Sg to rosliny, niektore bakterie i protisty.

e Konsumenci to organizmy cudzozywne, ktére uzyskuja zwiazki organiczne od innych
organizmow.

e Lancuch pokarmowy to ciag organizmow, z ktérych kazdy jest zjadany przez kolejny.
Pierwszym ogniwem taficucha troficznego sa producenci.

e Sie¢ pokarmowa jest zbiorem wielu powiazanych ze soba taricuchéw pokarmowych,
ktore wystepuja w danym ekosystemie.

o Stabilny ekosystem to taki, ktéry znajduje sie w stanie rownowagi dynamicznej. Taki
stan fatwiej jest utrzymywany w ekosystemach o duzej liczbie gatunkéw. Na zakiécenia
rownowagi szczeg6lnie narazone sg ekosystemy sztuczne, ubogie w gatunki.

Cwiczenia

1. Wymien przyktady producentow i konsumentow wystepujgcych w ekosystemie taki.
2. Skonstruuj trzy przyktadowe tancuchy pokarmowe wystepujgce w roznych ekosystemach.

3. Wyjasnij, czym jest rownowaga ekosystemu. Nastepnie podaj czynniki, ktore mogg
spowodowac zaktécenie jego rownowagi.
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Materia I energia

w ekosystemie

Zwroc¢ uwage na:

« role organizmow w obiegu materii,
« przeptyw energii przez ekosystem.

W fabryce energia jest potrzebna do tego, aby
z surowcow stworzy¢ gotowy produkt. W eko-
systemie energia $wietlna jest wykorzystywa-
na do wytworzenia materii organiczne;j.

@ Materia w przyrodzie

Wiekszos¢ pierwiastkéw wchodzacych
w sktad ekosystemu jest w ciaggltym obiegu.
Te, ktoére znajduja sie w srodowisku, na przy-
ktad w postaci soli mineralnych, sa pobierane
przez organizmy i wchodzg w skfad ich tka-
nek. Jednak po pewnym czasie wszystkie pier-
wiastki, ktére buduja ciata organizmow, wra-
caja do srodowiska. W ten sposdb kraza one
w ekosystemie miedzy Srodowiskiem nieozy-
wionym a organizmami. Proces ten nazywa-
my krazeniem materii.

Krazenie materii

W procesie fotosyntezy z pro-
stych zwigzkow nieorganicznych
producenci wytwarzajg materie
organiczng. Korzystaja z niej
pozostate grupy organizmow.
Destruenci rozkfadaja martwe
ciata roslin i zwierzat do zwigz-

Opis krazenia materii mozna rozpocza¢ od
ro$lin, czyli od producentéw. Pobieraja one
z gleby pierwiastki zawarte w solach mine-
ralnych i uzywajg ich do wytwarzania zwiaz-
kéw organicznych. Kiedy roslinozerca zje
rosling, wykorzystuje wytworzone przez nig
zwiazki organiczne do budowy swoich tkanek.
W podobny sposdb zwigzki te przedostaja sie
do ciat drapieznikéw i sg przez nich przetwa-
rzane. Gdy organizmy ging, ich szczatki sa
rozktadane na proste zwigzki nieorganiczne
przez destruentéow, do ktérych nalezg na przy-
ktad grzyby i niektore bakterie. Dzieki temu
pobrane przez rosliny pierwiastki wracaja do
srodowiska jako skfadniki soli mineralnych.
W tej formie pierwiastki ponownie moga by¢
pobrane przez producentéw.

PRODUCENCI

' /R ol A

g KONSUMENCI
* roslinozercy

® miesozercy

* wszystkozercy

kéw nieorganicznych, ktére moga
by¢ ponownie wykorzystane
przez producentow.
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Dowiedz sie wiecej

Obieg wegla

Wegiel wystepuje w Srodowisku miedzy innymi
w postaci dwutlenku wegla. Rosliny pobieraja
dwutlenek wegla z atmosfery i w procesie
fotosyntezy wykorzystuja go do produkcji
zwigzkdéw organicznych. W tej postaci wegiel
jest dostepny dla konsumentéw, ktérzy
pobieraja go wraz z pokarmem. Pierwiastek

ten wraca do srodowiska w postaci dwutlenku
wegla na skutek oddychania wszystkich Dwutlenek wegla przedostaje sie do
organizmow oraz rozktadu materii atmosfery w wyniku spalania paliw
organicznej przez destruentéw. kopainychiimybuchomiviika o

o Wegiel wystepuje w atmo-

sferze w postaci CO,. didvchar)
oddychanie

oddychanie

oddychanie

e Producenci pobierajg CO,
z atmosfery i wykorzystujg

O Konsumenci Il rzedu 6 Destruenci go w procesie fotosyntezy.
zjadaja konsumentéw / rozktadajq szczatki \ Gaz ten jest dla nich
| rzedu i wykorzystuja - organiczne do zrodiem wegla, ktory
pozyskane w ten sposob prostych zwigzkéw wchodzi w sktad cukrow,
zwigzki organiczne do nieorganicznych, thuszczow i biatek buduja-

budowy wtasnego ciata. w tym do CO,.

TQ oddychanie

cych ich organizmy.

d | " e Konsumenci | rzedu zjadaja s ,
R E producentow i wykorzystuja W?ak' spc:';s:ob :
pozyskane w ten sposob zwigzki dziatalnosc czlowieka

organiczne do budowy wiasnego zaburza obieg wegla?

| L}
il



9. Materia i energia w ekosystemie

Zaburzenia Krazenia materii

W prawidtowo funkcjonujacym ekosystemie
ilos¢ materii dostepnej dla producentéow
utrzymuje sie na wzglednie stalym poziomie.
Ludzie mogg zaburzy¢ obieg materii

na przyktad przez zwigkszenie ilosci soli
mineralnych w glebie i w wodzie wskutek
stosowania duzych ilo$ci nawozow
sztucznych.

Gwattowny rozwdj sinic, tak zwany zakwit wod,
jest wynikiem obecnosci w wodzie zwigzkéw
mineralnych pochodzacych z nawozéw
sztucznych stosowanych w rolnictwie.

@ Energia w ekosystemie

W przeciwienstwie do materii energia nie
krazy w ekosystemie, ale przez niego przepty-
wa. Podczas fotosyntezy rosliny wykorzystu-
ja energie sfoneczna do wytwarzania zwigz-
kéw organicznych. W ten sposéb energia
sfoneczna jest przeksztalcana w energie
wigzan chemicznych. Wiekszos¢ tej energii
zostaje zuzyta do wzrostu i rozwoju roslin
oraz rozprasza sie w postaci ciepta. Jedynie
niewielka jej cze$¢ pozostaje w zwigzkach

Przeptyw energii

budujacych ciata roslin i moga z niej skorzy-
stac roslinozercy. Zwierzeta te wiekszos¢ po-
branej od roslin energii wykorzystuja do prze-
prowadzania proceséw zyciowych, takich jak
poruszanie si¢. Czesc tej energii rozprasza si¢
rowniez w postaci ciepta. Niewielka jej ilos¢
w postaci energii wigzan chemicznych pozo-
staje w zwiazkach budujacych ciala roslino-
zercow. Drapiezniki pozyskuja energie z ich
cial i wykorzystuja ja w podobny sposdéb, co
ro$linozercy.

Jedynie okoto 10% energii pozyskanej ze zjedzonego pokarmu organizmy
zuzywaja do budowy ciata. Pozostata czesc¢ jest wykorzystana do przepro-
wadzenia procesdw zyciowych oraz ulega rozproszeniu w postaci ciepta.
Oznacza to, ze do kazdego kolejnego ogniwa faricucha pokarmowego
dociera zaledwie dziesigta cze$¢ energii z poprzedniego poziomu.

energia producenci

1
dialal=Tardal
- ) | {\-" ::‘l L :'_l-. 1L

konsumenci
| rzedu

konsumenci
[l rzedu

konsumenci
Il rzedu
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Piramidy ekologiczne

Za pomoca piramidy ekologicznej mozna przedstawié

wiele cech ekosystemu oraz zalezno$ci w nim wystepu-
jacych. Piramida moze przedstawiac liczbe osobnikéw
na danym poziomie troficznym, mase tych organi-
zmoOw lub ilo$¢ uzyskanej przez nie energii.
Podstawe piramidy stanowia producenci, kolejne
poziomy to konsumenci [ i wyzszych rzedow.

Piramida przedstawia ilos$¢ energii zmagazy-
nowanej w ciatach organizmoéw. Na kazdym
kolejnym poziomie troficznym znajduje sie
coraz mniej tej energii. Wobec tego organi-
zmy tworzgce kolejne poziomy troficzne
moga wyzywic coraz mniejsza liczbe
konsumentow.

To najwazniejsze!

W ekosystemie pierwiastki krgza miedzy materia nieozywiona srodowiska a materia
znajdujaca sie w cialach organizmow. Przebiega to w ten sposdb, ze producenci
pobieraja zwiazki nieorganiczne ze Srodowiska. Nastepnie w procesie fotosyntezy
wytwarzaja z nich zwiazki organiczne. Stuza im one m.in. do budowy ciat. Konsumenci
[ rzedu pozyskuja zwigzki organiczne z ciat producentéw, a konsumenci II rzedu —

z cial konsumentow I rzedu. Wszystkie organizmy, gdy umieraja, staja si¢ martwa
materig organiczng. Zywia sie nia destruenci — przeksztatcaja zwigzki organiczne

w zwigzki nieorganiczne, ktére moga by¢ wykorzystane przez producentéw.

Proces ten nazywamy krazeniem materii.

Ekosystem wymaga statego doptywu energii w postaci energii $wietlnej. Producenci

w procesie fotosyntezy przeksztalcaja te energie w energie wigzan chemicznych.
Konsumenci I rzedu pozyskuja ja przez zjadanie producentéw, a konsumenci Il rzedu —
przez zjadanie konsumentéw I rzedu. Na wszystkich poziomach troficznych wigkszos$¢
tej energii jest zuzywana do przeprowadzania procesOw zyciowych oraz rozprasza sie
w postaci ciepta. Z tego powodu na kazdy kolejny poziom dociera coraz mniej energii.
Proces ten jest nazywany przeptywem energii.

Cwiczenia

8
2
3.

132

Wyjasnij, czym jest krgzenie materii w ekosystemie.
Omow obieg wegla w ekosystemie.
Wyttumacz, dlaczego staty doptyw energii jest niezbedny do trwania ekosystemu.
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Rozdziat Il
Ekologia

Podsumowanie

E¥ Ekologia to nauka zajmujaca sie badaniem zaleznosci miedzy organizmami oraz
miedzy organizmami a sSrodowiskiem.

£} Nisza ekologiczna to wszystkie wymagania, ktére musza by¢ spetnione, aby orga-
nizmy danego gatunku mogty przezy¢ i wyda¢ na swiat potomstwo. Kazdy gatunek
zajmuje charakterystyczna dla siebie nisze ekologiczng.

E) Siedlisko to obszar, ktéry zamieszkuje dany organizm. Zostato wyodrebnione na
podstawie cech geograficznych, klimatycznych i glebowych. Na terenie siedliska
moze znajdowac sie wiele nisz ekologicznych.

L3 Czynniki érodowiska wplywajace na organizm.

CZYNNIKI SRODOWISKA

Ozywione Nieozywione
. organizmy tego samego gatunku - temperatura
- organizmy innych gatunkéw « wilgotnosc powietrza

« nastonecznienie

- stezenie tlenu i dwutlenku wegla
- zawartos¢ soli mineralnych

« uksztattowanie terenu

B Zakres tolerancji ekologicznej to przedzial warto$ci danego czynnika $rodowiska,
w ktérym gatunek jest w stanie zy¢.

¥ Organizmy o waskim zakresie tolerancji ekologicznej wobec badanego czynnika
to organizmy wskaznikowe, np. porosty.

Skala porostowa stuzy do oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem
siarki (SO,) w badanej okolicy.

Strefa 1 Strefa 2

-,
. - =l l:..;q : !‘?; ".I .- -‘-_I'!: o]

L .
T [
| Is . 4
o L
b ARY
Y ‘
fn e,

silnie miasta tereny lasy przy duze rozlegte lasy
skazone iobszary | zadrze- duzych obszary naturalne | oddalone od
tereny przemys- | wionena | miastach lesne kompleksy | miast, drég
przemys- | towe obrzezach | iobszarach lesne | terenéw
towe duzych przemys- przemys-
miast towych towych
970 6950 BESU
|
stezenie SO, w pg/m?
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B8 Populacja to grupa organizméw jednego gatunku zyjaca na tym samym obszarze
w okreslonym czasie. Kazda populacja ma okreslone, charakterystyczne dla niej

cechy.

a Cechy charakteryzujace populacje

Cecha

Opis

Liczebnos¢
Zageszczenie

Rozrodczos¢

Smiertelnos¢

Struktura
przestrzenna

Struktura ptciowa

Struktura wiekowa

liczba wszystkich osobnikéw danego gatunku

liczba osobnikow przypadajacych na okreslong powierzchnie lub objetosc
srodowiska

liczba osobnikoéw przychodzacych na swiat w okreslonym czasie

liczba osobnikéw gingcych w okreslonym czasie

rozmieszczenie osobnikow w przestrzeni — losowe, skupiskowe
oraz rownomierne

stosunek liczby samcow do liczby samic

stosunek liczby osobnikéw w okreslonych przedziatach wiekowych:
mitodocianym, rozrodczym i starosci

() Oddzialtywania miedzy organizmami dzielimy na antagonistyczne i nieantagonistycz-
ne. Oddzialywania antagonistyczne, czyli ujemne, to takie, ktére co najmniej jednej
stronie przynosza straty. Oddzialywania nieantagonistyczne, czyli dodatnie, to takie,
ktére przynajmniej jednej stronie przynosza korzysci, a druga strona nie ponosi strat.

i) Oddzialywania miedzy organizmami

Typ zaleznosci

Opis

ODDZIALYWANIA ANTAGONISTYCZNE

Konkurencja

Drapieznictwo

Roslinozernosc

Pasozytnictwo

Organizmy rywalizujg o te same, ograniczone zasoby srodowiska, np. wode, swiatto,
pokarm, partnera do rozrodu, dominacje w stadzie. Przykladowo samce jeleni walczace
o samice, wydzielanie przez rosliny substancji hamujgcych wzrost innych roslin.

Jeden organizm - drapieznik — odnosi korzysci, a drugi — ofiara — ponosi straty.
Drapiezniki atakujg, zabijajg i zjadaja swoje ofiary. Przyktadowo wilki polujace

na sarny i jelenie, rosiczka chwytajgca owadly.

Jeden organizm - roslinozerca — odnosi korzysci, a drugi — roslina — przewaznie
ponosi straty. Roslinozercy zjadaja tylko niektdre czesci roslin. Przyktadowo motyle
odzywiajace sie nektarem, tosie odzywiajace sie pedami drzew.

Jeden organizm - pasozyt - zyje kosztem drugiego organizmu - zywiciela.
Przyktadowo pijawki, pchty, kleszcze odzywiajgce sie krwig kregowcow.

ODDZIALYWANIA NIEANTAGONISTYCZNE

ymbioza
Protokooperacja

s,

Komensalizm

134

Oba organizmy odnosza korzysci, a zwigzek ten jest niezbedny do ich przetrwania.
Przyktadowo bakterie i rosliny bobowate, rosliny nasienne i grzyby.

Oba organizmy odnosza korzysci, ale zwigzek ten nie jest konieczny do ich
przetrwania. Przyktadowo rosliny i kolibry, ktére je zapylaja.

Jeden organizm czerpie korzysci z obecnosci drugiego, nie wyrzadzajagc mu szkody
ani nie przynoszac korzysci. Przyktadowo lwy i hieny, podnawki i rekiny.
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12 Ekosystem to zbidr elementéw ozywionych (biocenoza) i nieozywionych (biotop),

ktére wzajemnie na siebie wptywajq.

( )
{ L EKOSYSTEM ) W
Biotop Biocenoza
energia stoneczna, klimat, woda, gleba zwierzeta, rosliny, bakterie, grzyby, protisty

. . L % 7

(B Zaleznosci pokarmowe wystepujace miedzy organizmami zamieszkujacymi
ekosystemy mozna przedstawic¢ za pomocg tancucha pokarmowego. f.ancuch
pokarmowy to szereg organizmdw, w ktérym kazda grupa stanowi pokarm
dla organizmoéw nastepnego ogniwa.

(L) W zaleznosci od sposobu zdobywania zwiazkéw organicznych organizmy dzielimy
na grupy, nazywane poziomami troficznymi.

15 Poziomy troficzne

Poziomy troficzne Opis Organizmy
Producenci Wytwarzajg zwigzki organiczne ze zwigz- | rosliny, niektore bakterie oraz czesc
kow nieorganicznych. protistow
Konsumenci Potrzebne zwigzki organiczne uzyskuja zwierzeta, pasozytnicze rosliny, niektore
z innych organizmow. Mozna wsréd nich | grzyby, bakterie i protisty
wyroznic konsumentow I, Il 1l rzedu.

(8 Wiekszosé osobnikéw zywi sie kilkoma rodzajami pokarmu, dlatego facuchy
pokarmowe w kazdym ekosystemie fgcza sie ze sobg i tworza sieci pokarmowe.

17 VG ekosystemie pierwiastki kraza miedzy materia nieozywiong srodowiska a materia
znajdujacy sie w ciatach organizméw. Proces ten nazywamy krazeniem materii.

' '
Konsumenci korzystajg z materii

) . organicznej wytworzonej ) X
Producenci ze zwigzkow / przez producentow. \ Destruenci rozktadaja

nieorganicznych - szczatki organizmow
wytwarzaja do zwigzkéw

materie organiczna. \ / nieorganicznych.
7 /
. [ zwiazki nieorganiczne ] y

() Energia przeplywa przez wszystkie poziomy troficzne ekosystemu. Jej cze$¢ jest
wykorzystywana przez organizmy do przeprowadzania proceséw zyciowych.
To, co pozostanie, zamienia sie w ciepto i ulega rozproszeniu. Proces ten nazywamy
przeplywem energii.

() Piramida ekologiczna to graficzne przedstawienie struktury ekosystemu. Moze
obrazowac liczbe organizmoéw, ich mase lub ilo$¢ energii zgromadzonej na kazdym
poziomie troficznym.
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Sposob na zadania

1. Mszyce to owady roslinozerne. Wysysajg z roslin soki bogate w cukry. Nadmiar pobranych cukrow
usuwaja na zewnatrz ciata w postaci matych kropli stodkiego ptynu - spadzi. Spadz stanowi cenne
zrodto substancji odzywczych i energetycznych, m.in. dla mrowek.

Grupa naukowcow przez 5 miesiecy prowadzita badania, podczas ktérych obserwowata popu-
lacje mszyc zerujacych na krzakach rézy oraz populacje odwiedzajacych je mrowek. Naukowcy
analizowali zachowania mszyc i mrowek wzgledem siebie oraz wptyw tych zachowan na kazda
z populacji. Stwierdzili, ze mréwki w zamian za mozliwos¢ odzywiania sie spadzig, opiekuja sie
mszycami i chronig je przed ich naturalnymi wrogami, jakimi sg larwy biedronek.
http://ozoopole.pzd.pl/mrowki-i-mszyce-niezwykla-symbioza/ (dostep: 17.05.2021).

1.1. Na ktorym wykresie przedstawiono strukture wiekowa populacji mszyc w przypadku wygi-
niecia biedronek? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych ponizej.

starosci starosci
starosci
O O O
kv rozrodczy kv rozrodczy ~ rozrodczy
o o o
mitodzieniczy
miodzienczy miodzienczy
liczba osobnikéw liczba osobnikéw liczba osobnikéw

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie tekst.
Zwroc¢ uwage na wszystkie zwierzeta wymienione w tekscie (mszyce, mrowki, biedronki) oraz zalez-

nosci, jakie je tacza — antagonistyczne i nieantagonistyczne.

Wskazowka 2. Przeczytaj polecenie i wréc€ do tekstu.

