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Drogi WSIP,
Nigdy bym nie publikowata publicznie ksigzek wydawnictw, ktdre dziatajg na uczciwych zasadach.

Wasza firma jednak promuje masowy dodruk, catkowicie niepotrzebnych ksigzek, kKtore mogtyby
byC zastapione wersjami elektronicznymi!

Co prawda e-booki sa dostepne na waszej stronie, jednak:

» W przeciwienstwie do fizycznej ksigzki, licencja na e-book konczy sig po roku, Oznacza fo,

» Ze jeZeli moja corka chciataby powtorzy¢ sobie calg wiedze do matury, musiatabym je|
Kupi¢ wszystkie wasze ksigzki od nowa.

» Waszych e-bookdw nie da sie pobrac! Wymagaja one dostep do internetu, co uniemozliwia
ich uzycie na naszej wsli, gdzie zasieg jest ograniczony.

« Wasze e-booki nie dzialajg na telefonach komarkowych!

» Wasze e-booki sprzedawane sg po tej samej (albo wyzszej) cenie co regulame ksigzki. Cena
e-booka powinna by€ nizsza, gdyz e-booki wymagajg elektronicznego czytnika (tabletu)!

Czas rozpoczad nowg ere, w ktorej papier nie jest bezczelnie marnowany dla pieniedzy.
Przedstawiam e-book, ktory spelnia wszystkie oczekiwania uczniow.

Dbajmy o srodowisko, zrobmy to dia miodych pokolen.
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Jak korzystac z podrecznika

W rozdziale
I Pﬂ'd kazdym tematem Sq Tu znadeiESZ najwainiEjSZE @
umieszczone cele lekgji. informacje oraz definicje.

\/
= "

Dodatkowe informacje poszerzg twojg (

wiedze na dany temat. :fj Proste do$wiadczenia utatwig Ci

w praktyce zrozumienie zagadnien
omawianych na lekgji.

&F‘ Zmiany i wykreslenia wedtug
podstawy programowej 2024.

Na koniec rozdzialu

— . Y
Z ta)! T ! —
A apamietaj! To wazne) A N Sprawds sie!

1. zadania sprawdzajgce wiedze.

Najwazniejsze informacje

z lekcji zostaty zebrane na koncu il o
kazdego tematu. } Pamietaj! Rozwigzania zadan

- | | | | zapisuj w zeszycie przedmiotowym, ®
a nie w podreczniku.

Na koniec dzialu

I/
o e

Dziedziczenie cech 1. zadania pozwalajgce utrwali¢ wiedze
z catego dziatu.
Krétkie powtdrzenie catego dziatu, ktére LR
pozwoli Ci na uporzagdkowanie wiedzy. 2. Zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci.
// e @& @
L = . a L4 #"
Slowniczek pojec, kiore warto zna¢ s o
Pamietaj! Rozwigzania zadan
Najwazniejsze pojecia z catego dziatu. zapisuj w zeszycie przedmiotowym,

a nie w podreczniku.
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1 s Rola DNA w dziedziczeniu cech

Twoje cele:

» wyjasnisz, co jest zapisane w materiale genetycznym;

» opiszesz role, jakg DNA odgrywa w procesie dziedziczenia cech;
» wskazesz réznice miedzy cecha dziedziczng a cecha nabyta.

Do dziela!

Przekazywanie cech

Zapewne nieraz ci mowiono, ze masz kolor
oczu po mamie albo jestes bardzo podobny do
taty. Patrzysz w lustro i rzeczywiscie dostrze-
gasz pewne podobienstwo do rodzicow. Na-
ukowcy od wielu lat starali sie odkry¢ mecha-
nizm przekazywania cech potomstwu. Proces

Dziedziczenie

W momencie gdy komorki rozrodcze rodzicow
(komorka jajowa od matki i plemnik od ojca)
potgczg sie w procesie zaptodnienia, docho-
dzi do scalenia ich materiatow genetycznych.

Cechy dziedziczne zostajg
przekazane przez rodzicow
potomstwu. Sg zapisane

w DNA w kazdej komorce

O

dziedziczenia udato im sie opisa¢ dopiero pod
koniec XIX wieku. Niecate sto lat p6zniej stwo-
rzono model struktury, ktéra za nie odpowia-
da, czyli DNA. Nauka zajmujgca sie badaniem
dziedziczenia cech oraz zmiennoscig organi-
zmoéw to genetyka.

W wyniku tego potaczenia powstaje zygota,
ktora zawiera petng informacje genetyczng po-
trzebnga do uksztattowania nowego organizmu,
informacje o cechach dziedzicznych.

cztowieka.

| dhugoéé rzes Koleroczu

| obecnos¢ piegéw |

_ _ ,_ | ksztatt
. ksztalt twarzy . ] matzowiny
. usznej

A Wybrane cechy dziedziczne cztowieka

. 8 | 1.PODSTAWY DZIEDZICZENIA




Informacja genetyczna

Informacja genetyczna to informacja o wszyst-
kich cechach dziedzicznych zapisana w materia-
le genetycznym. Zarowno u cztowieka, jak i in-
nych organizmow jest przechowywana w DNA
(petna nazwa tego zwigzku chemicznego to
kwas deoksyrybonukleinowy). DNA w komorce
cztowieka znajduje sie w jadrze komorkowym.
DNA jest instrukcjg do produkcji biatek, ktore
odpowiadajg m.in. za funkcjonowanie oraz bu-

©

DNA znajduje sie w jadrze komérko-
wym i jest nosnikiem informacji genetycz-
nej dotyczgcej wszystkich cech dziedzicz-
nych organizmu.

TR,

O

W ciggu zycia pojawiajg sie cechy nabyte

W czasie naszego zycia mamy kontakt z roz-
nymi czynnikami zewnetrznymi, ktore mogg
wywotac state zmiany w organizmie oraz wy-
glgdzie zewnetrznym. Zmiany pojawiajgce sie
w wyniku dziatania Srodowiska to cechy naby-
te. Nie sg one dziedziczone przez potomstwo.
Do cech nabytych nalezg m.in. blizny.

dowe komorek tworzgcych organizm. Dzieki
informacjom zawartym w DNA organizm moze
sprawnie funkcjonowac.

DNA w komorce jgdrowej jest zawarte
rowniez w mitochondrium. Dodatkowo
w kom@érce roslinnej DNA znajduje sie
w chloroplascie. DNA mitochondrialne
oraz chloroplastowe zawiera informacje
genetyczng dotyczgcg funkcjonowania
struktury, w ktorej wystepuje.

kolista
czgsteczka DNA
w mitochondrium

~— kwas deoksyrybonukleinowy

*skrét pochodzi od nazwy w jezyku angielskim - deoxyribonucleic acid

O

Cechy nabyte nie s dziedziczone, poja-
wiajg sie w trakcie zycia organizmu, np.:

> blizny,

> tatuaze,

» zmiany po operacjach plastycznych,

» kolor wtoséw po zastosowaniu farby
koloryzujace,j.

1. Rola DNA w dziedziczeniu cech @
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Czy jestesmy wyjatkowi?

Patrzgc na kolege lub kolezanke, uswiadamiasz
sobie, ze sg zbudowani podobnie jak ty. Tak
samo macie pare oczu, pare uszu i zdolnosc
mowy. Wyrozniajg was pewne cechy wspolne,
pomimo Ze nie jestescie spokrewnieni. W na-
szym DNA zapisana jest informacja dotyczaca
cech wspolnych dla kazdego cztowieka. Dlacze-
go? Poniewaz wszyscy ludzie nalezg do tego sa-
mego gatunku cztowieka rozumnego - Homo sa-
piens. Skutkuje to wystepowaniem u wszystkich

: zdolnos¢ mowy

przeciwstawny kciuk

wyprostowana sylwetka

A Wybrane cechy gatunkowe cztowieka

Uktad linii papilarnych jest unikatowy
nawet dla bliznigt jednojajowych (po-
wstatych z podziatu jednej zaptodnionej
komorki jajowej). To oznacza, ze na pod-
stawie Sladéw odciskdéw palcow mozna
zidentyfikowac sprawce zbrodni lepiej
niz po czgsteczce DNA* zostawionej np.
w plamie krwi na miejscu przestepstwa.

* DNA blizniat jednojajowych jest identyczne.

ludzi cech typowych dla naszego gatunku.
Do cech gatunkowych cztowieka nalezg m.in.
wyprostowana sylwetka i zdolnos¢ mowy.

Kazdy z nas chciatby byc¢ wyjgtkowy, jedyny
W swoim rodzaju. | tak wtasnie jest! Za wyjat-
kowos¢ odpowiadajg cechy indywidualne. S
to unikatowe cechy osobnika. Do nich nalezg
m.in. ton gtosu, utozenie linii papilarnych oraz
rysy twarzy.

| duza pojemnos¢ mozgu

wystepowanie krzywizn
| kregostupa

niewielkie owtosienie

dwunoznoséé¢




ZmiennosSc organizmow - zmiany w DNA

oraz wptyw Srodowiska

W wyniku rozmnazania ptciowego dziecko
otrzymuje unikatowy zestaw genow od obojga
rodzicdw. Dzieki temu rodzenstwo, mimo ze
ma tych samych rodzicow, rdzni sie od siebie.
Te réznice miedzy organizmami to zmiennosc
genetyczna.

Na zmiennos$¢ organizmoéw wptywa rowniez
otoczenie. W zwigzku z tym osobniki o iden-
tycznym materiale genetycznym mogg inaczej
wyglgdac (np. bliznieta jednojajowe mogg miec
inng mase ciata). Zmiennos< to zrdéznicowanie
cech w obrebie gatunku. Pozwala na zwieksze-
nie szans na przezycie osobnikow przy zmie-
niajgcych sie warunkach srodowiskowych.

Wykorzystanie wiedzy genetycznej

Przyktadem zmiennosci genetycznej
jest zréznicowane umaszczenie
kotéw z jednego miotu.

Odkrycie DNA oraz jego roli umozliwito rozwoj wielu dziedzin nauki. Najwiekszych postepow
dokonano m.in. w medycynie i ochronie zdrowia, kryminalistyce oraz w przemysle spozywczym

i rolniczym.

Nauka zajmujgca sie badaniem dziedziczenia
cech i zmiennoscig organizmow

» tworzenie » identyfikacja sprawcy
szczepionek przestepstwa
i lekarstw » identyfikacja oséb

» badania nad zaginionych
nowotworami » badanie sladéw

> terapie zbrodni
genowe / » testy na ustalenie

ojcostwa

o m———

Przemyst spozywczy

irolniczy

> tworzenie nowych odmian
OWOCOW i warzyw

» tworzenie nowych ras
zwierzat o wybranych
cechach, np. krowy
mleczne, kury brojlery

» modyfikowanie roslin,
aby byty bardziej odporne
na niekorzystne warunki
?rodowaska P
i transport | .}

b=
111111111

1. Rola DNA w dziedziczeniu cech @
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Cechy gatunkowe Cechy indywidualne

wspolne dla osobnikéw tego same-
go gatunku, np. zdolnos¢ mowy, wy-
prostowana sylwetka u cztowieka

unikatowe dla jednego osobnika, np.
rysy twarzy, linie papilarne

Cechy nabyte
Cechy dziedziczne

pojawiajgce sie w trakcie zycia, nie-

przekazywane z pokolenia na poko- * * dziedziczone, np. blizny, zmiany po
lenie, np. kolor oczu, ksztatt nosa operacjach plastycznych

Zmiennos¢ organizmow

roznice wystepujgce wsrod osobnikow

tego samego gatunku. Odpowiada za
nig DNA i Srodowisko.

- - :.Ib._\' f
[ o PO, B il e I
T =k 'R’ {{ I r _l_r'.r-:l_:'_ T T“"': | —
DAl AaYYUL o1G.
el e e e M
.

1. Podaj nazwe materiatu genetycznego (wystarczy skrot), w ktérym zapisana jest informacja
genetyczna.

= » 9

2. Znajdz w zasobach internetowych informacje na temat terapii genowych.

® @ @
3. Podaj trzy przyktady cech dziedziczonych przez cztowieka.
4. Wymien trzy cechy nabyte wystepujgce u ludzi.

e & @9
5. Podaj réznice miedzy cechg dziedziczng a cechg nabyta.

6. wskaz czynnik wptywajgcy na zmiennosc¢ organizmow.

.
pow
o e
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2 = Budowa materialu genetycznego

Twoje cele:

przedstawisz strukture DNA;

- opiszesz budowe chromosomu;

podasz liczbe chromosomow znajdujgcych sie w komorce

cztowieka.

Uwierz, dasz rade!

Odkrycie tajemnicy DNA

W 1953 roku dokonano przetomowego odkry-
cia. Naukowcy James Watson i Francis Crick,
na podstawie wnikliwych badan i odkry¢ m.in.
Rosalind Franklin, skonstruowali tréjwymiaro-
wy model czgsteczki DNA. Poznanie budowy
DNA umozliwito rozwoj wielu gatezi przemystu
oraz medycyny, a takze pozwolito zrozumiec
mechanizmy dziedziczenia cech.

Podwojna helisa DNA

DNA, czyli kwas deoksyrybonukleinowy, znaj-
duje sie gtdwnie w jgdrze komorkowym. Zapi-
sane w nim informacje umozliwiajg funkcjono-
wanie catej komorki. W DNA sg zawarte odcinki
0 roznej dtugosci zwane genami. W nich jest
najczesciej zakodowana informacja o budowie

Dawniej insuline (hormon obnizajgcy po-
ziom cukru we krwi) stosowang w leczeniu
cukrzycy pozyskiwano z trzustek zwierze-
cych. Obecnie insuline produkujg bakterie,
do ktorych DNA wprowadzono ludzki gen
odpowiadajgcy za wytwarzanie tego hormo-
nu. Ludzka insulina wyprodukowana przez
zmodyfikowane genetycznie bakterie jest
oczyszczana i wykorzystywana do tworzenia
lekarstw dla chorych na cukrzyce.

James Watson i Francis Crick
przy modelu czgsteczki DNA

biatka. Czgsteczka DNA sktada sie z dwdch nici
utozonych rownolegle i skreconych spiralnie
wzgledem siebie. Postac ta nosi nazwe po-
dwadjnej helisy. Dostep do informacji zako-
dowanych w czgsteczce DNA jest mozliwy po
rozpleceniu podwajnej helisy.

Insulina produkowana przez bakterie
jest wybarwiona na pomaranczowo
(widok z mikroskopu elektronowego).

2. Budowa materiatu genetycznego | 13



 Struktura materiatu genet

Jednostkami budujgcymi ni¢ DNA sg nu-
kleotydy. W nukleotydzie wyrdzniamy na-
stepujgce elementy: cukier (deoksyryboze),
zasade azotowg i reszte kwasu fosforowego.

( nukleotyd

Zasady azotowe
dwaoch réwnolegle
utozonych nici DNA .
tgczg sie ze soba.

Potgczone nici
DNA skrecajg sie
spiralnie wzgledem
siebie - powstaje
podwdjna helisa
DNA.

( chromosom

Podwdjna helisa
moze przybrac
upakowang forme.
W ciasnym
upakowaniu DNA
- pomagajg biatka.

14 1. PODSTAWY DZIEDZICZENIA

» adenina (A),
» guanina (Q),

lw,:;muwi;w )
)

S}

Struktura materiatu genetycznego
@ nukleotydy podwdjna helisa —»

reszta kwas zasada
fosfo ruwegn azutuwa

deo ksyryboza

.- Nukleotydy roznig sie od siebie
rodzajem zasady azotowej. W DNA
wystepujg cztery zasady azotowe:

> tymina (T),
» cytozyna (C).

Chromosom (patrz s. 16) sktada
sie z dwoch ramion potgczonych

centromerem, czyli przewezeniem

chromosomu. Chromosom
to zwiniete DNA z biatkami.

)) )) )

chromosom
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Doswiadczenie dodatkowe

Wyizolowanie DNA z owocow

= AR

Czas Problem badawczy: Hipoteza:

15 minut. Czy w komorkach badanych W komorkach badanych
owocOw znajduje sie DNA? owocow znajduje sie DNA.

Sprzet 1 materiaty:

200 g owocow - najlepsze sg: truskawki, kiwi,
banany lub pomidory (to tez owoce!), mozdzierz
(albo blender), sél kuchenna, cylinder miarowy

lub probdéwka (pozycz z pracowni chemicznej),
szklanka, miska, miseczka, woda, 5 ml schtodzonego
spirytusu, ptyn do mycia naczyn, filtr do kawy lub
gaza (materiat o cienkim splocie), tyzeczka.

Przebieg doswiadczenia:

1. Rozetrzyj owoce na jednolitg papke. Mozesz uzy¢ do tego mozdzierza lub blendera.

2. Odmierz 100 ml wody za pomocg cylindra miarowego, przelej do szklanki,
a nastepnie dodaj tyzeczke soli.

=. Dodaj tyzeczke ptynu do mycia naczyn. Wymieszaj delikatnie, aby nie powstata piana.
4. Wilej zawartos¢ szklanki do miski z papkg owocowg, powoli wymieszaj.

5. Przenie$ otrzymang papke na filtr do kawy lub gaze i poczekaj, az sie przesgczy sok
do miseczki.

5. Do cylindra miarowego (lub innego wysokiego i waskiego naczynia) wlej otrzymany
ptyn z punktu 5 (okoto 20 ml). Nastepnie powoli wlej schtodzony spirytus (okoto
5 ml). Uwagal! Spirytusu nie mieszaj z sokiem.

/. Odczekaj 10 minut - nie mieszaj, nie wstrzasaj.
Obserwuj, co sig stanie.

Sprawdz wyniki 1 sformuluj wniosek.

2. Budowa materiatu genetycznego .



Chromosom

Komorki naszego organizmu majg zdolnosc
do podziatu komdrkowego, ktérego efektem
jest zwiekszenie liczby komorek. W trakcie tego
procesu do komorek potomnych musi zostac
przekazana cata informacja genetyczna z ko-
morki macierzystej. Na czas podziatu komor-
kowego podwadjna ni¢ DNA zwija sie, tworzgc

Kariotyp

W komérkach ciata cztowieka znajduje sie 46
chromosomoéw. Te 46 chromosomow pochodzi
z dwoch pakietow przekazanych przez gamety:
potowa (23 chromosomy) z nich pochodzi od
matki, a potowa (kolejne 23 chromosomy) - od
ojca. W wyniku potaczenia tworzg kompletny

strukture zwang chromosomem. Stanowi on
najbardziej upakowang forme DNA, wystepu-
jacg w komorce tylko na czas podziatow ko-
morkowych. Chromosom sktada sie z dwdch
ramion tgczgcych sie w miejscu zwanym cen-
tromerem. Jest to przewezenie chromosomu.

zestaw chromosomow, w ktorych jest zapisa-
na informacja genetyczna dotyczgca budowy
i funkcjonowania catego organizmu. Zestaw
chromosomow charakterystyczny dla danego
gatunku jest nazywany kariotypem.

Zestaw chromosomow w komoarce ciata cztowieka mozna okresli¢ jako podwadjny, poniewaz kariotyp
cztowieka sktada sie z 23 par chromosomoéw, czyli 46 chromosomaow,

Cztowiek ma po dwa chromosomy danego numeru )
- po jednym od kazdego rodzica. Chromosomy tej samej
pary nazywamy chromosomami homologicznymi. | |

Kazda para chromosomow zawiera inne
informacje. Pary chromosomaow zostaty
ponumerowane od 1 do 23.

VK of N
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JU I !l TR T Y

1 ' .8 't )‘

"L I. PODSTAWY DZIEDZICZENIA



L\\“\\\\\‘\\‘

Ma postac podwaojnej
helisy.

DNA jednego cztowieka

jest identyczne w kaz-

dej komorce jego ciata

| znajduje sie w jadrze

komaérkowym.

Podstawowg jednost-
ka budujgca DNA jest
nukleotyd.

W sktad nukleotydu
wchodzi:

P cukier
(deoksyryboza);

P reszta kwasu
fosforowego;

Kazdy gatunek orga-

nizmmow ma charak-

terystyczny dla niego

zestaw chromosomow.

U cztowieka tworzy go

46 chromosomow. Wy-

stepujg w komoarkach

ciata. Najbardziej upako-
wang formg DNA jest
chromosom.

P zasada azotowa
(jedna z czterech):
adenina (A), tymina
(T), guanina (G) lub
cytozyna (C).

e - - - .:III'I f‘
e ﬂ‘f'.-' - ]
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1. okredl, ile chromosomow znajduje sie w komorce ciata cztowieka.
2. Podaj nazwe podstawowej jednostki budujgcej DNA i opisz ja.
* @& ©
3. Przedstaw budowe chromosomu.
4. Wymien cztery zasady azotowe wystepujgce w DNA.
® & &

5. Podaj jedno miejsce w komaorce cztowieka, w ktorym znajduje sie DNA.

F. 0.

SN
2. Budowa materiatu genetycznego {gim;

S



Mechanizm kopiowania
s Inateriatu genetycznego

Twoje cele:
» okreslisz znaczenie reguty komplementarnosci w procesie
kopiowania materiatu genetycznego;
podasz znaczenie procesu replikacji DNA;
- opiszesz roznice w budowie chromosomu przed replikacjg
i po replikacji.

Skoncentruj sie, a osiagniesz sukces!

Od zygoty do zarodka

Cztowiek to organizm wielokomaérkowy. Jego
rozwoj rozpoczat sie od jednej komorki - zygoty
- powstatej w wyniku potgczenia gamet rodzi-
cow: plemnika i komorki jajowej. Doszto wtedy
do utworzenia kompletnego zestawu materiatu
genetycznego nowego organizmu. Zygota ule-

ga podziatom komérkowym, przeksztatca sie
w zarodek, a nastepnie w ptdd ztozony z jesz-
cze wiekszej liczby komérek. Nasuwa sie py-
tanie, co w tym czasie dziato sie z materiatem
genetycznym.

Jeden biad - powazne konsekwencje

DNA cztowieka jest bardzo dtugg nicig. Ma dtu-
gosc okoto dwdch metréw. Sktadajg sie na nig
setki tysiecy nukleotydow. DNA zawiera tysigce
genow. Brak catego genu lub jego fragmentu

moze miec katastrofalne skutki zarowno w pra-
cy pojedynczej komorki, jak i catego organizmu.
Dlatego wazne jest, aby materiat w kazdej ko-
morce ciata byt identyczny.

Na podstawie badania DNA mozna oznaczyc f
m.in. nasze pochodzenie, predyspozycje do
zachorowania na rézne choroby czy nawet ||
reakcji na leki. Mozemy np. oszacowac ryzyko ||
zachorowania na niektore typy nowotworu
piersi czy tez jajnika. Mozemy sprawdzic, czy
mamy gen, ktory jest nieaktywny, ale moze
zwiekszac szanse na zachorowanie, albo czy
dany gen jest zmutowany. Uszkodzony w wy-
niku mutacji (patrz s. 53) gen moze zwiekszac
ryzyko zachorowania nawet o okoto 40-50 %.
Posiadanie nieaktywnego albo zmutowanego | -~
genu nie zawsze skutkuje zachorowaniem.

18 1. PODSTAWY DZIEDZICZENIA



Budowa DNA a proces jego kopiowania

DNA jest zbudowane z dwoch potgczonych ze
sobg nici. Nici DNA lezgce naprzeciwko siebie
tgczg sie za pomocg zasad azotowych wcho-
dzacych w sktad nukleotydéw. To potaczenie
zapewnia stabilnos¢ czgsteczki DNA. Zasady
azotowe sg do siebie dopasowane, co sprawia,
ze t3czg sie tylko w konkretnych parach, zgod-
nie z regutg komplementarnosci.

Proces replikacji

Wszystkie komorki budujgce ciato powinny
miec taki sam materiat genetyczny, dlatego
przed podziatem komorek organizmmu dochodzi
do podwojenia materiatu genetycznego w pro-
cesie replikacji.

O

Reguta komplementarnosci ttumaczy
dopasowanie sie zasad azotowych:

» adenina (A) tgczy sie z tyming (T),
» guanina (G) taczy sie z cytozyng (C).

1 nic DNA
V-UCOUULE-

T

ULUFRUUFC
2 ni¢ DNA

Replikacja to proces podwojenia
materiatu genetycznego zawartego
w komaorce.

Kolejnos¢ nukleotydéw w nowej nici DNA zalezy od kolejnosci nukleotydéw w nici DNA komaorek
ulegajgcych podziatowi. Zgodnie z regutg komplementarnosci nowa czgsteczka DNA jest doktadng

kopig pierwotnej czgsteczki.

»E - O

" Do rozplecionych
nici sg dotaczane
T kolejne nukleotydy
N ] d zgodnie z regut
> Y g gurq
j o ) Mf .L | komplementarnosci. |
Proces replikacji Y
rozpoczyna sie A el
rozpleceniem ' |
podwajnej helisy i [ &
na dwie nici DNA. i
G % L A
| Powstajg dwie czgsteczki DNA. | ia 1‘ / 1 |
Kazda jest ztozona z jednej ﬁ«;? -
PR . . H : v\ - '--'—'7-—-..
starej nici oraz jednej nowej | '. =
nici - tej powstatej w wyniku il

dopasowania nowych zasad
azotowych.