Polecenie dotyczy zaleznosci miedzy mszycami a biedronkami. Najwazniejsza informacja jest
zawarta w ostatnim zdaniu tekstu. Biedronki zywig sie mszycami, co oznacza, ze jezeliich liczebnos¢
drastycznie sie zmniejszy, to liczebnos¢ mszyc wzrosnie.

Wskazowka 3. Przeanalizuj wykresy.

Zastanow sie, na ktorym wykresie przedstawiono populacje rozwijajaca sie, czyli takg ktorej liczeb-
nosc rosnie.

Poprawna odpowiedz: A

1.2. Ktéry z wymienionych problemow badawczych mogli postawi¢ naukowcy, gdy przystepo-
wali do badan opisanych w tekscie? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

A. Czy spadz wydzielana przez mszyce zawiera wiecej cukrow prostych czy cukrow ztozonych?

B. Wptyw obecnosci mszyc na rozwdj larw biedronek.

C. Czy zaleznos¢ miedzy mszycami a mrowkami ma charakter antagonistyczny czy nieantagonistyczny?
D. Wptyw obecnosci biedronek na populacje mrowek.
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Wskazowka 1. Przeanalizuj zaproponowane problemy badawcze.
Przeanalizuj informacje dotyczace badania przeprowadzonego przez naukowcow. Zwrdo¢ uwage na
to, ktére gatunki interesowaty naukowcow oraz jakie dane na ich temat zbierali.

Poprawna odpowiedz: C

1.3. Na podstawie tekstu rozstrzygnij, czy zwigzek tgczacy mszyce i mrowki to mutualizm czy
komensalizm? Odpowiedz uzasadnij.

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie polecenie.
ZwroC¢ uwage na czynnosci, ktére masz do wykonania (rozstrzygnij, uzasadnij) oraz na organizmy,
ktorych ma dotyczyc interakcja.

Wskazowka 2. Przypomnij sobie informacje na temat rodzajéow zaleznosci wystepujacych mie-
dzy organizmami.

Do jakich zaleznosci nalezg mutualizm i komensalizm oraz na czym polegajg? Ktora z tych zaleznosci
polega na czerpaniu korzysci przez oba gatunki, tak jak to opisano w tekscie na przyktadzie mszyc
i mrowek?

Poprawna odpowiedz:

Rozstrzygniecie: Zwigzek miedzy mszycami i mrowkami to mutualizm.

Uzasadnienie: Mutualizm to zwigzek, ktéry przynosi korzysci obu gatunkom. W tym przypadku
mrowki odzywiajg sie substancjg wydzielang przez mszyce, a mszyce sg chronione przez mrowki
przed najgrozniejszymi wrogami — larwami biedronek.

1.4. Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1. | Miedzy mréwkami i biedronkami istnieje zaleznos¢ antagonistyczna. P F
2. | Biedronka jest w tancuchu pokarmowym konsumentem | rzedu. P F

Wskazowka 1. Przeanalizuj zdania, ktére masz ocenic.

Zdanie 1. Mszyce sa zrodtem pozywienia zarowno dla mrowek, jak i biedronek. Czy wsérdd zaleznosci
antagonistycznych jest takie, ktére odpowiada tej sytuac;ji?

Zdanie 2. Przypomnij sobie, jak jest zbudowany tancuch pokarmowy i do jakiej grupy nalezg kon-
sumenci | rzedu, wystepujacy bezposrednio po producentach. Czy biedronka nalezy do tej grupy?

Poprawna odpowiedz: 1P, 2F

Sprawdz sie — rozwiaz zadania 5, 6 ze 5. 139 »
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7 o Wykonaj_
Sprawdz, czy potrafisz

D Zapisz w zeszycie litere P, jesli zdanie jest E) Przeanalizuj wykres, nastepnie wybierz
prawdziwe, lub litere F, jesli jest fatszywe. ten gatunek, ktory ma najwiekszy zakres
(6 p.) tolerancji na zasolenie. (1p.)

A. Rosliny, ktérych nasiona roznosi wiatr, A B
sg rozmieszczone losowo.

B. Perkoz dwuczuby i perkoz rdzawoszyi to
przedstawiciele dwdch gatunkow tworza-
cych jedng populacje.

C. Miedzy gawronami zyjagcymi w parku
miejskim istnieje konkurencja wewnatrz-
gatunkowa.

liczebnos¢

A D. Organizmy o szerokim zakresie tolerancji
ekologicznej wobec badanego czynnika
sq wykorzystywane jako tzw. organizmy
wskaznikowe. zasolenie

E. W sieci pokarmowej lasu lis moze by¢ jed- A. Gatunek A. C. Gatunek C.
noczesnie konsumentem |, Il lll rzedu. B. GatunekB. D. Gatunek D.

F. Do destruentow zaliczamy wiekszosc

bakterii oraz grzybow. ‘fn Zaznacz opis miejsca, gdzie mozna

zobaczy¢ porost o plesze przedstawionej

a Wybierz te ceche populagji, ktéorg mozna na ilustracji. Skorzystaj ze skali porostowej.
okresli¢ na podstawie ponizszej ilustracji. (1p.)

(1p.)

@, .O-@
Heg O
o‘. i® H OB
o®®% o m, 0 O
@) O O ® @ @
| ® O

© populacja gatunku 1 () samica

© populacja gatunku 2 [ | samiec A. Sciste centrum wysoko uprzemystowione-

go miasta.

A. Smiertelnosc. B. Silnie skazone tereny przemystowe.

B. Struktura ptciowa. C. Zadrzewione obszary na obrzezach
C. Rozrodczosc. duzych miast.

D. Struktura wiekowa. D. Lasy potozone daleko od miasta.
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B} Grupa naukowcoéw przez 3 lata prowadzita

obserwacje i badania populacji jednego

z gatunkoéw motyla modraszka. Do przezycia
potrzebuje on konkretnego gatunku rosliny
— goryczki waskolistnej, oraz wybranych
gatunkow mrowek. Latem motyle sktadaja
jaja, z ktorych wylegaja sie larwy. Swoim
wygladem i zapachem przypominajg one
larwy mréwek. Dodatkowo wydzielaja stodka
ciecz, ktéra zwabia mréwki. Oszukane owady
uwazaja larwy motyla za swoje i przenosza je
do swoich mrowisk. Przez catg zime opiekuja
sie nimi i karmia, a w zamian otrzymuja
stodka ciecz. Po pewnym czasie larwy
modraszka zjadaja mrowcze potomstwo,
rosng, a w czerwcu przenoszg sie do gornych
warstw mrowiska, gdzie przechodzg prze-
obrazenie.

https://www.ekologia.pl/wiedza/zwierzeta/
modraszek-alkon (dostep: 17.05.2021).

5.1. Na ktorym wykresie przedstawiono

strukture wiekowa populacji modraszka
w przypadku wyginiecia populacji
goryczki? Wybierz wtasciwag odpowiedz

sposréd podanych ponizej. (1p.)
B. C.
¢ o
S S

liczba osobnikéw liczba osobnikow liczba osobnikow

okres okres okres
starosci rozrodczy mitodzienczy

5.2. Okresl, jak mogli sformutowac problem

badawczy naukowcy, gdy przystepowali

do opisanego w tekscie badania populacji

motyla modraszka. Wybierz wiasciwa

odpowiedz sposrdd podanych ponizej. (1 p.)

A. Obecnos¢ mrowek wptywa na rozwoj
modraszka.

B. Jak larwy mrowek przygotowuja sie
do przetrwania zimy?

C. Czy substancja wydzielana przez larwy
modraszka zawiera biatka?

D. Czy obecnos¢ mrowek ma wptyw
na rozwoj modraszka?

5.3. Na podstawie tekstu rozstrzygnij,

czy zwigzek taczacy modraszki i mréowki
to drapieznictwo czy pasozytnictwo.
Odpowiedz uzasadnij. (1 p.)

Rozstrzygniecie: (///////////12////1//1//1/7
Uzasadnienie: (//////////////8/////////////,

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe. 2 p.)

1. Ekosystem obejmuje ozywione | P | F
i nieozywione elementy przyrody.

2. Jelen jest w farncuchu pokar- ENINE
mowym konsumentem | rzedu.

Wybierz nazwe opisanego ponizej
organizmu. (1p.)

Jest drapieznikiem zyjacym w Polsce,

w stadach o matej liczebnosci. Wystepuje
w ekosystemach lesnych o duzej réznorod-
nosci gatunkowej. Reguluje liczebnosc
populacji duzych roslinozercow.

A. Lis.
B. Zubr.

C. Wilk.
D. Niedzwiedz.

Wybierz zestaw, w ktorym cyfrom ze
schematu poprawnie przyporzadkowano
rodzaje zaleznosci antagonistycznych. (1 p.)

%
- | mniszekj
. 4 |/ 3
[zajqc ) > 2 —» | kleszcz
R

A. 1 -drapieznictwo, 2 - roslinozernosc,
3 — mutualizm, 4 - konkurencja

B. 1 — drapieznictwo, 2 — roslinozernosc,
3 — pasozytnictwo, 4 - komensalizm

C. 1 - drapieznictwo, 2 - roslinozernosc,
3 - pasozytnictwo, 4 — konkurencja

D. 1 — komensalizm, 2 — roslinozernos¢,
3 — pasozytnictwo, 4 — konkurencja
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CK'B Ktora pare organizmow taczy mutualizm

obligatoryjny? Wybierz odpowiedz

sposrod podanych. (2p.)

A. Ukwiat i krab pustelnik.
B. Rekin i podnawki.

C. Kozlarz i brzoza.

D. Lew i hieny.

fT) Przepisz zdania do zeszytu tak, aby

(5 p.)

A. Na skutek spadku liczebnosci zwierzat
roslinozernych liczebnos$¢ drapieznikow
wzrosnie / zmaleje.

zawieraly prawdziwe informacje.

B. Opuszczenie stada przez mtode lwy po
osiggnieciu dojrzatosci ptciowej jest przy-
ktadem imigracji / emigracji.

C. Rosliny budujace warstwy lasu sg
elementem biocenozy / biotopu.

# D. Zaleznos¢ nieantagonistyczna miedzy
dwoma organizmmami niezbedna
do ich przezycia to symbioza /
protokooperacja.

E. Przystosowaniem do pasozytnictwa, za-
rowno zewnetrznego, jak i wewnetrznego,
jest wchianianie pokarmu
cala powierzchnia ciata / obecnosc na-
rzadow czepnych.

KEEY) Przyporzadkuj pojecia do odpowiednich

140

opisow. (4 p.)
A. Symbioza.

B. Struktura przestrzenna.

C. Konkurencja.

D. Tolerancja ekologiczna.

1. Zaleznos$¢ wystepujaca miedzy zjadajgcym
a zjadanym.

2. Rozmieszczenie zubrow na terenie Biato-
wieskiego Parku Narodowego.

3. Zdolnos¢ przystosowania sie organizmow
do zmian danego czynnika srodowiska.

4, Zaleznos¢ miedzy bakteriami wigzacymi
azot a roslinami bobowatymi.

5. Rywalizacja miedzy debem a bukiem
o dostep do Swiatta.

®O

%] Schemat przedstawia obieg materii w eko-

systemie. Wybierz punkt, ktéry poprawnie
opisuje elementy schematu. (1p.)

zwigzki
nieorganiczne

A. 1. konsumenci, 2. producenci,
3. destruenci

B. 1. destruenci, 2. konsumenci,
3. producenci

C. 1. producenci, 2. destruenci,
3. konsumenci

D. 1. producenci, 2. konsumenci,
3. destruenci

Policz uzyskane punkty. Wystaw sobie
odpowiedniqg ocene.
0-8 niedostateczny

9-14 dopuszczajqcy

15-18 dostateczny

19-24 dobry
25-27 bardzo dobry

28 celujqcy
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B Roznorodnosc biologiczna

a Wptyw cztowieka na réznorodnosc
biologiczna

a Racjonalne gospodarowanie zasobami
przyrody

Sposoby ochrony przyrody
. Podsumowanie
. Sposob na zadania

. Sprawdz, czy potrafisz

Czlowiek jest czescia przyrody i — tak jak
inne organizmy — wplywa na srodowisko,

w ktérym zyje. Jednak robi to w o wiele
wiekszym stopniu niz pozostate istoty zywe

i czesto powoduje nieodwracalne zniszczenia
w ekosystemach. Na przyktad karczowanie
przez ludzi ogromnych powierzchni laséw
doprowadza do spadku produkgji tlenu

i zaburzenia obiegu wody w przyrodzie.



Zwroc uwage na:

termin ,réznorodnos< biologiczna”,
poziomy réznorodnosci biologicznej,
czynniki ksztattujgce réznorodnosc biologiczna.

Rozmaitos$¢ form zycia wystepujacych na Zie-
mi to réznorodnos$¢ biologiczna. Wyrdznia
sie trzy poziomy réznorodnosci biologiczne;j:

» ro0znorodnos¢ ekosystemowa, czyli bo-

gactwo typdow ekosystemow wystepujacych
na danym obszarze, takich jak lasy czy taki;

» réznorodnos¢ gatunkowa, czyli rozmai-

to$¢ gatunkéw wystepujacych w danym
ekosystemie. Im jest ona wieksza, tym bar-
dziej ekosystem jest odporny na zakldcenia.
Na przyklad duza r6znorodnoscia charakte-
ryzuja sie lasy deszczowe, a matg — pustynie;

Roznorodnosc biologiczna

» ro0znorodnos¢ genetyczng, czyli zmien-

nos¢ wsrod przedstawicieli jednej populacii,
wynikajaca z wystepowania roznych wersji
genow. Wersje te warunkujg okreslone ce-
chy, na przyklad r6zng barwe osobnikow,
ich wielko$¢ czy odpornos¢ na choroby.
Dzieki duzej r6znorodnosci genetycznej
danej populacji wzrasta szansa na poja-
wienie si¢ korzystnych zestawdw cech u jej
osobnikéw. Dlatego populacja moze prze-
trwa¢ w zmieniajacych si¢ warunkach $ro-
dowiska.

{ [POZIOMY ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ} 1
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Réznorodnosé ekosystemowa

Réznorodnos¢ gatunkowa

N ™
Réznorodnosc¢ genetyczna

Afryka cechuje sie duzg rézno-
rodnoscig ekosystemowa.
Mozna tu wyrézni¢ m.in. eko-
systemy lasow rownikowych,
pustyn oraz sawanny.

- Jej poziom zalezy od liczby
ekosystemow na danym

obszarze. temie.

- Jej poziom zalezy od liczby
gatunkéw w danym ekosys-

Sawanna jest ekosystemem
o duzej réznorodnosci gatunko-
wej. Wystepuje tu kilkadziesigt
gatunkéw roslin i ponad 800
gatunkow zwierzat kregowych.

- Jej poziom zalezy od stopnia
zréznicowania genetycznego
osobnikéw danej populacji.

Likaony rdznig sie wieloma
. cechami. Na przyktad wtosy
w ich siersci uktadajg sie

. w odmienne, barwne wzory.



R6znorodnosc biologiczna w Polsce

Polska jest krajem o duzej réznorodnosci biologicznej. Wptywaja
na to miedzy innymi warunki klimatyczne oraz zréznicowana
rzezba terenu.

@ Roznorodnosc ekosystemowa

W naszym kraju wystepuje wiele typéw
ekosystemoéw, miedzy innymi rzeczne,
jeziorne, lesne czy nadmorskie,

do ktoérych nalezg wydmy i klity.

Lasy zajmujg okoto 30% powierzchni Polski.
Wiekszos$¢ z nich zostata zasadzona przez
cztowieka. Naturalne lasy zajmuja okoto 4%
powierzchni naszego kraju.

Ekosystemy wydm s3g charakterystyczne dla
piaszczystych fragmentéw Wybrzeza Battyckiego.
Wystepuja w nich gatunki niespotykane w innych
ekosystemach, na przyktad mikotajek nadmorski.




®@ Roznorodnosc gatunkowa

Dotychczas opisano okoto 60 tys. zyjacych w Polsce gatunkéw organizméw —
w tym ponad 35 tys. gatunkéw zwierzat, ponad 3 tys. gatunkéw roslin wyzszych'

i ponad 3 tys. gatunkéw grzybow.
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Najwieksza réznorodnoscig gatunkowg odznacza-
ja sie ekosystemy naturalne, np. lesne. Do
najbogatszych pod wzgledem liczby gatunkéw
nalezg m.in. fragmenty Puszczy Biatowieskiej. Zyja
tam przedstawiciele niemal potowy wszystkich
gatunkow wystepujacych w Polsce.

paprotniki i rosliny nasienne.

@ Réznorodnosc genetyczna
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Zubr JE,‘St gatunkiem o matej roznorodnoscn
genetycznej, poniewaz jego populacje odtworzo-
no z niewielkiej liczby osobnikow. Gatunek ten
jest w Polsce objety ochrona.
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I Rosliny wyzsze - grupa roslin o wyksztatconych organach. Zalicza sie do nich mszaki,

W Polsce wystepuja zarowno gatunki o duzej, jak i o0 malej réznorodnosci genetyczne;j.
Poziom réznorodnosci genetycznej kazdego gatunku zalezy przede wszystkim

od liczebnosci jego populacji. Dlatego mata ré6znorodnoscia genetyczna charakteryzuja =~
sie zwykle gatunki zagrozone wyginieciem, a duza — gatunki wystepujace pospolicie.

Do najbardziej ubogich gatunkowo nalezg przede
wszystkim ekosystemy zmienione przez cztowie-
ka, takie jak intensywnie uzytkowane taki. Rosnie
tam niewiele gatunkow roslin.

Wstezyk gajowy to sllmak wyste;pu chy W naszym
kraju pospolicie. Osobniki tego gatunku réznia sie
wieloma cechami, na przyktad kolorem muszli
oraz uktadem paskow.
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® Naturalne czynniki ksztattujace
roznorodnosc biologiczng

Na réznorodnos¢ biologiczna maja wpltyw
naturalne procesy zachodzace w przyrodzie.
Naleza do nich klimat oraz sukcesja, czyli
zmiany zachodzace w ekosystemie wraz
z uptywem czasu. Réznorodnosc¢ biologiczna
ksztaltuje sie réwniez pod wptywem nagtych
zjawisk prowadzacych do wymarcia gatun-
kéw, na przyktad wybuchéw wulkanéw.

Czynniki klimatyczne — nastonecznienie,
temperatura i wielko$¢ opadéw — maja
bezposredni wplyw na réznorodnos¢ biolo-
giczng, czyli wystepowanie na danym terenie
okreslonych gatunkéw i ekosystemow. Czyn-
niki te zalezg przede wszystkim od szeroko-
sci geograficznej i odlegtosci od duzych
zbiornikow wodnych — mérz i oceandw.

Jak klimat ksztattuje roznorodnosc¢ biologiczna?

Na naszej planecie najwiecej gatunkéw
zyje w strefach klimatéw goracych

i wilgotnych, czyli réwnikowych

i podrownikowych. Z kolei obszarami
najbardziej ubogimi gatunkowo sa okolice
obu biegunéw. Na Ziemi istnieja takze
ekosystemy, ktérych wystepowanie nie
zalezy od szerokosci geograficzne;j.

Sa to ekosystemy gorskie. Czynnikiem
ksztaltujacym ich réznorodnosc¢
biologiczng jest wysokos¢

nad poziomem morza.

najmniejsza .
roznorodnosé

najwieksza .
roznorodnosc

najmniejsza BI
roznorodnosé

o Na terenach okotobiegunowych wystepuja
dtugotrwate mrozy, a opady sg bardzo mate.
Na obszarach tych rosng jedynie porosty, mchy,
trawy i krzewinki oraz zyja nieliczne zwierzeta,
np. foki i niedzwiedzie polarne.
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9 W okolicach réwnika przez caty rok jest wysoka
temperatura i wilgotnosc¢ powietrza oraz duze
nastonecznienie. Rozwijajg sie tam bujne lasy
deszczowe, w ktorych wystepuje okoto potowa
wszystkich gatunkéw zyjacych na Ziemi.



Jak sukcesja wptywa na roznorodnosc¢ biologiczng?

Kazdy ekosystem nieustannie podlega naturalnym zmianom w czasie, czyli sukcesji.
W kolejnych etapach tego procesu liczba gatunkéw budujacych biocenoze sie zmienia.
Wynika to ze zmieniajacych sie warunkéw srodowiska, na przyktad ze zwiekszenia
grubosci warstwy gleby. Wptyw sukcesji na réznorodnos¢ biologiczna mozna
przesledzi¢ na przyktadzie zarastania nadmorskich wydm.

llllllll
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o Na piaszczystej wydmie nie ma gleby, dlatego = ":_' )
rosnie tam zaledwie kilka gatunkéw organizmoéw ——

pionierskich, m.in. mikotajek nadmorski i turzyca

piaskowa. Wsrdéd zwierzat mozna wyroznic zyjace

w piasku gatunki bezkregowcow, np. larwy

mrowkolwa, oraz gniazdujgce ptaki, np. rybitwy.

o Z czasem na podtozu wydmowym gromadzi sie
coraz wieksza ilos¢ substancji organicznej.
Pojawiajg sie wéwczas nowe gatunki roslin
o wiekszych wymaganiach siedliskowych,
m.in. kocanka, fiotek nadmorski, oraz mchy
i porosty, ktore zaczynajg wypiera¢ wystepujgce
tam dotychczas rosliny. Zmienia sie rowniez
fauna wydm. Pojawiaja sie m.in. inne gatunki
ptakéw, np. lelek i Swiergotek polny.

warstwa gleby, na wydmach zaczynajg rosng¢
sosny, ktére z czasem tworzg nadmorski bor
sosnowy. Wystepujg w nim drzewa, m.in. sosna
zwyczajna, krzewy i krzewinki, takie jak wrzos
zwyczajny i boréwka brusznica, oraz rosliny
zielne, np. Smiatek pogiety. Pojawiajg sie
rowniez liczne gatunki zwierzat, w tym

sarny, dziki i zajace.
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® Nagte zjawiska prowadzace
do wymarcia gatunku

Gatunek moze przetrwaé¢ w srodowisku, gdy
jego liczebnos$¢ jest odpowiednio wysoka.
W przeciwnym razie jest on zagrozony wygi-
nieciem. Wymarcie, czyli $mier¢ wszystkich
przedstawicieli gatunku, prowadzi do zabu-
rzenia réwnowagi ekosystemu. Kazdy z ga-
tunkoéw jest bowiem powigzany z innymi
gatunkami siecia ré6znorodnych zaleznosci.
Ich zerwanie moze skutkowac¢ utratg kolej-
nych ogniw w tancuchu pokarmowym
i znacznym spadkiem réznorodnosci biolo- WA r
gicznej ekosystemu. Krzyzodziéb swierkowy odzywia sie tylko

Do wymarcia gatunku moga sie przyczy-  hasionami, ktore znajduja sie w szyszkach swierka.
ni¢: zmiany klimatu i zwigzane z nimi gwat- Wystepowanie tego gatunku zalezy zatem

v , : od istnienia okreslonego drzewa iglastego.
towne zjawiska pogodowe, zmiany poziomu
morz, zmiany kierunkéw pradéw morskich,
wybuchy wulkanéw, zmiany grubosci war-
stwy ozonowej oraz choroby i epidemie.

W historii Ziemi odnotowano tak zwane
wielkie wymierania, podczas ktérych wygi-
neta wiekszos$¢ zyjacych wéwcezas organi-
ZMOW.

Czy wiesz, ze...

Najwieksze wymieranie gatunkdéw miato miejsce
ok. 250 min lat temu. Naukowcy zaktadaja, ze byto
spowodowane wybuchami wulkanéw lub wedréw-
kg kontynentéw. W jego wyniku wygineto m.in.
ponad 90% organizmdéw morskich.

e Réznorodnos¢ biologiczna to rozmaito$¢ form zycia wystepujacych na Ziemi.

e Wyrdznia sie trzy poziomy réznorodnosci biologicznej: réznorodnos¢ ekosystemowa,
réznorodnosc¢ gatunkowq i réznorodnosc¢ genetyczna.

e Jednym z naturalnych czynnikéw wptywajacych na réznorodnosc biologiczna jest klimat.

e Do naglego spadku réznorodnosci biologicznej moze dojs¢ wskutek wymarcia gatunku.

e

Cwiczenia

1. Wyjasnij, czym jest réznorodnosc biologiczna, i wymien jej poziomy.
2.0moéw wptyw klimatu na réznorodnos¢ biologiczna.
3. Opisz, jak wymarcie gatunku wptywa na ekosystem.
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Wptyw cztowieka

na roznorodnosc biologiczna

Zwroc uwage na:

« rodzaje i skutki dziatan cztowieka, ktére wptywajg na roznorodnosc biologiczna.

Naukowcy alarmujg, ze z roku na rok ros$nie
liczba gatunkow zagrozonych wyginieciem.
Kazdego dnia na $wiecie ginie takze od kilku
do kilkudziesigciu gatunkéw. Proces tak dra-
stycznego spadku réznorodnosci biologicznej
jest poré6wnywany do wielkich wymieran,
ktére miaty miejsce w prehistorii. Niestety,
najbardziej przyczynit sie do tego procesu

cztowiek.

Do spadku réznorodnosci biologicznej czto-
wiek przyczynia sie w duzym stopniu przez:

« eliminowanie organizmoéw,

» zanieczyszczanie Srodowiska — powietrza,

wod i gleby,

« niszczenie siedlisk,

« wprowadzanie obcych gatunkéw do eko-

systemu.

PRZYCZYNY ELIMINOWANIA ORGANIZMOW

Kolekcjonerstwo
Czesc¢ 0s6b
kolekcjonuje piekne
okazy zwierzat

lub roslin. Dotyczy to
zwtaszcza gatunkow
egzotycznych, np.
storczykéw, motyli
czy papug.

Myslistwo

Polowania na zbyt
duzg skale moga
prowadzi¢ do
wyginiecia populagji
wielu gatunkéw
zwierzat, np. na
poczatku XX wieku
spowodowaty
wyginiecie catej
populacji zubra na
terenie Polski.
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Rybotéwstwo

Ryby towi sie gtéwnie
w celu pozyskania
pokarmu. Jednak
intensywne potowy
moga doprowadzic¢
do wyginiecia catego
gatunku.

Ktusownictwo

Ktusownicy niele-
galnie poluja na
zwierzeta, aby
pozyskac z nich

cenne surowce.

Z futer lub skér tych
zwierzat wytwarza
sie ubrania, a z cio-
sOw stoni - przed-
mioty artystyczne.




Zanieczyszczenie powietrza

Na pogarszanie sie stanu powietrza wptywaja naturalne procesy, takie jak wybuchy
wulkanéw, oraz dziatalnos¢ cztowieka, gléwnie nadmierna emisja zanieczyszczen.
Zanieczyszczenia te powstaja gtownie w wyniku spalania surowcéw energetycznych,
takich jak ropa naftowa i wegiel kamienny. Przyczyniaja sie do niekorzystnych
zjawisk, takich jak: kwasne opady, smog, dziura ozonowa oraz nasilenie efektu
cieplarnianego.

PRZYKLADY ZANIECZYSZCZEN ATMOSFERY

Powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka Powstate w wyniku proceséw naturalnych
+ zwigzki pochodzace ze spalania surowcéw - gazy, np. tlenki siarki, tlenki azotu, dwutlenek
energetycznych, np. tlenki siarki, tlenki azotu, wegla, weglowodory, i pyty pochodzace z wy-

dwutlenek wegla, weglowodory, para wodna buchéw wulkanéw oraz naturalnych pozarow

© Kwasne opady £

Kwasne deszcze, $nieg lub mgty sa skutkiem
obecnosci w powietrzu kwaséow. Kwasy te , : _ ‘ |
powstaja w wyniku reakcji tlenkéw siarki ol S . ek s
i azotu z woda zawarta w powietrzu. - s 2 ; E
Kwasne opady powoduja zakwaszenie

wod i gleb, co stanowi zagrozenie

dla zycia wielu organizmoéw.

Kwasne opady uszkadzajg nadziemne czesci
roslin, gtéwnie liscie. Szczegdlnie wrazliwe
na te uszkodzenia sa drzewa iglaste, ponie-
waz ich liscie przez caty rok sa narazone

na dziatanie kwasnych opadow.

L

o
i)

R

A0 4



* Dziura ozonowa

Ozon tworzy w atmosferze warstwe
ochronng, zwana ozonosferg, ktoéra pochta-
nia szkodliwe promieniowanie ultrafioleto-
we (UV). Przestrzen o znacznie zmniejszo-
nym stezeniu tego gazu nazywa sie dziura
ozonowa. Mniejsza zawartos¢ ozonu

w ozonosferze jest prawdopodobnie skut-
kiem uzywania freonéw — zwigzkéw wy-
korzystywanych niegdy$ w urzadzeniach
chtodniczych i aerozolach. Freony powoduja
trwaty rozpad czasteczek ozonu.

% Smog

Smog to gesta mgta, ktéra powstaje

na skutek mieszania sie pary wodnej

i Zanieczyszczen emitowanych m.in. przez
samochody oraz zaktady przemystowe.

Jest niezwykle szkodliwy dla organizmdéw
i sSrodowiska.

Skutki smogu

« Zawarte w smogu pyly s3 przyczyna roz-
nych chorob, na przyktad pylicy, alergii
1 astmy.

« Obecne w smogu toksyczne zwigzki nisz-

czg tkanki zwierzat i roslin oraz powodujg
powstawanie nowotworow.

= Globalne ocieplenie

Globalne ocieplenie to wzrost $redniej tem-
peratury powietrza spowodowany nadmier-
na emisja do atmosfery gazéw cieplarnia-
nych — gtéwnie dwutlenku wegla, metanu

i pary wodnej.

Skutki globalnego ocieplenia

e topnienie lodowcow,

o ekstremalne zjawiska pogodowe,
takie jak huragany i sztormy, wielkie
powodzie lub susze.

Wrzesien Wrzesien Wrzesien
1979 2000 2017

Najwieksza dziura ozonowa wystepuje nad
biegunem potudniowym. Jej wielkos¢ jest stale
monitorowana dzieki zdjeciom satelitarnym.
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Topnienie lodowcoéw na obszarach podbie-
gunowych powoduje, ze podnosi sie poziom
morz i oceanow. Proces ten moze doprowadzic
do zalania czesci terenow ladowych.




Zanieczyszczenie wod

Wozrost liczby ludnosci oraz intensywny rozwéj rolnictwa i przemystu
doprowadzity do zanieczyszczenia wiekszo$ci wéd powierzchniowych
naszej planety.

W Zanieczyszczenia termiczne

Zanieczyszczenia termiczne, czyli ogrzane wody pocho-
dzace z r6znych urzadzen przemystowych oraz elektrowni,
powoduja podwyzszenie temperatury w jeziorach lub rze-
kach. To z kolei zmienia inne czynniki srodowiska zycia or-
ganizmoéw, np. powoduje zmniejszenie zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie.

~Scieki i nawozy sztuczne

Naptyw sciekow i nawozow rolniczych powoduje zakwity
wad, czyli nadmierny rozwéj mikroorganizmaow, np. zielenic,
na powierzchni wody. Ograniczajg one doptyw Swiatla, przez
co rosliny wodne nie moga przeprowadzac fotosyntezy.
Zmniejsza sie wowczas ilos¢ tlenu w wodzie, co powoduje
$mier¢ wielu organizmaoéw, np. ryb.

¥ Metale ciezkie

W $ciekach odprowadzanych z fabryk i elektrowni znajduja
sie sole metali ciezkich, np. rteci, kadmu lub otowiu. Nawet
niewielkie ilosci tych metali prowadza do powaznych
choréb roslin i zwierzat. Jezeli zanieczyszczong wode wyko-

rzystuje sie w rolnictwie, substancje szkodliwe gromadzg sie
w warzywach i owocach.

Ropa naftowa S =

Katastrofy tankowcéw z ropa naftowa i awarie N e ——
platform wiertniczych powoduja ogromne a4 W '
skazenie wod i smier¢ wielu organizmow
wodnych. Szczegdlnie grozne sg dla ptakéow,
ktére ze sklejonymi piérami nie moga lataé.




Degradacja gleb

Gleba na skutek niewlasciwego uzytkowania ulega degradacji. Oznacza to, ze jej
wladciwosci fizyczne, biologiczne i chemiczne sie pogarszaja. Staje sie jatowa,
czyli pozbawiona zwiazkéw organicznych, zbita, odwodniona i zanieczyszczona.

© Nadmierne nawozenie

Stosowanie w rolnictwie zbyt duzej ilosci nawozéw
sztucznych moze doprowadzi¢ do zasolenia badz
zakwaszenia gleby. Skutkiem tego moze by¢ gorszy rozwoj
roslin i Smierc organizmoéw glebowych. Nawozy trafiajg z pol
do wod gruntowych, a potem do wod powierzchniowych

i powodujg ich zakwit.

@1 Osuszanie terenow podmoktych

Osuszanie terenow podmoktych, na przyktad pod budowe,
powoduje obnizenie poziomu woéd gruntowych. Prowadzi
réowniez do osuszenia przylegtych obszaréw, co skutkuje
utrudnionym rozwojem roslin na tych terenach.

® Stosowanie monokultur

W efekcie stosowania monokultur na polach uprawnych

| w [asach rosliny pobierajg z gleby stale te same sktadniki.
Z czasem zaczyna ich brakowad, a gleba staje sie uboga

| wymaga nawozenia.

@ Uzywanie ciezkich maszyn rolniczych

Stosowanie ciezkich maszyn rolniczych przyczynia sie
do zbijania gleby. Uniemozliwia to prawidtowy rozwaj
korzeni oraz dostep do nich powietrza i wody.

W takich warunkach rosliny gorzej sie rozwijaja.

@ Wypalanie traw

Podczas wypalania traw ging
organizmy odpowiedzialne
za procesy glebotwrf)rcze

szybciej sie wy._jatﬁwl.__j
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® Niszczenie siedlisk

Przeksztatcanie srodowiska powoduje zanik
siedlisk wielu organizméw. Przyktadem jest
przeznaczanie tak albo terenéw podmoktych
pod zabudowe mieszkalna lub pod uprawy.
Przyczynia sie to do wyginigcia wielu zyja-
cych na tych obszarach gatunkéw roslin
i zwierzat. Podobne straty w przyrodzie po-
woduje tez wycinanie lasow, na przyktad po
to, aby zwiekszy¢ powierzchnig upraw i pa-
stwisk lub pozyskac z nich drewno.

Duzym zagrozeniem jest rowniez stoso-
wanie monokultur lesnych, czyli tworzenie
obszaréw, na ktérych wystepuje jeden gatu-
nek drzew. Sktad gatunkowy takiego eko-
systemu ulega zmianie, poniewaz organi-
zmy, ktore wczes$niej go zamieszkiwaty,
zmieniaja siedlisko lub ging. W takim lesie
szybko rozprzestrzeniaja sie tez szkodniki.
Monokultura jest dla nich terenem bogatym
w pokarm i ubogim w naturalnych wrogdw,
ktérymi sa ptaki gniazdujace w dziuplach
starych drzew. Masowe pojawianie sie
szkodnikow zmusza ludzi do uzywania
srodkow chemicznych. Takie dziatania przy-
czyniaja si¢ do $mierci wielu pozytecznych
organizmow.

@ Wprowadzanie obcych gatunkow

Wprowadzanie do ekosystemdéw gatunkéw,
ktore naturalnie w nim nie wystepuja, jest
grozne w skutkach. Moze doprowadzi¢ do
wymarcia rodzimych gatunkéw wskutek:

» konkurencji o zasoby przyrody lub siedli-
ska z obcymi gatunkami,

 zjadania lub niszczenia przedstawicieli
rodzimych gatunkéw przez przedstawicieli
obcych gatunkow,

« zmian w $rodowisku spowodowanych
przez obce gatunki.

Negatywny wplyw obcych gatunkéw na
bioréznorodnos$¢ mozna przesledzi¢ na przy-
ktadzie krolikow sprowadzonych do Australii
w XIX wieku. Zwierzeta te nadmiernie si¢
rozmnozyly, poniewaz nie miaty tam natural-
nych wrogéw. Zerowaly na takach, gdzie nisz-
czyly naturalna roslinno$¢. Doprowadzito to
do znacznego spadku liczebnos$ci wielu gatun-
kow ssakéw i ptakéw, na przyktad tych, dla
ktorych roslinnos¢ stanowita schronienie. Do
walki z krélikami sprowadzono kolejny gatu-
nek — lisy. Zmniejszyly one liczebnos$¢ kroli-
kow, ale doprowadzity do wytepienia wielu
rodzimych gatunkow ssakdéw.

Dziuple starych drzew stanowig schronienie dla
wielu gatunkow zwierzat, np. sow. Aby zachowac
roznorodnosc biologiczna lasu, nie powinno sie
takich drzew wycinac.
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Larwy strzygonii choindwki — motyla nocnego -
zgryzajg mtode pedy i igty sosny. Gdy pojawiajg sie
masowo, doprowadzajg do obumierania tych
drzew.



Obcy sg wsrod nas

Negatywne skutki wprowadzania do ekosystemow
gatunkéw obcych mozna obserwowac takze

w Polsce. Gatunkami obcymi w naszym kraju sg
miedzy innymi: barszcz Sosnowskiego, karp czy
szrotowek kasztanowcowiaczek.

P el .

Szrotowek kasztanowcowiaczek zostat
sprowadzony do Polski przypadkowo. Larwy
szrotowka uszkadzaja liscie kasztanowcow.

1 . !

Barszcz Sosnowskiego zostat sprowadzony

do Polski jako roslina pastewna. Okazato sie jednak,
ze szybko sie rozprzestrzenia, przez co wypiera

rodzime gatunki. Jest tepiony, poniewaz powoduje
poparzenia skory.

Norka amerykanska zostata sprowadzona do Karp zostat sprowadzony do Polski w celach
Europy w celach hodowlanych. Czes¢ zwierzat konsumpcyjnych. Ryba ta zywi sie m.in. roslinami
uciekta z hodowli i zaczeta szybko sie rozmnazac. wodnymi, co prowadzi do zmniejszania liczebnosci
Obecnie stanowi powazne zagrozenie dla drob- rodzimych gatunkoéw ryb, ktére przegrywaja

nych ssakow, np. ryjowek, ktore sg jej pokarmem. konkurencje o pokarm.




Ich juz nie zobaczysz? o

Dziatalno$¢ cztowieka doprowadzita do wyginiecia ,.\
wielu gatunkéw zwierzat i roslin. W Polsce za .
wymarte uznano kilkadziesiat z nich.
Wiegkszos¢ gatunkéw wymartych w Polsce
wystepuje poza granicami naszego kraju.

Storczyk trojzebny rosnie na
cieptych murawach, w swietlistych
lasach i zaroslach. Powodem wygi-
niecia tego gatunku w Polsce byto
zniszczenie jego siedlisk.

Suset moregowany
to niewielki gryzon.
W Polsce uznany zostat
za gatunek wymarty.
Wyginat z powodu
niszczenia jego natu-
ralnych siedlisk, czyli
pastwisk i ugorow.
1 Niedawno zaczeto

' i i odtwarzac jego

i .m"!lgfl;;-‘f,_'i populacje.

Drop zwyczajny wystepuje na obsza-
rach o niskiej roslinnosci, takich jak taki
czy pola uprawne. W Polsce powodami
wyginiecia gatunku byty polowania
oraz przeksztatcanie terenéw trawia-
stych w obszary rolnicze.

To najwazniejsze!

o Czlowiek przyczynia sie do spadku réznorodnosci biologicznej przez zabijanie
organizmoéw, zanieczyszczanie srodowiska — powietrza, wod i gleby, niszczenie siedlisk
oraz wprowadzanie obcych gatunkéw do ekosystemu.



Sep ptowy zyje na wyzynach

i w gérach. Zywi sie gtéwnie padlina.
Przyczyng jego wyginiecia w Polsce
byto ktusownictwo.