3. Mechanizm kopiowania materiatu genetycznego |
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Przypomnijmy, DNA w komorce dzielgcej sie przyjmuje forme najbardziej zageszczong -
chromosomu.

Chromosom ma postac chromatydy, zawierajgcej jedng czgsteczke DNA. Na chromatydzie
znajduje sie przewezenie, ktore dzieli jg na dwa ramiona. To przewezenie to centromer.

Po replikacji chromosom sktada sie z dwdch chromatyd potgczonych w centromerze,
czyli zawiera dwie czgsteczki DNA. Centromer to miejsce przewezenia chromatydy.

ramie | ramie
~ chromosomu | chromosomu |
. centromer | ~ centromer |

-

chromosomy na poczatku chromosom na poczatku
podziatu komarki (obraz spod podziatu komorki (obraz spod
mikroskopu swietlnego) mikroskopu elektronowego)

O

centromer

dwa ramiona

chromatyda chromosomu

120 1. PODSTAWY DZIEDZICZENIA



Podczas procesu replikacji mogg powstawac btedy, ktére
powodujg mutacje (patrz s. 53). Badania naukowe pokazujg,
ze wzrost temperatury otoczenia moze przyspieszac
mutacje zachodzgce u patogennych grzybow Cryptococcus
deneoformans. Porownywano grzyby tego gatunku rosngce
w temp. 30 i 37 °C. Okazato sie, ze wyzsza temperatura
zwieksza liczbe zmian w materiale genetycznym grzyba.
Szacuje sie, ze mutacje te mogg finalnie prowadzic¢ do wyzszej
odpornosci na ciepto lub np. do wiekszego potencjatu
chorobotworczego tego gatunku.

Grzyby Cryptococcus
deneoformans

SO =) SE L e

Kiedy zachodzi Co zachodzi
Zachodzi zawsze przed & W czasie procesu replikacji
podziatem komérki. zachodzi podwojenie DNA.

Replikacja
- DNA ~

Komplementarnosc Po procesie

Dzieki regule komplementarnosci czg- Po procesie replikacji - na poczatku
steczki DNA, ktore powstajg w proce- podziatu komorki - chromosom jest
sie replikacji, sg identyczne z czgstecz- zbudowany z dwéch chromatyd pota-
ka macierzysta. czonych ze sobg w centromerze.

®

1. Wyjasnij regute komplementarnosci.

e @ @

2. Okreél, na czym polega proces replikacji, i wyttumacz jego znaczenie dla organizmu.
e & @

3. Opisz przebieg procesu kopiowania materiatu genetycznego.
e @ @

4, Opisz budowe chromosomu po replikacji, na poczgtku podziatu komorki.

3. Mechanizm kopiowania materiatu genetycznego | y




Znaczenie podziatow
komorkowych

Twoje cele:

» rozroznisz komorki na podstawie ilosci materiatu genetycznego;

» opiszesz role podziatow komadrkowych w rozwoju organizmu

cztowieka;

» okreslisz, jaki jest skutek niekontrolowanych podziatow
komorkowych, oraz wymienisz czynniki wptywajgce na ten proces.

Jestes na dobrej drodze, aby osiggngc sukces!

llos¢ materiatu genetycznego w komorkach cztowieka

Nasz organizm sktada sie z miliardow komorek.
ROznig sie one ze wzgledu na ksztatt, wielkosc,
iloS¢ struktur komorkowych wewnatrz nich czy

petnione funkcje. Komorki mozemy takze roz-
roznic na podstawie ilosci materiatu genetycz-
nego w jgdrze komorkowym.

Komorki organizmu cztowieka

Przypomnijmy raz jeszcze, na czym polega pro-
ces zaptodnienia. Zygota, czyli komorka, ktorej
podziaty tworzg organizm, powstaje z potgcze-
nia komaorki jajowej oraz plemnika. Obie ga-
mety majg pojedynczy zestaw chromosomow,
inaczej okreslany jako n. Takie komorki nazy-
wamy komoérkami haploidalnymi. W wyniku

plemnik

komorka jajowa

potgczenia gamet dochodzi do scalenia mate-
riatu genetycznego, stad w zygocie znajduje
sie podwojny zestaw chromosomow. Komaor-
ki majgce podwdjny zestaw chromosomaow,
oznaczane jako 2n, to komoérki diploidalne.
Zygota jako pierwsza komadrka organizmmu ma
podwojny zestaw chromosomow.

zaptodnienie

S _‘_"-'?ila-ﬂmwﬂ- '

/

zygota

A Przedstawienie procesu zaptodnienia z uwzglednieniem ilosci materiatu genetycznego w komaorkach

O

Ze wzgledu na liczbe zestawow chromosomow komorki mozemy podzielic na:

» komorki haploidalne - n - jeden zestaw chromosomow, u cztowieka sg to gamety
(komorki rozrodcze), ktore majg 23 chromosomy,

» komorki diploidalne - 2n - dwa zestawy chromosomow, u cztowieka sg to wszystkie
komérki ciata (oprécz gamet), ktére majg 46 chromosomoéw (23 pary chromosomaow).

i = i)
iﬁﬁ! I. PODSTAWY DZIEDZICZENIA
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Podziat komorkowy - mitoza

Wiesz juz, jak powstaje pierwsza komorka or-
ganizmu - zygota. A co z pozostatymi? Inne ko-
morki ciata powstajg w procesie mitozy.

Rozwaj zarodka jest mozliwy dzieki
podziatom mitotycznym
(obraz mikroskopowy).

komérka
. macierzysta2n |

Przed zajsciem mitozy w komaérce
rodzicielskiej dochodzi do podwojenia
ilosci DNA w procesie replikacji.

W trakcie mitozy pojedyncze
chromatydy rozchodzg sie do nowo
powstajgcych jgder komorkowych
komaorek potomnych.

Nastepnie komaorka sie dzieli.

Na poczgtku
podziatu komérka
ma chromosomy

zbudowane z dwéch

chromatyd.
llos¢é materiatu
genetycznego w komarkach
potomnych jest taka sama
jak w komérce macierzystej
przed podziatem i przed
x_ replikacja.
komérki |

. potomne 2n |

o,

&

Mitoza jest podziatem komorkowym, w ktorym:

» powstajg dwie komorki potomne;

» komorki potomne majg takg samga ilos¢ materiatu genetycznego jak komérka
przed podziatem - komérka macierzysta.

4. Znaczenie podziatéw komérkowych | 23




Materiat genetyczny W kolejnych etapach | | Chromatydy poszczegdlnych

w komaédrce macierzystej mitozy materiat chromosomow rozdzielajg sie
(podwojony w procesie genetyczny przybiera | trafiajg do nowo powstajgcych
replikacji). .| forme chromosomow. = | komarek.

kolejne stadia mitozy =

A Zdjecie mikroskopowe komorki przechodzgcej kolejne stadia mitozy

Znaczenie mitozy

W organizmie cztowieka dzieki mitozie docho- organizmdéw mitoza jest sposobem rozmnaza-
dzi do wzrostu liczby komérek, co umozliwia nia bezptciowego. Organizmy potomne, kt6-
wzrost organizmu oraz regeneracje tkanek (np. re powstajg w wyniku takiego podziatu, maja
zrastanie kosci po ich ztamaniu). Dla niektorych identyczny materiat genetyczny.

Umozliwia regene-
racje organizmu.

FIPCAT I

Umozliwia wzrost
liczby komorek ciata
| wzrost organizmu.

Dla niektorych organizmnow (np. eugleny)
jest to forma rozmnazania.

'24 1. PODSTAWY DZIEDZICZENIA



Podziat komorkowy - mejoza

Mejoza to podziat komorkowy, ktory odpo- ijajnikach u kobiet. W wyniku mejozy powsta-
wiada za powstanie komorek o zmniejszonej jg plemniki oraz komarki jajowe, czyli komaorki
o potowe ilosci materiatu genetycznego. potrzebne do powstania nowego organizmu.
W organizmie cztowieka takie komorki powstajg Komarki jader i jajnikdw tworzgce gamety majg
w narzadach rozrodczych - jgdrach u mezczyzn  podwdjny zestaw chromosomaow (2n).

P o e T T S —
e

Zarowno przed mitoza,
komorka | jak i przed mejozg zachodzi

macierzysta2n | replikacja DNA.

Mejoza jest procesem
dwuetapowym.

| | etap mejozy |

Podczas pierwszego
podziatu mejotycznego
powstajg dwie komorki,
do ktérych rozdzielajg

sie chromosomy
homologiczne (patrz s. 26).

| Il etap mejozy

Podczas drugiego
podziatu mejotycznego
do komoérek potomnych
przechodza losowo
pojedyncze chromatydy
chromosomow

i powstajg cztery komorki
| | potomne o zredukowanej
‘ o potowe liczbie

| komoérkipotomnen chromosomow.

Mejoza jest podziatem komérkowym, w ktérym:

» powstajg cztery komorki potomne;
» komorki potomne majg zmniejszong o potowe ilos¢ materiatu genetycznego
w porownaniu z komorkg przed podziatem - komorkg macierzysta.

W wyniku mejozy u cztowieka powstajg komorki rozrodcze (gamety): komaorki ja-
jowe oraz plemniki.

N
& '=L"§1‘L
4. /naczenie podziatow komaorkowych %{E _ :



Wptyw mejozy na zmiennosSc¢ genetyczng

W trakcie przebiegu mejozy (podczas pierwszego
podziatu mejotycznego) dochodzi do rekombi-
nacji genetycznej. Proces ten dotyczy chromo-
somoéw homologicznych, czyli chromosomow
Z tej samej pary. Chromosomy homologiczne
majg te samg wielkos¢, ksztatt oraz zawierajg
informacje genetyczng na ten sam temat.

W wyniku rekombinacji genetycznej miedzy
chromosomami homologicznymi dochodzi do
wymiany fragmentow z tych samych odcinkow,
zawierajgcych geny kodujgce informacje o tych
samych cechach. Proces ten wptywa na zmien-
nos¢ genetyczng, czyli zroznicowanie cech

w obrebie tego samego gatunku, np. rodzen-
stwo rozni sie miedzy sobg, mimo ze pochodzi
od tych samych rodzicéw.

é B
% _/

Proces wymiany fragmentow chromosomow
homologicznych. Odbywa sig podczas mejozy.

Cechy podziatu

Mitoza

Mejoza

Liczba chromosomow

w komorkach potomnych

w porownaniu z komoérkami
macierzystymi

Taka sama - 2n

O potowe mniejsza - n

Liczba powstatych komarek 2 4
Liczba etapow procesu 1 2
Rekombinacja genetyczna Nie wystepuje Wystepuje

Znaczenie dla cztowieka

organizmu

Powstawanie komoarek ciata;
umozliwia wzrost i regeneracje

Powstawanie komadrek
rozrodczych: plemnikow oraz
komorek jajowych

Niekontrolowany podziat komoérkowy

W zdrowym organizmie podziaty komorkowe
zachodzg w kontrolowany sposéb, dzieki cze-
mu powstaje odpowiednia ilos¢ potrzebnych
komorek. Czasami jednak dochodzi do sytuacji,
w ktorej komaérki nadmiernie sie dzielg. Przy-
czyng nadmiernych podziatow komorek moga
by¢ zaburzenia genetyczne wywotane m.in.

czynnik
zewnetrzny
lub wewnetrzny

zaburzenia

genetyczne

przez niektore uzywki (np. alkohol, papierosy),
promieniowanie UV, zanieczyszczenia srodo-
wiska, niewtasciwg diete i tryb zycia. Komorki
powstajgce przez niekontrolowany podziat nie
funkcjonujg prawidtowo, a na dodatek ostabia-
jg zdrowe komorki znajdujgce sie w poblizu.
Konsekwencjg tego procesu sg nowotwory.

niekontrolowane
podzialy
komorkowe

komorki
nowotworowe

A Schemat przedstawiajgcy przebieg powstawania choroby nowotworowe;
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Podziaty komorkowe

L N

» Powstajg dwie komorki
o takiej samej ilosci materiatu
genetycznego jak komorka
macierzysta.

P Powstajg cztery komorki z mniejszg
0 potowe iloscig materiatu
genetycznego niz komorka macierzysta.

P Zachodzi proces rekombinacji, ktory

zwieksza zmiennosc genetyczng
organizmow.

» Znaczeniem mitozy dla cztowieka
jest wzrost liczby komorek
Cciata (wzrost organizmu) oraz
regeneracja tkanek.

komorka
macierzysta

»

3
2 komorki
potomne

Rodzaje komorek ze wzgledu na
liczbe zestawow chromosomow:

» W wyniku mejozy powstajg komaorki
rozrodcze cztowieka.

komaorka
macierzysta
¥ J 1 .,

rd \
¥ F U 3
4 komorki
potomne

Niekontrolowane podziaty komorki wywotane
przez niektore uzywki, niewtasciwy tryb zycia

itp. moga byc¢ wynikiem zaburzen genetycznych

» haploidalne - n : - :
| prowadzi¢ do powstania nowotworu.

» diploidalne - 2n

. /
Y
. wmea mw ] e
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1. Wymien nazwy komorek majgcych pojedynczy zestaw chromosomow oraz komorek maja-
cych podwdjny zestaw chromosomaow.

= ot
< b

2. Znajdz w zasobach internetowych informacje na temat trzech czynnikow, innych niz poda-
ne w podreczniku, ktére moga byc przyczyng nowotworow.

3. Wyjasnij, na czym polega rekombinacja genetyczna i jakie jest jej znaczenie.

a, Podaj trzy roznice miedzy mitozg a mejoza.

Al
4. Znaczenie podziatéw komérkowych 2?"/_‘



Podstawy dziedziczenia

Struktura DNA

W komoérce ciata cztowieka znajduje sie 46 chromosomow (inaczej 23 pary chromosomow).

ramie
chromosomu
centrome r)

.

Chromosom to najbardziej Podwdjna helisa DNA

upakowana forma materia- jest zbudowana z dwéch
tu genetycznego. Zawiera nici. Jednostkg budujgca
jedng czgsteczkg DNA. nici DNA jest nukleotyd.

Kwas deoksyrybonukleinowy

Informacje na temat - Nie zawiera informacji
budowy DNA umozli- - na temat cech naby-
wity rozwéj wielu dzie- tych (np. blizn).

dzin nauki i przemystu.

Uktad nukleotydéw
DNA jest indywidualny
dla kazdego cztowieka
(z wyjatkiem bliznigt
jednojajowych).

W DNA sg zapisane cechy:

» dziedziczne, np. kolor oczu, ksztatt nosa;

Nukleotyd sktada sie z:

1) reszty kwasu fosforowego,
2) cukru (deoksyrybozy),

3) zasady azotowej.

Zawiera informacje
genetyczng, na pod-
stawie ktérej sg bu-
dowane biatka.

Materiat genetyczny
otrzymujemy od oboj-
ga rodzicéw. Znajduje
sie on w jgdrze komor-
kowym.

» gatunkowe, np. dla cztowieka sg to dwunoznos¢, zdolnos¢é mowy.
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Zasady azotowe

j
(@

W DNA wystepujg cztery zasady azotowe:
» adenina (A)

P tymina (T)

» guanina (G)

» cytozyna (C)

1]
o P

Reguta komplementarnosci

Zasady azotowe nukleotydow lezgcych na
przeciwlegtych niciach DNA t3czg sie ze sobg A—
zawsze W ten sam sposaob:

adenina - tymina
cytozyna - guanina

Zapewnia to stabilizacje czgsteczki DNA oraz
umozliwia proces kopiowania materiatu gene- 1 ni¢ DNA 2 ni¢ DNA
tycznego.

Replikacja

Replikacja to proces podwojenia (kopiowania) materiatu genetycznego. Dzieki replikacji komarki
potomne majg takg samg ilos¢ materiatu genetycznego jak komorka macierzysta.

Rozplecenie podwajnej . Dobudowanie nowejnicido | Powstanie dwdch nowych
helisy DNA. I kazdej starej nici poprzez : czgsteczek DNA - kazdej
- dopasowanie odpowiednich = zlozonej z jednej starej nici
- nukleotydéw zgodnie z regutg i jednej nowe;j.

komplementarnosci. !

=
o o |
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Podsumowanie dziatu 1 0
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Budowa chromosomu

)
J,

(

'
\ 'J

y
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ramie = chromatyda rarmig
chromosomu = chromosomu
centromer centromer
Chromosom z jedng czgsteczka DNA Chromosom z podwojonym DNA po replikacji
Mitoza | mejoza
CECHY MITOZA MEJOZA
Liczba komorek powstatych
w wyniku podziatu 2 komaorki 4 komaorki
komorkowego
llos¢ materiatu genetycznego Taka sama jak w komaérce O potowe mniejsza niz
w komorkach potomnych macierzystej w komaorce macierzystej
Komorki diploidalne (2n)
Rodzaj komodrek powstatych u cztowieka 23 pary Komérki haploidalne (n)
w wyniku podziatu chromosomoéw u cztowieka 23 chromosomy

(46 chromosomow)

Liczba etapow podziatu 1 etap 2 etapy
Replikacja przed podziatem Tak Tak
Rekombinacja genetyczna Nie Tak

O

N

Schemat podziatu / \ O O
: : Powstanie komorek Powstanie komorek
Znaczenie podziatu e .
. odpowiadajgcych za wzrost ciata = rozrodczych, potrzebnych do
komaérkowego dla cztowieka . : Fe .
cztowieka oraz regeneracje rozmnazania ptciowego

' Niekontrolowane podziaty komorkowe mogg powodowac nowotwory. Czynnikami wywo-
tujgcymi nowotworzenie mogg by¢ m.in. niektére uzywki, niewdasciwa dieta oraz promieniowanie UV.
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Cechy dziedziczne
cechy przekazywane przez rodzicéw potom-
stwu, np. kolor oczu, ksztatt nosa.

Cechy gatunkowe

cechy wspolne dla osobnikéw nalezgcych do
jednego gatunku, np. zdolnos¢ mowy u czto-
wieka.

Cechy indywidualne
cechy wyjgtkowe dla jednego osobnika, np.
uktad linii papilarnych, ton gtosu.

Cechy nabyte

cechy, ktore pojawiajg sie w trakcie zycia, sg
niedziedziczne, np. blizny, zmiany po opera-
cjach plastycznych.

Centromer

przewezenie w chromosomie.

Chromatyda
potowka chromosomu po replikacji; zawiera
jedng czgsteczke DNA.,

Chromosom

najbardziej upakowana forma DNA, zbudo-
wany z dwoch ramion i centromeru; zawiera
jedng czgsteczke DNA.

DNA (kwas deoksyrybonukleinowy)
zwigzek chemiczny zawierajacy informacje
genetyczna.

Gen

odcinek DNA zazwyczaj kodujgcy informacje
o budowie biatka.

Genetyka
nauka zajmujgca sie dziedziczeniem cech
oraz zmiennoscig organizmow.

Informacja genetyczna
informacja o wszystkich cechach dziedzicz-
nych zapisana w materiale genetycznym.

Komorka diploidalna

komorka zawierajgca podwajny zestaw chro-
mosomow - 2n. U cztowieka komorka diplo-
idalng jest kazda komaorka ciata (oprocz ga-
met), zawiera 46 chromosomow.

/

S
o
e

Komorka haploidalna

komorka zawierajgca pojedynczy zestaw
chromosomow - n. U cztowieka komaorkami
haploidalnymi sg gamety (plemnik i komorka
jajowa) zawierajgce 23 chromosomy.
Mejoza

podziat komorkowy, w wyniku ktorego po-
wstajg komorki o zredukowanej o potowe
liczbie chromosomow w pordwnaniu z ko-
maorkg macierzystg; wystepuje u organi-
zmoOw rozmnazajgcych sie ptciowo.

Mitoza

podziat komorkowy, w wyniku ktorego po-
wstajg komorki o takiej samej liczbie chro-
mosomow jak komorka macierzysta. Mitoza
umozliwia m.in. wzrost i regeneracje orga-
nizmu oraz rozmnazanie bezptciowe.

Nukleotyd

podstawowa jednostka budujgca DNA, skta-
da sie z cukru (deoksyrybozy), zasady azoto-
wej oraz reszty kwasu fosforowego.

Reguia komplementarnosci

ttumaczy tgczenie zasad azotowych dwdch
nici DNA. W podwaojnej helisie DNA zawsze
adenina tgczy sie z tyming, a guanina z cyto-
zyna.

Rekombinacja genetyczna

wymiana genow miedzy chromosomami
homologicznymi, zachodzi podczas mejozy.
Replikacja

proces podwojenia (kopiowania) DNA.
Zasada azotowa

wchodzi w sktad nukleotydu, w DNA wyste-
pujg cztery zasady azotowe: adenina, tymi-
na, guanina, cytozyna.

Zmiennosc organizmow

zréznicowanie cech w obrebie grupy orga-
nizmow oraz gatunku. Zwieksza przezywal-
nosc gatunku przy zmieniajgcych sie warun-
kach srodowiskowych.

Podsumowanie dziatu 1
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Zadanie 1
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Podstawowg jednostka budujgcg DNA jest

A\, podwajna helisa.
. nukleotyd.

. chromosom.

Zadanie 2
Na schemacie przedstawiono budowe nukleotydu DNA. Wskaz odpowiedZ zawierajgcg prawid-
towe oznaczenia 1-3.

M. 1 - cukier, 2 - zasada azotowa,

3 - reszta kwasu fosforowego

. 1 -zasada azotowa, 2 - cukier,
3 - reszta kwasu fosforowego

. 1 -reszta kwasu fosforowego,
2 - zasada azotowa, 3 - cukier

. 1 - reszta kwasu fosforowego,
2 - cukier, 3 - zasada azotowa

e & @
Zadanie 3
Znajgc regute komplementarnosci, wskaz sekwencje komplementarng do zapisanej ponizej.
TCGAGATCAGA
M. ACGTACTGT =. CATGCGTAC . AGCTCTAGTCT ). GATCGATG
e @ @
Zadanie 4

Wykonaj ponizsze polecenia. Skorzystaj z ilustracji chromosomu
z poczatku podziatu komoérkowego.

&

) Podaj liczbe czasteczek DNA, jaka zawiera pokazany chromosom.

2 ) Wskaz numer (1-3), jakim oznaczono chromatyde.

£ Wyjasnij, co oznacza proces replikaciji.
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Zadanie 5

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Centromer to

inaczej chromatyda.
najbardziej upakowana forma DNA.
przewezenie chromosomu.

rodzaj zasady azotowe,;.

Zadanie 6

Wskaz zdania zawierajgce prawdziwe informacje.

Kariotyp kazdego organizmu ma 46 chromosomaow.
. Komoérka haploidalna zawsze zawiera pojedynczy zestaw chromosomow.
Komdrka ciata cztowieka jest diploidalna.

. Przyktadem komorki haploidalnej jest zaptodniona komorka jajowa.

Zadanie 7

Uzupetnij zdanie, tak aby zawierato prawdziwe informacje. Wybierz odpowiedz A albo B oraz
odpowiedz C albo D.

Proces kopiowania materiatu genetycznego to /. / = i zachodzi © /

replikacja po podziale komorkowym
reguta komplementarnosci przed podziatem komaorkowym
Zadanie 8

Przyporzgdkuj opisy (A-G) do odpowiedniego podziatu komérkowego (1 lub 2).
mitoza <. mejoza

Proces, w ktorym powstajg komorki o takiej samej ilosci materiatu genetycznego jak ko-
morka rodzicielska.

Proces, w ktérym powstajg cztery komorki.
Podziat komorkowy, w trakcie ktérego zachodzi rekombinacja genetyczna.

Proces, w ktorym powstajg komorki o zmniejszonej iloSci materiatu genetycznego w po-
rownaniu z komarka rodzicielska.

Proces, w ktérym powstajg dwie komaorki.
Proces, w ktérym u cztowieka powstajg komorki ciata.

Proces, w ktérym u cztowieka powstajg plemniki lub komoérki jajowe.

Podsumowanie dziatu 1
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Zadanie 9
Wybierz przyktady cech dziedzicznych cztowieka.

ksztaft mafZzowiny usznej, tatuaz, farbowane wtosy, obecnosc piegow, blizny, kolor oczu

Zadanie 10

Przeczytaj tekst, a nastepnie wykonaj polecenia.

Osoba poszukiwana - sprawca wypadku

Dnia 23 marca o godzinie 20.08 w Toruniu przy ulicy Olsztynskiej zdarzyt sie wypadek.
Poszukiwana jest kobieta, ktora spowodowata to zdarzenie.

Rysopis osoby poszukiwane]

Kobieta, okoto 165 centymetrow wzrostu, wiek szacowany na 25 lat, szczupta, dtugie jas-
norozowe witosy, niebieskie oczy, tatuaz na lewym ramieniu w ksztatcie serca.

Wszystkie informacje dotyczgce wypadku oraz osoby poszukiwanej prosimy zgtaszac do
najblizszego komisariatu policji.

Na podstawie powyzszego opisu poszukiwanej kobiety wymien jej cechy nabyte.

Wykonaj opis wybranej przez siebie osoby, w ktorym zawrzesz minimum trzy cechy naby-
te, dwie cechy dziedziczne i jedng ceche indywidualng.