Tur jest przodkiem bydta domowego. Wystepo-
wat na terenie catej Europy, w tym w Polsce. Zy}
W puszczy, gdzie zywit sie gtéwnie trawa. Jednym
z powoddéw wymarcia tura byto zmniejszenie
powierzchni lesnych. Stanowit tez ulubiony cel
mysliwych. Gatunek ten wygingt w XVII w.

Pertorodka rzeczna jest
stodkowodnym matzem. Gatunek
ten wygingt w Polsce z powodu
Znacznego zanieczyszczenia wod.

Jesiotr zachodni to duza ryba wedrowna, ktéra zyje gtéwnie w morzu. Jedynie
na tarto wedruje w gore rzeki. Gatunek ten wygingt w Polsce z powodu nadmiernych
potowow, budowania zapdr na rzekach oraz silnego zanieczyszczenia wod.

Cwiczenia

1. Wymien przyktady dziatalnosci cztowieka powodujace zubozenie r6znorodnosci biologiczne;.

2. Podaj przyktady dziatan cztowieka prowadzacych do zanieczyszczenia srodowiska.

3. Wyjasnij, w jaki sposdb cztowiek przyczynia sie do niszczenia siedlisk.

4. 0mow skutki wprowadzania obcych gatunkéw do ekosystemow.




Racjonalne gospodarowanie
zasobami przyrody

Zwroc¢ uwage na:

 rodzaje zasobow przyrody oraz skutki ich niewtasciwej eksploatadji,
o zasade zrébwnowazonego rozwoju,
« sposoby racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody.

Z przyrody pozyskujemy miedzy innymi po-

zywienie, wode i paliwa kopalne. Wszystkie i MO Bl
wykorzystywane przez nas elementy przyro- Odnawialne Nieodnawialne
dy nazywamy zasobami eryrody. Niektore | P S— ppE———

z nich, na przyktad energia stoneczna, stale _ energia s kopalne

sie odnawiaja i nigdy sie¢ nie wyczerpia. stoneczna « powietrze | ¢ rudy metali
Wykorzystywanie innych, takich jak wegiel, B iri‘aet"ﬁja * gleba

powoduje ich wyczerpywanie. Wsrod zasobow _ energia

wyczerpywalnych sg tez takie, ktére moga sie geotermalna

odnawiac i nie wyczerpig sie, ale tylko przy - energia wody

racjonalnym gospodarowaniu nimi przez

_ Niewyczerpywalne Wyczerpywalne
cztowieka (np. woda).

W jaki sposdb zasoby odnawialne sie odtwarzaja?

Niektére z zasobéw odnawialnych wyczerpuja sie na skutek eksploatacji. Zmniejsza sie
liczebno$¢ organizmdéw, zmieniaja sie wlasciwosci fizyczne i chemiczne wody;,
powietrza oraz gleby. Jesli tempo wykorzystywania tych zasobéw nie jest zbyt szybkie,
sa one w stanie si¢ odtworzy¢ dzigki naturalnym procesom.

« Organizmy odnawiajg e+ Powietrze oczyszcza » Woda oczyszcza sig » Gleba odtwarza sie
swoja liczebnos¢ sie w duzym stopniu dzieki naturalnym na skutek stale zacho-
dzieki rozmnazaniu. dzieki obecnosci biologicznym i che- dzacych proceséw

roslin, ktére wychwy- micznym procesom, glebotworczych
tujg dwutlenek wegla, ktore przywracaja jej — wietrzenia skat
produkuja tlen oraz pierwotny skfad. i aktywnosci organi-
zatrzymujg pyty. zmow glebowych.




3. Racjonalne gospodarowanie zasobami przyrody

Rosliny i zwierzeta wykorzystujemy do produkgji zywnosci, ubran, drewna oraz
papieru. Ich nadmierna eksploatacja moze doprowadzi¢ do znacznego
2\ ograniczenia liczebnosci danego gatunku lub jego catkowitego wymarcia.

/" SKUTKI \<
/

NIEWLASCIWEJ
EKSPLOATACJI
k WYCZERPYWALNYCH
\ ZASOBOW /
%\ PRZYRODY /

e —

4
Woda jest stosowana w celach konsumpcyjnych
| ihigienicznych oraz w procesach przemystowych.
' Niewtasciwa eksploatacja prowadzi do je;
~ zanieczyszczenia i skazenia.
7
~ /
_‘N\

¥ -

Gleba jest wykorzystywana gtéwnie pod uprawy
rolne. Niewtasciwa eksploatacja tego zasobu
prowadzi do jego degradacji i jatowienia.

—,

3

\\\ Powietrze jest zrodtem tlenu, niezbednego do oddycha-
) nia. Na jego jakos¢ wptywa gtownie spalanie paliw

/ kopalnych, ktére prowadzi do spadku zawartosci tlenu

' oraz zanieczyszczenia gazami i pytami.

Zasoby nieodnawialne, takie jak paliwa kopalne, zuzywa sie gtéwnie do produkgji i
! energii elektrycznej i cieplnej. Inne, np. rudy metali, stuza jako surowce przemystowe.
- Nadmierne wykorzystywanie prowadzi do wyczerpywania sie tych zasobéw.

Ich eksploatacja powoduje zanieczyszczenie Srodowiska. )

® Zrownowazony rozwoj

Zapotrzebowanie na zasoby przyrody stale
wzrasta, co prowadzi do ich nadmiernej eks-
ploatacji. W przypadku zasobow wyczerpy-
walnych moze to skutkowac ich bezpowrotna
utrata. Nalezy wiec racjonalnie gospodaro-
wac zasobami odnawialnymi i ograniczac
pozyskiwanie energii z paliw kopalnych.
Wykorzystanie odnawialnych zZrédet ener-
gii, cho¢ korzystne dla srodowiska, ma takze
negatywne skutki. Pracujace turbiny elek-
trowni wiatrowych sg Zrédtem hatasu, a ich
$migta moga by¢ niebezpieczne dla przelatu-
jacych ptakéw. Z kolei budowa i eksploatacja

elektrowni wodnych czesto powoduje po-
wazne zmiany w krajobrazie, m.in. zalanie
duzych obszaréw dolin rzecznych. Utrudnia
tez migracje niektérych gatunkéw ryb.

W celu ochrony zasobéw przyrody przed
wyczerpaniem oraz Srodowiska przed degra-
dacja w potowie XX wieku przedstawiciele
wielu panstw stworzyli zasade zrownowa-
Zonego rozwoju. Zgodnie z nig rozwoj eko-
nomiczny oraz gospodarczy panstw powi-
nien przebiega¢ tak, zeby zaspokajac
potrzeby obecnych pokolen i nie ograniczac
tej mozliwosci przysztym pokoleniom.
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Jak racjonalnie gospodarowac i,
zasobami przyrody?
10%

Zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju nalezy
ograniczac zuzycie paliw kopalnych, a w zamian stosowac
odnawialne zZrédta energii. Nalezy takze dbac¢ o zasoby,
ktére moga sie odnawia¢ pod warunkiem ich
odpowiedzialnego wykorzystywania.

W Polsce okoto 10%
energii elektrycznej
pochodzi z odnawialnych
zrodet enerqii.

® Uzyskiwanie energii
z innych zrodet niz paliwa kopalne

Energia stoneczna

jest przeksztatcana

w energie elektryczna

Za pomocg ogniw
Energia fotowoltiaic'znych lub
wody w energig cieplng :

przy uzyciu kolektorow

jest zamieniana na stonecznych.

energie elektryczna

w elektrowniach
wodnych, budowanych
np. w goérach. Duzy
spadek terenu umozli-
wia wykorzystanie
energii ptyngcej wodly.

Energia wiatru

jest przeksztatcana w energie
elektryczng w elektrowniach
wiatrowych za pomoca systemu
wiatrakow-turbin umiejscowionych
najczesciej na obszarach gorskich

i na wybrzezach.

Energia
geotermalna

to energia cieplna skat, wody

i gruntu. Jest wykorzystywana

do ogrzewania wody, budynkow
mieszkalnych, a takze do produkgcji
energii elektryczne,j.




75%

75% gospodarstw domowych
w Polsce odprowadza scieki
do oczyszczalni sciekdw.

® Odpowiedzialne korzystanie

z odnawialnych zasobow przyrody

Poprawa

jakosci wody

wigze sie gtéwnie z jej
oszczednym wykorzysty-
waniem oraz ochrona
przed zanieczyszczenia-
mi. Liczba oczyszczalni
sciekéw w Polsce

w ostatnich 20 latach
wzrosta o ponad 35%.

Ograniczenie
eksploatacji
organizmow

85%

W 2019 r. zlikwidowano w Polsce
85% dzikich wysypisk smieci.

polega na przestrzeganiu

limitow wycinki drzew,
potowu ryb i polowan.

Po zawieszeniu odstrzatu tosi

w Polsce w ciggu 20 lat
ich liczebnos$¢ wzrosta
z 1,5 tys. do ponad

20 tys. osobnikow.

Poprawa jakosci
powietrza

opiera sie przede wszystkim na
ograniczaniu emisji zanieczyszczen
gazowych i pytowych. W 2019 .
odnotowano w Polsce spadek ilosci
wyemitowanych pytow o 15%

w porownaniu do

poprzedniego

roku.

Dbanie o czysta

I zyzna glebe

polega na ograniczaniu stosowania
nawozow sztucznych, ochronie

przed wyjatowieniem i zanieczysz-
czeniami.




IV | Cztowiek i srodowisko

Ochrona zasobow przyrody na co dzien

Kazdy z nas codziennie korzysta z zasobéw przyrody. Mozemy
w znacznym stopniu przyczynic sie do ich racjonalnego wykorzystywa-
nia. Wystarczy wprowadzic tylko kilka zmian w naszych nawykach.

@ Jak mozesz chronic przyrode?

* Nie wyrzucaj Smieci » Korzystaj z roweru ¢ Odtaczaj od pradu » Segreguj Smieci.
w nieodpowiednich lub komunikacji sprzety elektroniczne Umozliwi to recykling,
miejscach, poniewaz miejskiej zamiast po ich natadowaniu, czyli powtérne wyko-
przyczynia sie to do samochodu, dzieki dzieki temu ograni- rzystanie surowcow,
skazenia srodowiska. temu zmniejszysz Czysz zuzycie energii. np. papieru, szkta
produkcje spalin. czy plastiku.

To najwazniejsze!

e Zasobami przyrody nazywamy wszystkie elementy przyrody, ktére sa wykorzystywane
przez cztowieka.

e Wyrdznia sie zasoby niewyczerpywalne (np. energia stoneczna, energia wiatru), ktére
stale sie odnawiaja, oraz zasoby wyczerpywalne. Do zasobow wyczerpywalnych zalicza
sie zasoby odnawialne (organizmy, woda, powietrze i gleba) oraz nieodnawialne
(np. paliwa kopalne).

e Zrownowazony rozwoj zaktada korzystanie z zasobéw przyrody w sposob, ktéry nie
spowoduje ich wyczerpania oraz degradacji sSrodowiska. Racjonalne gospodarowanie

zasobami przyrody jest waznym elementem zréwnowazonego rozwoju.
. J

Cwiczenia

1. Wymien rodzaje i przyktady zasobow przyrody.

2. Przedstaw zasade zrownowazonego rozwoju.

3. Podaj po jednym przyktadzie racjonalnego wykorzystania organizmow, wody, powietrza i gleby.
4. Wyjasnij, na czym polega racjonalna gospodarka zasobami nieodnawialnymi.
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Zwroc¢ uwage na:

« cele ochrony przyrody,
« czynniki ksztattujgce réznorodnos¢ biologiczna.

Postep cywilizacyjny sprawit, ze wiekszo$¢
terendw naszego kraju zostata przeksztatcona.
Naturalne ekosystemy zanikaty w miare roz-
woju cywilizacji. W ich miejscu pojawiaty sie
domy, pola, fabryki i kopalnie. Aby wszystkie
ekosystemy naturalne nie zostaty przeksztat-
cone, na poczatku XX wieku zaczeto opraco-
wywac sposoby ochrony przyrody.

Obecnie ochrona przyrody ma na celu za-
chowanie, wlasciwe wykorzystanie i odnawia-
nie zasobow przyrody oraz jej sktadnikéw.
Wyrdznia sie¢ ochrone obszarows, indywi-
dualna i gatunkowa. Wiaze sie ona miedzy
innymi z zakazami: niszczenia, uszkadzania,
przeksztalcania lub zanieczyszczania.

® Ochrona obszarowa

Ochrona obszarowa obejmuje sie tereny
szczegOlnie cenne pod wzgledem przyrod-
niczym, krajobrazowym lub kulturowym. Do
najwazniejszych form ochrony obszarowe;j
w Polsce naleza parki narodowe, rezerwaty
przyrody i parki krajobrazowe.

=3 Sposoby ochrony przyrody

» Parki narodowe to obszary o powierzch-
ni co najmniej 1000 hektaréw, z przyroda
zachowana w stanie niezmienionym lub
malo zmienionym przez cztowieka. Wo-
kot kazdego parku narodowego wyznacza
sie otuline — obszar zabezpieczajacy przed
niekorzystnym wplywem sasiednich, prze-
ksztatconych przez ludzi terenow.

» Rezerwaty przyrody s3 mniejsze od par-
kéw narodowych. Stuzg ochronie cennych
naturalnych lub mato zmienionych ekosys-
temoOw oraz rzadkich roslin i zwierzat wraz
z ich siedliskami. Nalezy do nich na przy-
ktad rezerwat Jezioro Luknajno.

« Parki krajobrazowe tworzy si¢ w miejscach
atrakcyjnych przyrodniczo, o duzej warto-
sci kulturowej i historycznej. Na tych tere-
nach dziatalnos$c¢ jest prowadzona zgodnie
z zasadami zrdwnowazonego rozwoju. Na
przyktad pozwala si¢ tam na uprawe pol lub
wyrab okredlonej liczby drzew pod warun-
kiem, ze nie wplynie to znaczaco na eko-
system.

Suwalski Park Krajobrazowy jest

najstarszym tego typu obszarem
chronionym w Polsce. Jego taczna
powierzchnia wynosi ponad 6000 ha.



Parki narodowe Polski

W Polsce istniejg 23 parki narodowe. Lacznie zajmuja ponad 300 000 ha,
co stanowi ok. 1% powierzchni kraju. Dziewie¢ parkéw narodowych
(oznaczonych na mapie kolorem czerwonym) obejmuje ochrona
ekosystemy unikalne w skali catego swiata.

€) Babiogérski Park Narodowy €® Ojcowski Park Narodowy

€) Biatowieski Park Narodowy €D Pieninski Park Narodowy

o Biebrzanski Park Narodowy @ Poleski Park Narodowy

o Bieszczadzki Park Narodowy @ Roztoczanski Park Narodowy

© Park Narodowy ,Bory Tucholskie” €0 Stowinski Park Narodowy

o Drawienski Park Narodowy @ Swietokrzyski Park Narodowy

o Gorczanski Park Narodowy @ Tatrzanski Park Narodowy

o Park Narodowy Gor Stotowych @ Park Narodowy ,Ujscie Warty”

o Kampinoski Park Narodowy @ Wielkopolski Park Narodowy

@ Karkonoski Park Narodowy @ Wigierski Park Narodowy | D # )
€) Magurski Park Narodowy € Woliriski Park Narodowy | £ ;

@ Narwianski Park Narodowy

@ Jak chroni sie przyrode
w parkach narodowych?

W parkach narodowych znajdujg sie
obszary objete r6znymi rodzajami
ochrony. Na obszarach objetych
ochrong sScistg obowigzuje zakaz in-
gerencji cztowieka w ekosystem. Przy-
roda na takich terenach podlega jedy-
nie naturalnym procesom. Ochrong
Scista jest objetych 21% powierzchni
parkéw narodowych w Polsce. Na po-
zostatych obszarach dopuszcza sie
m.in. dziatania, ktére majg na celu
ochrone wiasciwego stanu przyrody.

u |__'JI

-----
=

e

¥ Biebrzanski Park Narodowy
4 jest najwiekszy w Polsce.
** Zajmuje prawie 60 000 ha.

: -

Sciezki dydaktyczne w parkach naro-
dowych tworzy sie na obszarach, ktore
nie sg objete ochrong scista.

i



© Babiogorski Park Narodowy
Obszar: prawie 3400 ha

Charakterystyczne gatunki

« zwierzat: niedzwiedz brunatny,
rys, wilk, myszotéw, gtuszec

« roslin: okrzyn jeleni, rogownica
alpejska

Park ten lezy we wschodniej czesci
Beskidu Zywieckiego. Powstat m.in.
ze wzgledu na charakterystyczny
dla gér pietrowy uktad roslinnosci

| wystepowanie rzadkich gatunkow _
roslin naskalnych.

Okrzyn jeleni
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© Biatowieski Park Narodowy
Obszar: ponad 10 500 ha

Charakterystyczne gatunki

« zwierzat: zubr, rys, wilk, wydra, jenot,
kuna lesna, tos$, tchorz

« roslin: liczne storczyki, lilia ztotogtow,
orlik pospolity

Obejmuje fragmenty Puszczy Biatowieskiej
- jedynego w srodkowej Europie lasu

z obszarami niezmienionymi przez czto-
wieka. Na jego terenie zyje ok. 12 tysiecy
gatunkéw zwierzat. Jest to jedna trzecia
wszystkich gatunkéw zwierzat wystepuja-
cych w naszym kraju.

© Bieszczadzki Park Narodowy
Obszar: ponad 29 200 ha

Charakterystyczne gatunki

« zwierzat: niedzwiedz brunatny, rys, zbik,
zubr, orzet przedni, puchacz, waz Eskulapa

« roslin: pszeniec biaty, gozdzik kartuzek,
wezymord gorski

Park obejmuje najciekawsze pod wzgledem
krajobrazowym i przyrodniczym partie
gorskie Bieszczadow. Zadaniem parku jest
ochrona przyrody i krajobrazu polskich
Karpat Wschodnich.




© Park Narodowy ,,Bory Tucholskie”
Obszar: ponad 4600 ha

Charakterystyczne gatunki

» zwierzat: puchacz, zuraw, zimorodek,
ryjowka malutka, bobr europejski

o roslin: zurawina btotna, rosiczki,
zimozidt pétnocny

Wiekszg czes$¢ parku zajmuija lasy, gtéwnie
bory. Wystepuja w nich liczne gatunki
mchow, porostow i grzybow. Swoja
ochrong park obejmuje rowniez

jeziora typowe dla terenow

nizinnych Polski.

© Kampinoski Park Narodowy
Obszar: ponad 38 500 ha

Charakterystyczne gatunki

o zwierzat: tos, rys, dzik, borsuk,
czapla siwa, bocian czarny

« roslin: chamedafne potnocna, gozdzik
piaskowy, zimoziot pétnocny

W parku tym znajdujg sie rozlegte obszary
bagienne, lasy, a takze srédlgdowe wydmy.
Na jego terenie zyje wiekszos¢ rodzimych
gatunkdéw ptakoéw oraz niemal potowa
wystepujacych w Polsce gatunkéw ryb.

€D Karkonoski Park Narodowy
Obszar: prawie 6000 ha

Charakterystyczne gatunki

» zwierzat: siewka gorska, ptochacz halny,
salamandra plamista, traszka gorska,
wiele gatunkdéw nietoperzy

o roslin: skalnica $niezna, dzwonek karkonoski,
gnidosz sudecki

Park ten powstat, aby chroni¢ krajobraz goérski
uksztattowany przez lodowiec. Wystepuje

w nim bardzo zréznicowana roslinnos¢, w tym
torfowiska oraz rozlegte lasy swierkowe.

Na obszarze objetym ochrong zyje m.in.

16 z 25 rodzimych gatunkow nietoperzy.
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 Poleski Park Narodowy
Obszar: ponad 9700 ha

Charakterystyczne gatunki

o zwierzat: tos, traszka grzebieniasta,
ropucha zielona, ropucha paskowka

« roslin: brzoza niska, wierzba laponska,
lepnica litewska

W parku tym wystepujg torfowiska

| rozlegte rozlewiska, ktore stanowig
ostoje ptakéw wodno-btotnych

| zapewniajg im miejsca gniazdowania.