Zadanie 11
Potgcz pojecia (A-D) z ich definicjami (1-4).

komorka haploidalna skrecony tancuch DNA, ztozony z dwoch nici

komérka diploidalna najbardziej upakowana forma DNA

podwdjna helisa komarka zawierajgca podwaojny zestaw chromosomow
chromosom komoérka zawierajgca pojedynczy zestaw chromosomow

Zadanie 12

Wskaz zdania fatszywe, a nastepnie popraw je tak, aby zawieraty prawdziwe informacje.

Reguta komplementarnosci ttumaczy dopasowanie sie cukréw w DNA.
Efektem koncowym mitozy jest powstanie dwoch komaorek.
W kazdej komoérce haploidalnej znajduje sie podwdjny zestaw chromosomow.

Informacja genetyczna jest zapisana w ttuszczach.
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1 s Dziedziczenie podstawowych cech

Twoje cele:

» wyjasnisz pojecia dotyczgce dziedziczenia cech;

» skonstruujesz krzyzowke genetyczng;

» rozwigzesz zadania zwigzane z dziedziczeniem jednogenowym.

Zaczynamy!

Geny a cechy

Gdy patrzymy na organizm, jesteSmy w stanie
dostrzec wiele jego cech. Czesc¢ z nich widzimy
od razu, u cztowieka to np. kolor wtosow, ko-
lor oczu, ksztatt uszu czy obecnos¢ piegdéw. Czy
nasz wyglad zawdzieczamy wytgcznie genom
odziedziczonym po rodzicach?

Cechy, ktore dziedziczymy po rodzi-
cach, sg zapisane w genach przenoszonych na
chromosomach. Przyktad stanowig grupy krwi,
zapisane na jednym genie odziedziczonym po
rodzicach. Jednak rzadko sie zdarza, aby jedna

cecha byta warunkowana wytgcznie przez je-
den gen. Zespot wszystkich gendéw organizmu

nazywamy genotypem.

m Wigkszosc cech zalezy od zespotu ge-
now (np. kolor skoéry, kolor oczu, wysokosc cia-

ta). Niektore cechy sg warunkowane nie tylko
genami, lecz takze czynnikami srodowiska (np.
masa ciata zalezy w znacznym stopniu od diety).
To wszystko sktada sie na twoj obecny wyglad.
Zespo6t cech organizmu (warunkowanych przez
genotyp i czynniki Srodowiskowe) to fenotyp.

Cecha - Cecha -
~ grupa krwi A niebieski ‘
7 . koloroczu
Geny
Gen warunkujgce
warunkujacy niebieski
. grupg krwiA kolor oczu
gen w DNA —3 Dbiatkko -——=y cecha

Geny zawierajg informacje o biatkach, a biatka umozliwiajg ujawnianie sie cech.
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Genotyp fenotyp.
(WSZVS’[kie ,, czynniki g (ws ZYStkle
geny organizmu) ' srodowiskowe cechy
organizmu)

Allele - rozne wersje jednego genu

Aby tatwiej zrozumiec dziedziczenie cech,
przeSledzmy ten proces na grochu zwyczaj-
nym. Jedng z cech grochu stanowi kolor jego
kwiatow. Poniewaz ta cecha jest warunkowana
tylko przez jeden gen, tatwo zaobserwowac jej
przekazywanie miedzy pokoleniami. Wtasnie
ta roslina byta przedmiotem badan Grzegorza
Mendla, zwanego ojcem genetyki, w XIX wieku.

Groch zwyczajny, na ktorym Mendel przepro-
wadzat eksperymenty, miat kwiaty w kolorze
czerwonym lub biatym.

m Zauwaz, ze gen warunkujacy kolor kwia-
tow grochu ma dwie wersje - moze warunko-
wac czerwony lub biaty kolor kwiatow. Rézne
wersje tego samego genu nazywamy allelami.
Allele jednej cechy (np. koloru kwiatéw) ozna-
czamy tg samg literg alfabetu (np. A, a).

Allele genu odpowiadajgcego za kolor ptatkow
kwiatow grochu zwyczajnego:

a* -

A - kwiaty czerwone a - kwiaty biate

Kazdy organizm, ktéry powstat w wyniku roz-
mnazania ptciowego, ma dwa allele kazdego
genu - po jednym od kazdego rodzica.

Zygota powstata po potgczeniu sie plemnika
| komorki jajowej moze zawierac¢ dwa iden-
tyczne allele (aa, AA) lub dwa rdézne allele

: |
2 g . —ﬁ L S

plemnik z allelem A

komorka jajowa z allelem a

(Aa) kazdego genu. Osobnik, ktéry ma dwa
identyczne allele danego genu, nazywany jest
homozygotg (przedrostek homo oznacza:
taki sam, jednakowy). Osobnik, ktory ma dwa
rozne allele, jest heterozygotg (przedrostek
hetero oznacza: inny, niejednorodny). Groch
moze wiec miec;

» AA - dwa allele kwiatow czerwonych,
» aa - dwa allele kwiatéw biatych,

» Aa - jeden allel kwiatéw czerwonych i jeden

O

allel kwiatéw biatych.

Allele to wersje genu warunkujgce jeden
z wariantéw danej cechy. Kazdy organizm,
ktory powstat w wyniku rozmnazania
ptciowego, ma dwa allele kazdego genu
- po jednym na chromosomie kazdej
pary od matki i od ojca. Allele zapisujemy
za pomoca liter alfabetu, np. A, a lub B, b.

4 allela

zaptodnienie _

T .
=
s
e e P Ij:!

zygota zdwoma allelami: Aa

£

i :——‘i’\\
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Niektére allele s3 silniejsze od b o e M
: e ; Allel dominujgcy
innych, co oznacza, ze jesli wystgpig w genoty- (A) ujawni sie

pie, to zawsze ujawnig sie w fenotypie. Takie u homozygot

allele nazywamy dominujgcymi. Zapisujemy dominujacych

je duza literg (np. A). Tego typu allel ujawni sie \ _ !heterozygot. )

nie tylko u homozygot dominujgcych o genoty- | . |

pie AA, lecz takze u heterozygot o genotypie Aa CAA _Aa
z allelem kwiatéw czerwonych A i allelem kwia- —
tow biatych a. Cechg dominujacg u grochu sg

kwiaty czerwone i wtasnie ta barwa ujawni sie

w przypadku heterozygoty (Aa). o
- Allel recesywny
m Wariant cechy przenoszony (a) ujawni sie tylko i I

przez allel recesywny ujawni sie tylko u homo- u homozygot
zygot recesywnych, czyli u organizméw posia- recesywnych.
dajgcych oba allele recesywne. Groch o geno-

typie aa bedzie miat fenotyp kwiatow biatych. an

Allele recesywne zapisujemy matg literg (np. a). 3
Cecha Pom::;iz::ma Kolor kwiatow Kolor stragka Wysokosc¢ rosliny
y | %
1 o _
Recesywna &“ "Ne P
L 4
pomarszczona biaty niska

Dominujgca ‘J

gtadka czerwony zielony

W tabeli podano kilka cech cztowieka. Zastanow sie, ktére z twoich cech sg dominujgce,
a ktdére - recesywne.

Reka Obecnos¢ Umiejetnosc zwijania
tecia dominujaca Holor ey piegéw jezyka w rurke
Recesywna lewa jasne brak nie potrafi
Dominujgca prawa ciemne obecne potrafi
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Obserwacja dodatkowa =

Dzledziczenie koloru wiosow w rodzinie

- =

Czas

15 minut.

Sprzet 1 materialy:

Zeszyt, dtugopis
(do zanotowania obserwacji).

Przebieg obserwacii:

Zapytaj cztonkow najblizszej rodziny
0 ich naturalny kolor wiosow.

Wtosy ciemne (brgzowe i czarne)
to cecha dominujgca,

a wtosy jasne (blond i rude)

- recesywna.

Narysuj schemat dziedziczenia koloru
wtoséw w rodzinie i zastanéw sie,
jaki mozesz mie¢ genotyp.

Przyktadowy schemat:
-« N
Babcia 1 Dziadek 1 Babcia 2 Dziadek 2
- wtosy - wiosy - wiosy - wiosy
brgzowe czarne blond czarne
2

( ) ! )

Mama Tato
- wtosy blond - whosy brgzowe

Ja Moja siostra
- wtosy blond - wtosy brgzowe

1. Dziedziczenie podstawowych cech °




Dziedziczenie jednogenowe

Dziedziczenie cech warunkowanych jednym
genem jest tatwo przesledzi¢ w kolejnych po-
koleniach.

Jesli wiemy, ktére cechy sg dominujgce, a kto-
re - recesywne, mozemy obliczy¢ prawdopo-
dobienstwo wystgpienia poszczegolnych cech
u organizmow potomnych. Twoje zadanie be-
dzie dotyczyc¢ dziedziczenia jednogenowego,

Jak rozwigzywac krzyzéwki genetyczne?

czyli dziedziczenia cechy warunkowanej jed-
nym genem (np. struktury powierzchni na-
siona grochu albo koloru kwiatéw grochu).
Przeanalizuj metode rozwigzywania tego
typu zadan, a pozniej przecwicz kilka razy dla
utrwalenia wiedzy. Do wykonania zadan zwig-
zanych z dziedziczeniem jednogenowym stuzg
krzyzéowki genetyczne.

O

. Przeczytaj uwaznie polecenie, zastanow sie, jakie informacje zostaty w nim podane.
Okresl i oznacz allele warunkujgce okreslong ceche (np. A - kwiaty czerwone, a - kwiaty
biate) - litera moze byc podana w zadaniu lub, jesli nie jest, mozesz jg wybrac samodzielnie.

. Zapisz genotypy pokolenia rodzicielskiego (P), jesli to mozliwe, zaznacz ptec przy genotypie.
Zapisz ponizej w kotkach gamety (G) pokolenia rodzicielskiego.

©. Stworz krzyzéwke genetyczna.

“. Zapisz, jak wyglgdajg genotypy pokolenia potomnego (F,).

~. Zastanow sie, jaki moze byc fenotyp pokolenia potomnego.
Zapisz odpowiedz na pytanie postawione w zadaniu.

Pomarszczona powierzchnia nasion grochu to cecha recesywna (b), a nasiona gtadkie sg
cechg dominujgca (B). Skrzyzowano rosline o nasionach pomarszczonych z rosling o na-
sionach gtadkich (homozygota). Jakie jest prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne

bedzie miec nasiona gltadkie?
Allele:

Okresl

i oznacz allele
(w poleceniu
podano litere B).

Krok 1

v
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Zapisz genotypy
pokolenia P: BB X bb
rodzicielskiego (P).
Krok 2 _
Zapisz w kotkach G: B B b b
gamety (G) pokolenia
rodzicielskiego.
Stwoérz krzyzdéwke o o |
o
genetyczng - %‘%{‘_?r e ‘ i
w nagtowkach =
(ciemniejsze pola)
Krok 3 wpisz gamety, |
a na jasniejszych
polach wpisz mozliwe b
kombinacje gamet. | eeeeo oo
. o
9
%,
Zapisz, jak wygladaja %%}‘\f‘fr B s
genotypy pokolenia =

potomnego (F,),

B Bb
Krok 4 i zastanow sie, . ‘& a_ﬂ/

jaki moze by¢ fenotyp
tego pokolenia. b Bb Bb

Zapisz odpowiedZ na
postawione pytanie, o
prawdopodobieristwo = Odpowiedz:

Krok 5 | podawajw %. Prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne

Kazde z czterech pol  pedzie mie¢ nasiona gtadkie, wynosi 100 %.
szachownicy obrazuje

25 % potomstwa.

Jesli krzyzujemy homozygote dominujgcg z homozygota recesywna,
w pierwszym pokoleniu zawsze ujawni sie wytgcznie cecha dominujaca.

N
1. Dziedziczenie podstawowych cech w;
X F



Przyklad 2 -

Skrzyzowano rosline o strgkach zielonych (heterozygota) z rosling o strgkach zéttych

(cecha recesywna). Jakie jest prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne bedzie miec
straki z6tte?

Allele:
Okresl i oznacz allele (wybierz i _ _ _
litere do oznaczenia). - zielone straki e — zOtte straki .
[ 0 '
P: Ee X ee o
%4' 6"# E e
¢¢ s
2N\
G E e e e
e Ee ee
Odpowiedz:
Prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne € ER i
bedzie miec zétte straki, wynosi 50 %.

Jesli krzyzujemy homozygote recesywna z heterozygota, cechy w pierwszym
pokoleniu zawsze beda roztozone z prawdopodobiennstwem po 50 %.

|
Przyklad 3 b

Skrzyzowano dwie rosliny o kwiatach czerwonych (A) bedgce heterozygotami, jednak w tej
hodowli pojawiajg sie czasem rosliny o kwiatach biatych (a). Jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze pokolenie potomne bedzie miec kwiaty biate?

Allele:. %:%% . )
A - kwiaty czerwone a - kwiaty biate % 7
';'.I
P: Aa X Aa A AA Aa
G A a A a
a Aa aa
Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne bedzie mie¢ kwiaty biate, wynosi 25 %.

Jesli krzyzujemy dwie heterozygoty, prawdopodobieristwo wystgpienia
cechy dominujgcej u potomstwa zawsze wynosi 75 %, a recesywnej - 25 %.

ey et _‘:‘-‘.l
o=~
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Allel dominujgcy - silniejszy allel, Kazdy organizm ma dwa
zapisywany duzg literg (np. A) allele danego genu. Jeden
otrzymuje od matki, a drugi
- od ojca

Allel recesywny - stabszy allel,
zapisywany matg literg (np. a)

Homozygota - takie same allele genu Przyktadowe allele grochu zwyczajnego:

Heterozygota - rézne allele genu A - kwiaty czerwone a - kwiaty biate

FENOTYP

GENOTYP u grochu

kwiaty
czerwone

wystepujg dwa
allele dominujace

homozygota
dominujgca

kwiaty

allel dominujacy
czerwone

jest silniejszy

sg dwa allele
recesywne

homozygota
recesywna

kwiaty
biate

- /

= ) [T - o ,-"""
.. weF m o
Chaneean ol = on & g QT
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1. Wyjasnij zaleznos¢ miedzy genem a cecha.

2. Podaj réznice miedzy genotypem a fenotypem.

3. Rozstrzygnij i uzasadnij, czy w przypadku heterozygoty ujawni sie cecha dominujgca czy re-
cesywna.

> @

4. Okredl, jaki genotyp muszg miec osobniki rodzicielskie grochu zwyczajnego o czerwonych
kwiatach (cecha dominujgca), aby po ich skrzyzowaniu otrzymac osobniki o kwiatach biatych
(cecha recesywna).

.1{&:" A"
1. Dziedziczenie podstawowych cech [ iy



2 s Dziedziczenie grup krwi

Twoje cele:

> okreslisz genotypy 0sob z czynnikiem Rh oraz grupg krwi A, B, AB i O;

» skonstruujesz krzyzowki genetyczne dotyczgce dziedziczenia
grup krwi;
» rozwigzesz zadania zwigzane z dziedziczeniem grup krwi.

To nie bedzie trudne!

Dziedziczenie czynnika Rh

W klasie siddmej poznaliscie grupy krwi oraz D. Zadania dotyczgce dziedziczenia czynnika Rh
czynnik Rh. Osoba, ktéra ma na powierzchni rozwigzuje sie tak samo jak zadania z kolorem
krwinek czerwonych biatko zwane czynnikiem kwiatow grochu zwyczajnego. Allel D warun-
Rh, okreslana jest jako Rh+, jesli go nie posiada kujgcy obecnos¢ antygenu D na powierzchni
- nazywa sie jg Rh-. Allele genu czynnika Rh za-  erytrocytow (krwinek czerwonych) jest allelem
pisujemy przy uzyciu litery D, poniewaz antygen dominujgcym, natomiast allel d jest recesywny
warunkujgcy czynnik Rh nazywamy antygenem (d - brak biatka, czyli antygenu, czynnika Rh).

Przyklad1l e -F-

Kobieta jest Rh-, a mezczyzna to Rh+ (heterozygota). Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze u kobiety, ktéra zajdzie w cigze z tym mezczyzng, wystgpi konflikt serologiczny?

Allele: N
D - Rh+ T oznaczenie ptci meskie; Q D d
d - Rh- Qﬂznaczenie ptci zenskiej D

d Dd dd
p: dd @ x pdd
G: d d D d d Dd dd

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze wystgpi konflikt serologiczny, wynosi 50 %.

Przypomnienie: konflikt serologiczny moze wystgpic, gdy kobieta jest Rh-, a dziecko to Rh+.
Jesli krew ptodu przedostanie sie do krwiobiegu matki, jej uktad odpornosciowy zareaguje
na obce biatko Rh na powierzchni erytrocytow ptodu. Cigza mogtaby by¢ w takiej sytuacji
zagrozona, gdyby kobieta nie byta pod opiekg lekarska.

£ ?’Eb}ﬂl
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Przyklad 2 s

Kobieta jest Rh-, a mezczyzna to Rh+ (homozygota). Jakie jest prawdopodobienstwo
wystgpienia konfliktu serologicznego miedzy matkg a dzieckiem tej pary?

Allele:

d g D D
D - Rh+ - Rh- Q
p: dd @ X pp &
d Dd Dd
G: d d D D
: ; ; ; d Dd Dd
OdpowiedzZ: Prawdopodobienstwo, ze wystgpi

konflikt serologiczny, wynosi 100 %.

Dziedziczenie grup krwi @

Kodominacja oznacza rownoczesng do-
minacje dwoch alleli. Allele 1A oraz IB sg
dominujgce, allel i jest recesywny.

Wiesz juz, ze u ludzi wystepujg cztery grupy
krwi: A, B, AB i 0*. Ich wystepowanie, podobnie
jak w przypadku czynnika Rh, zalezy od biatka
(antygenu) na powierzchni krwinek czerwonych.
Osoba z grupg krwi A posiada antygeny A, oso-
ba z grupg krwi B - antygeny B, osoba z grupa
krwi AB ma oba te antygeny, a osoba z grupg | Grupa krwi A IAIA Tub 1A
krwi 0 nie posiada zadnego z tych antygenow,
ma allel recesywny. W przypadku grup krwi
rowniez uzywamy konkretnej litery alfabetu do | Grupa krwi AB AR
oznaczenia alleli - I. Symbol grupy krwi zapisuje-
my w gornym indeksie litery | lub jako i.

Podczas rozwigzywania zadan zwigzanych z dziedzi-
czeniem cech uczniowie czesto zastanawiajg sie, czy
to mozliwe, aby mogli miec cechy inne niz ich rodzice.
W przypadku grup krwi zdarzajg sie sytuacje, w ktorych
istnieje pewnos¢, ze dziecko nie mogto odziedziczyc
grupy krwi po swoich rodzicach i najprawdopodobniej
zostato adoptowane. Jesli oboje rodzice majg grupe
krwi 0, nie moga posiadac dziecka o grupie krwi innej
niz 0. Gdy co najmniej jeden z rodzicow ma grupe krwi
AB, para nie moze posiadac dziecka o grupie krwi O, - —
Czy jestes w stanie podac jeszcze inne przyktady?

FENOTYP MOZLIWE GENOTYPY

Grupa krwi B IBIB Jub IBi

Grupa krwi 0 i

Woreczki z krwig do transfuzji

* Istnieje réwniez druga forma zapisu tej grupy krwi: z literg O, na ktérg zwraca
uwage uszczuplona podstawa programowa ksztatcenia ogolnego z 2024 r.

>
2. Dziedziczenie grup krwi {4
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Przykiad 3 e

Kobieta ma grupe krwi 0, a mezczyzna - grupe krwi AB. Jakie grupy krwi moze miec ich

dziecko?

Allele:

IA - grupa krwi A  I1B-grupa krwi B

i @ 148 &

X

|A

%
& " -
0
i - grupa krwi 0 A
i B B
v [ .
I8 i I I

Odpowiedz: Ich dziecko moze miec grupe krwi A lub grupe krwi B.

L/

Kobieta ma grupe krwi AB, a mezczyzna - grupe krwi B i jest heterozygota. Jakie jest praw-
dopodobienstwo, ze tej parze urodzi sie dziecko z grupg krwi B?

Allele: d
IB
I - grupa krwi A 1B-grupakrwi B - grupa krwi0 Q I
A AB A
P: e Q X 15 & : S R 2
; A B B :
8 ! ! : ! I8 LE B

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze parze urodzi sie dziecko z grupg krwi B, wynosi 50 %.

W Polsce najwiecej jest osob z grupa
krwi A, a doktadniej: A Rh+ - 32 %.
Na drugim miejscu jest grupa 0, a Sci-
slej 0 Rh+ - 31 %. Natomiast najrzad-
szg grupg krwi w Polsce jest grupa
AB, a doktadniej AB Rh-, ma jg tylko
1 % mieszkancow Polski.

Il. DZIEDZICZENIE CECH

Liczba oséb (%)

40

32% 31%

ARh+ ORh+ BRh+ ABRh+ ORh- ARh- BRh- ABRh-
Grupy krwi
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Allel D dominuje,
natomiast allel d jest recesywny.

Mozliwe genotypy
DD lub Dd
dd

Literg D oznaczamy allele
genu czynnika Rh.

Allele I* i I® sg dominujace,
natomiast allel 1 jest recesywny.

Fenotyp Mozliwe genotypy Literg | oznaczamy alle-

Grupa krwi A AIA lub 1A le genu warunkujgcego

grupe krwi A, B, AB i 0,

symbol grupy krwi zapi-

Grupa krwi AB [AB sujemy w indeksie gor-
nym lub jako i.

Grupa krwi B IBIB Jub IBi

Grupa krwi O i

P et B Nl e
Corawdz sie! Kess
~ ;_;‘_'F AYViia 214G

4

1. Rozstrzygnij, czy obecnosc czynnika Rh jest cechg dominujgca czy recesywna.
2. Podaj dwa mozliwe genotypy osoby z grupg krwi B.

3. Okredl, ile mozliwych genotypow moze miec osoba z grupg krwi 0.
e o @

4. Rozstrzygnij i uzasadnij za pomocg krzyzowki genetycznej czy kobieta z grupg krwi A (ho-
mozygota) i mezczyzna z grupg krwi B (homozygota) mogg miec dziecko z grupg krwi AB.

B & a

5. Okresl przyktadowy genotyp rodzicow - kobiety z grupg krwi A i mezczyzny z grupg krwi B,
ktorzy moga miec dziecko z grupg krwi O.

¢ =i
2. Dziedziczenie grup krwi | ﬁ@;

S



3 s Dziedziczenie pici

Twoje cele:

» okreslisz prawdopodobienstwo urodzenia sie chtopca lub
dziewczynki;

» wymienisz choroby sprzezone z ptcig; ‘:i'o

» rozwigzZesz zadania zwigzane z dziedziczeniem hemofilii
i daltonizmu.

Zaczynamy!

Chtopiec czy dziewczynka?

W pierwszym dziale zostat omowiony kariotyp cztowieka. Tworzy go zbior 23 par chromosomow
(w kazdej parze jeden chromosom pochodzi od matki, a drugi - od ojca). Chromosomy te mozna
podzieli¢ na dwie grupy.

%

Chromosomy autosomalne (autosomy) - 22 pary |

,}( ?? 18 N I BIN

r—

Chrf}mnsuimy
'1' 3 4 5 y ptci meskiej o
] . Y
(I O N v
6 7 8 9 10 1 12 2 %

JL ’L l ' }E ';: ' i Chromosomy

tci zenskiej
L P sil¥

13 14 15 16 17 18
Ii !{ |
: " it

(Chromnsumy ptci - jedna para, 23. para)

To chromosomy, w ktorych znajduje sie informacja genetyczna

dotyczaca budowy i dziatania organizmu cztowieka, z wyjatkiem informacji o jego ptci.

48 11. DZIEDZICZENIE CECH




cztowieka, decydujgca o jego ptci. U mezczyzn sg
to chromosomy XY, u kobiet - chromosomy XX.

To 23. para chromosomoéw @

Do tej pory rozwigzywane zadania dotyczyty Chromosomy pici to ostatnia, 23. para
cech zapisanych w genach znajdujacych sie na chromosoméw w kariotypie cztowieka.
chromosomach autosomalnych. Teraz zajmie- ~ Chromosomy XX warunkujg ptec zenska,
my sie chromosomami pici i sposobem dziedzi- a chromosomy XY - meska.

czenia genow, ktére sg na nich zlokalizowane.

Przykiad 1 cxH

Aby dowiedziec sie, jaka jest szansa na urodzenie sie chtopca, a jaka na urodzenie dziew-
czynki wystarczy wykonac bardzo tatwg krzyzéwke genetyczng. Dla uproszczenia uwzgled-
niamy w niej wytgcznie chromosomy 23. pary (chromosomy pfci).

P: xx @ X xy &
Krok 1
G X X X Y
d X Y
Krok 2 X XX XY
X XX XY
Odpowiedz:
Krok 3

Istnieje po 50 % szans na urodzenie sie chtopca lub dziewczynki.

Zauwaz, ze U kobiety w gamecie (czyli komorce jajowej) zawsze bedzie znajdowat sie
chromosom X, natomiast w plemniku (gamecie meskiej) moze znajdowac sie chromosom X
lub chromosom Y. Od tego, jaki plemnik potgczy sie z komorkg jajows,
zalezy, czy urodzi sie chtopiec czy dziewczynka. Pamietaj, ze w przypadku par,
ktére majg wiele dzieci, przy kazdej kolejnej cigzy prawdopodobienstwo
nadal wynosi 50 %, niezaleznie od tego, ile corek lub synbw ma para.

A iy

3. Dziedziczenie pici w}l



Choroby sprzezone z pitcig @

Istniejg choroby, ktorych obecnosc lub brak sg

zapisane wtasnie na chromosomach ptci, a do- Hemofilia i daltonizm to choroby sprze-
ktadniej na chromosomie X. Poznasz dwie zone z ptcig. Choroby te sg recesywne,
takie choroby: hemofilie i daltonizm. Obie s3 a gen za nie odpowiedzialny znajduje sie
warunkowane przez allel recesywny. Co to na chromosomie X.

oznacza w praktyce? Przyjrzyj sie tabelom.

Uproszczone genotypy i fenotypy kobiet oraz mezczyzn
chorych na hemofilie i zdrowych

GENOTYP FENOTYP GENOTYP | FENOTYP
XHxH | zdrowa | XHy | zdrowy
XHxh zdrowa (nosicielka) xhy chory
Xhxh chora

To choroba objawiajgca sie zaburzo- Ato CIEkB‘WE|

nym krzepnieciem krwi. Osoba chora, ktora nie
przyjmuje lekow, moze wykrwawic sie nawet
z powodu skaleczenia. Zwrd¢ uwage, ze w przy-
padku chorych kobiet na obydwu chromoso-

Hemofilia to jedna z najwczesniej opisanych
w historii chordb, jest jednak najczesciej ko-
jarzona jako choroba krélewska za sprawg
brytyjskiej krolowej Wiktorii, ktéra byta tez

mach X musi znajdowac sig gen recesywny nosicielkg genu hemofilii. Chorobe przeka-
warunkujacy hemofilig (h). Oznacza to, ze tyl- zata synowi Leopoldowi, ktéry zmart w wie-
ko w przypadku, gdy kobieta odziedziczy gen ku 31 lat, oraz cérkom Alicji i Beatrycze,
hemofilii od obojga rodzicow, ujawni sie u niej ktore jako nosicielki przekazaty ten gen kro-
ta choroba. Jesli kobieta ma gen warunkujgcy lewskim rodzinom z Rosji, Prus i Hiszpanii.

hemofilie tylko na jednym chromosomie X, nie
bedzie ona chorowac. Nazywa sie jg wtedy no-
sicielkg, poniewaz sama nie choruje, ale moze
przekazac ten gen swoim dzieciom.

Hemofilia czesSciej dotyka mezczyzn, poniewaz
do ujawnienia sie jej wystarczy, aby chromo-
som X od matki miat allel recesywny warunku-
jacy te chorobe. Od ojca mezczyzna dziedziczy
chromosom Y, na ktérym nie znajduje sie gen
odpowiedzialny za hemofilie. Pamietaj, ze mez-
czyzna moze odziedziczy¢ hemofilie lub dalto-
nizm tylko od matki.

TD choroba objawiajgca sie zaburzo-
nym rozpoznawaniem barw. Mechanizm dzie-
dziczenia daltonizmu jest taki sam jak w przy-
padku hemofilii. Allel warunkujgcy daltonizm
zapisujemy matg literg d.

Krélowa Wiktoria (1819-1901)
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Przykiad 2 o= "T

Hemofilia jest cechg recesywng sprzezong z ptcig. Kobieta, nosicielka hemofilii, poslubita
zdrowego mezczyzne. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze ich dziecko bedzie chore?

Allele: XM - brak hemofilii X" - wystepowanie hemofilii

p: xixh Q@ x xuy
G: XH Xxh XH Y
Q XH Y
. : zdrowa
XH | OXHXH | XHy
. - zdrowy

. 3 -~ zdrowa (nosicielka)
Xh XHxh xhy

o=

chory

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze dziecko tej pary bedzie chore, wynosi 25 %, | wytgcznie
wtedy, gdy bedzie to chtopiec.

’H | y
Przyklad 3

Daltonizm jest cechg recesywng sprzezong z ptcig. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze dzie-
cko ojca, ktory jest daltonistg, oraz matki, ktora jest homozygotg prawidtowo rozpoznajacg
barwy, rowniez bedzie wtasciwie rozpoznawato barwy?

.

!

Allele:

XP - brak daltonizmu Q
X9 - wystepowanie daltonizmu N\

XP | xPxd | XOY
p: xx @ x  xyd

D Dwed D
G: X0 XD xd Y X X=X XY

Odpowiedz: ich dziecko na 100 % bedzie prawidtowo rozpoznawato barwy.

3. Dziedziczenie pici I
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Za pteC odpowiada ostatnia, 23. para W kazdej cigzy istnieje 50 % szans na uro-
chromosomow w kariotypie cztowie- dzenie sie chtopca (gdy w plemniku zosta-

ka (tzw. chromosomy pfci). Pozostate nie przekazany chromosom Y) i 50 % szans
chromosomy nazywane sg autoso- na urodzenie sie dziewczynki (gdy w plem-
mami. niku zostanie przekazany chromosom X).

Dziedziczenie plci /’

Recesywne choroby sprzezone z ptcig, kto-
rych gen znajduje sie na chromosomie X

Hemofilia (choroba zwia- Daltonizm (choroba zwig-

zana z zaburzonym krzep-
nieciem krwi).

zana z zaburzonym widze-
niem barw).

- /
. -,.ﬂ"'"
L' awd . el | ——
k& § ala 4 i a L 270
WHIAYULG 01 . J
Al e i P o Ay e w
[

1. Zapisz krzyzowke genetyczng pokazujgcg prawdopodobienstwo narodzin dziecka ptci zen-
skiej oraz narodzin dziecka ptci meskie;.

o
r 2. Podaj genotyp mezczyzny chorego na daltonizm oraz genotyp kobiety, ktora jest nosicielkg
daltonizmu.

3. Wyjasnij, dlaczego na daltonizm czesciej chorujg mezczyzni.

= i3

4. Znajdz w zasobach internetowych informacje na temat problemow, z jakimi daltonisci
muszg sie zmagac na co dzien.

S

5. Rozstrzygnij i uzasadnij za pomocg krzyzowki genetycznej, czy kobieta bedaca nosicielkg
hemofilii i mezczyzna chorujgcy na hemofilie mogg miec zdrowe dziecko.

.
AT,
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4 = Mutacje genetyczne

Twoje cele:
» wyjasnisz, czym jest mutacja;
» wymienisz czynniki mutagenne;

» podasz przyktady chorob genetycznych uwarunkowanych
mutacjami.

Zobaczysz, ze sobie poradzisz!

Rodzaje mutacji

Mutacja to nagta, trwata, losowa zmianaw ma- chodzi¢ na etapie powstawania gamet (wtedy
teriale genetycznym. Organizm dysponuje s3 one dziedziczne) lub w komaérkach ciata or-
mechanizmami naprawiajgcymi mutacje, nie  ganizmu innych niz gamety (wtedy nie musza
zawsze jednak one dziatajg. Mutacje mogg za- byc przekazywane potomstwu).

! Mutacje ——]
To zmiany dotyczace jednego lub kil- To zmiany na poziomie chro-
ku nukleotydow, najczesciej dotycza mosomow, mogg dotyczyc
usuniecia, wstawienia dodatkowego lub fragmentu chromosomu,
niewtasciwego nukleotydu. catego chromosomu lub
liczby chromosomoéw w ka-
ACTCCGATT riotypie (np. wystepowanie
v dodatkowego chromosomu

ACGCCGATT w kariotypie).

Chorobg uwarunkowang mutacjg genowa
jest albinizm, czyli bielactwo. Wigze sie ona
z niedoborem pigmentu w skorze, a w kon-
sekwencji - bardzo jasnym jej kolorem.
Mutacja ta pojawia sie nie tylko u ludzi, lecz
takze u innych organizmow. Obserwacje al-

binotycznych zwierzat w naturze sg bardzo
rzadkie.

Albinotyczny jelen

4. Mutacje genetyczne | 9 ._fi_:"



Skutki mutacji genowych

O

Do chordb spowodowanych mutacjami geno- 0
wymi nalezg znane ci juz hemofilia i daltonizm. Mukowiscydoza i fenyloketonuria to cho- “)
To choroby recesywne sprzezone z ptcig. Cho- roby recesywne, wywotywane przez muta-

robami spowodowanymi mutacjami genowymi cje genowg na autosomach.

sg rowniez mukowiscydoza i fenyloketonu-

ria. Obie choroby sg chorobami recesywnymi, Q.
a geny za nie odpowiedzialne znajdujg sie na To czesta choroba zwigzana |

autosomach. Dziedziczone sg podobnie jak ko-
lor kwiatéw u grochu zwyczajnego.

Jest najcze$ciej wystepujaca
chorobg genetyczng u ludzi. Organizm chorego
produkuje w zbyt duzych ilosciach lepki Sluz,
ktory powoduje zaburzenia w dziataniu narza-
dow (gtownie w uktadach oddechowym, pokar-
mowym i rozrodczym). Jesli zadne z rodzicow
nie choruje na mukowiscydoze, ale oboje sg
nosicielami tego genu, istnieje 25 % prawdo-
podobienstwa, ze urodzi im sie chore dziecko.

Allele:

M - brak mutacji
m - wystepowanie mutacji

P Mm X Mm
G M m M m
Ql M m
M MM Mm
m Mm mm

25 % prawdopodobienstwa
zachorowania na mukowiscydoze

s

Z nieprawidtowym metabolizmem, ktéra pro-
wadzi do nieodwracalnego uszkodzenia mozgu.
Na szczescie szybkie rozpoznanie i wprowadzo-
ne wiasciwe leczenie (m.in. odpowiednia dieta)
pozwalajg catkowicie uchronic dzieci przed upo-
sledzeniem ich rozwoju intelektualnego, ktore
jest gtbwnym objawem tej choroby.

Mukowiscydoza i fenyloketonuria nalezg do
chordb uwzglednionych w programie badan
przesiewowych noworodkow. Badania wyko-
nuje sie kazdemu noworodkowi urodzonemu
w Polsce juz w pierwszej dobie jego zycia. Po-
zwala to na szybkie wykrycie choréb i wdroze-
nie leczenia.

7

Badanie przesiewowe w celu
wykrycia fenyloketonurii w krwi
pobranej z piety noworodka

Alip=as s
1 T
[~ |
L M i
p A . :'.'
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Skutki mutacji chromosomowych

Zespo6t Downa to choroba warunkowana ge-
netycznie spowodowana dodatkowym, trzecim,
chromosomem 21. pary. Najbardziej dostrzegal-
ne cechy to m.in. skosnie w gore ustawione po-
wieki, kréotki grzbiet nosa, nisko potozone, mate
matzowiny uszne. Zdolnosci intelektualne oséb
z zespotem Downa sg obnizone, jednak w duze;
mierze moga byc ksztattowane przez warunki
Srodowiskowe. Dlatego nalezy poszerzac swiado-
mosc spoteczenstwa dotyczacg zespotu Downa.

O

Zespot Downa jest spowodowany wysta-
pieniem dodatkowego (trzeciego) chromo-

somu 21. pary. Dziewczynka z zespotem Downa
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

K00 G0 KK B8 0 sk wnlaad an f0-A0

0 21 22 XY XX

. Dodatkowa (trzecia) kopia chromosomu _i

A Kariotyp osoby z zespotem Downa

Mutacje zwigzane z liczbg chromosomodw

mog3 istnie¢ rowniez w przypadku chromoso-

mow ptci. Przyktad stanowi zespo6t Klinefeltera. '! ]} )) “ KK

Choroba polega na wystepowaniu dodatkowe-

go chromosomu X u mezczyzny (ma on wow- ll

czas chromosomy XXY). Mezczyzna z zespotem n “ KE h‘ “

Klinefeltera jest nieptodny. Mozna zauwazyc¢

nieznaczne zmiany w jego wygladzie, przede

wszystkim charakteryzuje sie bardziej kobiecg K! “ ua “ AR AR H“

sylwetka. \_ L4 Y,
Kariotyp osoby z zespotem Klinefeltera

4. Mutacje genetyczne i{q



Przyczyny mutacji

Mutacje mogg powstawac spontanicznie (nie
sg wywotane dziataniem zadnego czynnika
zewnetrznego) lub z powodu czynnikow muta-
gennych. Nagte, spontaniczne mutacje moga
by¢ spowodowane np. nienaprawionym bte-
dem w trakcie replikacji materiatu genetyczne-
go przed podziatermm komorkowym.

)

)

Grzyby plesniowe

T .
Sktadniki dymu K
tytoniowego

Niektére wirusy,
np. HPV
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Czynniki mutagenne przyczyniajg sie do wy-
stgpienia mutacji. Nalezy ich unikac, poniewaz
nagromadzenie mutacji moze doprowadzi¢ do
niekontrolowanych podziatéw komorkowych,
czyli nowotworow,

Promieniowanie X

\ Toksyny uwalniane

np. podczas spalania
plastiku, opon czy oleju

Promieniowanie UV



L\\“\\\\\‘\\‘

czvnniki

mutagenne

» promieniowanie UV

» promieniowanie X
» skiadniki dymu

tytoniowego
» toksyny |
> grzyby plesniowe ' nagte, trwate

» wirus HPV ; zmiany w materiale
genetycznym

F ' o] rI:_' 1 [ : ;_ ' :.I,.'_ _.:\. 1 ] ,%
T R C e —6 daltonizm
= O -
mukowiscydoza : "('i zespot Downa
fenyloketonuria

. /
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1. Wymien co najmniej cztery czynniki mutagenne i wyjasnij, dlaczego nalezy ich unikac.

2. Okresl, jaka mutacja warunkuje wystgpienie zespotu Downa.

e @ @

3. Zaproponuj swojej rodzinie cztery zasady, ktore pomoga uchronic jg przed chorobami
nowotworowymi.

=1 i

O
4, Rozstrzygnij, czy daltonizm jest chorobg wywotywang przez czynnik mutagenny. 'fi

5. Rozstrzygnij i uzasadnij za pomocg krzyzowki genetycznej, czy kobieta bedgca nosicielkg
fenyloketonurii i zdrowy mezczyzna mogg miec dziecko chore na te chorobe.

A
4. Mutacje genetyczne | 57
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Dziedziczenie cech

N &
- — BT

—
/ gen w DNA odpowiadajgcy biatko wptywajgce na ceche barwa kwiatow (cecha)
\ za synteze biatka organizmu zalezna od syntezy biatka

Gen a cecha

Dziedziczenie jednogenowe

[

7 ' K. homozygota dominujgca “?
Organizmy
rozmnazajgce
sie ptciowo majg "
po dwa allele rﬁ' Aa

kazdego genu: ' o N

- -
jeden pochodzi »\
z plemnika, drugi - heterozygota o 3 \

z komorki jajowej.

L1 :

-

_f;§- '
aa b‘

f 2 *J A
homozygota recesywna % a g

:-'."1....
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Jak rozwigzywac zadania z krzyzowka genetyczng?

Przyktadowe zadanie

Skrzyzowano groch o kwiatach czerwonych
(cecha dominujgca) i groch o kwiatach biatych
(cecha recesywna). W tej hodowli pojawiajg sie

Przeczytaj uwaznie polecenie, za-
standw sie, jakie informacje zostaty o
W nim podane.

czasem rosliny o kwiatach biatych. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne
bedzie miec kwiaty biate?

Allele:
A - kwiaty czerwone
a - kwiaty biate

Okresl i oznacz allele warunkujgce e
okreslong ceche.

Zapisz genotypy pokolenia

P A
2 X = rodzicielskiego (P). 9
Zapisz w kotkach gamety (G)
G A a a a ; 2 :
pokolenia rodzicielskiego.
| %,
%o, %, A a Stworz krzyzowke genetyczng - w hagtowkach
%\ %, y genety &
'*e_ (ciemniejsze pola) wpisz gamety.
- Na jasniejszych polach wpisz mozliwe
a A8 a8 kombinacje gamet - tak powstang genotypy o
pokolenia potomnego (F,).
a A . - Zastanow sie, jaki moze byc fenotyp
pokolenia potomnego.
Odpowleds: Zapisz odpowiedz na pytanie posta- e
Prawdopodobienstwo, ze pokolenie potomne wione w zadaniu.

bedzie miec kwiaty biate, wynosi 50 %.

Dziedziczenie czynnika Rh i grup krwi

Fenotyp
Rh+

Rh-

Mozliwe genotypy
DD lub Dd

dd

Fenotyp Mozliwe genotypy
Grupa krwi A A lub 14
Grupa krwi B 1818 Jub 15

Grupa krwi AB 8
Grupa krwi 0 | i

Podsumowanie dziatu 1l
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Kariotyp cztowieka

)( v A W avemosom

‘S h (SR

(autosomy)
K Jk ll TR

14 16 17

13
w oo 4 ._Gwrnmnsnmj
19 20 2
L

Czynniki mutagenne

promieniowanie X sktadniki dymu tytoniowego

N

promieniowanie UV é" Czynniki "9 grzyby pleSniowe

mutagenne

v N

toksyny uwalniane np. podczas wirus HPV
spalania plastiku, opon czy oleju

Choroby genetyczne cztowieka

Choroby genetyczne

¥ N

9 - P mukowiscydoza
F" » hemofilia » fenyloketonuria 5‘)’0
» daltonizm { » zespot Downa
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Allel

wersja genu odpowiedzialnego za dang ce-
che.

Allel dominujacy

allel ujawniajgcy sie u homozygoty dominu-
jacej i heterozygoty. Zapisywany duzg literg,
np. A, D.

Allel recesywny

allel ujawniajgcy sie wytgcznie u homozygo-
ty recesywnej. Zapisywany matg literg, np.
a, d.

Choroby autosomalne

choroby, za ktére odpowiada gen znajduja-
cy sie na chromosomie autosomalnym (kaz-
dy chromosom, z wyjatkiem chromosomu
ptciowego).

Choroby sprzezone z picig
choroby, za ktore odpowiada gen znajdujacy
sie na chromosomie ptci (chromosomie X).

Chromosomy autosomalne
(autosomy)

chromosomy zawierajgce informacje ge-
netyczng dotyczgcg budowy i dziatania
organizmu, bez uwzglednienia ptci. Sg to
wszystkie chromosomy, z wyjatkiem chro-
mosomow piciowych.

Chromosomy ptci

ostatnia, 23. para chromosomow u cztowie-
ka. Decydujg o ptci. U mezczyzn sg to chro-
mosomy XY, u kobiet - chromosomy XX.
Czynniki mutagenne

zwiekszajg prawdopodobienstwo wystgpie-
nia mutacji. Sg to np. sktadniki dymu tyto-
niowego, promieniowanie UV i toksyny.

Daltonizm

choroba recesywna sprzezona z picig, za
ktorg odpowiada gen znajdujgcy sie na
chromosomie X. Jest zwigzana z zaburzo-
nym rozpoznawaniem barw.

Fenotyp
zestaw cech osobnika; w duzym stopniu wa-
runkuje go genotyp.

/

S
o
e

Fenyloketonuria

choroba recesywna autosomalna wywotana
mutacjg genowa; nieleczona prowadzi do
nieodwracalnego uszkodzenia mozgu.

Genotyp
zestaw genow osobnika; w duzym stopniu
jest odpowiedzialny za fenotyp.

Hemofilia

choroba recesywna sprzezona z picig, za
ktorg odpowiada gen znajdujgcy sie na
chromosomie X. Zwigzana z zaburzonym
krzepnieciem krwi.

Heterozygota
organizm, ktoéry ma dwa rézne allele dane-
go genu, np. Aa, Dd.

Homozygota

organizm, ktory ma dwa identyczne allele
danego genu (dominujgce lub recesywne),
np. AA, dd.

Kodominacja

rownoczesna dominacja dwoch alleli, np.
w przypadku dziedziczenia grup krwi: za-
réwno allel I*, jak i allel 1B sg dominujace.

Mukowiscydoza

choroba recesywna autosomalna wywo-
tana mutacjg genowg, zwigzana z produ-
kowaniem przez organizm w zbyt duzych
ilosciach lepkiego Sluzu.

Mutacja

nagta zmiana materiatu genetycznego;
moze by¢ genowa lub chromosomowa.

Mutacja chromosomowa

mutacja obejmujgca fragment chromoso-
mu, caty chromosom lub liczbe chromoso-
mow.

Mutacja genowa (punktowa)

mutacja obejmujgca gen, dotyczy najczes-
ciej jednego lub kilku nukleotydow.

Zespot Downa

choroba warunkowana genetycznie, spowo-
dowana dodatkowym (trzecim) chromoso-
memw 21. parze.

Podsumowanie dziatu 1l
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Odpowiledzi zapisz w zeszycie.

Zadanie 1
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A-D.
Allel to
kolor oczu. cecha dominujaca.
jedna z wersji genu. zestaw wszystkich cech osobnika.
Zadanie 2

Wskaz wszystkie mozliwe genotypy, jakie mogg powstac w wyniku krzyzowania homozygoty
recesywnej i heterozygoty. Wybierz z ponizej podanych odpowiedzi, oznaczonych literami A-C.
Homozygota dominujgca
Heterozygota

Homozygota recesywna

Zadanie 3

Uzupetnij zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. Wybierz odpowiedzi sposrdd ozna-
czonych literami A-J.

Mutacje to /1 / . Mogg one byc genowe lub . / 17, Przyktadem choroby, ktéra stanowi efekt mu-
tacji genowej, jest = / . Choroba ta objawia sie = / . Przyktadem choroby wynikajgcej z mutacji
chromosomowej jest =/ I, Jej przyczyng jest dodatkowy chromosomw ! / | parze chromosomow
kariotypu cztowieka.

odcinki DNA, kodujgce informacje na temat biatek

nagte, trwate zmiany w materiale genetycznym

chromosomowe

dominujgce

mukowiscydoza

zespot Downa

zaburzonym krzepnieciem krwi

produkowaniem przez organizm w zbyt duzych ilosciach lepkiego sluzu

23,
21,
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Zadanie 4

Przeprowadzono doswiadczenie na grochu zwyczajnym. Oba krzyzowane osobniki miaty
kwiaty czerwone, lecz jeden z nich byt homozygota, a drugi - heterozygotg wzgledem tej cechy.
Jakie jest prawdopodobienstwo pojawienia sie kwiatow biatych (cechy recesywnej) w pokoleniu
potomnym? Odpowiedz uzasadnij krzyzowka genetyczna.

Zadanie 5

Matka ma grupe krwi A, ojciec - B. Na swiat przychodzi ich dziecko z grupg krwi 0. Czy to mozliwe?
Odpowiedz uzasadnij krzyzowka genetyczng.

Zadanie 6

Kobieta jest nosicielkg daltonizmu, a mezczyzna ma daltonizm. Jakie wystepuje prawdopodobien-
stwo ujawnienia sie tej choroby u ich potomstwa? Odpowiedz uzasadnij krzyzowkg genetyczna.

Zadanie 7

Po lekcji dotyczgcej genetyki Ania postanowita narysowac schemat dziedziczenia krwi w swojej ro-
dzinie. Kwadratami zaznaczyta mezczyzn, a kotkami - kobiety. Niestety, nie znata grup krwi wszyst-
kich osob. Na podstawie ponizszego schematu ustal, jaki genotyp majg mama i dziadek Ani.

O ? dziadkowie
O B O ? rodzice
B A dzieci

Podsumowanie dziatu 1l
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Zadanie 8

Na ponizszym schemacie przedstawiono elementy drzewa genealogicznego krolowej Wiktorii,
ktora od 1837 roku rzadzita Imperium Brytyjskim. Krélowa miata dziewiecioro dzieci, schemat
przedstawia wybranych cztonkéw rodzin dwoch jej corek: Alicji i Wiktorii. Kolorem zaznaczono
wystgpienie mutacji hemofilii w genach, jednak nie okresSlono, czy osoba byta nosicielem genu,
czy tez chorowata na hemofilie. Przeanalizuj schemat, a nastepnie wykonaj polecenia.

Krolowa
Wiktoria

Albert

-

Wiktoria Alicja
Henryk Pruski Irena Fryderyk Wilhelm Aleksandra
(zyt 3 lata)
Waldemar Pruski Henryk (zyt 4 lata)
zdrowa kobieta zdrowy mezczyzna kobieta z mutacjg mezczyzna z mutacjg

Okresl genotypy Krdélowej Wiktorii, Alicji, Waldemara Pruskiego oraz Fryderyka Wilhelma.

Fryderyk Wilhelm i Henryk zyli bardzo krotko. Na podstawie wiedzy o hemofilii wyjasnij,
dlaczego tak sie stato.

Rozstrzygnij i uzasadnij, czy gdyby w tamtych czasach w rodzinie krélewskiej nie zawiera-
no matzenstw z blisko spokrewnionymi osobami, to Henryk Pruski moégt unikng¢ mutacji
hemofilii w genach swoich dzieci.