€ Stowinski Park Narodowy
Obszar: ponad 32 700 ha

Charakterystyczne gatunki

« zwierzat: mewa srebrzysta, bielik,
bocian czarny, jelen, sarna, dzik

« roslin: wydmuchrzyca piaskowa,
mikotajek nadmorski

Park ten powstat, aby chroni¢ ruchome
wydmy, przybrzezne jeziora, bagna i taki
wraz z zyjgcymi tam organizmami.

@ Tatrzanski Park Narodowy
Obszar: prawie 21 200 ha

Charakterystyczne gatunki

o« zwierzat: $wistak, kozica, darnidwka
tatrzanska, niedzwiedz brunatny,
orzet przedni

« roslin: warzucha tatrzanska,
szarotka alpejska

Park ten zatozono, aby chroni¢
niepowtarzalng przyrode wysokogorska.
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Obszary sieci Natura 2000

Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000 funkcjonuje
w krajach nalezacych do Unii Europejskiej. Na obsza-
rach nalezacych do sieci ochronie podlega okoto 200
najcenniejszych siedlisk przyrodniczych oraz ponad
1000 rzadkich i zagrozonych gatunkéw. Mozna

tam prowadzi¢ dziatalno$¢ gospodarcza jedynie

pod warunkiem, ze nie wplywa ona negatywnie

na $§rodowisko.

W ramach sieci Natura 2000
ochrong zostaty objete m.in. obszary
wystepowania susta peretkowanego.

@ Ochrona indywidualna

Ochrong indywidualng obejmuje sie niewiel- « stanowiska dokumentacyjne - obszary

kie elementy przyrody, na przyktad pojedyn- o nieduzej powierzchni wazne pod wzgle-

cze osobniki, obiekty przyrody nieozywionej dem naukowym i dydaktycznym (np. jaski-

albo mate fragmenty ekosystemdw. nie lub miejsca wystepowania skamieniato-
Do najwazniejszych form ochrony indywi- §ci i tworéw mineralnych);

dualnej w Polsce zalicza sig:  uzytki ekologiczne - niewielkie obszary

» pomniki przyrody - pojedyncze elementy wazne dla zachowania réznorodnosci bio-
przyrody ozywionej (np. wyjatkowo stare logicznej (np. starorzecza, Srodpolne i §réd-
drzewa) lub nieozywionej (np. gtazy narzu- lesne oczka wodne, skarpy lub kepy drzew
towe) albo ich niewielkie skupiska; i krzewow).

Pomnik przyrody dab Bartek jest jednym z najstar-  Stanowisko dokumentacyjne ,Blachéwka” zostato

szych debdéw w Polsce. Ma okoto 650 lati 30 utworzone w celu ochrony zbocza skalnego

metréw wysokosci. Obwdd jego pnia przy ziemi pozostatego po dawnym kamieniotomie. Dzis jest

przekracza 13 metrow. m.in. miejscem gniazdowania az 10 gatunkéw
nietoperzy.
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@ Ochrona gatunkowa

Ochrong gatunkowa obejmuje sie gatunki

rzadkie lub zagrozone wyginigciem. W ra-

mach tej formy ochrony sa3 wprowadzane

miedzy innymi zakazy:

» zabijania i okaleczania przedstawicieli chro-
nionych gatunkow,

« chwytania lub ploszenia chronionych zwie-
rzat,

« hodowli zwierzat objetych ochrona,

» sprzedazy i posiadania zywych lub mar-
twych okazow gatunkow chronionych,

« zrywania chronionych roslin i grzybow,

4. Sposoby ochrony przyrody

» niszczenia gniazd, mrowisk czy nor chro-
nionych zwierzat,

» wywoZenia za granice przedstawicieli chro-
nionych gatunkdw,

» umyslnego wprowadzania chronionych ro-
§lin i zwierzat do srodowiska naturalnego.

Ochrona gatunkowa obejmuje rowniez
ochrone siedlisk chronionych gatunkéw.
W tym celu na okreslonych obszarach wy-
znacza sie strefy ochronne, na ktérych zaka-
zuje sie miedzy innymi przebywania oséb
i budowania obiektow.

Scista i czeSciowa ochrona gatunkowa

Cztowiek zabija zwierzeta i zrywa rosliny
oraz grzyby, zeby pozyskac pozywienie,
substancje lecznicze lub niezbedne
surowce. Gospodarcze wykorzystanie
gatunkéw chronionych podlega jednak
wielu ograniczeniom. Zaleznie od stopnia
tych ograniczen wyrdznia sie ochrone
gatunkowa Scisty i czesciowq.

Bielik to najwiekszy drapiezny ptak Europy.
W naszym kraju jest objety scista ochrong
gatunkowa.

[{ OCHRONA GATUNKOWA }

|

r Y < \
Scista Czesciowa
Chronionych ga- Mozliwe jest gospo-
tunkdéw nie mozna darcze wykorzysty-
wykorzystywac wanie chronionych

gatunkéw w stopniu
okreslonym przepi-
sami.

gospodarczo przez
caty rok na obszarze
catego kraju.

Slimak winniczek jest w naszym kraju objety

ochrong czesciowa. W celach konsumpcyjnych

mozna go zbierac jedynie w maju.
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Gatunki chronione w Polsce

W Polsce ochrong gatunkowa obejmuje sie gatunki zagrozone wyginieciem
lub gatunki rzadkie. L.acznie ta forma ochrony jest objetych ponad
800 gatunkow zwierzat, 700 gatunkoéw roslin oraz 300 gatunkéw grzybow.

Zwierzeta chronione

Modliszka zwyczajna
wystepuje w cieptych, dobrze
nastonecznionych miejscach.
Zagrazajq jej: niszczenie
naturalnych siedlisk, wahania
klimatyczne i zbieranie

w celach kolekcjonerskich.

Zimorodek to niewielki ptak drapiezny
zywigcy sie rybami. Gniazduje w norach
wykopanych na piaszczystych skarpach
nad brzegami wéd. Spadek jego
liczebnosci wigze sie z pogarszaniem sie
jakosci wod.
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Waz Eskulapa w Polsce
wystepuje jedynie w Bieszcza-
dach. Zagrozenie dla tego
gatunku stanowi: niszczenie
siedlisk oraz rozwoj turystyki
gorskiej. Czesto bywa takze
chwytany przez kolekcjonerow.

. e . 1L ol
o - = il

Rys jest najwiekszym zyjacym
w Polsce przedstawicielem
kotowatych. Wystepuje tylko
w duzych lasach. Jest
zagrozony wyginieciem
wskutek ktusownictwa oraz
fragmentacji siedlisk.

Salamandra plamista wystepuje
na potudniu Polski, na terenach
— gorskich. Zagraza jej wycinanie laséw,
e zabudowywanie brzegéw potokow
e | zanieczyszczenie wod.




Rosliny chronione

Rosiczka okragtolistna to roslina
owadozerna rosngca gtéwnie na
torfowiskach, na glebach ubogich
w azot. Zagrozeniem dla tego
gatunku jest niszczenie torfowisk
przez osuszanie lub wydobywanie
torfu oraz naptyw nawozow

z pobliskich pol uprawnych.

Obuwik pospolity to gatunek z rodziny

storczykowatych. Rosnie gtownie w lasach liscia- it W LR T <

stych lub na przylesnych takach i torfowiskach.  FEEEESE AL S Ay e o e . |
Zagrozeniem jest dla niego zarastanie siedlisk. 2€ ' G T SRS o O Y '

! wyY X
Szachownica kostkowata rosnie na wilgotnych

tgkach, dlatego zagrozenie stanowi dla niej
osuszanie tak.

Grzyby chronione

Gwiazdosz workowaty to grzyb, ktory rosnie
gtéwnie w lasach lisciastych, na piaszczystych
glebach. Gtéwnym zagrozeniem dla tego
gatunku jest zmniejszanie sie naturalnych
terenow lesnych.
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Wilgotnica czapeczkowata to grzyb, ktory
rosnie na terenach gorskich, gtéwnie wsrod
traw. Zagrozeniem dla tego gatunku jest
sukcesja, czyli zarastanie tgk i pastwisk.
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IV | Cztowiek i srodowisko

® Jak chronimy przyrode?

Ochrona przyrody na okreslonych obszarach
obejmuje miedzy innymi zakazy ich zasmie-
cania lub wznoszenia na nich budowli,
a w przypadku gatunkéw — zrywania, zabija-
nia lub hodowli ich przedstawicieli. W nie-
ktérych sytuacjach samo przestrzeganie za-
kazéw moze nie wystarczy¢ do tego, aby
zachowac ekosystem w jego niezmienionym
stanie lub uchroni¢ zagrozony gatunek przed

Korytarze ekologiczne (przejscia dla zwierzat)
Umozliwiajg zwierzetom przemieszczanie sie,
gdy ich siedliska zostaty rozdzielone np. przez
droge.

wyginieciem. Konieczne jest wowczas podje-
cie dziatann ochronnych. Taki sposéb ochro-
ny, ktory zaktada ingerencje cztowieka w na-
turalne procesy zachodzace w $rodowiskuy,
nazywamy czynng ochrong przyrody. Do
jej przyktadow nalezg takie dzialania, jak:
koszenie 13k, likwidacja gatunkéw inwazyj-
nych lub odtwarzanie liczebnos$ci gatunkéw
zagrozonych.

Sztuczne gniazda

Sztuczne gniazda zapewniajg chronionym
ptakom, m.in. pustutkom, miejsca do rozrodu
w zmienionym przez cztowieka srodowisku.
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PRZYKLADY CZYNNEJ OCHRONY PRZYRODY
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Dokarmianie zwierzat

Powinno by¢ prowadzone tylko wtedy, kiedy
pokarmu w $rodowisku jest mniej lub jest on
trudno dostepny, np. w czasie siarczystych
Mrozow.
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Koszenie tak

Koszenie tak oraz usuwanie z nich drzew to
dziatania, ktére maja na celu zahamowanie
naturalnych przemian tych ekosystemow,
czyli ich zarastania.




Na ratunek zagrozonym gatunkom zwierzat

Niektore gatunki majg zbyt niska liczebnos¢, aby przetrwac¢ w warunkach natural-
nych. Mozna im pomo&c dzieki czynnym dziataniom ochronnym. Przedstawicieli
zagrozonego gatunku umieszcza sie w miejscu, w ktérym zapewnia si¢ im odpowiednie
warunki rozmnazania i rozwoju. Nastepnie wyhodowane osobniki sa wypuszczane
do $§rodowiska naturalnego. W Polsce takim zabiegom poddano m.in. populacje
zubra, bobra, rysia, foki szarej oraz zétwia blotnego.

Hodowla foki szarej w Polsce odbywa sie Populacje zubrow w Polsce zaczeto odtwarzac
w fokarium na Helu. Wyhodowane foki wypusz- w 1929 r. Pierwsze zubry byty hodowane

cza sie do srodowiska naturalnego, aby odtwo- w rezerwacie Puszczy Biatowieskiej. Obecnie
rzy¢ tam ich populacje. na wolnosci zyje ok. 1500 osobnikdw.

y . - o A
Odtwarzanie liczebnosci bobra w Polsce
rozpoczeto w latach 70 XX w. W 1977 r. liczeb-
nos¢ polskiej populacji bobra szacowano
. na 500 osobnikéw. Obecnie gatunek ten liczy
. ponad 100 tys. osobnikéw.

Odtwarzanie populacji rysi polega na umiesz-
czeniu pary osobnikow pochodzacych z niewoli
w srodowisku naturalnym, w specjalnie przy-
gotowanych zabudowach. Mtode takiej pary
tworza nowa, dzika populacje.

" . -

Ochrona zétwia btotnego polega m.in.
na umieszczeniu jaj w specjalnym osrodku.
W odpowiednich warunkach wykluwajg
sie z nich mate zétwiki, ktérymi naukowcy
opiekuja sie przez catg zime. Mtode zétwie
$3 wypuszczane na wolnos¢ wiosna.



IV | Caowiek i Srodowisko

1S7?
Ogrody zoologiczne Co o tym sadzisz?

Pierwotnie ogrody zoologiczne tworzono wytacznie dla rozrywki. Obecnie stuzg one row-
niez do ochrony gatunkéw zagrozonych wyginieciem oraz upowszechniania wiedzy z eko-
logii, biologii i ochrony srodowiska. Wedtug zwolennikdéw ogrody zoologiczne przyczyniajg
sie do zachowania wielu gatunkéw, ktére wyginetyby w srodowisku naturalnym. Ich prze-
ciwnicy uwazajg, ze nadal wiele zwierzat przetrzymuje sie w nieodpowiednich warunkach.
A Ty co o tym sadzisz?

"

F' Y
b
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W niektorych ogrodach zoologicznych zwierzeta trzy- W 1987 r. w niewoli zyto 30 kondorow kalifornij-
ma sie w matych, sztucznie utworzonych stadach lub skich. Dzieki hodowli obecnie jest ich ponad 120.
w izolacji. Ogranicza to ich kontakt z przedstawicielami  Czes¢ ptakéw wypuszczono na wolnos¢, gdzie
swojego gatunku i innych gatunkow. doskonale sobie radza.

To najwazniejsze!

e Ochrona przyrody to dziatania majace na celu zachowanie, wtasciwe wykorzystanie
i odnawianie zasobéw przyrody oraz jej sktadnikéw. Wyrodznia sie ochrone obszarowa,
indywidualng i gatunkowa.

e GGatunki moga by¢ objete ochronag $cista lub cze$ciowa. Ochrona $cista oznacza zakaz
gospodarczego wykorzystywania przedstawicieli chronionego gatunku przez cztowieka,
natomiast ochrona cze$ciowa dopuszcza okreslony prawnie sposéb ich wykorzystywania.

e Sposob ochrony przyrody, ktéry zaktada ingerencje cztowieka w naturalne procesy
zachodzace w $rodowisku, nazywamy ochrona czynna. Do przyktadéw ochrony czynne;j
naleza m.in.: dokarmianie zwierzat i koszenie k.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, w jakim celu chroni sie przyrode.
2.Scharakteryzuj obszarowe formy ochrony przyrody.
3. Podaj przyktady sytuacji, w ktorych stosuje sie czynng ochrone przyrody.

4. Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj przyktad innego niz w podreczniku gatunku
objetego w Polsce ochrong czesciowa.
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Podsumowanie

Rozdziat IV
Cztowiek i srodowisko

£} Réznorodnosé biologiczna to rozmaitosé form zycia wystepujacych na Ziemi
oraz $rodowisk, ktore zamieszkuja.
2 Poziomy réznorodnosci biologicznej

Réznorodnosc
ekosystemowa

Réznorodnosc¢
gatunkowa

Réznorodnosc
genetyczna

bogactwo typow ekosys-
temoéw wystepujacych
na danym obszarze

rozmaitos¢ gatunkoéw
wystepujacych w danym
ekosystemie

zmiennos¢ wsréd przedsta-
wicieli jednej populacji,
wynikajgca z wystepowania
roznych wersji genow

E) Na réznorodnoséé biologiczna majg wplyw czynniki naturalne oraz dziatalnos¢

cztowieka.
(CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA j
4 [
Czynniki naturalne Dziatalnosc¢ cztowieka
« klimat » zabijanie organizmow
» sukcesja » zanieczyszczenie srodowiska
- wymarcie gatunku « niszczenie siedlisk

.

« wprowadzanie obcych gatunkéw

.\

do ekosystemu

s

£} Zasoby przyrody to wszystkie sktadniki przyrody, ktére cztowiek wykorzystuje do za-
spokojenia swoich potrzeb. Dzielimy je na zasoby niewyczerpywalne i wyczerpywalne.

B} Zasoby niewyczerpywalne to takie zasoby przyrody, z ktérych cztowiek moze
korzysta¢ bez ograniczen, poniewaz stale sie odnawiaja. Naleza do nich: energia
stoneczna, energia wiatru oraz energia geotermalna.

3 Zasoby wyczerpywalne wymagaja oszczednego wykorzystywania, poniewaz

moga sie wyczerpac.

[ WYCZERPYWALNE ZASOBY PRZYRODY )

.

' ' ' B
Odnawialne Nieodnawialne
- woda - paliwa kopalne (wegiel
- powietrze kamienny, ropa naftowa,
. gleba gaz ziemny)
. organizmy « rudy metali

J LS

(Fe
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Zréwnowazony rozwdj — zaktada korzystanie z zasobow przyrody w sposéb, ktdry
nie spowoduje ich wyczerpania oraz degradacji Srodowiska. Zgodnie z zasada zrow-
nowazonego rozwoju powinni$my racjonalnie gospodarowac zasobami przyrody.

B} Skutki niewlaéciwej eksploatacji zasobéw przyrody i przyklady dzialan
w ramach zréwnowazonego rozwoju

Przyktady dziatan w ramach

Zasoby przyrody Skutki niewtasciwej eksploatacji , ) g
zrownowazonego rozwoju

Organizmy znaczne ograniczenie liczebnosci « wtasciwa gospodarka lesna
danego gatunku lub jego wymarcie, « ustalanie limitéw potowéw
np. w wyniku nadmiernego potowu ryb oraz okreséw ochronnych
lub catkowitego wyrebu lasu

Woda zanieczyszczenie i skazenie, np. w wyni- |« ochrona przed zanieczyszczeniami
ku odprowadzania sciekow z zaktadéw | - oszczedne wykorzystywanie
przemystowych do rzek

Powietrze spadek zawartosci tlenu i zanieczyszcze- | - instalowanie filtréw na kominach
nie powietrza szkodliwymi gazami oraz fabryk
pytami, np. wskutek spalania surowcéw | - ograniczenie emisji spalin
energetycznych samochodowych

Gleba degradacja i jatowienie gleby, np. « ochrona przed zanieczyszczeniami
w wyniku nadmiernego nawozenia » whasciwa gospodarka rolna
czy osuszania terendw podmoktych

Zasoby wyczerpywanie zasobow i zanieczysz- « ograniczanie wykorzystywania

nieodnawialne

czenie srodowiska, np. wskutek nad-
miernej ich eksploatacji

zasobow nieodnawialnych
« korzystanie z alternatywnych zrodet
energii

B} Do codziennych dzialan, ktére przyczyniajg sie do racjonalnego wykorzystania
zasobow przyrody naleza m.in.:
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 Segregacja Smieci,

» ograniczanie korzystania z samochoddéw na rzecz komunikacji miejskiej

lub roweru,

» wylaczanie urzadzen elektrycznych, gdy nie sg uzywane.

Ochrona przyrody zaktada zachowanie, wiasciwe wykorzystanie i odnawianie
zasobow przyrody oraz jej sktadnikéw. Wyrdznia sie ochrone obszarowa,
indywidualna i gatunkowa.

Ochrona przyrody

Przedmiot ochrony

Najwazniejsze formy ochrony w Polsce

Obszarowa

Indywidualna

Gatunkowa

tereny szczegdlnie cenne pod
wzgledem przyrodniczym, krajo-
brazowym lub kulturowym

niewielkie elementy przyrody, np.
pojedyncze osobniki, obiekty przy-
rody nieozywionej albo mate frag-
menty ekosystemow

rzadkie lub zagrozone wyginieciem
gatunki roslin, zwierzat i grzybéw

- parki narodowe

* rezerwaty przyrody
- parki krajobrazowe

« obszary Natura 2000

« pomniki przyrody
- stanowiska dokumentacyjne
- uzytki ekologiczne

« 800 gatunkow zwierzat
« 300 gatunkoéw roslin
+ 300 gatunkdéw grzybdéw
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(2! Ochrona obszarowa obejmuje tereny cenne pod wzgledem przyrodniczym, krajobra-
zowym i kulturowym.

Forma ochrony

obszarowej Opis

Park narodowy Obszar o powierzchni co najmniej 1000 ha, ktérego przyroda jest zachowana
w stanie niezmienionym lub mato zmienionym przez cztowieka.

Rezerwat przyrody | Obszar mniejszy od parku narodowego. Stuzy ochronie cennych
ekosystemoéw oraz rzadkich roslin i zwierzat wraz z ich siedliskami.