Zadanie 9

Kobieta, ktéra jest Rh-, i mezczyzna, ktéry jest Rh+, majg czworo dzieci. Troje z nich jest Rh-,
a jedno Rh+. Jaki genotyp ma mezczyzna?
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Ewolucja — teoria

s Z Wleloma dowodami

Twoje cele:

» wymienisz zrodta wiedzy informujgce o przebiegu procesu

ewolucji;

» wyjasnisz role ewolucji w procesie powstawania i ksztattowania
sie nowych gatunkow.

Czas na nowg porcje wiedzy. Dasz rade!

Proces powolnych zmian

Wiele rzeczy zmienia sie w czasie, np. gasieni-
ce przeobrazajg sie w motyle, pasma gorskie
wypietrzajg sie i ulegajg erozji. Niektore zmiany
zachodzg szybko, a inne bardzo powoli.

Ziemia powstata okoto 4,6 mld lat temu i wygla-
data wtedy zupetnie inaczej niz teraz. Zycie na
naszej planecie rowniez stopniowo sie zmienia-
to. Organizmy zyjgce miliony lat temu réznity
sie od wystepujgcych obecnie, poniewaz pa-
nowaty wowczas inne warunki Srodowiskowe.

Ewolucja

Ewolucja biologiczna to proces bardzo powol-
nych zmian cech organizmow (np. budowy orga-
now / narzadow, a w nastepstwie tego rowniez
ich funkgji). Zmiany te zachodza w wyniku oddzia-
tywan srodowiska i majg na celu dostosowanie
sie organizmow do zmieniajgcych sie warunkow.
Ewolucja pozwala na wyjasnienie podobienstw
i réznic miedzy organizmami zyjacymi w catej hi-
storii Ziemi. Nie mozna jej zaobserwowac, ze sie
wiasnie odbywa. W jaki sposob zatem biologom
udato sie poznac ten proces?

O

Ewolucja biologiczna to proces stopnio-
wych zmian cech organizmow i sposobu
ich zycia, w wyniku ktorych czesc gatun-
kow wymiera badz daje poczatek innym.

Wyznacznikiem przezycia organizmow jest ich
przystosowanie sie do Srodowiska. Brak przy-
stosowan moze spowodowac wymarcie osob-

O

nikéw, a nawet catego gatunku.

Za pojawianie sie stopniowych zmian
w budowie organizmow odpowiada zmie-
niajgce sie Srodowisko.

Okoto 66 min lat temu w Ziemie uderzyta
planetoida. Warunki zycia (temperatura,
dostep do Swiatta) gwattownie sie zmie-
nity, co spowodowato wymarcie okoto
75 % gatunkdow roslin i zwierzat, w tym
nieptasich dinozaurow. Najwiekszym
z nich byt tyranozaur.

...-"'f::"'_'\_‘?" ;n,L

f .I1."' ==
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Dowody na zmiany - skamieniatosci, formy przejsciowe

Wiele informacji na temat daw-
no wymartych organizméw czerpiemy z odna-

lezionych przez paleontologow skamieniatosci. Skamieniatoéci to zachowane do na-
Najczesciej sg to szczgtki organizmow utrwalo- szych czaséw pozostatosci dawno zyja-
ne w osadach skalnych, np. kosci, zeby, muszle, cych organizméw lub ich fragmentéw,
Slady aktywnosci zyciowej, a takze fragmenty a takze pozostawione przez organizmy
I’D_':?"ﬂ, m.in. odciski |i§Ci, lub !’ZE!dZiEj - cate or- odciski lub inne élady ich dziatalnoéci.

ganizmy. Na ich podstawie naukowcy analizujg
budowe wymartych organizmoéw oraz okreslajg
ich naturalne Srodowisko oraz tryb zycia, a takze
przebieg ewolucji obecnie zyjgcych gatunkow.
Warunkiem powstania skamieniatosci jest
szybkie zakrycie szczatkdw przez osady skalne,
zanim zostang catkowicie zniszczone, przy od-
powiednich warunkach sSrodowiskowych i jak
najszybszym odcieciu od dostepu tlenu. Ska-
mieniatosci datuje sie, czyli okresla sie ich wiek.
Najczesciej wykorzystuje sie naturalny rozpad
izotopow promieniotworczych, np. wegla-14.
Najdoktadniejsze jest datowanie skamieniatoSci 4 skamieniatoé¢: owad uwieziony w bursztynie
za pomoca kilku technik jednoczesnie. (utwardzonej zywicy drzew sprzed milionéw lat)

Skamieniato$¢: trylobit ] | Skamieniatos¢:
(wymarty stawonog) . szkielet dinozaura |

1. Ewolucja - teoria z wieloma dowodami




Pl
Obserwacja dodatkowa =

Obserwacja samodzielnie przygotowanych
~.skamieniatosci”

e e — e —— i —. . .+ _

Sprzet 1 materiaty:

Lupa, plastelina (mozesz uzyc
takze np. modeliny lub piankoliny),
otéwek, muszle.

Przebieg obserwacji:

¢ A

&

\ N % o
Rozwatkuj otdwkiem Dzieki tej aktywnosci Wykonaj obserwacje

plasteline na grubos¢ okoto mozesz czesciowo muszli odcisnietej

1 cm. Nastepnie odcisnij odtworzy¢ mechanizm przez inng uczennice /

w plastelinie wybrang powstawania innego ucznia
muszle. Uzyj lupy skamieniatosci oraz sprobuj dopasowac

do obserwacji powstatego | przygotowac do tego odcisku
odcisku i poréwnaj go z po- jej wtasny model. odpowiednig muszle.

wierzchnig odcisnietej muszli.

Wsrod skamieniatosci wyrdznia sie formy przejSciowe, czyli organizmy o ce-
chach dwéch grup systematycznych. Przyktadem formy przejsciowej jest praptak, majacy cechy
budowy zaréwno gadoéw, jak i ptakow. Skamieniatosci praptaka stanowig dowod na pochodzenie
(wyewoluowanie) ptakéw od gadow.

Wybrane cechy Wybrane cechy gadzie:

ptasie: @ E> » zeby
> skrzydta P pazury na konczynach

> pidra przednich

B8  111. eEwoLUCA ZYCIA




pazury
na koriczynach

przednich

Na zdjeciu dobrze |
widoczny jest szkielet
skrzydet oraz dtugi ogon.

A Praptak - skamieniatos¢ szkieletu i rekonstrukcja wygladu na podstawie odkrytych skamieniatosci

1. Ewolucja - teoria z wieloma dowodami




Zywe skamienialosci

——

Zyjacy wspbtczesnie dziobak to nietypowy ssak, wyrdzniajgcy sie cechami wtasciwymi zarow-
no dla gadow (sktadanie jaj), jak i ssakow (pokrycie ciata wtosami i wydzielanie mleka). Nalezy
on do tzw. zywych skamieniatosci, czyli gatunkow, ktore przetrwaty do naszych czasow, ale
nie majg bliskich zyjgcych krewnych. Organizmy okreslane tym terminem przezyty maso-
we wymieranie w przesztosci | z reguty ich wystepowanie ogranicza sie do jednego czy kilku
gatunkoéw. Dziobaki budowg przypominajg swoich dawno wymartych przodkéw. Odkryte
skamieniatosci, datowane na 100 tys. lat, przypominajg wygladem zyjgcego obecnie dziobaka.
Do zywych skamieniatosci zalicza sie takze latimerie, todzika, skrzyp i mitorzab.

Dziobak - prymitywny
ssak z grupy stekowcow

Latimeria - ryba z ptetwami osadzo-
nymi na umiesnionych trzonach

todzik - gtowonog
z muszlg zewnetrzng

Mitorzgb - roslina nagonasienna
o ptaskich lisciach (a nie szpilkach)

— . Skrzyp - roslina o pedach
z tuskowatymi lis¢mi
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Taka sama budowa, inna funkcja

Poréwnywanie cech budowy organizmow po-
zwala okresli¢, czy dwa wspotczesSnie zyjace
gatunki sg blisko czy daleko spokrewnione, lub
zrozumie¢ ewolucyjne powigzania miedzy ga-
tunkami. Podobna budowa moze by¢ homolo-
giczna - wspdlna ze wzgledu na pochodzenie.

Jesli dwa gatunki (lub wiecej) majg wspdlng uni-
kalng ceche fizyczng, takg jak zblizony uktad ko-

O

Homologia w biologii - podobienstwo
budowy (np. konczyn kregowcow), ale
niekoniecznie funkcji, miedzy réznymi
organizmami, wskazujgce na wspolne
pochodzenie ewolucyjne.

sci lub plan budowy ciata, to mogty odziedziczyc
te ceche po wspolnym przodku. W przypadku
ssakow jest to np. szkielet. U cztowieka, kota, wa-
lenia i nietoperza szkielet konczyny gornej skta-
da sie z tych samych kosci, mimo ze kohczyny
te wygladajg zupetnie inaczej i petnig odmienne
funkcje, ktore wynikajg z przystosowania tych
gatunkéw do zycia w réznych srodowiskach. Jest
to przyktad narzgdéw homologicznych i stano-
wi dowod na wspolne pochodzenie ssakow.

Struktury szczatkowe sg homologiczne do
uzytecznych struktur wystepujgcych u innych
gatunkow i mogg dostarczy¢ informacji na te-
mat pochodzenia organizmu. Na przyktad ma-
lenkie, szczgtkowe konczyny, ktore zachowaty
sie u niektorych wezy, wskazujg na czworonoz-
nych przodkow.

Konczyny ssakow roznig sie wygladem, ale ich szkielet zawiera te same kosci, poniewaz
majg to samo pochodzenie ewolucyjne. Te same kosci oznaczono na rysunku tymi samymi

kolorami.

cztowiek

walen

nietoperz

1. Ewolucja - teoria z wieloma dowodami  £4



Pozostatosci po przodkach

Niektore narzady nie petnig istotnej funkcji. go). Okresla sie je jako narzady szczatkowe,
U cztowieka sg to np. mieSnie poruszajgce czyli pozostatosci po przodkach, u ktérych pet-
matzowing uszng, koS¢ ogonowa oraz ostatnia nity wazng funkcje, potrzebng do przetrwania
para zeboéw trzonowych (czasami nazywanych  organizmu. W toku ewolucji przestaty jg petnic,
zebami madrosci, z ktérg nie majg nicwspdélne- co spowodowato ich powolne zanikanie.

Miesnie poruszajgce Kos¢ ogonowa - Ostatnia para zebéw

matzowing uszng - przodkom cztowieka trzonowych - daw-

W przesztosci pozwa- ogon byt potrzebny niej te zeby stuzyty do

laty lepiej ustyszec do utrzymania row- rozcierania pokarmu

dzwiek zblizajacego nowagi na drzewach. roslinnego (to dowad,

sie drapieznika. ze przodek cztowieka
zywit sie gtownie rosli-
nami).

Taka sama funkcja, a inna budowa

Nie wszystkie cechy fizyczne, m.in. podobnie wygladajgce narzady, Swiadczg o wspolnym pocho-
dzeniu. Przyktadem takiego narzadu sg skrzydta. Myszotow i pszczota to organizmy niespokrew-
nione, lecz oba majg skrzydta i potrafig latac.

Myszotow Pszczota

L 111 EWOLUCJA ZYCIA
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Ewolucja

To proces powolnych zmian w budowie orga-
nizmow, skutkujgcych powstawaniem nowych
gatunkow. Ich przyczyng jest zmieniajgce sie
Srodowisko.

Skamieniatosci: Dowody Zywe skamieniatosci:
szczatki organizmmow lub zyjgce do dzis gatunki
cate organizmy oraz Sla- organizmoéw, nalezgce
dy ich aktywnosci zycio- do wymartych grup sy-
wej znalezione w skatach. stematycznych.

na istnienie
procesu ewolucj

Formy przejSciowe:
organizmy o cechach wspol-

Narzady szczagtkowe:
narzady, ktore utracity

nych dwoch grup systema-
tycznych, np. praptak.

swoje funkcje, np. kosc
ogonowa u cztowieka.

/
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1. Wymien trzy dowody Swiadczgce o ewolucji organizmow.

2. Wyjasnij wptyw srodowiska na proces ewolucji.
L @ ]

3. Podaj przyktad dwoch organizmoéw (o wspolnym pochodzeniu), ktérych narzgd ma podob-
ng budowe, ale rézng funkcje.

[} &

4. Znajdz w zasobach internetowych dwa przyktady organow homologicznych roslin.

5. Ocen poprawnosc¢ ponizszego zdania oraz uzasadnij swojg odpowiedz.
Ewolucja to proces gwattownych zmian w budowie organizmu, na ktore Srodowisko nie ma wptywu.

1. Ewolucja - teoria z wieloma dowodami | #3



2 s Procesy ewolucji

Twoje cele:

» przedstawisz mechanizmy procesu ewolucji;

» wyjasnisz pojecia doboru naturalnego oraz doboru sztucznego;

> wymienisz réznice miedzy doborem naturalnym a doborem

sztucznym.

Zaczynamy!

Wspolna historia genetyki i ewolucjonizmu

W 1859 roku ukazata sie przetomowa publika-
cja brytyjskiego przyrodnika Karola Darwina,
O powstawaniu gatunkow drogqg doboru na-
turalnego, czyli o utrzymaniu sie doskonal-
szych ras w walce o byt, w ktorej przedstawit
teorie ewolucji. Ogtoszona teoria spowodowata
przewrot w naukach przyrodniczych. Zerwata
z 0goblnie przyjetymi pogladami dotyczacy-
mi Swiata istot zywych, poniewaz dotychczas
uwazano, ze wszystkie wystepujgce na Ziemi
gatunki powstaty jednoczesnie i od tego czasu
pozostajg niezmienne.

Teoria Darwina zainspirowata do badan wielu
naukowcéw. Swiat nauki zaakceptowat odkry-
cia i tezy dotyczgce ewolucji dopiero pod ko-
niec lat 50. XX wieku.

Rozwoj genetyki przyczynit sie do lepszego po-
znania ewolucji organizméw. Identyfikacja DNA
pozwolita na doktadniejszg klasyfikacje gatun-
kow i okreslenie miedzy nimi pokrewienstw.

(" 3
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Karol Darwin - tworca teorii ewolucji

Dobory naturalny i sztuczny jako mechanizmy ewolucji

Darwin w trakcie piecioletniej wyprawy ba-
dawczej, m.in. wzdtuz wybrzezy Ameryki Po-
tudniowej, dotart do wysp Galapagos. Obser-
wacje wystepujgcych tam organizmow staty sie
punktem wyjscia do stworzenia przez niego te-
orii ewolucji. Naukowiec odkryt m.in. nieznane
dotgd gatunki oraz dostrzegt roznice miedzy
zwierzetami zamieszkujgcymi poszczegolne

74 1. EWOLUCJA 7YCIA

wyspy archipelagu. Zyjace na Galapagos tzw.
zieby Darwina, mimo wielu wspolnych cech,
roznity sie ksztattem i wielkoscig dziobow, co
byto wynikiem przystosowania tych ptakéw do
zdobywania réznego rodzaju pokarmu. Darwin
na podstawie swoich obserwacji oraz pozniej
przeprowadzonych badan sformutowat teorie
doboru naturalnego.



To proces, w wyniku ktorego
przezywajg i wydajg na Swiat potomstwo osob-
niki najlepiej przystosowane do aktualnie pa-
nujgcych warunkoéw srodowiska zycia.

majg szanse przezycia, dlatego dochodzi
do bardzo silnej konkurencji w obrebie
gatunku - wszystkie organizmy prowadzg
walke o byt, w ktorej zwyciezajg osobniki
najlepiej dostosowane do swojego Srodo-
wiska (majg wieksze szanse na przezycie
| rozmnazanie sie);

Mechanizmy doboru naturalnego:

» osobniki jednego gatunku sg naturalnie
zmienne - roznig sie od siebie wieloma ce-
chami; ta zmiennosSc¢ oznacza, ze niektore
majg cechy lepiej przystosowujgce do sro-
dowiska niz inne;

» cechy, ktore odpowiadajg za lepsze przy-
stosowanie organizmow do okreslonych
warunkow srodowiskowych, sg przekazy-
wane potomstwu i utrwalane.

» zasoby kazdego srodowiska sg ograniczone
i nie wszystkie rodzgce sie w nim osobniki

Dobor naturalny na wyspach Galapagos

—

Wyspy Galapagos to archipelag znajdujgcy sie  chipelagu ptaki te zaczety sie specjalizowac
okoto tysigca kilometréw na zachéd od wy- w zdobywaniu jego réznych rodzajow. W wal-
brzezy Ameryki Potudniowej. Tzw. zieby Dar- ce o zasoby Srodowiska przetrwaty osobniki
wina ze wzgledu na liczne cechy wspolne majg najlepiej przystosowane. Ich cechy zostaty
wspolne pochodzenie ewolucyjne. Dowodzito, przekazane nastepnym pokoleniom. Ponizej
ze majg wspolnego przodka, ktéry przybyt na zostaly przedstawione trzy wybrane gatunki
wyspy z kontynentu (z Ameryki Potudniowej). tzw. zieb Darwina z wysp Galapagos.

W wyniku ograniczonej ilosci pokarmu na ar-

Zywi sie migzszem kak-
tusow, a z kwiatow nie-
ktorych z nich pozyskuje
nektar i pytek.

Zjada nasiona - ma ma-
sywny dzidb, ktory wy-
korzystuje do zgniatania
twardych tupin nasien-
nych.

Ptak owadozerny, w celu
dotarcia do zdobyczy uzy-
wa ,narzedzi”, np. cierni
kaktusow, gatgzek, ktory-
mi wydtubuje ofiare spod
kory drzew i ze szczelin.

_at
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A ROzne rasy psow czesto majg odmienny wyglad i rozmiary,

To selekcja organizméw doko-
nywana przez cztowieka. Ludzie od tysiecy lat
wybierajg i krzyzujg ze sobg osobniki, ktore
wykazujg pozgdane przez cztowieka cechy,
np. wysoka mlecznos¢ kréw, nietypowe umasz-
czenie psow, duze plony zb6z. W ten sposob

Obserwacja dodatkowa S==

Obserwacja ras psow jako efektu doboru sztucznego

Sprzet 1 materialy:

Zeszyt, dtugopis (do zanotowania wynikow obserwacji).

Przebieg obserwacji:

Przyjrzyj sie zamieszczonym zdjeciom wilka oraz

—

powstajg nowe rasy zwierzat i odmiany ros-
lin. Zwykle pozadane cechy sg nieprzydatne
w srodowisku przyrodniczym. Niestety czasami
w wyniku doboru hodowlanego zostajg utrwa-
lane wady genetyczne, np. wady serca u nie-
ktérych ras pséw.

. e — =

psa rasy yorkshire terrier (york). Zastanow sie
i zanotuj, jakie cechy musiaty by¢ preferowane
przez cztowieka, aby powstata ta rasa. Wymien

co najmniej piec cech. Zaktadamy, ze ,rasg”
wyjsciowg byt wilk.

W trakcie udomowienia wilka
(proces rozpoczat sie 20 tys. lat
temu) cztowiek dobierat osobniki
ze wzgledu na uzytecznosc tego
zwierzecia. Dopiero od niedawna
(okoto XIX wieku) zaczeto selekcjo-
nowac psy ze wzgledu na wyglad.

- N

N .
i;%ﬁi H1. EWOLUCJA ZYCIA
-

Przyktadem rasy uzytkowej psa
jest border collie - pies pasterski



W wyniku doboru sztucznego cztowiek uzyskat m.in. z kapusty warzywnej takie warzywa
kapustne, jak: kapusta gtowiasta, kalafior, brokut, jarmuz, kapusta brukselska i kalarepa.

F e = —

powstata w9 ¥ -
z zewnetrznych f \ N
pakéw ( kapusta J ~ Kalafior )

z kwiatéw

powstat z todygi
| kwiatow

powstat
z lisci

powstata
powstata z bocznych
z todygi pakow

" kapusta ] N\
| warzywna (xh |afimuz J
— —
- kapusta
o i brukselska
K kalarepa ) _ (brukselka)
- .--"'.. - r
Wiasciwosé Dobér naturalny Dobér sztuczny
Czynnik selekcjonujacy Srodowisko przyrodnicze Cztowiek

Charakter selekcjonowanej Utatwiajgca przetrwanie Pozadana przez cziowieka

cechy w srodowisku
Jasny kolor siersci zwierzat Kury nioski wyselekcjonowane
Przyktady doboru zyjacych na potnocy (utatwiajgcy  ze wzgledu na wysokg niesnosc

m.in. maskowanie sie w sniegu)  (duzg liczbe znoszonych jaj)

2. Procesy ewolucji o
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Mechanizmy ewolucji

v N\

dobor naturalny dobor sztuczny

» Srodowisko selekcjonuje » Cztowiek selekcjonuje
najlepiej przystosowane organizmy ze wzgledu
osobniki, na pozgdang ceche,

» W wyniku konkurencji ktora nie stanowi

(walki o byt) przezywaja adaptacji do sSrodowiska

osobniki o cechach przyrodniczego.

korzystnych w danym » W jego wyniku powstajg

srodowisku. nowe odmiany roslin i rasy
zwierzat.
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1. Wymien podstawowe mechanizmy ewolucji.

2. Wyjasnij, jak dziata dobdér naturalny.
3. Ocen wptyw konkurencji na selekcje organizmow.

e & @

a, Podaj dwa przyktady organizmmow powstatych w wyniku dziatania doboru sztucznego.

® @ @

5. stwoérz na podstawie biografii Karola Darwina krotki wywiad z tym przyrodnikiem na temat
jego zycia, np. podrézy i badan.

S @ @

6. W laboratorium wyhodowano nowg rosline zielng, ktéra pomoze zmniejszy¢ zanieczysz-
czenie powietrza pytami. Roslina ta zakwita tylko w nocy, ma krotkie korzenie oraz zuzywa
bardzo duzo soli mineralnych. Zastanow sie, czy ta roslina moze przetrwac po zasadzeniu
jej w naturalnym srodowisku. Na co Twoim zdaniem powinni zwroci¢ uwage hodowcy pod-
czas doboru sztucznego w dalszej hodowli tej rosliny?

e
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3 s Ewolucja czlowieka

Twoje cele:

» przedstawisz podobienstwa migdzy cztowiekiem a matpami

cztekoksztattnymi;

» wskazesz roznice miedzy cztowiekiem a matpami
cztekoksztattnymi jako wynik procesow ewolucyjnych.

t.atwo to zrozumiesz!

Wspolna historia

Doktadne pochodzenie wspotczesnych ludzi
od dawna jest tematem dyskusji. Najstarsze
szczatki przodka cztowieka wspotczesnego da-
towane sg na okoto 6,5 miliona lat. Wedtug an-
tropologow i biologow wczesniejsi przodkowie
to zaréwno przodkowie cztowieka, jak i obec-

Tacy sami, a catkiem inni

Cztowiek jako gatunek (cztowiek rozumny)
zaliczany jest do matp cztekoksztattnych. Na
pierwszy rzut oka widac, jak wiele cech odréz-
nia cztowieka od innego przedstawiciela tej ro-
dziny - szympansa. Naukowcy wykazali jednak
az 98-99-procentowe podobienstwo materia-

nie zyjacych matp cztekoksztattnych. Zmiany
zachodzgce w Srodowisku przyrodniczym spo-
wodowaty powstanie odrebnych linii ewolucyj-
nych. Mimo to wspotczesnie zyjgce matpy czte-
koksztattne oraz cztowiek majg ze sobg wiele
wspoélnego.

tu genetycznego obu gatunkéw. Swiadczy to
o tym, ze cztowiek i szympans majg wspolnych
przodkow. Szympans przystosowany jest do
poruszania sie po drzewach. Podczas chodze-
nia zuzywa cztery razy wiecej energii niz czto-
wiek.

Wspotczesne matpy cztekoksztattne

Do matp cztekoksztattnych, oprocz cztowieka
i szympansa, naleza takze gibony, orangutany oraz
goryle. Matpy cztekoksztattne (poza cztowiekiem)
wystepujg wytgcznie w lasach tropikalnych.

Cztowiek zaliczany jest do matp czte-
koksztattnych, do ktérych nalezg
rowniez szympansy, goryle, gibo-
ny i orangutany. Najwiecej podo-
bienstw istnieje miedzy informacjg
genetyczng cztowieka a szympansa.

O

Orangutan

-
{-._E_E,:;}]I
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Wyprostowana

Na dwoch nogach

Dtuzsze konczyny dolne
od goérnych

Wieksza mézgoczaszka,
sptaszczona
twarzoczaszka

Zredukowane

Palce sg skierowane
w te samg strone
(rownolegte)

Tak

‘80 111. EWOLUCJA ZYCIA

Postawa ciala

Sposéb
poruszania sie

Stosunek dilugosci
konczyn

Czaszka

Owtosienie

Budowa stopy

Zdolnosé mowy

Pochylona

Z wykorzystaniem
czterech konczyn

Dtuzsze konczyny
gorne od dolnych

Mniejsza moézgoczaszka,
rozwinieta twarzoczaszka
(masywna zuchwa)

Geste na catym ciele,
petnigce funkcje ochronng

Jeden palec jest
szerzej rozstawiony
(przeciwstawny); utatwia to
poruszanie sie po drzewach

Nie



obecnosc¢ paznokci
chronigcych opuszki palcow

%

przeciwstawny
kciuk

stosunkowo dtugi
okres dziecinstwa

Historia powstania cztowieka

W ewolucyjnej historii cztowieka rozumnego
jako gatunku istniato kilku przedstawicieli ro-
dzaju cztowiek (Homo). Od prawie 28 tys. lat
wszyscy ludzie to reprezentanci jednego ga-
tunku - cztowieka rozumnego (Homo sapiens).
Petne, chronologiczne potgczenie kolejnych ga-
tunkow prowadzgcych do Homo sapiens wydaje

silne zwigzki spoteczne
(u wiekszosci)

zredukowany ogon
(z wyjatkiem gibonow)

-

Wybrane ca:;__}_jj y wsp ne

dtuga opieka nad
potomstwem

zdolnosc¢ do roz-
rozniania barw

sie obecnie niemozliwe (nie ma zgodnych opinii
wsrod ekspertow). Podstawowe zrodto szcze-
gotowego opisu ewolucji cztowieka stanowig
okazy kopalne. Znaczacymi etapami w ewolugji
cztowieka byty: pionizacja ciata, zmiana sposo-
bu odzywiania sie oraz zdobycie umiejetnosci
wytwarzania narzedzi.

Australopitek Homo habilis

Homo erectus

Neandertalczyk

Homo sapiens

A Przedstawiciele istot przedludzkich i ludzkich. Wyglad zrekonstruowany na podstawie odnalezionych

szczgtkow.

3. Ewolucja cztowieka



Chronologia przodkow cztowieka

T kY a N\
Australopithecus afarensis, Homo erectus, czyli cztowiek wyprostowany,
czyli australopitek, miat poczgtkowo zyt w Afryce, skad rozprzestrzenit sie

okoto 1,2 m wysokosci na tereny Europy oraz Azji. Postugiwat sie ogniem,

wyprostowang postawe i byt ktory stuzyt mu m.in. do ogrzewania jaskin

dwunozny. Wiekszoé¢ czasu L oraz obrébki termicznej pokarmu. §

spedzat na ziemi. Jego mozg
byt okoto trzy razy mniejszy od
mozgu cztowieka rozumnego.
Korzystat z prostych narzedzi
do zdobywania pokarmu.

o

i N

Homo neanderthalensis, czyli
neandertalczyk, wytwarzat
skomplikowang bron z kamieni i drewna.
Neandertalczycy pojawili sie co najmniej
200 tys. lat temu. Mieli rozwinietg kulture,
tworzyli narzedzia, malowidta, miejsca
pochéwku zmartych. Zyli do okoto
25 tysiecy lat temu.

i Homo sapiens, czyli cztowiek
rozumny, najprawdopodobniej
- pojawit sie okoto 200 tys. lat
Homo habilis, czyli cztowiek zreczny, temu w Afryce. Z kopalnych
zyt w Afryce Wschodniej, okoto znalezisk wynika, ze
2,5-1,7 min lat temu. Zyt rownolegle u cztowieka rozumnego
z australopitekami przez prawie milion rozwineto sie myslenie
lat. Najprawdopodobniej byt pierwszym abstrakcyjne. gwiadczq o tym
tworcg narzedzi kamiennych i stad odkryte dzieta sztuki datowane
ochodzi jego nazwa.
" p dzi jeg y g na okoto 77 tys. lat. 4

3 min lat temu 2 min lat temu 1 min lat temu

A Chronologia wystepowania niektorych gatunkéw przedludzkich oraz ludzkich

oo

Przyczyna wyginiecia neandertalczyka nie jest do
konca poznana. Niektorzy naukowcy sugeruja, ze po-
wodem jego wyginiecia stata sie rywalizacja miedzy
osobnikami dwoch jednoczesnie zyjgcych gatunkow
ludzi. Nie ma jednak na to jednoznacznych dowodow.

Neandertalczyk - rekonstrukcja wygladu

1. EWOLUCJA ZYCIA
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Czilowiek a szympans

/ \

podobienstwa

» Zredukowany ogon

P Postawa ciata u cztowieka wyprostowana,
a u szympansa pochylona

» Przeciwstawny kciuk
» Sposob poruszania sie u cztowieka dwunozny,

» Obecnos¢ paznokci
a u szympansa z wykorzystaniem czterech konczyn

» Rozrbznianie barw
P U cztowieka dolne konczyny dtuzsze od gornych,

» Silne wigzy spoteczne a u szympansa dtuzsze gorne konczyny

(u wiekszosci)
» U cztowieka owtosienie zredukowane,

» Ditugi okres dziecinstwa ;
a u szympansa geste, na catym ciele

P U cztowieka w stopie palce réwnolegte,
a u szympansa jeden palec przeciwstawny

P U cztowieka wystepuje porozumiewanie sie
za pomocg mowy, myslenie abstrakcyjne
oraz tworzenie skomplikowanych narzedzi,
a u szympansa brak tych cech

/

1. Wymien przedstawicieli matp cztekoksztattnych.
2. Podaj trzy cechy wspolne matp cztekoksztattnych.

3. Wymien trzy roznice miedzy cztowiekiem a szympansem.

17, & &

4. Wykaz zwigzek miedzy dtugoscig konczyn a sposobem poruszania sie szympansa i cztowieka.

5. Wyjasnij, dlaczego tacinska nazwa obecnie zyjgcego gatunku cztowieka brzmi Homo sapiens.
6. WyobraZ sobie, ze mamy rok 3500. Badasz wymarte kultury. Przylatujesz na planete Zie-

mia. Sporzadz raport na temat cech gatunku Homo sapiens.

3. Ewolucja cztowieka | 33’



PODSUMOWANIE DZIALU III

Dowody ewolucji organizmow

(Skamieniahici)
o

 szczatki organizmow, a takze slady ich aktywnosci zyciowej
_ utrwalone w skatach, np. kosci, zeby, muszle, tropy.

— organizmy tgczace cechy dwoch grup systematycznych,
CFnrmy przejécinweP & y1aczq y grup sy tyczny

" _ np. praptak.

" — wspotczesne gatunki roslin i zwierzat, niemajace bliskich
(Zywe skamieniatosci \7 P & d Ja

 zyjacych krewnych, np. dziobak, latimeria.
— narzady réznych organizmmow o podobnej budowie wewnetrznej

( Narzady homologiczne }— I wspolnym pochodzeniu, ale moggce petnic rozne funkcje, np.

__konczyny przednie ssakow.

" narzady o uproszczonej budowie, ktore utracity pierwotne
funkcje, a wystepowaty i byty wazne u przodkéw, np. u cztowieka

(Narzqdy szczgtkowe ) : - g s : R
koS¢ ogonowa, miesnie poruszajgce matzowing uszng oraz

__ ostatnia para zebdow trzonowych (tzw. zeby madrosci).

Podstawowe mechanizmy ewolucji

Gtowny czynnik procesu ewolucji powo-
dujacy, ze przezywajg organizmy najle-
piej przystosowane i przekazujg cechy
swojemu potomstwul.

 dobér sztuczny

Selekcja organizmow dokonywana przez
cztowieka; do rozmnazania wybierane
sg osobniki majgce pozgdane przez czto-
wieka cechy.

Darwinka

1. EWOLUCJA ZYCIA
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Podobienstwa i roznice miedzy cztowiekiem
a pozostatymi matpami cztekoksztattnymi

Koniczyny gérne Poruszanie sie z wykorzy-
dtuzsze od dolnych staniem czterech konhczyn

Pochylona sylwetka Brak zdolnosci mowy

Rozwinieta Owtosienie
twarzoczaszka Czlekoksztaitne ciata

» Przeciwstawny kciuk

» Zredukowany ogon (u wiekszosci)

» Palce chronione przez paznokcie, a nie pazury
» Zdolnos¢ rozrézniania barw

» Silne zwigzki spoteczne (u wiekszosci)
» Stosunkowo dtugi okres dziecinstwa

il

Wyprostowana é'—""‘ Czlowiek ﬂ Zredukowane

sylwetka owtosienie

Dwunoznosc / \/ Zdolnos¢ mowy
Konczyny dolne Wieksza pojemnos¢
dtuzsze od goérnych mozgoczaszki

Podsumowanie dziatu 11 .



Dobor naturalny

proces polegajgcy na przezyciu najlepiej
przystosowanych do srodowiska organi-
zmow, ktére moga przekazac korzystne ce-
chy potomstwu.

Dobor sztuczny

selekcja roslin i zwierzat hodowanych przez
cztowieka ze wzgledu na ich przydatnosc,
np. zb6z dajgcych duze plony.

Ewolucja

proces powolnych zmian w budowie i funk-
cjonowaniu organizmow, wywotanych zmia-
nami srodowiska.

Formy przejsciowe

organizmy znane ze skamieniatosci, tgczgce ce-
chy dwdch grup systematycznych, np. praptak.
Malipy czlekoksztaline

grupa organizmow, do ktorej nalezg ludzie,
szympansy, goryle, orangutany oraz gibony.

/

A
v =
-
e

Narzady homologiczne

narzgdy réznych organizmow o podobnej
budowie wewnetrznej i wspolnym pocho-
dzeniu, ale moggce petnic¢ rézne funkcje,
np. konczyny przednie ssakow.

Narzady szczatkowe

narzady, ktore nie spetniajg istotnych funk-
cji u wspotczesnych organizmaéw, ale sta-
nowig pozostatosci po przodkach, np. kosc
ogonowa u cztowieka.

Skamienialosci

zmineralizowane pozostatosci lub inne sla-
dy dawno zyjgcych organizmmow zachowane
w skatach, np. kosci, liscie.

Zywe skamienialosci

organizmy, ktére nie majg zyjgcych wspot-
czeSnie bliskich krewnych, np. latimeria,
mitorzgb.

E X

Odpowiedzi zapisz w zeszycle.

Zadanie 1
Dopasuj opisy (" -“) do odpowiednich pojec (“-7).

narzgdy homologiczne formy przejsciowe

narzady szczatkowe zywe skamieniatosci

Narzady, ktore nie petnig istotnej funkcji i sg pozostatoscig po przodkach.
Organizmy, ktérych bliscy krewni nie przetrwali do wspotczesnosci.

Narzady o podobnej budowie wewnetrznej wystepujgce u roznych organizmow, odziedzi-
czone po wspolnym przodku.

Organizmy majgce cechy dwoéch grup systematycznych.
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Zadanie 2
Przyporzadkuj odpowiedni rodzaj doboru do opisu.

Za selekcje organizmow odpowiada cztowiek. dobér naturalny / sztuczny

Ten rodzaj doboru nie zawsze utrwala cechy przystosowujgce do srodowiska. dobér
naturalny / sztuczny

Miedzy osobnikami wystepuje walka o byt, co umozliwia przetrwanie tych najlepie;
przystosowanych do panujgcych warunkéw. dobér naturalny / sztuczny

Utrwalana jest cecha zwiekszajgca przezywalnosc¢ osobnikéw danego gatunku. dobér
naturalny / sztuczny

Zadanie 3

Uzupetnij zdania tak, aby zawieraty prawdziwe informacje. Uzyj ponizszych wyrazow (pamietaj
o odpowiedniej formie gramatycznej).

skamieniatosc, narzgd szczqtkowy, forma przejSciowa, Zywa skamieniatoSc

Dziobak jest przyktadem

Przodek cztowieka potrzebowat miesni poruszajgcych matzowing uszng do lepszego
zlokalizowania poruszajgcego sie drapieznika w otoczeniu. Dla cztowieka zyjgcego
wspotczesnie jest to

Praptak miat cechy gadow i ptakow, stanowi przyktad

to slady, szczatki organizmow lub cate organizmy odnalezione
w osadach skalnych.

Zadanie 4
Dopasuj ponizsze cechy (-7 1) do cztowieka, szympansa lub do obydwu z nich.
Cztowiek Szympans

Dtuzsze konczyny gérne od dolnych

Poruszanie sie z wykorzystaniem jednej pary konczyn
Przeciwstawny paluch stopy

Zdolnos¢ mowy

Rozréznianie barw

Duza mozgoczaszka

Geste owtosienie tworzgce futro

Obecnosc paznokci

Wyprostowana sylwetka

Rozbudowana zuchwa

Podsumowanie dziatu 11 87



Zadanie 5

Przeczytaj tekst, a nastepnie ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Wybierz ©, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo = - jesli jest fatszywe.

W srodowisku naturalnym przezywajg osobniki najlepiej przystosowane. Przekazujg potomstwu
swoje cechy, umozliwiajgce mu przezycie. Od wielu lat ludzie wybierajg sposrod zwierzat i roslin
osobniki do rozmnazania, po to aby powieli¢ wybrane cechy u ich potomstwa. W ten sposéb
dochodzi do modyfikacji cech u organizmow. Takich cech, ktére sg inne niz u dzikich przodkow
wybranych przez cztowieka gatunkow. Nie oznacza to jednak, ze w Srodowisku naturalnym
wybrane przez cztowieka cechy umozliwityby im przezycie.

s Dobér naturalny zachodzi wytgcznie w sSrodowisku naturalnym. P F

2.  Zadobor sztuczny odpowiada cztowiek. P F

W doborze sztucznym do rozrodu wybierane sg osobniki o cechach waznych dla

% cztowieka. P F
2 Cechy wybrane przez cztowieka umozliwiajg organizmom przezycie w srodowisku . -
" naturalnym.
Zadanie 6

Przeanalizuj schemat chronologii wystepowania niektorych istot przedludzkich oraz ludzkich,
a nastepnie wykonaj polecenia.

Homo
. sapiens
Homo habilis
Orrorin Australopithecus
. africanus ==
tugenensis / Homo erectus
Australopithecus Homia
afarensis (Lucy) ! P
_ / (Lugy Paranthropus floresiensis
robustus
Sahelanthropus
tchadensis Paranthropus Hamp
Australopithecus aethiopicus neanderthalensis
anamensis
Paranthropus Denisowianie
boisef
7 min lat temu 6 min lot temu 5 min fat temu 4 min lat temu I min lat temu 2 min lat temu 1 min lat temu tlzfs

Ocen, czy w tym samym czasie wystepowat wiecej niz jeden gatunek cztowieka. Uargu-
mentuj swoje zdanie, podajgc odpowiedni przyktad.

Poréwnaj budowe czaszki Australopithecus afarensis oraz Homo sapiens. Przedstaw dwie
roznice.

Australopithecus

afarensis Homo sapiens
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1.

Ekosystem 1 zaleznosci
pokarmowe w ekosystemie

Twoje cele:

» wyjasnisz, co to jest ekosystem;

» przedstawisz strukture pokarmowg w wybranym ekosystemie;

» rozrdznisz producentdéw, konsumentdw i destruentow;

» opiszesz wptyw zaleznosci pokarmowych na przeptyw energii
i obieg materii w ekosystemie;

» przeanalizujesz, a nastgpnie skonstruujesz prosty tancuch

pokarmowy.

Zacznij, bo to polowa sukcesul!

Zycie w ekosystemie

Ekosystem sktada sie sktada sie z elementow
nieozywionych i elementéw zywych. Nie-
ozywione elementy ekosystemu to np. gleba,
woda, Swiatto, a organizmy to jego zywe ele-
menty. Ekosystemem mozemy nazwac tgke, je-
zioro, las czy przydomowy ogrodek. W kazdym

elementy
Zywe
(organizmy)

oot

Ekosystem -~

+ (

ekosystemie dochodzi do oddziatywan miedzy
organizmami, a wszystkie jego elementy sg ze
sobg bezposrednio lub posrednio powigzane.
Zaleznosci pokarmowe to najczestsze powig-
zania miedzy organizmami zyjgcymi w tym sa-
mym ekosystemie.

©

elementy nieozywione
np. gleba, woda, swiatlo)

Zaleznosci pokarmowe w ekosystemach

Relacja, w ktorej jeden organizm stanowi pozy-
wienie dla innego, nazywana jest zaleznoscig
pokarmowag. Organizmy uszeregowane w ko-
lejnosci od zjadanego do zjadajgcego tworzg
tancuch pokarmowy (troficzny). Graficznie
zaleznosci te sg przedstawiane za pomoca
strzatek: od zjadanego w kierunku zjadajgcego.

O

Zaleznosci pokarmowe pomiedzy orga-
nizmami mogg by¢ zobrazowane za po-
mocg tancucha pokarmowego oraz sieci
pokarmowej.

_...; stonka B bazant méa

A Przyktadowy tancuch pokarmowy z ekosystemu pola uprawnego
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W ekosystemie tancuchy pokarmowe sie krzyzujg, tworzgc sie€ pokarmowag
(troficzng). W sieci pokarmowej widoczne sg relacje zywieniowe miedzy organizmami w danym

ekosystemie.

=X

-
= - i

\“ ’%

A Przyktadowa sie¢ pokarmowa z ekosystemu pola uprawnego

Pozycja, jakg organizm zajmu-
je wtancuchu pokarmowym lub sieci pokarmo-

wej, nosi nazwe poziomu troficznego. W fan-
cuchu pokarmowym mozna wyréznic kilka
poziomow troficznych, czyli grup organizmow
pozyskujgcych pokarm w podobny sposéb:

» producenci - organizmy samozywne (m.in.
przeprowadzajgce proces fotosyntezy), np.
rosliny; stanowig podstawe taficucha spa-
sania;

» konsumenci - organizmy cudzozywne:
roslinozercy, drapiezniki, padlinozercy lub
wszystkozercy;

zwierzeta zjadajgce rosliny sg konsumenta-
mi | (pierwszego) rzedu, a kolejne organi-
zmy zjadajgce roslinozercow itd. to konsu-
menci Il (drugiego) rzedu, Ill (trzeciego)
rzedu itd.;

» destruenci - organizmy cudzozywne, roz-
ktadajg martwe szczatki roslin oraz zwierzgt
- powstajg zwigzki nieorganiczne wykorzy-
stywane potem przez rosliny; nalezg do nich
m.in. bakterie, niektére grzyby.

Rodzaj tancucha troficznego,
w ktdérym pierwsze ogniwo stanowig producen-

ci, nastepne to zwierzeta roslinozerne (konsu-
menci | rzedu), a kolejne tworzg konsumenci
wyzszych rzedow.

tancuch spasania to tancuch pokarmo-
WY rozpoczynajacy sie od producenta,
a konczgcy na ostatnim konsumencie
(np. lll rzedu).

s

Do organizméw przeprowadzajgcych
fotosynteze zalicza sig nie tylko rosliny,
lecz takze niektore bakterie (np. sinice)
oraz protisty roslinopodobne (np. eugle-
ne). Sinice wystepujgce w oceanach sg
producentami potowy tlenu dostepnego
na naszej planecie.

~ Euglena

1. Ekosystem i zaleznosci pokarmowe w ekosystemie o



konsument

| poziom troficzny Il poziom troficzny Il poziom troficzny
kostrzewa tgkowa konik tgkowy zaba trawna
k. (trawa) y

A Przyktadowy tancuch spasania

myszotdw zwyczajny

~ zaskroniec

. ~ zaba
| SCAeliny ~ trawna
mysz lesna

A Przyktadowa siec pokarmowa lasu (dla uproszczenia pominieto poziom destruentéw)

‘,..---'?.'2?-‘3.“L

A ==,
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Analiza sieci pokarmowe]j

Rosliny, np. wiechlina sptaszczona, nalezg do
producentow ze wzgledu na mozliwosc¢ prze-
prowadzania procesu fotosyntezy. Konika tgko-
wego oraz mysz jako roslinozercow zalicza sig
do konsumentow | rzedu. Drapieznik zjadajgcy
mysz lub konika tgkowego jest konsumentem
Il rzedu. Myszotéw i zaskroniec moga rywali-

konsument

producent

I rzedu

wiechlina
sptaszczona

zowac o mysz. Jesli myszotow zje zaskronca,
staje sie konsumentem Il rzedu. Tym sposo-
bem zmienia swodj poziom troficzny. Wiekszos¢
organizmow ma zroznicowang diete, dlatego
trudno jest okresli¢ ich przynaleznosc do kon-
kretnego poziomu troficznego.

konsument

II rzedu

zaba
trawna

konsument konsument konsument
I rzedu | II rzedu III rzedu
wiechlina x mysz }! zaskroniec myszotow
sptaszczona lesna zZwyczajny zwyczajny

A Najdtuzszy tancuch pokarmowy z sieci pokarmowe;j z ilustracji

Przeptyw energii przez ekosystem

Energia przeplywa przez ekosystem. Energia
stoneczna, ktora dociera do ekosystemu, jest
wykorzystywana przez producentéw do prze-
prowadzania procesu fotosyntezy. Do prze-
biegu tej reakcji rosliny potrzebujg dwutlenku
wegla oraz wody. Efektem tego procesu jest
wytworzenie cukru - glukozy, a produktem
ubocznym jest tlen. Energia z promieni sto-
necznych umozliwia powstanie ze zwigzkéw
nieorganicznych (dwutlenku wegla oraz wody)
zwigzku organicznego (cukru - glukozy). Glu-
koza jest gtobwnym zrédtem energii potrzebne;
do funkcjonowania i wzrostu organizmow.
Ta energia przeptywa nastepnie przez kolejne
poziomy troficzne, poniewaz organizmy cudzo-
zywne nie potrafig same wykorzystywac ener-
gii stonecznej.

Energia przeptywajgca przez kolejne poziomy
troficzne tancucha pokarmowego jest czes-

ciowo zuzywana na czynnosci zyciowe orga-
nizmow (m.in. wzrost, ruch, rozmnazanie sie).
CzesSc energii rozprasza sie i wraca do srodowi-
ska jako ciepto. W zwigzku z tym energii tej jest
coraz mniej i trzeba jg stale uzupetniac. Staje
sie to mozliwe dzieki roslinom wykorzystuja-
cym energie stoneczng. Dlatego do prawidto-
wego funkcjonowania ekosystemu konieczny
jest staty doptyw energii stonecznej.

©

Energia stoneczna umozliwia przeksztat-
cenie materii nieorganicznej w orga-
niczng w procesie fotosyntezy. Energia
przeptywa przez ekosystem. Jej ilos¢
zmniejsza sie wraz z kolejnymi pozio-
mami troficznymi.
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" Energia stoneczna, ktéra
dociera do ekosystemu

T ——

A Schemat przeptywu energii w ekosystemie

Przez kolejne poziomy troficzne
przeptywa coraz mniej energii.

Obieg materii w ekosystemie

Materia wytworzona przez producentow stuzy
jako pokarm konsumentom, do ktérych na-
lezg takze destruenci. Destruenci rozktadajg
szczatki organizmow (np. uschig rosline, mar-
twe zwierze) do prostych sktadnikéw mineral-
nych wykorzystywanych przez rosliny. Materia
w ekosystemie wystepuje w postaci:

» zwigzkow nieorganicznych,
» zwigzkdéw organicznych.

W wyniku dziatania producentdéw ze zwigzkow
nieorganicznych (np. soli mineralnych) po-
wstajg zwigzki organiczne (np. biatka, cukry),
a destruenci rozktadajg szczatki organizmow

F< v'-'c'*".
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(zwigzki organiczne) do zwigzkow nieorganicz-
nych. Materia zmienia swojg postac, lecz ilos¢
pierwiastkédw chemicznych zostaje taka sama.
Dlatego materia krazy w ekosystemie, w od-
réznieniu od energii, ktdéra przez niego prze-

O

ptywa.

Materia krgzy w ekosystemie, zmienia-
jac swojg postac (materia nieorganiczna /
materia organiczna) w wyniku dziatan pro-
ducentéw oraz destruentdéw.



Producenci N

zwigzki
organiczne

zwigzki
organiczne

Konsumenci

zwigzKki
~ nieorganiczne

zwigzki
organiczne

Gdyby zabrakto de-
struentéw, dosztoby
do nagromadzenia
martwych organi-
zmow. Obieg materii
zostatby przerwany
| zabraktoby pierwiast-
kéw do wytworzenia
zwigzkow organicz-
nych. Zycie na Ziemi
przestatoby istniec.

Grzyby rozktadajgce martwe drzewo

1. Ekosystem i zaleznosci pokarmowe w ekosystemie
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Energia
stoneczna

Obieg materil
1 przepltyw energii

konsument destruent

Organizm
samozywny

Organizm Rozktada martwe
cudzozywny organizmy

— ’ ' __x_..g#’;"’
~~__TMateria njeorganicz??® _~~

S

S
i

docierajaca
. . stra
:> | przeptywajaca enegii

energia

= /
- /
e : B
Coamnvividie aenl K
P 180 h""A0 W ""JJ.'II" l";r 1 = _I-
WA GATY Wi AN
- : o i - . .",/‘
=

1. Wymien poziomy troficzne tancucha pokarmowego.
2. Wyjasnij, jakie funkcje petnig producent oraz destruent w tancuchu pokarmowym.
3. Podaj dwie roznice miedzy tancuchem pokarmowym a siecig pokarmowa.
=3 2 §
4. Utwérz tancuch pokarmowy ztozony z czterech poziomow troficznych.