Park krajobrazowy | Obszar, ktory obejmuje miejsca atrakcyjne przyrodniczo, o duzej wartosci
kulturowej i historycznej. W jego obrebie mozna prowadzic¢ dziatalnosc
gospodarczy, ale tylko zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju.

B Ze wzgledu na mozliwo$¢ gospodarczego wykorzystania chronionego gatunku wyréz-
nia sie ochrone gatunkowa $cista i czesciowa.

( RODZAJE OCHRONY GATUNKOWEJ j

3 ™) r' By
Scista Czesciowa

Przedstawicieli chronionych Mozliwe jest wykorzystywanie
gatunkoéw nie mozna zbierac, przedstawicieli chronionych
uszkadzad, zabijac ani hodo- gatunkéw w stopniu okreslo-
wac. Nie wolno niszczyc tez ich nym przepisami, np. mozna
siedlisk. Zakazy te obowigzuja zbierac osobniki w okreslonych
przez caty rok na obszarze miesigcach roku lub o okreslo-
catego kraju. nych rozmiarach ciata.

'\ J . J

B Sposéb ochrony, ktéry zaklada ingerencje cztowieka w srodowisko, nazywamy czynna
ochrona przyrody. Do jej przyktadéw nalezg: koszenie 13k, likwidacja gatunkéw inwa-
zyjnych lub odtwarzanie liczebnos$ci gatunkéw zagrozonych.
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Sposob na zadania

1. Lasy namorzynowe to bogate przybrzezne ekosystemy strefy miedzyzwrotnikowej. Silnie spla-
tane korzenie drzew stanowig siedlisko kilkudziesieciu gatunkéw ryb i krewetek. Korzenie chronia
tez wrazliwe na zanieczyszczenia koralowce, dzieki zatrzymywaniu osadéw sptywajacych z [adu,
a tym samym oczyszczaniu przybrzeznych wod. Lasy namorzynowe zatrzymujg wiecej CO, niz
wilgotne lasy rownikowe na wyzynach.

http://www.chronmyklimat.pl/wideo/nauka-o-klimacie/lasynamorzynowewielkiemagazynycosub2sub
(dostep: 17.05.2021).

Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P,
jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Niszczenie lasow namorzynowych prowadzi do zwiekszenia réznorodnosci P F
gatunkowej zwierzat.

2. | Lasy namorzynowe przyczyniaja sie do zmniejszenia zanieczyszczenia wody P F
I powietrza.

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie tekst.
/wroc¢ uwage na wptyw lasow namorzynowych na wymienione w tekscie elementy przyrody ozy-
wionej (ryby, krewetki, koralowce) i elementy przyrody nieozywionej (woda, powietrze).

Wskazowka 2. Przeczytaj zdania, ktore masz ocenic.

Czytaj kolejno zdania. Do kazdego z nich wyszukaj odpowiednie fragmenty tekstu.

Zdanie 1. W tekscie znajduje sie informacja, ze korzenie drzew w lesie namorzynowym stanowig
siedlisko kilkudziesieciu gatunkow ryb i krewetek, a jednoczesnie chronig koralowce przed zanie-
czyszczeniami. Skutkiem zniszczenia lasow namorzynowych bytoby wiec wyginiecie wielu gatun-
kow zwierzat (ryb, krewetek i koralowcow), czyli zmniejszenie, a nie zwiekszenie ich r6znorodnosci
gatunkowej. Z tego wynika, ze zdanie 1 jest fatszywe.

Zdanie 2. W tekscie jest informacja o tym, ze lasy namorzynowe pochtaniajg duzo CO, — gazu, ktory
przyczynia sie do zanieczyszczenia powietrza. Jednoczesnie korzenie drzew w lasach namorzyno-
wych oczyszczajg wode. Z tego wynika, ze zdanie 2 jest prawdziwe.

Poprawna odpowiedz: 1.F, 2.P

2. Na catym swiecie w zastraszajgcym tempie zmniejsza sie liczba gatunkdéw organizmow.
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https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/202005195T079424/zagrozonesan- (dostep: 17.05.2021).
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2.1. Na wykresie przedstawiono grupy organizmow najbardziej zagrozonych wyginieciem w Europie.

Na podstawie danych umieszczonych na wykresie podaj nazwe grupy bezkregowcéw ladowych
o najwiekszym ryzyku wyginiecia.

Wskazowka 1. Przeanalizuj wykres.

Zwro¢ uwage na to, ze grupy organizmow przedstawiono na wykresie w kolejnosci zgodnej z rosngcym
ryzykiem ich wyginiecia — stupki odpowiadajace najbardziej zagrozonym organizmom znajduja sie
po prawej stronie wykresu.

Wskazowka 2. Przeczytaj uwaznie polecenie i wré¢ do wykresu.
Znajdz wsrod grup organizmow najbardziej zagrozonych wyginieciem bezkregowce lgdowe.

Poprawna odpowiedz: mieczaki ladowe

2.2. Wedtug zatozen naukowcoéw do 2050 roku z powodu zmian klimatycznych wywotanych dziatal-
noscig cztowieka wyginie 15-37% gatunkow roslin i zwierzat.

Wymien dwa przyktady dziatalnosci cztowieka, ktére majg wpltyw na zmiany klimatyczne i opisz,
w jaki sposdéb do tych zmian dochodzi.

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie polecenie.
Zwro¢ uwage na czynnosci, ktére masz do wykonania (wymien, opisz) oraz liczbe przyktadow, ktore
masz podac.

Wskazowka 2. Przypomnij sobie wiadomosci na temat zmian klimatycznych.
Jakie zjawisko jest gtdbwng przyczyng zmian klimatycznych? Na czym ono polegai co je powoduje?
W jaki sposob cztowiek przyczynia sie do jego powstania?

Przyktadowe odpowiedzi:

1. Spalanie surowcow energetycznych, co powoduje emisje do atmosfery roznych gazow cieplar-
nianych, gtéwnie CO,, a w konsekwencji nasilenie efektu cieplarnianego.

2. Wycinanie lasow, ktore pochtaniajg CO,, co powoduje zwiekszenie stezenia tego gazu i nasilenie
efektu cieplarnianego.

3. Sposréd wymienionych zasoboéw przyrody wybierz i zaznacz te, ktére naleza do zasobéw
odnawialnych.

A. organizmy
B. woda
C. ruda zelaza
D. gleba

E. wapien

Wskazowka 1. Przeczytaj uwaznie polecenie.
Zwro¢ uwage, ze masz podkresli¢ wiecej niz jedng odpowiedz.

Wskazowka 2. Przypomnij sobie wiadomosci na temat zasobow przyrody.
Wedtug jakiego kryterium mozemy podzieli¢ zasoby przyrody? Ktére z wymienionych zasobow
przyrody odtwarzajq sie dzieki naturalnym procesom?

Poprawne odpowiedzi: A, B, D

Sprawdz sie — rozwigz zadania 4, 5 ze s. 180 i zadanie 8 ze s. 181 ’
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B Przyporzadkuj pojecia do odpowiednich

180

opiséw. (4 p.)

A. ré6znorodnosc gatunkowa

B. roznorodnosc genetyczna

C. ré6znorodnosc¢ ekosystemowa

D. réznorodnosc biologiczna

1. Bogactwo siedlisk wodnych i lgdowych
wraz z organizmami, ktore je zamieszkuja.

2. Daje wieksze mozliwosci przetrwania
gatunku w zmieniajacych sie warunkach
srodowiska.

3.Im jej poziom jest wyzszy, tym ekosystem
jest bardziej odporny na zaktocenia.

4, Rozmaitosc form zycia wystepujacych
na Ziemi.

5. Zbiér ozywionych i nieozywionych
elementéw przyrody.

Zaznacz punkt, w ktorym opisano
dziatanie lub zjawisko powodujace

wzrost r6znorodnosci biologicznej. (1 p.)

A. Wymarcie ptakow odzywiajgcych sie
nasionami swierkow.

B. Odtwarzanie gatunkoéw zagrozonych
wyginieciem.

C. Wzrost temperatury wody w morzach
I oceanach.

D. Stosowanie monokultur w uprawach
lesSnych.

Wskaz nazwe gazu, ktorego obecnosc
w atmosferze przyczynia sie do powstawa-
nia kwasnych deszczéw. (1p.)

A. azot
B. ozon
C. tlenek siarki

D. tlenek krzemu

5.1.

ryzyko wyginiecia (%)

Lasy namorzynowe to bogate przybrzezne
ekosystemy strefy miedzyzwrotnikowe;.
Silnie splatane korzenie drzew stanowia
siedlisko kilkudziesieciu gatunkow ryb i
krewetek. Korzenie chronig tez wrazliwe na
zanieczyszczenia koralowce, dzieki zatrzymy-
waniu osadow sptywajacych z ladu, a tym
samym oczyszczaniu przybrzeznych waod.
Lasy namorzynowe zatrzymujg wiecej CO,
niz wilgotne lasy réwnikowe na wyzynach.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat
poprawny opis dotyczacy laséw namorzy-
nowych. Podkresl w kazdym nawiasie

wiasciwe okreslenie. (3 p.)

Lasy namorzynowe to lasy (przybrzezne /
wyzynne). Przyczyniaja sie do (zmniejszenia /
zwiekszenia) stezenia CO, w atmosferze.
Stanowig naturalng ochrone (raf koralowych /
stawow hodowlanych).

Na catym Swiecie w zastraszajagcym tempie
zmniejsza sie liczba gatunkéw organizmow.

Na wykresie przedstawiono grupy organi-
zmow najbardziej zagrozonych wyginieciem
w Europie.
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Na podstawie danych zamieszczonych na

wykresie podaj nazwe grupy kregowcow

najbardziej zagrozonych wyginieciem.
(1p.)
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5.2. Wedtug zatozen naukowcow do 2050 roku

z powodu zmian klimatycznych wywotanych
dziatalnoscia cztowieka wyginie 15-37%
gatunkow roslin i zwierzat.

Wymien dwa przyktady negatywnych dla
cztowieka skutkéw zmian klimatycznych.
(2 p.)

RV T
2.U//11I1TIT TRV 1011,

Uzupetnij schemat. Przyporzadkuj nume-
rom ze schematu wtasciwe pojecia.

(2 p.)

wyczerpywalne, niewyczerpywalne,
odnawialne, nieodnawialne

[ Zasoby przyrody j
/ \

G O
energia "‘_ @

wody,
Stonca w e
i | wiatru § [ g|eba ) [ ziemny }

Obszar o powierzchni co najmniej

1000 hektardow, na ktérym przyroda jest
zachowana w stanie niezmienionym lub
mato zmienionym przez cztowieka, to

(1p.)
A. park krajobrazowy.

B. park narodowy.
C. rezerwat przyrody.
D. obszar Natura 2000.

Sposréd wymienionych form ochrony
przyrody wybierz te, ktore naleza

do ochrony indywidualne;j. (2p.)

A. rezerwat przyrody

B. park krajobrazowy

C. stanowisko dokumentacyjne

D. pomnik przyrody

E. ochrona gatunkowa weza Eskulapa

) Wskaz poprawne zakoriczenie zdania.

(1p.)
Koncepcja zrownowazonego rozwoju
obejmuje
A. zwiekszenie eksploatacji zasobow
przyrody.
B. catkowity zakaz zrywania roslin
wykorzystywanych w medycynie.
C. objecie ochrona scistg wszystkich
zagrozonych gatunkow.

D. zaspokajanie potrzeb ludzkosci i jedno-
czesne ograniczone korzystanie
z zasobow przyrody.

fT) Przeanalizuj dane dotyczace plonéw dwéch

rolnikéw z trzech ostatnich lat. Nastepnie
przepisz tekst do zeszytu tak, aby zdania

byty prawdziwe. (2 p.)
Rolnik A
Lata Uprawiana Plony
roslina [t/ha]
| rok ziemniaki 1
Il rok ziemniaki 0,7
[l rok ziemniaki ?
Rolnik B
Lata | Uprawiana Plony
roslina [t/ha]
| rok ziemniaki 1
Il rok kapusta 0,6
[l rok ziemniaki ?

W Il roku rolnik A zbierze wieksze / mniejsze
plony niz rolnik B, poniewaz zastosowat
pfodozmian / uprawiat jeden rodzaj roslin.

Policz uzyskane punkty. Wystaw sobie
odpowiedniq ocene.
0-4 niedostateczny
5-8 dopuszczajqcy
9-12 dostateczny
13-16 dobry
17-19 bardzo dobry
20 celujqgcy
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Powtorz wazne terminy

m Allel — wersja genu. Wyrdozniamy allele domi-
nujgce, oznaczane duzg literg, i allele rece-

sywne, oznaczane matg litera.

Analogia — podobienstwo narzadow, ukta-
déw narzaddow lub przebiegu procesow
zyciowych u niespokrewnionych ze sobg
organizmow.

Biocenoza - zywy sktadnik ekosystemu obej-
mujgcy 0got organizmoéw zamieszkujgcych
jeden teren w tym samym czasie i powig-
zanych ze sobg zaleznosciami, gtéwnie po-
karmowymi.

Bioroznorodnosc¢ — patrz: réznorodnosc biolo-
giczna.

Biotop — nieozywiona czes$¢ ekosystemu
obejmujaca takie czynniki sSrodowiska, jak:
woda, podtoze, klimat, energia stoneczna,
temperatura.

Cecha dominujgca - cecha warunkowana
przez allel dominujacy. Ujawnia sie u homo-
zygot dominujgcych i heterozygot.

Cecha dziedziczna - cecha, ktora jest przeka-
zywana potomstwu, np. kolor skory.

Cecha niedziedziczna - cecha, ktéra powstaje
w wyniku dziatania czynnikéw srodowiska
na organizm, np. blizna.

Cecha recesywna - cecha warunkowana
przez allel recesywny. Ujawnia sie u homo-
zygot recesywnych.

Cecha sprzezona z ptcig — cecha warunko-
wana przez gen lub geny zlokalizowane
w chromosomach pfci.

Centromer — miejsce potaczenia chromatyd
w chromosomie.

Chromatyda - potéwka chromosomu zawie-
rajgca jedng czasteczke DNA.

Chromatyna — potaczenie DNA i biatek, ktore
odpowiadajg za upakowanie DNA.
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Chromosom - struktura zbudowana z DNA
| biatek, wystepujgca w jgdrze komorko-
wym, ktéra w niedzielgcej sie komorce za-
wiera jedng czasteczke DNA. Liczba chro-
mosomow jest stata dla kazdego gatunku,
np. kazda komorka ciata cztowieka zawiera
46 chromosomow, oprocz gamet, ktore
majg ich 23.

Chromosomy autosomalne — wszystkie chro-
mosomy z wyjatkiem chromosomow pfci.

Chromosomy homologiczne - pary chromo-
somow, z ktorych jeden pochodzi od matki,
a drugi od ojca, charakteryzujace sie iden-
tyczng budowa i zawierajgce geny, ktore
warunkujg te same cechy.

Chromosomy ptci - chromosomy warun-
kujace ptec. U kobiety sg dwa jednakowe
chromosomy ptci (XX), u mezczyzny — dwa
rozne (XY).

Czynnik mutagenny — czynnik wywotujacy
mutacje, np. promieniowanie rentgenow-
skie, sktadniki dymu tytoniowego, toksyny
grzybow plesniowych.

A Daltonizm - wada polegajgca na zaburze-
niach w rozpoznawaniu barw, gtéwnie
czerwonej i zielonej. Daltonizm jest cecha
recesywng, sprzezona z ptcia.

Destruenci — grupa konsumentéw rozktadajg-
ca zwigzki organiczne zawarte w martwych
organizmach na proste zwigzki nieorga-
niczne. Do destruentow nalezy wiekszosc
bakterii oraz grzybow.

Diploidalna komoérka — komérka zawierajgca
podwdjny zestaw chromosomoéw. Diplo-
idalne sg np. komorki ciata cztowieka, z wy-
jatkiem komoérek rozrodczych.

DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) — zwigzek
chemiczny bedacy nosnikiem informacji
genetycznej wszystkich organizméw i wie-
lu wirusow.
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Dobaor naturalny — mechanizm ewolucji, kto-
ry sprawia, ze przezywaja i wydajg na swiat
potomstwo osobniki najlepiej przystoso-
wane do zycia w danych warunkach.

Dobor sztuczny - proces polegajacy na Swia-
domej, przeprowadzanej przez cztowieka,
selekcji osobnikéw dopuszczanych do roz-
rodu.

Ekologia — dziat biologii zajmujgcy sie bada-
niem wzajemnego wptywu réznych organi-
zmOow oraz opisywaniem zaleznosci miedzy
organizmami a srodowiskiem, w ktorym
zyja.

Ekosystem - ogdt wszystkich organizmow
powigzanych wzajemnymi zaleznosciami
(biocenoza) wraz ze sSrodowiskiem nieozy-
wionym (biotopem), w ktorym wystepuija.
W ekosystemie odbywa sie przeptyw ener-
gii i krgzenie materii.

Endemit — organizm, ktéry zyje na ograniczo-
nym obszarze i nie jest spotykany w innych
miejscach Ziemi, np. legwan morski z wysp
Galapagos.

Ewolucja - proces powolnych i stopniowych
zmian budowy organizmow, sposobu ich
zycia, upodoban pokarmowych lub innych
cech gatunkowych, prowadzacy do po-
wstania nowego gatunku.

Fenotyp - zespot mozliwych do zaobserwowa-
nia cech organizmu, np. kolor oczu, wtoséw.

Formy posrednie — organizmy, ktére maja ce-
chy dwdch réznych grup systematycznych,
np. archeopteryks — ogniwo posrednie mie-
dzy gadami a ptakami.

Gameta - komorka rozrodcza stuzaca do roz-
mnazania ptciowego. U zwierzat gamety
meskie to plemniki, a gamety zenskie - ko-
morki jajowe.

Gatunek - podstawowa jednostka klasyfika-
Cji biologicznej. Gatunek tworza wszystkie
osobniki podobne do siebie, o zblizonych
wymaganiach zyciowych, mogace krzyzo-
wac sie ze sobg i wydawac ptodne potom-
stwo.

Powtorz wazne terminy

Gen - odcinek DNA zawierajgcy informacje do- m
tyczace budowy biatka lub czgsteczki RNA.
Podstawowa jednostka dziedzicznosci.

Genetyka — nauka o dziedzicznosci i zmienno-
SCi organizmow.

Genotyp - zespot wszystkich gendw danego
organizmu, takze zapis alleli pojedynczych
genow.

Haploidalna komorka — komorka zawierajgca
pojedynczy zestaw chromosomaoéw. Haplo-
idalne sg np. gamety u zwierzat. Gamety
ludzkie majg po 23 chromosomy.

A Hemofilia — recesywna choroba dziedzicz-
g na polegajgca na zaburzeniu krzepliwosci
Krwi.

Heterotrofy (organizmy cudzozywne) - or-
ganizmy, ktore niezbedne do zycia zwigzKki
organiczne pobierajg z ciat innych organi-
zmow lub ich szczgtkéw. Heterotrofami sg
wszystkie zwierzeta, grzyby, czesc bakterii
| protistow.

Heterozygota — osobnik majgcy jeden allel
dominujacy i jeden allel recesywny danego
genu.

Homologia — podobienstwo budowy narza-
déw, ich uktaddéw oraz przebiegu procesow
zyciowych u gatunkéw pochodzacych od
wspdlnego przodka, czyli spokrewnionych
ze soba.

Homozygota — osobnik o takich samych alle-
lach danego genu. Homozygota dominuja-
ca ma oba allele danego genu dominujace,
a homozygota recesywna ma oba allele
recesywne.

Informacja genetyczna - zapis wszystkich
cech dziedzicznych organizmu. Jej nosni-
kiem jest kwas deoksyrybonukleinowy
(DNA).

Kariotyp - zestaw chromosomoéw danego
osobnika.

Komensalizm (wspodtbiesiadnictwo) — oddzia-
tywanie miedzy gatunkami, w ktérym je-
den organizm czerpie korzysci z obecnosci
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drugiego i nie wyrzadza mu przy tym szko-
dy ani nie przynosi pozytku. Zaleznosc ta
nie jest konieczna do przezycia organizmul.

Konsumenci — organizmy, ktore zywia sie
innymi organizmami lub ich szczatkami.
Konsumentami sg m.in. zwierzeta, grzyby
| pasozytnicze rosliny.

tancuch pokarmowy (tancuch troficzny) -
cigg organizmow, z ktérych kazdy jest zja-
dany przez kolejnego.

Materiat genetyczny — nosnik informacji ge-
netycznej. U organizmdéw jest nim DNA,
u niektorych wiruséw — RNA.

Mejoza (podziat redukcyjny) — podziat ko-
morki prowadzacy do powstania czterech
komoérek o zmniejszonej o potowe liczbie
chromosomow. W jej wyniku powstajg ko-
morki rozrodcze wiekszosci organizmow.

Mikoryza - przyktad symbiozy obligatoryjnej.
To zwigzek grzybow z korzeniami roslin,
ktory utatwia roslinom pobieranie wody
i soli mineralnych, a grzybom zapewnia
substancje odzywcze.

Mitoza - podziat komorki, w ktdrego wyniku
powstaja dwie komorki potomne o tej sa-
mej liczbie chromosomoéw co w komaérce
macierzystej. Prowadzi do wzrostu orga-
nizmoéw wielokomdrkowych, u jednoko-
morkowych jest sposobem rozmnazania
bezptciowego.

Mutacja — trwata zmiana w materiale gene-
tycznym. Moze dotyczyc¢ sekwencji nukle-
otyddw w DNA, struktury lub liczby chro-
mosomow.

Mutualizm - zwiazek, ktory przynosi korzysci
obu gatunkom.

Narzady szczatkowe — narzady uznawane za
slady po ewolucyjnych przodkach, ktore
obecnie nie odgrywajag istotnej roli.

Nisza ekologiczna — wszystkie wymagania or-
ganizmoéw danego gatunku, niezbedne do
przezycia i wydania na Swiat potomstwa.
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Nukleotyd — podstawowy element budujacy
kwasy nukleinowe. Sktada sie z reszty kwa-
su fosforoweqgo, cukru i zasady azotowej.

Ochrona przyrody — dziatania majace na celu
zachowanie, wtasciwe wykorzystanie i od-
nawianie zasobow przyrody oraz jej sktad-
nikdw. Wyréznia sie ochrone obszarowsa,
indywidualng i gatunkowa.

Pasozytnictwo - zaleznos¢, w ktorej jeden or-
ganizm, czyli pasozyt, zyje kosztem drugie-
go, zwanego zywicielem.

Piramida ekologiczna - graficzne przedsta-
wienie struktury ekosystemu. Moze obrazo-
wac liczbe organizmow, ich mase lub ilos¢
energii zgromadzonej na kazdym poziomie
troficznym.

Populacja — grupa organizmoéw jednego ga-
tunku zamieszkujaca w tym samym cza-
sie okreslony obszar. Kazdg populacje
charakteryzuja cechy, takie jak: liczebnosc,
zageszczenie, rozrodczosc i Smiertelnos¢,
oraz struktury: wiekowa, przestrzenna
| ptciowa.

Prawo czystosci gamet — podstawowe pra-
wo dziedziczenia, ktére moéwi, ze w kazdej
gamecie organizmu diploidalnego (komor-
ce jajowej i plemniku) znajduje sie tylko je-
den allel danego genu.

Producenci - organizmy wytwarzajace zwigz-
ki organiczne ze zwigzkdw nieorganicz-
nych. Do producentdéw zalicza sie wiek-
szoscC roslin, niektére bakterie oraz czesc
protistow.

ARrotokooperaca utua ey o kRt -

oddziatywanie miedzy organizmami
dwoch gatunkdw przynoszace korzysc kaz-
dej z nich. Zwigzek ten nie jest konieczny
| moze wystepowac Czasowo.

Replikacja — proces, w ktorego wyniku z jed-
nej czasteczki DNA powstajg dwie czastecz-
ki identyczne z wyjsciowa. Nastepuje przed
podziatem komorki.
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RNA (kwas rybonukleinowy) — zwigzek che-
miczny, ktory bierze udziat w wytwarzaniu
biatka w komdrce. mRNA przenosi informa-
cje o kolejnosci aminokwasow w biatku z jg-
dra do cytoplazmy. tRNA transportuje ami-
nokwasy do miejsca syntezy biatek. rRNA
buduje rybosomy, ktére przeprowadzajg
synteze biatek.

Roéznorodnosc biologiczna (bioréznorod-
nos$¢) — bogactwo form zycia wystepuja-
cych na Ziemi. Wyrdézniamy ré6znorodnosc
ekosystemowg, gatunkowgq i genetyczna.

Sie¢ pokarmowa - wzajemne zaleznosci po-
karmowe miedzy organizmami w ekosys-
temie.

Siedlisko — przestrzen o okreslonych cechach
fizycznych i chemicznych, w ktorej zyje
dany organizm.

Skala porostowa - skala, w ktérej wykorzystu-
je sie porosty do oceny jakosci powietrza.

Skamieniatos¢ - szczatki i slady organizmow
zachowane w osadach skorupy ziemskiej.

Agmioza [mutualiz obligatorying) — selsty

zwigzek dwdch organizmow, przynoszacy
obustronne korzysci i konieczny do prze-
trwania tych organizmow, np. zwigzek glo-
nu i grzyba w poroscie.

Powtorz wazne terminy

Tolerancja ekologiczna — zdolnos¢ organi-
zmow do przystosowania sie do zmian
danego czynnika srodowiska.

Zasoby przyrody — wszystkie elementy przy-
rody, ktore sg wykorzystywane przez czto-
wieka.

Zmiennosc¢ - zréznicowanie cech osobnikéw
w obrebie jednego gatunku. Zmiennos¢
moze by¢ uwarunkowana czynnikami sro-
dowiskowymi i genetycznymi.

Zrownowazony rozwoj — rozwaj, ktory umoz-
liwia zaréwno postep, jak i ochrone zasobdéw
przyrody.

Zywa skamieniatos$¢ - gatunek, ktéry prze-
trwat do dzis (np. dziobak czy latimeria),
mimo ze pozostate organizmy z grupy, do
ktérej nalezat, dawno wymarty.

Zywiciel - organizm, w ktérym lub na ktérym
Zyje pasozyt.
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Sprawdz, czy potrafisz - klucz odpowiedzi

Rozdziat |

1.A-RB-PC-FED-P
2. C

3.1 -tymina, 2 - guanina
4, ramie

centromer

|~ &—— chromatyda

5. XX 1A Aa, Mim

6.B

%7.8

® A lub [
Fi

5

O|D| % >

i
9.B

A 10.1. A

10.2. A~ 1
11.A,D

12.D

Grupa krwi A
Grupa krwi B
Grupa krwi AB
Grupa krwi 0

13. Ryzyko urodzenia dziecka z zespotem Downa
rosnie wraz z wiekiem matki.
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Rozdziat Il

1.A-B,B-B,C-PD-B

2. kos¢ ogonowa, zeby madrosci

3.1. Wyjasnienie: Poniewaz cecha ta w przypadku
niektorych ras psow byta korzystna dla cztowieka,

ktory dokonywat selekgji, aby jg utrwalic.
Nazwa doboru: Dobér sztuczny

3.2.C, D

4, Konczyny psa i odnoéza kroczne pajgka to narzady
(@analogiczne / homologiczne / szczqtkowe). Stanowig
one (posredni / bezposredni) dowdd ewolucji tych
zwierzat i swiadcza o ich przystosowaniu do (takich
samych / roznych) warunkéw srodowiska.

5.1-F2<F
6.A-4,B-3,C-2
7.C

8.C

9. A. Jest procesem przypadkowym.

B. O selekcji osobnikéw decydujg warunki srodo-
wiska.

C. Moze prowadzi¢ do powstania nowego gatunku.
10. A
11.A-1,2,B-3,4
12.B
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Rozdziat Il Rozdziat IV
1.A-PB-FC-PD-FE-PF-P 1.A-3,B-2,C-1,D-4
2.B <. B
3.0 3. C

%4, C 4. Lasy namorzynowe to lasy (przybrzezne / wyzynne).
51.C Przyczyniajg sie do (zmniegjszenia / zwiekszenia)
52.D stezenia CO, w atmosferze. Stanowiag naturalng

5.3. Rozstrzygniecie: Zwigzek faczgcy modraszki
i mréowki to drapieznictwo. Uzasadnienie: Larwy
modraszka zjadaja larwy mrowek.

6.1-P2-P
7.C
8.C
%9.C
10. A. Na skutek spadku liczebnosci roslinozercow
liczebnos¢ drapieznikéw zmaleje.
B. Opuszczenie stada przez mtode Ilwy po osia-
gnieciu dojrzatosci ptciowej jest przyktadem
emigracji.

C. Pietra roslinne w lesie sg elementem biocenozy.

% D. Zaleznos¢ miedzy dwoma organizmnami nie-
¥ zbedna do ich przezycia to symbioza.

E. Przystosowaniem do pasozytnictwa, zarowno
zewnetrznego, jak i wewnetrznego, jest obec-
nosc narzadow czepnych.

K11.A-4,B-2,C-5D-3
12.C

ochrone (raf koralowych / stawdéw hodowlanych).
5.1. ryby stodkowodne

5.2. 1. ekstremalne zjawiska pogodowe
2. podniesienie poziomu wod - zalanie terendéw
przybrzeznych

6.
[ Zasoby przyrody j
[ niewyczerpywalneJ [ wyczerpywalne J
r N
energia kodnawialnej [nieodnawialne]
wody,
Stonca ¢ giz
| | wiatru | [ gleba } [ Aemny J
7.B
8.C,D
9.D

10. W Ill roku rolnik A zbierze mniejsze plony niz
rolnik B, poniewaz uprawiat jeden rodzaj roslin.

187



Indeks

A

adenina 12-13, 16, 46

albinizm 42

allel 23, 27, 39
— dominujacy 23, 27, 29, 36, 39
—fecesywny 23,27, 29,36, 39

aminokwas 16, 28, 48

analogia 60, 182

anemia sierpowata 41

antygen 36, 38

ardipitek 71, 72

australopitek 71, 72

azot 106,117/

B

badania prenatalne 45
bakterie brodawkowe 117
bariera geograficzna 63
biocenoza 120, 124, 135, 182

bioroznorodnosc p. roznorodnosc biologiczna

biotop 120, 124, 135, 182

C
choroba genetyczna 40-44

—dominujgca 42

— Hungtingtona 42

— jednogenowa 42

— nowotworowa 41

— recesywna 42-43

— sprzezona z pfcig 35
chromatyda 15, 19-21,182
chromatyna 14, 46, 182
chromosom 14-15, 17-22, 32-35, 40, 182

— autosomalny 32

- homologiczny 17, 21

— pici 32

- X32-34

—-Y 32-34
cecha

— dominujgca 23-25, 27, 29, 182

— dziedziczna 7, 10, 182

— niedziedziczna 7, 10, 46, 182

— recesywna 29, 182

— sprzezona z picig 33-35, 182
centromer 15-16, 46, 182

188

cytozyna 12-13, 16, 46
cztekoksztattne 66-69, 76
czynnik
— krzepniecia krwi 32
— mutagenny 41, 45, 182
— Rh 38-39
czysta linia 25

D
daltonizm 34-35, 48, 182
Darwin Karol 62-65
darwinka

— kaktusowa 63

— wielkodzioba 63
degradacja gleby 153
deoksyryboza 12, 16, 46
destruenci 128-130, 182
DNA

— czasteczka 11-12, 14-16, 46

— sekwencja 13
dobor

— naturalny 64-65, 76, 183

— sztuczny 64-65, 76, 183
drapieznictwo 101, 106, 110, 134
drapieznik 101-102, 104, 134
dziedziczenie 7, 28, 32, 34, 36-38
dziura ozonowa 151

E

efekt cieplarniany 150

ekologia 83, 90

ekosystem 120-121, 124, 127
— naturalny 121
— sztuczny 121

emigracja 92

endemit 62, 183

erozja 5/,

ewolucja 55, €0, 75, 183

— dowody bezposrednie 55, 60, 75

— dowody posrednie 55, 60, 75
—teoria 58,62, 65, /5

F
fenotyp 24, 26-27,47, 183
fenyloketonuria 42, 45, 48



formy posrednie 55, 58
freon 151

G

Galapagos 62-63

gameta 20-22, 25-26, 183
gatunek 62,65-66, 71, 183
gaz cieplarniany 151, 179

gen 11 ¥g, 2325, 27/-28, 31-33, 35-36,40-45

183
genetyka 7-10,46-47, 183
genotyp 24, 26-27,47,183
globalne ocieplenie 151
groch zwyczajny 25
guanina 12-13, 16, 46

H

helisa DNA 12, 14-16, 46

hemofilia 34, 48

hemoglobina 41

heterozygota 24-25, 27,47, 183

hierarchia 100

hirudyna 112

Homo sapiens /, 66, /4, 76

homologia 183

homozygota 24, 27,47, 183
— dominujgca 24-25, 27
— recesywna 24-25, 2/

I
iImigracja 92
izolacja geograficzna 62, 75

J
jadro komorkowe 12, 28
jednosc planu budowy 59

K

kariotyp 16, 32, 35,47, 183
klimat 146

ktusownictwo 149
komensalizm 115, 119, 134
komorka

— diploidalna 17-18, 22,47, 182
— haploidalna 17-18, 22,47, 183

— jajowa 17, 25, 33
— macierzysta 1/, 22,47

— potomna 1/-18, 4/

— rozrodcza p. gameta
komplementarnosc zasad 13, 16, 46
konkurencja 64, 75, 97-98, 100, 134, 156

— miedzygatunkowa 97-98, 100

— wewnatrzgatunkowa 97-98, 100
konsument 125-126, 130, 132, 184
konwergencja 61
krgzenie materii 129, 131-132
kwas

— deoksyrybonukleinowy p. DNA

— rybonukleinowy p. RNA
kwasne opady 150

L
liczebnos$¢ 91-92, 96, 134

t
fancuch pokarmowy 135, 184

M
matpa cztekoksztattna 76
materiat genetyczny 11, 18-20, 184
mejoza 20-22,47, 184
melanina 11
Mendel Gregor 23, 25
migracja 92
mikoryza 116, 184
mikroorganizm 106, 152
mitoza 18-19, 22,47, 184
modyfikacja genetyczna 9
monokultura 153-154
mukowiscydoza 42-43, 48
mutacja 40-45, 48, 184

— chromosomowa 40

— genowa 40
mutualizm 115, 119, 184

N

naczelne 66

narzady szczatkowe 59, 60, 75, 184
nawoz sztuczny 131, 152-153
neandertalczyk 71, 73

ni¢ DNA 12-15

nisza ekologiczna 83-84, 90, 133, 184
nowotwor 41, 45

nukleotyd 12-13, 15-16, 184

Indeks

189



Indeks

O
obieg
— materii p. krgzenie materii
—wegla 130
ochrona
— czesciowa 169, 174
—czynna 172,174
— gatunkowa 163, 169, 176
— indywidualna 163, 168, 174, 176
— obszarowa 163, 174,176
— przyrody 163, 172,174,176, 184
—Scista 164, 169, 174,177
odnawialne zrédto energii 158, 160
ogrod zoologiczny 174
optimum 85
organizm
— diploidalny 24
— jednokomadrkowy 17-18
— wskaznikowy 87-88, 90

P

pasozyt 111-114, 134
—-wewnetrzny 111, 114
—zewnetrzny 111,114

pasozytnictwo 111, 114, 134, 184

pierwsze prawo Mendla p. prawo czystosci gamet

piramida

— ekologiczna 132, 135, 184

— wieku 95
podziat komorki 17-18, 47
podziat mitotyczny p. mitoza
podziat redukcyjny p. mejoza
pokolenie

— potomne (F) 26

— rodzicielskie (P) 26
populacja 91-95

— rozwijajaca sie 95

— ustabilizowana 95

— wymierajgca 95
poradnia genetyczna 44
porost 88-90, 133
prawo czystosci gamet 25
producent 125, 128-129, 132
promieniowanie ultrafioletowe 41, 45, 151

190

protokooperacja 115, 118-119, 134, 184
przeptyw energii 131-132, 135

R
recykling 162
regulacja rzek 124
replikacja 15-16, 18, 20, 46, 184
reszta kwasu fosforowego 12, 16, 46
RNA 16, 28, 46, 185
roslinozerca 106-108, 110, 125-127, 134
roslinozernosc 106, 108, 110, 134
rozmieszczenie 59, 75, 93
— losowe 93
— rownomierne 93
— skupiskowe 93
rozrodczos¢ 91-92, 134
roznorodnosc
— biologiczna 143-149, 175, 185
— ekosystemowa 143-144
— gatunkowa 143, 145
— genetyczna 143, 145
rybosom 16, 28
ryboza 16

S
sahelantrop 70
selekcja 64, 76, 101
sieC pokarmowa 126, 128, 135, 185
siedlisko 84, 90, 133, 154, 169, 185
skala porostowa 88-90, 133, 185
skamieniatos¢ 56-59, 73, 75, 185
smog 150-151
sole mineralne 86, 97, 99
struktura

— analogiczna 55, 60-61

- homologiczna 60

— ptciowa 91, 95-96, 134

— przestrzenna 91, 93, 96, 134

— wiekowa 91, 95-96, 134
sukcesja 122-123, 146-147, 175
surowiec 121, 149, 150, 162
symbioza 115-116, 119, 134, 185
syntetyczna teoria ewolucji 65
synteza biatek 16



S
scieki 152, 161

— oczyszczalnia 161
smiertelnos¢ 91-92, 134

-
terytorium 98, 100
tlenek
—azotu 150
— siarki 150
tolerancja ekologiczna 85-87, 90, 133, 185
— zakres 85
tymina 12-13, 16, 46

U
uracyl 16

W
walka o byt 64, 75
wedrowki sezonowe 92

Z
zageszczenie 91-92, 96, 134
zakwit wody 131, 152
zaleznos¢
— antagonistyczna 9/, 100-101, 106, 110, 114,
134
— nieantagonistyczna 97, 100, 115, 119, 134
— pokarmowa 125, 135

Indeks

zanieczyszczenie
— atmosfery 88, 133, 150-151
— naturalne 150
— powietrza p. zanieczyszczenie atmosfery
— Srodowiska 159, 175
- wody 152,161,176
zasada azotowa 12, 16, 46
zasoby
— przyrody nieodnawialne 158-159, 162,
175-176
— przyrody odnawialne 158, 160-162, 175-176
— Srodowiska 64, 75, 94, 97-98, 100, 134
zespot Downa 42, 44, 48
zmiennos¢ 7, 10, 65, 143,175, 185

Z
zywiciel 111-114, 185
zywa skamieniatosc 55, 59, 75, 185

191



Zdjecia i ilustracje:

BE&W: IMAGEBROKER RM/FLPA/Malcolm Schuyl (okladka), Alamy/World Pictures/Avalon s. 8 (archeolog), Science Source/Biophoto Associates s. 14—15 (chromosom), Alamy/E.R. Degginger s. 18
{ameba), Alamy/Friedrich Stark s. 42 (albinizm), Science Source/Biophoto Associates s. 42 (przekrdj przez mozg), Alamy/ The Natural History Museum s, 56 (skamieniale paprocie - tto), Alamy/VPC
Travel Photo s. 56 (szczatki mamuta), Dorling Kindersley s. 56 (skamieniale paprocie), Alamy/Dave Watts s. 59 (dziobak), GERARD LACZ IMAGES/Gerard Lacz s. 59 (latimeria), Alamy/blickwinkel
s. 60 (kon), Alamy/Dorling Kindersley/Frank Greenaway s. 60 (nietoperz), Alamy/blickwinkel/biopix s, 61 (wazka), Alamy/Zoonar GmbH s. 62 (20w stoniowy), Naturepl/Pan Troglodytes Verus s. 68
(porozumiewajace sie szympansy), Alamy/Justing Evans s. 69 (szympans), Alamy/World Pictures/Avalon s. 70 (archeolog), Naturepl/Georgette Douwma s. 81-82, Naturepl/Jose Luis Gomez de
Francisco s. 83 (zolednica), Naturepl/Wild Wonders Of Europe, Dietmar Nill s, 83 (koszatka), ardea.com/Jean-Michel Labat s. 86 (szczur), Alamy/Dave Bevan s. 87 (solirad zielny), Alamy/NaturePics
s. 87 (larwa jetki), Naturepl/Solvin Zankl s. 87 (wegorz europejski), Alamy/David Davis Photoproductions s. 88 (strefa 2 — wiezowce), Alamy/llianski s. 88 (strefa 2 — osiedle podmigjskig), Alamy/
Keith Morris 5. 88 (strefa 3 — domy na wsi), Alamy/Jaanus Jarva s. 89 (strefa 6), Janusz Lesniak s. 89 (strefa & — las lisciasty), Marek Maruszak s. 89 (strefa 5 — las sosnowy), Alamy/blickwinkel
s. 91 (wilki), 94 (stado dzikow), Alamy/Manfred Ruckszio s. 94 (pszczoly), Alamy/NPS Photo s. 94 (wataha wilkow), Arco Images GmbH/P. Wegner s. 94 (walczace jelenie), Alamy/FLPA/Derek
Middleton s. 98 (walczace jelonki rogacze), Naturepl/Anup Shah s. 98 (orty | marabuty), Naturepl/Luiz Claudio Marigo 5. 98-99 (jaguary), IMAGEBROKER RM/alimdi/Guenter Franz s. 99 (chabry),
Naturepl/Phil Savoie s. 99 (cudowronki), Krzysztof Wykrota s. 102 (modliszka), Maturepl/Premaphotos/Ken Preston-Mafham s. 102 (pajak kwietnik), Alamy/Artesub s. 103 (murena), Naturepl/David
Shale s. 103 (ryba glebinowa), Naturepl/Georgette Douwma s. 103 (rurecznica), Naturepl/Jurgen Freund s. 103 (meduza), Photoshot/NHPA 5. 103 (20tw sepii wyrostek na jezyku), Alamy/Naturepics
s. 104 (przeziernik osowiec), IMAGEBROKER RM/FLPA/Adelheid Nothegger s. 104 (patyczak), Alamy/Reinhard Dirscherl 5. 105 (najezka), Alamy/Stephen Frink Collection s. 105 (najezka w pozycii
obronngj), Naturepl/Mark Payne-Gill 5. 105 (pancemnik), Photoshot/NHPA/Stephen Dalton s. 105 (zaskroniec udajacy martwego), Photoshot/NHPA/Bruce Coleman Inc./Jane Burton s. 106 (rosiczka),
Alamy/blickwinkel/Huetter s. 107 (jasnota biala), Naturepl/Jose B. Ruiz 5. 107 (lelek), Alamy/Antje Schulte s. 109 ($limak), Alamy/Nigel Cattlin s. 109 (termit), Alamy/Science History Images/Eric
V. Grave 5. 109 (pierwotniak), Alamy/Prisma by Dukas Presseagentur GmbH s. 110, Science Source/Biophoto Associates 5. 111 (jaja tasiemca), Alamy/Scott Camazine 5. 113 (kleszez), Alamy/Jaanus
Jarvas. 115 (brodaczka), Alamy/Carver Mostardi s. 116 (mrdwka odcinajaca lisc), Alamy/Konrad Zelazowski s. 116 (grzyb pod brzoza), Alamy/Medical-On-Line s. 117 (bakterie brodawkowe), Alamy/
Nigel Cattlin s. 117 {roglina groszku), Science Source/Scott Camazine s. 117 (mrowki grzybiarki na grzybni), Alamy/Masa Ushioda s. 119 (rekin i podnawki), Jan Wiodarczyk s. 120 (jezioro), Alamy/
Arterra Picture Library s. 121 (wycinka drzew), IMAGEBROKER RM/FLPA/Frank Sommariva s. 124 (barka na rzece), Alamy/Andrew Darrington s. 127 (brudnica mniszka), Alamy/Jaanus Jarva s. 133
{(brodaczka), Naturepl/Niall Benvie s. 133 (strefa 7), Naturepl/Robert Thompson s. 145 (wstezyki gajowe), Alamy/Randy Green s. 146 (niediwiedZ polarny), Alamy/Johan Mollerberg s. 147 (wydmy
porosniete trawami), Alamy/All Canada Photos s. 148, Alamy/andrew payne s. 150 (spaliny samochodowe), Alamy/Stockirek Images, Inc. s. 150 (wybuch wulkanu), IMAGEBROKER RM/FLPA/Lydie
Gigerichova s. 150 (martwy las), AWL Images RM/Walter Bibikow s. 151 (smog), Alamy/Julie G. Woodhouse s. 152 (elektrownia), Alamy/Martin Shields s. 152 (zbiornik wodny), Alamy/FLPA s. 155
(sztotawek), Alamy/Krys Bailey s. 155 (norka), Maturepl/Jose B. Ruiz s. 156 (drop), Naturepl/Robert Thompson s. 157 (perlorddka rzeczna), tukasz Zandecki s. 158 (rumowisko), Alamy/Travelib
Prime s. 162 (zasmiecona plaza), Alamy/Paolo Gislimberti s. 165 (zubr), Alamy/geogphotos s. 166 (sosna zwyczajna), Alamy/kreatorex s. 166 (Kampinoski PN), Jan Wiodarczyk s. 166 (Karkonoski
PN), 167 (Tatrzanski PN), Renata | Marek Kosinscy s. 167 (Poleski PN), Naturepl/Ingo Arndt . 170 (wa2), Alamy/Vanessa Woods s. 171 (gwiazdosz), Alamy/Doug McCutcheon s. 172 (pustulki),
Naturepl/Lynn M. Stone 5. 172 (dokarmianie zwierzat), IMAGEBROKER RM/FLPA/Frank Sommariva s. 173 (rysie), MARY EVANS PICTURE LIBRARY/ardea.com/John Cancalosi s. 174 (kondor); EAST
NEWS: Stanistaw Kowalczuk s. 74 (Gerard Gierlinski), Reporter/Agencja Wschod/Michat Kosé s. 153 (wypalanie traw), Przemystaw Ziemacki s. 164 (tablica), Fotonova/Adam Brzoza s. 168 (Dab
Bartek), Reporter/Agencja Wschod/Michat Kosc s. 173 (fokarium); FLASH PRESS MEDIA/DIOMEDIA: Medical Images RM/Claude Bucau 5. 14, 17, 32, 44, Visuals Unlimited/Wally Eberhart 5. 117
{bakterie brodawkowe na korzeniach); FORUM: Renata i Marek Kosinscy s. 145 (zubry), Maciej Piasta s. 153 (monokultura lesna), Marcin Wielicki s, 167 (Stowinski PN); GETTY IMAGES: Corbis RF
Stills/Rob & Sas s. 7, Image Source/JLPH s. 29 (zwijanie jezyka), E+/Peoplelmages s. 29 {brak umiejetnogci zwijania jezyka), Corbis/Steve Prezant s. 33, E+/Steve Debenport 5. 43, Corbis
Documentary/Layne Kennedy s, 56 {skamieniaty amonit), imageBROKER RF/J.W. Alker s. 59 (lodzik), Photographer’s Choice RF/Juergen & Christine Sohns s, 67 (orangutan), Corbis Documentary
RF . 67 (goryl), iStock/Wirestock s. 68 (szympans), The Image Bank/Manoj Shah s. 92, iStock/Hoovz 5. 107 (kaktusy), iStock/scigelova 5. 116-117 (mréwki grzybiarki niosace liscie), Corbis
Documentary/Anup Shah s. 119 (lwy i hieny), Corbis Documentary/Hans Strand s. 128, National Geographic/Robert B. Goodman s. 141-142 (wycinka lasu deszczowego), Photolibrary RM/Martin
Harvey s. 152 (ptak w ropie), E+/yangna s. 160 (turbiny wiatrowe), Moment RF/Artur Debat s. 172 (przejscie dla zwierzat), Image Source/JLPH - 4 strona okladki (umiejetnosc zwijania jezyka), E+/
Peoplelmages — 4 strona oktadki (brak umiejetnosci zwijania jezyka); INDIGO IMAGES: Science Photo Library 5. 56, 8 (komdrka nowotworowa), 5. 8—9 (podobienstwo), s. 9 (naukowiec, genetyczny
odeisk), s. 12,13, 19, SPL/Eye Of Science s. 41, Science Photo Library s. 45 (pobieranie krwi), All Canada Photos/Roderick Chen s, 5354, Ardea/Francois Gohier 5. 56 (skamieniate jaja dinozaurdw),
Minden Pictures RM/Tui De Roy 5. 62 (pingwiny rownikowe), Science Photo Library 5. 65 (Watson i Circk), agefotostock/Beauty Photo Studio s. 69 (kobieta), HEMIS/SUDRES Jean-Daniel s. 71
(malowidta naskalne), Minden Pictures RM/Mitsuaki Iwago s. 94 (bawoly i lwy), Alamy Stock Photo/Nick Garbutt s. 102 (pajak z pajeczyna w odnézach), Minden Pictures EM/Michael & Patricia
Fogden s. 104-105 (drzewotaz), Science Photo Library s. 109 (tarka $limaka), 111 (tasiemiec), 112 (szczeki i zeby pijawki), 113 (wesz glowowa), 116 (strzepki grzybni), Minden Pictures BM/Tui De
Roy s. 127 (papuga), Alamy Stock Photo/Red Circle Images RM 5. 131, agefotostock/imageBROKER/Marko Kinig s. 156 (storczyk), Alamy Stock Photo/Premaphotos s. 171 (wilgotnica czapeczkowata);
NASA: Goddard Space Flight Center/Ozone Hole Watch s. 151 (dziura ozonowa); PANTHERMEDIA: Frank Rader s. 152 (kominy), Martina Berg s. 171 (mchy), Robert Keenan s. 171 (mchy); PIXATL
5. 20 (Gregor Mendel), 65 (Gregor Mendel); SHUTTERSTOCK: Maria Dryfhout s. 9 (genetycznie zmodyfikowana kukurydza), Monkey Business Images s. 11, mythja 5. 1415 (tlo), Gelpi 5. 18
(dziewczynka), Greta Gabaglio s. 18 (jaszczurka), Kateryna Kon s. 18 (czerwone krwinki), Olga Rosi s. 23, Cookie Studio s. 24, Moravska s. 25 (kwiaty groszku), Air Images s. 29 (policzki z doleczkami),
Cultura Motion s. 29 (przylegajace uszy), ESB Professional . 29 (diugie ciemne krecone wlosy), Kinga s. 29 (odstajace uszy), Monkey Business Images s. 29 (diugie blond proste wlosy), Nina Buday
s. 29 (policzki bez dotkow), exopixel s. 32 (chtopak), lithian s. 32 (dziewczyna), Stivog s. 39, karelnoppe s. 44 (osoba z Zespolem Downa), Africa Studio s. 45 (badanie USG), Franny Constantina s. 55
(pytony), Matteo Chinellato s. 56 (bursztyn z inkluzja), Tomas Kotouc s. 62 (legwan morski), Elisa Locci 5. 63 (plaza z palmami), FoloMonkey s. 63 (Kicker Rock, Wyspy Galapagos), Noradoa s. 63
(Wyspy Galapagos — tho), Paul Vowles 5. 63 (Wyspa Genovesa), Grigorita Ko 5. 64 (rasy psow), Martin Prochazkacz s. 64 (rybotow), Abeselom Zerit 5. 67 (szympans), cowboy54 s. 67 (gibony),
Prostock-studio s. 68 (mezczyzna uzywajacy srubokreta), Kristof Degreef 5. 68-63 (szympans, tho), Lukchai Chaimongkon s. 72 (tlo z lasem), Silver Spiral Arts s. 72 (tlo), tandemich s. 72, 73 (tho
z trawa), gerasimov_foto_174 5. 73 (malowidta naskalne), Anton_Ivanov s. 73 (tto ze skalami), Authentic travel s. 73 (tto z trawami), NIKITA TV 5. 73 (ognisko), Piotr Krzeslak s. 83 (las), SARAWUT
KUNDEJ s. 86 (koralowce), krasky s. 8687 (jaskier roztogowy), Martin D. Vonka s. 88 (strefa 1 — fabryka), momanuma s. 89 (strefa7 — gory), Gennadiy Solovyev 5. 90, Elenamiv s. 93 (chmury),
kzww s. 93 (mniszek lekarski), Rich Carey s. 93 (lawica ryb), Petra Christen s. 94 {sepy), Viesturs Ozoling s. 96 (babka lekarska), MMCez s. 97, Kasperczyk Bogdan s. 99 (kowalik), Robert Biedermann
s. 99 (kietkujaca roslina), Stuart G Porter s. 101 (gepard), Lapis2380 s. 107 (zywe kamienie), Nadezda Verbenko s. 114, Potapov Alexander s. 115 (pszczola), Glass and Nature 5. 118 (koliber),
Szasz-Fabian Jozsef 5. 118 (mrowki | mszyce), Ben Schonewille . 120 (grzyby), Kevin McKeever s, 120 (sarna), Khamkhlai Thanet 5. 120 (bakterie), Lebendkulturen.de s. 120 (protisty), Matthew
Dixon s. 120 (jezioro z kamieniami), bogumil s. 121 (ekosystem lesny), Michal Durinik s. 121 (kuter rybacki), WDG Photo s. 121 (park), LegART s. 126 (drzewa), Viktor Gagarin s. 126 (laka),
Aptyp_koK 5. 129 (trawa), iko 5. 129 (muchomar), Kuttelvaserova Stuchelova s. 129 (limak), gashgeron s. 130 (dymiace kominy), Jose de Jesus Churion Del 5. 130 {(dymiacy wulkan), Karel Bartik
s. 130 (wilk), Mriya Wildlife s. 130 (zajac), Ponderful Pictures s. 130 (jezioro w lesie), Slavko Sereda s. 130 (sosna), Johan Swanepoel s. 143 (stonie i zebry), alicja neumiler s. 144 (wydma), Hydromet
5. 144 (las sosnowy), Stanistaw Tokarski s. 144145 (krajobraz z rzeka), Aleksander Bolbot 5. 145 (Puszcza Biatowieska), IndianSummer s. 146 (mapa wiata), Krzyzak 5. 147 (wydmy nadmorskie),
Rudmer Zwerver 5. 149 (storczyk), Alkana 5. 151 (gora lodowa), PHB.cz (Richard Semik) 5. 151 {ryby), Jason Mintzer 5. 152 {martwe ryby), Maksud s. 153 (orka), assoonas 5. 154 (sowa), Stockr
5. 155 (Barszez Sosnowskiego), Viadimir Wrangel . 155 (karp), 157 (jesiotr), Elena Elisseeva s. 158 (las), Mikhail P. s. 158 (rzeka), Aleksey Stemmer s. 159 (spalanie wegla), daniilphotos s. 159
(wyschnigta gleba), Kaentian Street s. 159 (rury sciekowe), Kodda s. 159 (kominy fabryki), TanyaZhe s. 159 (ryby), Curioso.Photography s. 161 (las tropikalny), Jacek Chabraszewski s. 162
(dziewczyna), padmak s. 162 (pojemniki na smieci), PAKULA PIOTR s. 162 (kontakt), Piotr Krzeslak s. 164 (Biebrzanski PN), Aleksander Bolbot s. 165 (Bialowieski PN), Eduard Kyslynskyy s. 165
(rys), Mirek Nowaczyk s. 166 (PN Bory Tucholskie), Marek R. Swadzba s. 170 (salamandra), Yuliya Evstratenko s. 171 (szachownica), puchan s. 172 (laka), BMJ s. 173 (bobr), Czesznak Zsolt 5. 173
(zotw), yykkaa s. 174 (lew), Kinga (4 strona okladki — odstajace uszy), Nina Buday (4 strona okladki, przylegajace uszy), Paffy (4 strona oktadki — blond wiosy); THINKSTOCK/GETTY IMAGES:
HEMERA s. 68 (rozmawiajacy ludzig), 118 (bawot | bakojady); ISTOCKPHOTO s. 14 (chlopiec z psem), 17 (dion), 59 (kolczatka), 84 (los). 86 (sosna, rzekotka), 87 (przylaszczka pospolita), 93 (kolonia
gluptakow), 111 (komar, kleszcz), 121 (kombajn zbozowy, wirownia), 129 (jez), 130 (grzyby), 143 (sawanna — tto, likaony), 145 (stogi siana), 146 (las rownikowy), 149 (zubr), 153 (opryski, osuszanie
terenow podmoklych), 157 (sep plowy), 158 (niedzwiedzie), 166 (los), 167 (zuraw, mewa), 169 (bielik, slimak), 170 (modliszka, rys, zimorodek), 171 (obuwik, rosiczka), 173 (Zubry), 4 strona okladki
(dziewczyna z kreconymi whosami); TongRo Images RF s. 129 (grzyby); Zoonar RF s. 149 (slon) oraz Piotr Szrek s. 56 (odciski pierwszego czworonoga), Henryk Koscielny s. 61 (blotniak stawowy),
Flickr.com/Serge K. Keller, FCD CC BY licence requires atfribution of author 5. 65 (Karol Darwin), Andrzej Boczarowski s. 74 (A. Boczarowski), Panstwowy Instytut Geologiczny, Panstwowy Insytut
Badawczy s. 74 (tropy z Trachilos), Artur Tabor s. 84 (bocian czarny), Hanna Wojciak s. 88 (strefy 1, 2, 3), 89 (strefy 4, 5, 6, 7 — dolne), Robert Dejtrowski s. 84 (las olchowy), Ewelina i Bogdan
Warikowiczowie s. 89 (strefa 4 — pola i 1aki), 91 (Trajmiejski PK), 133 (strefy 1, 2, 4, 5), 147 (las na wydmach), Ryszard Kozik 5. 89 (strefy 4, 5, 6, 7 — gdrne), Renata i Marek Kosinscy/www.kosinscy.
pl s. 107 (maki), Stawomir Wiktorowicz s. 107 (pokrzywa), Grzegorz Lesniewski 5. 109 (swistak), Grzegorz Sosnowski s. 109 (motyl), Henryk Koscielny s. 109 (grubodziob), Marek Ostrowski s. 124
(rzeka Wista), Wojciech Mazurkiewicz s. 133 (strefa 3), Agnieszka Czarnocka s. 154 (choindwka), Pawet Fabijanski s. 163, 165 (Babiogorski PN, Bieszczadzki PN), Agnieszka Michalik/zielnik-karpacki.
nl 5. 165 {okrzyn jeleni), Karkonoski Park Narodowy/Dziat Ochrony Przyrody/Karkonoski Bank Gendw/Marta Kroczek s. 166 (dzwonek karkonoski), Renata | Marek Kosinscy/www kosinscy.pl s.167
(kozica), Grzegorz Lesniewski s. 168 (susel), Henryk Koscielny s. 168 (stanowisko dokumentacyjne Blachdwka).
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Ktore cechy dominuja u ludzi?

Rodzice przekazujg nam cechy w postaci genéw. Kazdy z nas dziedziczy po

dwie wersje genow - jedna po mamie, a druga — po tacie. Wersje te moga byc¢
takie same lub rozne. Na przyktad jedna odpowiada za jasny kolor oczu, a druga
— za ciemny. Jednak ujawnia sie u nas tylko jedna z tych wersji. Dzieje sig tak,
poniewaz niektore cechy dominuja nad innymi. Na przyktad gen, ktéry odpowiada
za ciemny kolor oczu, dominuje nad genem odpowiadajacym za jasny kolor oczu.

Cechy dominujace
e ciemne wiosy

e krecone
witosy

e ciemny
kolor oczu

A - 4‘\
\ W

e Odstajgce uszy e umiejetnosc A
zwijania jezyka
W rurke

Cechy recesywne

¢ jasne wtosy
® proste wiosy

® jasny kolor
oczu

® przylegajace * brak umiejetnosci
uszy zwijania jezyka
W rurke
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