5. Wyttumacz stwierdzenie, ze materia krgzy w ekosystemie, a energia przez niego przeptywa.

T

S

£,
196 1v. 0DDZIALYWANIA W EKOSYSTEMIE
e



2 = Konkurencja i1 pasozytnictwo

Twoje cele:

» przedstawisz przyczyny i skutki konkurencji wewngatrz-
i migdzygatunkowej;

» przeanalizujesz relacje miedzy pasozytem a zywicielem;

» wymienisz skutki pasozytnictwa.

To nie bedzie trudne!

Interakcje miedzy organizmami

Pomiedzy organizmmami zyjgcymi w ekosystemie wystepujg roznego rodzaju zaleznosci. Moga
by¢ one korzystne (nieantagonistyczne) lub niekorzystne (antagonistyczne), krétkotrwate (np.
zapylanie i drapieznictwo) lub dtugoterminowe (np. ich konsekwencjg moze by¢ wymieranie
organizmdw nalezgcych do jednego gatunku).

Antagonistyczne Neutralne

—

Nieantagonistyczne

Przynajmniej jedna ze Zadna ze stron nie po- Zadna ze stron nie ponosi
stron ponosi straty nosi strat ani nie odnosi strat i przynajmniej jedna
korzysci strona odnosi korzysci

Oddziatywania antagonistyczne to relacje miedzy organizmami,

@ w ktorych przynajmniej jedna ze stron ponosi strate. Nalezg do nich:
konkurencja, pasozytnictwo, roslinozernosc oraz drapieznictwo.

roslinozernosc

\> drapieznictwo
2. Konkurencja i pasozytnictwo .

konkurencja &

pasozytnictwo




Rodzaje konkurencji

Konkurencja, inaczej wspotzawodnictwo, za-
chodzi, gdy organizmy walczg o te same zaso-
by Srodowiska, ktorych ilos¢ jest ograniczona.
Zaleznos¢ ta wynika z podobnych wymagan
zyciowych. Moze pojawic sie miedzy organi-

Wewnatrzgatunkowa

Zachodzi miedzy osobnikami nalezgcymi
do tego samego gatunku

Rywalizacja tulipanéw o zasoby
$rodowiska, m.in. wode i swiatto, to
konkurencja wewnatrzgatunkowa

O

Przyczyny konkurencji

zmami tego samego gatunku (konkurencja
wewngtrzgatunkowa) lub réznych gatunkow
(konkurencja miedzygatunkowa). Konkuru-
jace ze sobg osobniki lub gatunki zawsze po-
noszg straty (zaden nie ma tyle, ile by, chciat”).

Miedzygatunkowa

Zachodzi miedzy osobnikami nalezgcymi
do réznych gatunkow

srodowiska, m.in. wode i Swiatto,
na polu uprawnym to konkurencja
miedzygatunkowa

Konkurencja powstaje w wyniku podobnych wymagan zyciowych osobnikéw. Wyrdznia sie:

» konkurencje wewnatrzgatunkowg (miedzy osobnikami tego samego gatunku),
» konkurencje miedzygatunkowg (miedzy osobnikami réznych gatunkéw).

Celem kazdego organizmu jest przetrwanie oraz wydanie na Swiat potomstwa. Kazdy gatunek

ma swoje wymagania wobec Srodowiska. Organizmy rywalizujg ze sobg o wszystko, co jest im
potrzebne do zycia, np. zwierzeta o pokarm, wode i miejsce do rozrodu, a rosliny o Swiatto, wode

i sole mineralne.
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Przestrzen do zycia

Dostep do swiatta Partner do rozrodu

Woda i sole mineralne Pokarm i woda

Zwierzeta zapylajace i rozprzestrzenia- Przestrzen do zycia (m.in. schronienie,
jgce nasiona (niektore rosliny okrytona- terytorium do polowan, miejsce do wy-
sienne) chowywania potomstwa)

.
oy
Yy
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Skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej

Najsilniejsza rywalizacja wystepuje miedzy » migracji w poszukiwaniu nowych miejsc

osobnikami tego samego gatunku, poniewaz nadajgcych sie do zasiedlenia;

PDtrZEb}”iniUWE organizmow i zasoby srodowi- . ystalenia hierarchii w stadzie (osobniki

ska, o ktore konkurujg, s podobne. Konkuren- zajmujace wysokie miejsca w tej hierarchii

cja wewnagtrzgatunkowa moze prowadzi¢ do: maja lepszy dostep do pozywienia,

» eliminacji najstabszych, najmnie;j pierwszenstwo w wyborze partnera);
przystosowanych osobnikow; » rozmnazania sie osobnikow najlepiej

» podziatu przestrzeni na terytoria, przystosowanych do srodowiska.

w ktorych moga funkcjonowac rywalizujgce  Celem konkurencji wewnatrzgatunkowej jest
osobniki (granice terytorium sg oznaczane  wyselekcjonowanie cech umozliwiajgcych prze-
| bronione przed innymi osobnikami); trwanie danego gatunku.

Rywalizacja jeleni o samice Altanniki przystrajajg gniazdo znalezionymi
podczas rykowiska przedmiotami, aby zwabi¢ samice

Skutki konkurencji miedzygatunkowej

Jesli potrzeby zyciowe osobnikéw dwdch roz- na inne terytorium lub zmiana preferencji
nych gatunkéw sg podobne, to przy ograniczo- pokarmowych;
nej dostepnosci danego zasobu srodowiska . wyparcie osobnikéw stabszego gatunku, co

tego wspotzawodnictwa miedzy gatunkami

_ g Zarowno konkurencja wewngtrzgatunkowa,
moze byc:

jak i miedzygatunkowa jest przyczyng selekcji,
» zmiana wymagan zyciowych u osobnikow ktora prowadzi do ewolucji gatunkow.
stabszego gatunku, np. przeniesienie sie
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Pasozytnictwo

To typ relacji antagonistycznej miedzy dwoma
organizmmami, w ktorej jeden organizm - pa-
sozyt - odnosi korzysci, a drugi - zywiciel -
ponosi straty. Pasozyt zyje kosztem zywiciela
(pobiera od niego substancje odzywcze), ale

na ogot go nie zabija, poniewaz pozbawitby sie
Srodowiska zycia i Zrodta pokarmu. Ze wzgle-
du na miejsce bytowania pasozyta wyréznia
Sie pasozyty zewnetrzne oraz pasozyty we-

O

wnetrzne,

Pasozytnictwo to relacja antagonistyczna, w ktérej jeden organizm (pasozyt)

zyje kosztem drugiego (zywiciela).

» Przebywajg stale lub okresowo na
powierzchni ciata zywiciela, np. wesz,
kleszcz, komar, pijawka

» Odzywiajg sie ptynami ustrojowymi
zywiciela (np. kleszcze, pchty,
komary i pijawki zywig sie krwig)
lub wytworami jego naskorka (np.
wszoty zywig sie piérami ptakow lub
sierscig ssakow)

Pijawka

Wesz

Wewnetrzne

» Zyja wewnatrz ciata zywiciela,
m.in. w uktadzie pokarmowym,
np. tasiemiec, glista, owsik

Tasiemiec

Owsik
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Wybrane przystosowania pasozytow

Wszystkie pasozyty wykazujg szczegolne przy-
stosowania do przetrwania i czerpania korzysci
kosztem swojego zywiciela.

Przyktady przystosowan:

» aparaty czepne, utatwiajgce
przytwierdzanie sie do zywiciela, w postaci
przyssawek, haczykow, pazurkow;

- produkowanie duzej liczby jaj, co zwieksza
prawdopodobienstwo przetrwania
pasozyta;

U pasozytow zewnetrznych aparat do

przebicia zewnetrznej powtoki ciata

zywiciela i pobierania ptyndw ustrojowych

(ktujki, sztyleciki, ssawki);

L

» wytwarzanie ochronnej powtoki przez
pasozyty wewnetrzne, ktora chroni

Znaczenie pasozytnictwa

Pasozyt w sposob posredni lub bezposredni
moze przyczynic sie do Smierci zywiciela. Nie
jest to jednak jego celem, poniewaz utrata zy-
wiciela zwieksza prawdopodobienstwo smierci
pasozyta. Ostabiony organizm gospodarza sta-
je sie tatwg zdobyczg dla drapieznika. Niekto-
re pasozyty potrafig wptyngc¢ na zachowanie
swojego zywiciela nawet na bardziej ryzykow-
ne. Celem zmiany zachowania moze byc¢ znale-
zienie kolejnego zywiciela, ktory stanie sie do-
petnieniem cyklu rozwojowego pasozyta, jezeli
potrzebuje on dwaoch zywicieli.

Gtowna rolg pasozytow w srodowisku jest kon-
trolowanie liczebnosci zywicieli - majg wptyw

Wesz tososiowa to pasozyt, ktory
atakuje tososie hodowlane i dziko
zyjgce. Pasozyt ten przyczepia sie do
skéry ryby i zywigc sie jej tkankami,
doprowadza do Smierci. Dotychczas
nie udato sie znalez¢ sposobu na zwal-
czanie tych szkodnikéw.
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ich ciato przed dziataniem enzymow
trawiennych w przewodzie pokarmowym
zywiciela;

U pasozytow wewnetrznych uproszczona
budowa ciata, zredukowany przewod
pokarmowy, brak niektorych narzgdow
zmystow;

» oddychanie beztlenowe u pasozytow
wewnetrznych;

» obojnactwo, zdolnos¢ do
samozaptodnienia.

Niektore zwierzeta sg pasozytami roslin, np.
mszyce wysysajg sok z roslin. Pasozytami sg
rowniez rosliny, np. kanianka oplatajgca todygi
Inu czy stonecznika, wrasta za pomocg ssawek
(zmodyfikowanego korzenia) w zywiciela i po-
biera od niego substancje odzywcze.

na ich rozrodczosc oraz Smiertelnosc. Kleszcze
potrafig ostabic¢ organizm tosia na tyle, ze staje
sie on tatwym tupem dla wilkow.

Pasozyty mogg miec negatywny wptyw na
dziatalnosc¢ i zycie cztowieka. Niektére pasozy-
ty zmniejszajg plony zbdoz, np. butawinka czer-
wona. Czasami pasozyty mogg odpowiadac
za przenoszenie niebezpiecznych chorob, np.
w slinie kleszczy moze znajdowac sie bakteria
wywotujgca borelioze lub wirus powodujacy
kleszczowe zapalenie mozgu.

Wesz tososiowa
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Relacje antagonistyczne

Przynajmniej jedna ze stron ponosi straty

konkurencja pasozytnictwo roslinozernosc drapieznictwo

To rywalizacja miedzy » To relacja miedzy patrz nastepna patrz nastepna
osobnikami tego pasozytem lekcja lekcja

samego gatunku lub a zywicielem

roznych gatunkow

0 ograniczone zasoby
sSrodowiska

» Zywiciel zapewnia
pasozytowi
Srodowisko zycia

Skutkiem konkurencji I substancje

jestnp.: odzywcze. Pasozyt

» $mier¢ stabszego ostabia jego
osobnika organizm, moze

go doprowadzic

P zmiana wymagan e
nawet do smierci

zyciowych
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1. Wyjasnij, na czym polegajg antagonistyczne relacje miedzy organizmami.

2. Wymien rodzaje oddziatywan antagonistycznych.
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3. Wéréd podanych na s. 102 przystosowan pasozytéw wskaz co najmniej trzy, ktdére dotyczg
tasiemca.

4. Przedstaw skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej oraz miedzygatunkowej.
5. Opisz relacje miedzy pasozytem a zywicielem.
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3 s Roslinozernosc 1 drapieznictwo

Twoje cele:
» opiszesz relacje miedzy rosling a roslinozerca;

» wymienisz przyktady roslinozercow i drapieznikow, a nastepnie
omowisz ich przystosowania do zdobywania pokarmu;

» przedstawisz zaleznos¢ miedzy ofiarg a drapieznikiem.

Uda C1 sie to zrozumiec!

Zysk i strata

Oddziatywania antagonistyczne wpltywajg na przezywalnos¢ organizmdw. Drapieznictwo i rosli-
nozernosc to mechanizmy kontroli liczebnosci osobnikdéw. W tego typu zaleznosciach jedna ze
stron zyskuje, a druga traci.

Roslinozerca

slinozercg. Roslinozercy sg organizmami, kté-
re zywig sie gtownie roslinami, catymi lub ich _
fragmentami, np. owocozercy zjadajg owoce, R?gli“"ie“_‘f’ﬁf to zwigzek pokarnjpwy
a ziarnojady - nasiona. Zwierzeta roslinozerne migdzy rosling (producentem) a roslino-
stanowig konsumentéw | rzedu, co oznacza, ze zercg (konsumentem | rzedu). Roslinozer-
zjadajg producentéw, takich jak rosliny. Do ro- Cy to jedno z wazniejszych ogniw fancucha
slinozercow nalezg zaréwno bezkregowce, pokar_m_owegg EkDSystemu_, od ktérego sg
np. szarancza, motyle, mieczaki, jak i kregow- uzaleznione pozostate ogniwa.

ce, np. ssaki (m.in. przezuwacze) i ptaki (m.in.

zieby, kolibry, papugi).

Roslinozernosé to relacja miedzy rosling a ro- @

Przystosowania roslinozercow do zjadania roslin

Nie wszyscy roslinozercy jedzg to samo. Kazdy
z nich wyspecjalizowat sie w zdobywaniu okres-
lonego pokarmu. Na przyktad owady wyksztat-
city specjalne aparaty gebowe, m.in.:

» gryzacy (np. szarancza) do zjadania
fragmentow lisci,

» ssacy (motyl) do spozywania ptynnego
nektaru.

Ptaki roslinozerne zjadajgce nasiona i owoce
zwykle majg grube, mocne dzioby.

Latolistek cytrynek ma aparat gebowy ssacy
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Przystosowania ssakow roslinozernych do spozywania pokarmu roslinnego na przyktadzie
przezuwaczy (m.in. bydto, jelenie, zyrafy)

Dtugi przewdd pokarmowy | Czterokomorowy zotgdek
(dtuzszy niz u miesozercow) - zachodzi w nim trawienie
- umozliwia efektywniejsze ciezkostrawnej celulozy - cukru
trawienie oraz wchtanianie ztozonego wchodzgcego w skiad
pokarmu. S scian komorkowych roslin.
A i ~ Szerokie zeby
\ - przedtrzonowe
” - i trzonowe utatwiaja
rozcieranie
twardego pokarmu

roslinnego.

Obecnosc¢ w zotgdku symbiotycznych
mikroorganizmow (bakterii i protistow),
ktore sg odpowiedzialne za rozktad
celulozy (przezuwacze nie produkujg
enzymow rozktadajacych celuloze i nie
potrafig jej strawic).

Dtugi, miesisty jezyk
o twardej, szorstkiej

powierzchni stuzy do
zagarniania roslin,

Ptaki nie majg zebow, ale ges kanadyjska ma elemen-
ty, ktére je przypominajg. U tego ptaka na krawedzi
dzioba powstaty krotkie, zgbkowane struktury przy-
pominajgce zeby. Te specyficzne zagbki pomagajg
gesi kanadyjskiej uchwycic i wyrwac z podtoza rosliny
zarowno z gleby na ladzie, jak i w wodzie, np. z dna
stawow. Ges jednak nie przezuwa pozywienia - po-
tyka zwir, ktéry pomaga w rozdrobnieniu pokarmu.

Ges kanadyjska
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Przystosowania roslin
do obrony przed roslinozercami

s e

Wprawdzie rosliny nie majg mozliwosci ucieczki przed roslinozercami, ale wytworzyty
pewne formy obrony.

Nieprzyjemne: smak i zapach,
np. bylica piotun, pelargonia.

Ciernie (np. u gtogu), kolce (np.
u jezyny), twarde liscie, wioski
zniechecajgce do zjadania roslin.

Wytwarzanie substancji o charakterze:
» toksycznym (np. tojad mocny);
» draznigcym (np. pokrzywa).

Tojad mocny

Upodabnianie sie do roslin nie-
bezpiecznych, np. jasnota biata

przypomina pokrzywe.

—
Jasnota biata
Kamuflaz, czyli maskowanie
sie, np. niektore rosliny (litop-
Sy) przypominajg kamienie.
&
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Znaczenie roslinozernosci

Zwierzeta roslinozerne odgrywajg wazng role
w utrzymaniu rownowagi ekosystemu. Obec-
nosc roslinozercow zapobiega zarastaniu tgk
oraz pozwala rozwijac sie roslinom, ktore ros-
ng w wolniejszym tempie. Jednak upodobania

pokarmowe zwierzat roslinozernych mogg pro-
wadzi¢ do zaniku czesci gatunkow roslin.

Niektore rosliny wykorzystujg roslinozercow,
np. ptaki, do rozsiewania nasion.

-

Krowy w Biebrzarnskim Parku Narodowym - zjadajg rosliny i zapobiegajg w ten sposab zarastaniu tak

Drapieznictwo i jego znaczenie dla ekosystemu

Drapieznictwo to relacja antagonistyczna
miedzy ofiarg a drapieznikiem. Pozwala ona
na regulowanie liczebnosci zaréwno ofiar, jak
i drapieznikow w ekosystemie. Drapiezniki,
zjadajgc ofiary, ograniczajg ich liczbe (dotyczy
to zwtaszcza osobnikow starych lub chorych),

a mniejsza liczba ofiar (po pewnym czasie) po-
woduje spadek liczebnosci drapieznikow. Dra-
pieznictwo ma wptyw na kondycje zarowno
ofiar, jak i drapieznikow. Przezywajg najlepie;
przystosowane osobniki (to je preferuje dobor

naturalny). ;

Drapieznictwo to antagonistyczne oddziatywanie miedzygatunkowe, w ktérym osobnik
jednego gatunku (drapieznik) zabija i zjada przedstawiciela drugiego gatunku (ofiare).

Zaobserwowano, ze jeden gatunek
osmiornicy (Thaumoctopus mimi-
cus) potrafi nasladowac kilkanascie
zwierzat morskich. Utatwia jej to
nie tylko zdobycie ofiary (np. zbliza-
jac sie do kraba, udaje kraba), lecz
takze obrone przed innymi drapiez-
nikami.

Osmiornica Thaumoctopus mimicus
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Sposoby drapieznikow na schwytanie ofiary

Drapiezniki wyksztatcity cechy, ktére pomagaja
im zdobyc¢ pokarm. Zwykle sg to: ostre pazury,
kty, mocne i zakrzywione (haczykowate) dzioby,
gruczoty jadowe. Oprocz tych cech drapieznik
potrzebuje bardzo wyostrzonych zmystow (we-
chu, stuchu i wzroku), aby zlokalizowac ofiare
(np. drapiezne ptaki majg doskonaty wzrok).

Ostre pazury, kly (niedzwiedzie),
mocne i zakrzywione dzioby (pustutki)

\

o, s R Przystosowania
e | drapieznikéw
do schwytania

&

Wytwarzanie jadu
(weze, skorpiony)

Kamuflaz, czyli maskowa-
nie sie (kameleony)
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Wyostrzone zmysty
(jastrzgb, lew)

Nietoperze i delfiny wykorzystujg fale dzwie-
kowe do nawigacji i lokalizowania potencjalne;
ofiary. Drapiezniki charakteryzujg sie rowniez
w wiekszosci zwinnoscig i szybkoscig. Wyksztat-
city tez rozne techniki polowania, takie jak po-
Scig za ofiarg czy atak z ukrycia.

Wzbudzanie zainteresowania
(przywabianie, np. ryby gtebinowe)

/

Tworzenie putapek
(Pajaki)

Polowanie w stadzie
(wilki, lwy)



Strategie obronne ofiar - unikanie drapieznika

Ofiary drapieznikoéw rowniez wyksztatcity licz-
ne przystosowania i strategie obronne poma-
gajgce unikngc¢ schwytania. Niektére gatunki
uzywajg kamuflazu, czyli wtapiajg sie w oto-
czenie, aby stac sie niezauwazalnym dla dra-
pieznika, np. patyczaki, mate jaszczurki, ¢my,
zaby. Inne zastygajg w jednej pozycji. Brak
ruchu utrudnia drapieznikowi poszukiwania
ofiary. Niektére zwierzeta mylg lub zaskakuja

Udawanie martwego
(padalec)

i e
Bl

Wydzielanie toksycznych
substancji (salamandra
plamista)

Rosliny miesozerne

Drapieznictwo obserwuje sie nie tylko u zwie-
rzat, lecz takze u roslin. Przyktadami roslin mie-
sozernych sg dzbaneczniki i rosiczki, ktore po-
lujg gtownie na owady. Wabia je i chwytajg za

Upodabnianie sie do
niebezpiecznego gatunku
(przeziernik osowiec)

drapiezniki, aby zyskac troche czasu na uciecz-
ke, np. jaszczurki odrzucajg ogony (drapieznik
tapie ogon, a jaszczurka ucieka). Taka taktyka
nie zawsze jednak dziata i ofiary muszg uciekac,
W czym pomaga im np. zwinnosc i szybkosc.
Innym sposobem obrony jest przebywanie
w stadzie (np. jelenie) lub tawicach (np. Sledzie).
Zwieksza to szanse na ochrone stabych i mtod-
szych osobnikéw.

Kamuflaz (owad lisciec
przypomina lisc¢)

Wytwarzanie kolcoéw
(jez), pancerzy
(zotw)

pomocg roznie przystosowanych do tego lisci
putapkowych, a nastepnie wydzielajg enzymy
trawigce zdobycz. Tak uzupetniajg sole mine-
ralne, aby moc przeprowadzac fotosynteze.

Dzbanecznik

Rosiczka
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Roslinozernoscé

Roslinozerca kontra roslina

Wybrane przystosowania roslinozercy:

P Diugi przewod pokarmowy
» Wielokomorowy zotgdek
P Szerokie zeby przedtrzonowe

Drapieznictwo

Drapieznik kontra ofiara

Wybrane przystosowania drapieznika:
P Szybkos¢, zwinnosd, kty i pazury

» Rozwiniete narzady zmystow

» Produkowanie toksyn

| trzonowe » Kamuflaz (maskowanie sie)

P Mikroorganizmy w przewodzie
pokarmowym pomagajace
w trawieniu celulozy

P Tworzenie putapek

P Wzbudzanie zainteresowania
(przywabianie)

» Polowanie w stadzie

P Atak z ukrycia

Wybrane przystosowania rosliny:

» Wytwarzanie kolcow, cierni
» Produkowanie toksyn Wybrane przystosowania ofiary:

» Upodabnianie sie do

: : s » Wytwarzanie skorup, pancerzy, kolcow
niebezpiecznych roslin e P: P y

» Produkowanie toksyn

» Kamuflaz (maskowanie sie)
» Upodabnianie sie do niebezpiecznych

zwierzat
» Kamuflaz (maskowanie sie)
» Przebywanie w stadzie lub tawicy
» Udawanie martwego

.
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1. Wymien po trzy przyktady roslinozercow i drapieznikow.

@ & @
2. Podaj trzy przystosowania roslin, ktore chronig je przed zjedzeniem przez roslinozerce.

e & @

3. Przedstaw sposob polowania dowolnej ryby drapieznej oraz dowolnego pajeczaka.
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4 = Oddzialtywania nieantagonistyczne

Twoje cele:
» opiszesz roznice miedzy relacjami antagonistycznymi
a nieantagonistycznymi;
> wymienisz przyktady oddziatywan nieantagonistycznych;
» przeanalizujesz na wybranych przyktadach relacje
nieantagonistyczne.

Zaczynamy!

Nikt nie traci

Oddziatywania nieantagonistyczne to rodzaj
zaleznosci miedzygatunkowych, w ktérych oba
gatunki, lub przynajmniej jeden z nich, odnoszg
korzysci, a zadna ze stron nie ponosi szkody.
Relacje te utatwiajg zdobycie pokarmu, pozwa-
lajg unikngc¢ zagrozenia, zwiekszajg rozrod-
czosC oraz szanse na przezycie obu wspotpra-
cujgcych ze sobg organizmow.

Relacje nieantagonistyczne to oddzia-

tywania, w ktérych zaden organizm nie
@ ponosi strat. Sg to: mutualizm* obliga-

toryjny, mutualizm fakultatywny oraz
komensalizm.

Relacja cztowieka z psem to przyktad
oddziatywania nieantagonistycznego

Mutualizm obligatoryj-
ny (symbioza)

Scista, obowigzkowa re-
lacja dwdch gatunkodw,
czerpigcych obopdlne
korzysci, w ktorej oba or-
ganizmy sg catkowicie za-
lezne od siebie

Mutualizm fakultatyw-
ny (protokooperacja)

Relacja nieobowigzkowa,
przynoszgca korzysci obu
organizmom, nie jest jed-
nak konieczna do przezy-
cia - organizmy mogg zy¢
oddzielnie

Komensalizm
(wspétbiesiadnictwo)

Relacja, w ktorej jeden
organizm odnosi ko-
rzysci, a drugi nie od-
nosi korzysci ani nie
ponosi strat

* W uszczuplonej podstawie programowej ksztatcenia ogélnego z 2024 r. znajduje sie mutualizm bez

pettient tia phligatatyjiy e kuliztyy, 4. Oddziatywania nieantagonistyczne




Mutualizm obligatoryjny (symbioza)

To Scista wspotpraca organizmow, dzieki ktorej mozliwe jestich przezycie. Na przyktad w przewodzie
pokarmowym cztowieka wystepuje ok. 400 gatunkéw symbiotycznych bakterii jelitowych.

O

Przyktady mutualizmu obligatoryjnego

W jelitach czlowieka

zyjg bakterie jelitowe. Cztowiek zapewnia im po-
karm i miejsce bytowania, a one wytwarzajg wi-
taminy z grupy B oraz K, niezbedne do prawid-
towego funkcjonowania organizmu cztowieka.

(witaminy zgrupyB i Kj
S

cztowiek

\ é bakterie
bt | Jelitwe

pokarm
I miejsce do zycia

Bakterie jelitowe (obraz
z mikroskopu elektronowego)
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Mutualizm obligatoryjny to nieodzowna relacja miedzy organizmnami.
Oba organizmy (symbionty) nie sg w stanie przetrwac bez siebie.

Scista wspoipraca

miedzy osobnikami dwoch gatunkéw widocz-
na jest w przypadku porostéw. Ten symbio-
tyczny zwigzek tworzg glony z grzybami. Kazdy
z nich umozliwia przetrwanie drugiego w wa-
runkach, w ktérych samodzielnie nie mogtby
przezycC. Glon przeprowadza fotosynteze i wy-
twarza substancje pokarmowe, ktorymi dzieli
sie z grzybem. Grzyb natomiast chroni komor-
ki glona przed wyschnieciem oraz dostarcza
wode i sole mineralne.

; R
substancje pokarmowe )

woda, ochrona
przed wysychaniem

Porost (obraz
z mikroskopu elektronowego)



Mikoryza to
relacja miedzy grzybami mikoryzowymi (np.
maslaki, kozlarze) a korzeniami drzew (np.
sosny, brzozy). Celem tego oddziatywania jest
przekazywanie sobie substancji umozliwiajg-
cych przetrwanie. (Dla niektorych gatunkow
nie jest obligatoryjna - moga zy¢ oddzielnie).

o
[ substancje odzywcze j

A%

éﬁm b
(kn rzenie

drzewa
"

woda i sole

mineralne , , ,
Grzyb mikoryzowy i korzenie drzewa

Mutualizm fakultatywny (protokooperacja)

To relacja, ktora nie jest konieczna do przezy- @

cia obu organizmoéw. Wspotpraca miedzy nimi : .
moze byc¢ czasowa i przynosi korzysSc¢ obu ga- RlUSuafi= Takaitatywhy = o).,
Y przy y 5 w ktérej oba oddziatujgce na siebie orga-

tunkom. : i -

nizmy odnoszg korzysci ze wspotpracy,
ale nie jest ona dla nich niezbedna do
przezycia.

Przyktady mutualizmu fakultatywnego

m Pustelnik - skorupiak bez

pancerza na odwtoku - moze stac sie tatwg
ofiarg dla drapieznika, dlatego tylng czesc ciata
chowa w opustoszatej muszli slimaka. Dodat-
kowg ochrone zapewnia mu ukwiat (parzydet-
kowiec) przyczepiony do muszli i odstraszajgcy
drapiezniki swoimi parzydetkami. Dla ukwiata,
ktory nie ma zdolnosci do poruszania sie, we-
drowka na grzbiecie pustelnika moze stanowic
dodatkowg mozliwosc zdobycia pokarmu w in-
nym miejscu. Korzysta tez z resztek pozywienia
skorupiaka.

o~ T,

[ ochrona przed drapieznikiem j

e -

pustelnik | . ukwiat |
' "

mozliwos¢ przemieszczania sie
i zdobywania pokarmu

Pustelnik i ukwiat
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m Bakojady to ptaki, ktore zjadaja
pasozyty (np. kleszcze, larwy owadow) zyjgce
na skorze ssakow (np. bawotow, zyraf, zebr).
Dzieki tej wspotpracy bgkojad ma zapewnione
pozywienie, a ssak oczyszczanie skory. Oprocz
tego bgkojad ostrzega ssaka przed niebezpie-
czenstwem, ktére zazwyczaj dostrzega pierwszy.

( oczyszczanie z pasozytow )

ssak : bakojad

pokarm i punkt
obserwacyjny

Zyrafa i zerujgce bakojady

Dzieciot czarny ma mocny dziob,
ktorym wykuwa dziuple nie tylko
w obumartych pniach, ale i w zdro-
wych drzewach. W dziupli zaktada
gniazdo i samica sktada jaja. Kaz-
dego roku dzieciot czarny wykuwa
dziuple od nowa izajmuje mu to
ok. dwoch tygodni. Opuszczone
dziuple wykorzystujg inne ptaki, np.
kawki, szpaki czy wtochatki. To przy-
ktad komensalizmu.
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Mszyce to owady, ktore s3g
szkodnikami roslin (zywig sie ich sokami). Ponie-

waz soki roslinne zawierajg duzo cukrow, mszy-
ce wydalajg ich nadmiar w postaci stodkiej sub-
stancji zwanej spadzig. Dla mrowek stanowi ona
przysmak (nie jest to ich gtdowny pokarm), dlate-
go chronig mszyce przed niebezpieczeristwem.
Mszyce i mrowki odnoszg ze swojej obecnosci
wzajemng korzysc, jednak oba gatunki moga

zy¢ bez siebie.

ochrona przed
 niebezpieczenstwem

Mrowki zapewniajgce ochrone mszycom

Dzieciot czarny



Komensalizm (wspotbiesiadnictwo)

To zwigzek miedzy osobnikami dwoch gatun-
kow, w ktérym jeden z nich uzyskuje pozywie-
nie lub inne korzysci (np. schronienie), a dru-
giemu z nich to nie szkodzi ani nie przynosi
korzysci. Oba organizmy mogg egzystowac

niezaleznie od siebie.

Komensalizm to relacja, w ktorej jeden
organizm odnosi korzysci, a dla drugie-
go ta relacja jest zupetnie obojetna (nie
odnosi ani korzysci ani nie ponosi strat).

Epifity to rosliny zyjgce na in-
nych roslinach, np. na pniach i konarach
drzew. Korzystajg z wody i sktadnikéw mine-
ralnych sptywajgcych z lisci i powierzchni kory.
Majg lepszy dostep do Swiatta potrzebnego do
procesu fotosyntezy. Przyktad epifitu stanowi
storczyk, ktory rosnie na drzewach w lasach
rownikowych. Dla drzew obecnosc epifitow
jest obojetna.

miejsce do zycia

drzewo

Storczyk rosngcy na drzewie

m Lew pozostawia niezjedzone resztki
upolowanej ofiary, ktorymi zywig sie hieny. Obec-
nosc tego padlinozercy jest dla lwa obojetna.

pokarm bez polowania

— hiena

lew

Hiena spozywajgca resztki ofiary
pozostawione przez lwa

Podnawki to ryby majgce na
gtowie przyssawke, ktorg wykorzystujg do przy-
czepienia sie do ciata rekina. Korzystajg w ten
sposob z transportu bez wydatkowania na nie-
go energii, a dodatkowo zjadajg resztki pozy-
wienia rekina. Obecnosc podnawek nie wptywa
na funkcjonowanie rekina.

transport i pokarm

Ty
)

( podnawka J

ot

rekin

podnawka

Rekin z podnawka
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TN .

Mutualizm obligatoryjny
(symbioza) + +

Relacja scista, niezbedna
dla przezycia obu organi-
ZMmow

» cztowiek i bakterie
jelitowe

P glon i grzyb w poroscie

P mikoryza miedzy
grzybami a korzeniami
drzew (u czesci
gatunkow)

Relacje
nieantagonistyczne

Zaleznosci, w ktorych zaden
Z organizmow nie ponosi strat

Mutualizm fakultatywny
(protokooperacja) + +

Relacja korzystna dla obu
organizmoéw, ale nie jest
potrzebna do ich przetrwania

P pustelnik i ukwiat
» ssak i bgkojad
P mszyce i mrowki

Komensalizm
(wspoéthbiesiadnictwo) + 0

Relacja korzystna dla
jednego organizmu, a dla
drugiego obojetna

P lew i hiena

P drzewo i epifit

P rekin i podnawka

n'Z

1. Wymien rodzaje relacji nieantagonistycznych.

®

) Podaj roznice miedzy mutualizmem obligatoryjnym a mutualizmem fakultatywnym.

£ [}

3. Opisz dwa przyktady mutualizmu obligatoryjnego.

S 9 9

4. Przeanalizuj wybrany przez siebie przyktad mutualizmu fakultatywnego. Rozstrzygnij, czy
analizowane dwa organizmy mogg zy¢ oddzielnie.

5. Opisz jeden przyktad komensalizmu.
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Oddzialywania w ekosystemie

Struktura ekosystemu

elementy nieozywione: +

np. gleba, woda, $wiatto

elementy zywe:
organizmy

Zaleznosci pokarmowe w ekosystemie

Lancuch pokarmowy

/—______/\_______\
-H-”ﬂ-

» Jest samozywny

» Ze zwigzkow
nieorganicznych
tworzy zwigzki
organiczne przy
wykorzystaniu
gtébwnie energii
stonecznej

» Wytwarza np.
W procesie

fotosyntezy pokarm,

z ktérego uzyskuje
energie potrzebng
do procesow

zyciowych

» Jest cudzozywny

» Roslinozercy to
konsumenci | rzedu

» Migsozercy to
konsumenci
wyzszych rzedow

» Energie do procesow
zyciowych uzyskuja
ze zjadanych
organizmoéw

» Jest cudzozywny

» Zywi sie szczatkami
martwych
organizmoéw

» Ze zwigzkow
organicznych
powstajg zwigzkKi
nieorganiczne,
ktore sg pozniej
wykorzystywane
przez producentow

» W trakcie przemiany
materii dochodzi do
uwolnienia energii

) [

(Sieé pokarmowa | | zbiér powigzanych tancuchéw pokarmowych ekosystemu.

Podsumowanie dziatu IV .




Przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie

EKOSYSTEM

Przeptyw energii Obieg materii

Energia przeptywa przez ekosystem Materia krgzy w ekosystemie

Energia przeptywa przez fancuchy i sieci
pokarmowe: od producentow do konsumentéw
kolejnych rzedow

Obieg pierwiastkow przez zywe i nieozywione
elementy ekosystemow

Tylko niewielka czes¢ energii jest przenoszona Materia podlega ciggtemu krgzeniu,

z jednego poziomu troficznego na drugi, nie rozprasza sie, zmienia jedynie postac.

a wiekszosc zostaje uwolniona do atmosfery Destruenci przeksztatcajg zwigzki organiczne
w postaci ciepta lub zuzyta na czynnosci zyciowe W nieorganiczne, ktore sg wykorzystywane
organizmow przez producentow

Oddziatywania w ekosystemie

Relacje miedzy organizmami

P KaRKULenga P Mutualizm obligatoryjny (symbioza) '%G

» Pasozytnictwo » Mutualizm fakultatywny (protoko-
» Roslinozernosc operacja)

» Drapieznictwo » Komensalizm (wspétbiesiadnictwo)

Relacje antagonistyczne

Rodzaj oddzialywania Gatunek 1 Gatunek 2 Przykiad

Konkurencja miedzyga-
tunkowa (istnieje réwniez
konkurencja wewngatrz-

Zyto i chaber na polu uprawnym
- - rywalizujgce o zasoby Srodowiska
(np. o Swiatto i wode)

-gatunkowa)
: Tasiemiec i cztowiek: pasozyt - odnosi
FasaZytnicewo E B korzysci, a zywiciel - ponosi straty
; Bydto i wiechlina (trawa): roslinozerca
Roslino2eriose ¥ B odnosi korzysci, a roslina straty
Drapieznictwo i _ Wilk i jeleni: drapieznik odnosi korzysci,

a ofiara ginie
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Konkurencja

{‘?‘J Konkurencja = rywalizacja ‘ﬁ]

wewngtrzgatunkowa Zwierzeta - rywalizacja o: » utrata
miedzy osobnikami » pokarm terytorium
nalezagcymi do tego b schironianis » utrata samicy
samego gatunku o _ » 7zmiana

P miejsce przy wodopoju ; s
miedzygatunkowa hierarchii

P partnera do rozrodu W stadzie
miedzy osobnikami b terytorium T
nalezgcymi do réznych N o » smierc
gatunkow Rosliny - rywalizacja o: stabszego

» wode osobnika

P przestrzen do zycia

b Swiatto

Pasozytnictwo
zwykle zywig sig Zwykle nie doprowadzajg

krwig, naskérkiem czy zywicieli do $mierci.
pidorami. Moga by¢
przyczepione (stale lub :

czasowo) do ciata zywi-
ciela (np. kleszcz) lub Pasozyty Sg wysoko

swobodnie sie po nim AL . wyspecjalizowane.
poruszac (np. wszy).

kosztem

zywicieli §
g Ostabiajg organizm

mogg wystepowac
w réznych czesciach
organizmu zywiciela,

m.in. w uktadzie po- Majg liczne przystosowania do pasozytniczego trybu
karmowym (np. owsiki, zZycia, np. sg wyposazone w narzgdy czepne (przy-
tasiemiec uzbrojony ssawki, haczyki) i aparat do przebicia skéry zywiciela,
i nieuzbrojony, glista wytwarzajg powtoke ochronng, oddychajg beztleno-
ludzka). wo, cechuje je bardzo duza rozrodczosc.

Podsumowanie dziatu IV .



Roslinozernosc

Roslinozerca

Przystosowania do zjadania roslin:

» dtugi przewod pokarmowy
» wielokomorowy zotgdek
» szorstki, miesisty jezyk

» obecnosc w zotgdku mikroorganizmnow
trawigcych celuloze

» szerokie zeby przedtrzonowe i trzonowe

Drapieznictwo

Drapieznik

Przystosowania do zjadania ofiar:

» dobrze rozwiniete narzgdy zmystow

» ostre kly i pazury

» wytwarzanie toksyn

» wzbudzanie zainteresowania
(przywabianie) ofiary

» szybkosc, zwinnosc

» atak z ukrycia

» kamuflaz

» wytwarzanie putapek

» polowanie w stadzie

Relacje nieantagonistyczne

Mutualizm obligatoryjny
(symbioza)

Relacja niezbedna do przezycia
obu organizmoéw

Oba gatunki odnoszg korzysci

Przyktady: cztowiek i bakterie
jelitowe, glon i grzyb w poroscie
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Mutualizm fakultatywny
(protokooperacja)

Organizmy nie sg od siebie
uzaleznione

Oba gatunki odnoszg korzysci
o+ + +

Przyktady: pustelnik i ukwiat,
zyrafa i bgkojad

Roslina

Przystosowania obronne przed
roslinozercami:

» ciernie, kolce

» toksyny, substancje draznigce
» nieprzyjemny smak i zapach
» upodabnianie sie

» kamuflaz

Ofiara

Przystosowania obronne przed

drapieznikami:

» wytwarzanie skorup, pancerzy,
kolcow

» upodabnianie sie
do niebezpiecznych zwierzat

» kamuflaz

» wytwarzanie toksyn

» przebywanie w stadzie
» udawanie martwego

Komensalizm

Organizmy pozostajgce w relacji
mogg egzystowac niezaleznie
od siebie

Tylko jeden gatunek odnosi
korzysci, a drugi nie ponosi strat
+0

Przyktady: lew i hiena, drzewa
| epifity



Destruent

organizm cudzozywny rozktadajgcy martwe
szczatki innych organizmow; ze zwigzkow or-
ganicznych powstajg zwigzki nieorganiczne.

Drapieznictwo

relacja antagonistyczna miedzy ofiarg a dra-
pieznikiem; drapieznik odnosi korzysci,
a ofiara ginie.

Komensalizm

relacja nieantagonistyczna przynoszgca ko-
rzysc¢ jednemu organizmowi, a dla drugiego
neutralna.

Konkurencja

niekorzystna relacja miedzy osobnikami
nalezacymi do tego samego gatunku (we-
wnatrzgatunkowa) lub do dwdch roznych
gatunkow (miedzygatunkowa) rywalizuja-
cymi o te same zasoby srodowiska.

Konsument

organizm cudzozywny; konsument | rzedu
(roslinozerca), konsumenci kolejnych rze-
dow - np. Il, Ill (miesozercy).

t.ancuch pokarmowy

relacja miedzy organizmami zjadanymi
a zjadajgcymi, uszeregowanymi zawsze od
zjadanego do zjadajgcego; moze byc przed-
stawiana graficznie.

t.ancuch spasania

fancuch pokarmowy rozpoczynajgcy sie od
producenta, a konczgcy na konsumencie
ostatniego rzedu.

Mikoryza

relacja nieantagonistyczna (mutualizm ob-
ligatoryjny) miedzy grzybem mikoryzowym
a drzewem (dla niektérych gatunkow nie
jest obligatoryjna - mogga zy¢ oddzielnie).

Mutualizm fakultatywny

relacja nieantagonistyczna, przynoszgca ko-
rzysci obu organizmom, nie jest konieczna
do ich przezycia.

Mutualizm obligatoryjny

relacja nieantagonistyczna, przynoszaca ko-

/

S
o
e

rzysci obu organizmom, jest konieczna do
ich przezycia.

Obieg materii

krgzenie zwigzkow chemicznych (organicz-
nych i nieorganicznych) w ekosystemie.

Pasozytnictwo

relacja antagonistyczna miedzy pasozytem
a zywicielem, w ktérej pasozyt odnosi korzy-
Sci kosztem gospodarza (zywiciela), zwykle
bez jego zabijania.

Poziom troficzny

grupa organizmow odzywiajgca sie podob-
nym pokarmem i zajmujgca te samg pozy-
cje w tancuchu pokarmowym.

Producent

organizm samozywny, ze zwigzkow nie-
organicznych tworzy zwigzek organiczny,
np. przy wykorzystaniu energii z promieni
swietlnych w procesie fotosyntezy.
Przeptyw energii

przemieszczanie sie energii skumulowanej
w zwigzkach organicznych przez tancuch
pokarmowy; jej ilos€ zmniejsza sie wraz
z kolejnymi poziomami troficznymi.
Relacje antagonistyczne

oddziatywania, w ktérych co najmniej jedna
ze stron ponosi straty.

Relacje nieantagonistyczne
oddziatywania, w ktérych zadna ze stron
nie ponosi strat, a przynajmniej jedna z nich
osigga korzysci.

Roslinozernosc

relacja antagonistyczna miedzy rosling a ro-
slinozercg, w ktorej roslinozerca odnosi ko-
rzysci, a roslina ponosi straty.

Siec pokarmowa

sie¢ zaleznosci pokarmowych utworzona
z krzyzujacych sie fancuchow pokarmowych
w ekosystemie.

Zaleznosc pokarmowa
zaleznos¢ miedzy zjadanym a zjadajgcym.

Podsumowanie dziatu IV 121
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Zadanie 1

Ponizej przedstawiono schemat sieci pokarmowej. Przeanalizuj go, a nastepnie wykonaj pole-

cenia.
\ (kmpm)

N
(ehrzaszc )

chrzgszcz
[wiechlina) /

2 ) Wskaz wszystkich konsumentdw | rzedu.

( myszotow )

2] Podaj przyktad konsumentéw rywalizujgcych o pokarm.

©) Przedstaw najkrotszy i najdtuzszy tancuch pokarmowy w tej sieci pokarmowe;.

Zadanie 2

Uzupetnij zdanie tak, aby zawierato prawdziwg informacje. Wybierz odpowiedz A albo B.

Wraz z kolejnym poziomem troficznym taricucha pokarmowegoo /. / & ilos¢ energii.

/. zwieksza sie

. zmniejsza sie

Zadanie 3
Ocen prawdziwos¢ zdania. Odpowiedz uzasadnij.

W ekosystemie producentami okreslamy organizmy cudzozywne, ktére same wytwarzajq pokarm,
np. w procesie fotosyntezy.
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Zadanie 4

Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz 7, jesli zdanie jest prawdziwe, albo * - jesli jest
fatszywe.

15 Materia przeptywa przez ekosystem. P F
73 Z kazdym kolejnym obiegiem materii ubywa jej w ekosystemie. P F
3, Destruenci przeksztatcajg zwigzki nieorganiczne w organiczne. P F

Producenci pod wptywem energii stonecznej przeksztatcajg zwigzKki
nieorganiczne w organiczne.

Zadanie 5

Dopasuj do ponizszych opisow odpowiednie nazwy relacji miedzy organizmnami.
relacja miedzy osobnikami nalezgcymi do tego samego gatunku walczgcymi o zasoby Sro-
dowiska

forma wspotzycia dwoch organizmmow, w ktorej Smierc¢ jednego organizmu spowoduje
Smierc drugiego z nich

to oddziatywanie antagonistyczne, w ktorym jeden organizm czerpie korzysci kosztem dru-
giego, pobierajgc od niego substancje odzywcze

mutualizm obligatoryjny konkurencja miedzygatunkowa
mutualizm fakultatywny konkurencja wewnatrzgatunkowa

pasozytnictwo

Zadanie 6

Wskaz zachowania drapieznika, ktore sg przystosowaniem do schwytania ofiary.

Obecnosc kolcow, muszli, pancerzy.

Kamuflaz.

Wytwarzanie putapek.

Obecnosc aparatu czepnego.

Atakowanie z ukrycia.

Uproszczona budowa ciata.

Dtugi przewdd pokarmowy i wielokomorowy zotgdek.

Ostre kty i pazury.
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Zadanie 7

Wybierz poprawne dokonczenie kazdego zdania.

'L Przyktadem mutualizmu fakultatywnego jest
relacja miedzy mszycami a mrowkami.
epifit rosngcy na drzewie.
tasiemiec znajdujacy sie w jelicie cztowieka.

Cztowiek w relacji z bakteriami jelitowymi czerpie korzys¢, poniewaz
uzyskuje pokarm.
chronig go przed niebezpiecznymi drobnoustrojami.

. wytwarzajg witaminy z grupy B i K.

Przyktadem komensalizmu jest
relacja miedzy hieng a lwem.
oddziatywanie wystepujgce miedzy organizmami budujgcymi porost.
interakcja miedzy mszycami a mrowkami.

Pustelnik w relacji z ukwiatem zyskuje
wode i sole mineralne.
pozywienie,
dodatkowg ochrone przed drapieznikiem.

Zadanie 8

Wskaz wszystkie mozliwe przyczyny konkurencji roslin.
Przestrzen do zycia. Woda i sole mineralne.
Pokarm. Hierarchia w stadzie,
Schronienie. Swiatto.
Zwierzeta zapylajgce oraz rozprzestrze- . Partner do rozrodu.

niajgce nasiona.

Zadanie 9

Z kazdej pary wyrazen wybierz jedno tak, aby zdania zawieraty prawdziwe informacje.

Tasiemiec jest przyktadem roslinozercy / pasozyta. Osobnik dorosty bytuje wewngtrz / na ze-
wngqtrz ciata swojego konkurenta / Zywiciela. Czerpie korzys¢ w postaci pokarmu / tlenu.
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1 = Budowa ekosystemu

Twoje cele:

» wskazesz elementy zywe i nieozywione ekosystemu;

» wykazesz zwigzek miedzy zywymi a nieozywionymi elementami
ekosystemu;

» opiszesz zakres tolerancji organizmow na wybrane czynniki
(np. Swiatto, wilgotnosc, temperature);

» wyjasnisz, dlaczego porosty sg organizmami wskaZznikowymi. "r\;ﬁ

Czas na kolejng porcje wiedzy!

Struktura ekosystemu

Ekosystem obejmuje wszystkie zywe istoty (rosliny, zwierzeta i inne organizmy) wystepujgce na
danym obszarze i wchodzgce w interakcje miedzy sobg oraz ze srodowiskiem nieozywionym.
W ekosystemie organizmy majg rézne wymagania odnosnie do warunkéw srodowiska, w ktérych

O

Zyja i odgrywajg role w jego funkcjonowaniu.

Ekosystem — 61€z‘m$1;ty 3 elementy nieozywione
! (orggnizmy) (np. gleba, woda, swiatto)

Elementy zywe Elementy nieozywione
(biotyczne), czyli wszystkie organizmy, np. (abiotyczne)
» rosliny > bakterie » woda » ciSnienie
> zZwierzeta > grzyby > Swiatto atmosferyczne
» temperatura » gleba (podtoze)

Ekosystemy rdznig sie wielkoscig — od mi- lgdowy (np. las, pustynia), stodkowodny (np.
kroekosystemow (np. katuza, drzewo) do naj- jezioro, rzeka), morski (morze, ocean) oraz
wiekszych ekosystemdw, takich jak oceany. sztuczny, czyli stworzony przez cztowieka (np.
Ekosystem moze by¢ naturalny lub sztuczny. pole uprawne, park, ogrod, terrarium).
Rozroznia sie cztery podstawowe jego rodzaje:
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Elementy zywe, czyli biotyczne (producen-
ci, konsumenci, destruenci), i nieozywio-
ne, inaczej abiotyczne, oddziatujg na siebie
i dzieki temu zostaje zachowana rownowaga
w ekosystemie. Oznacza to, ze ekosystem jest
uktadem samoregulujgcym sie. Usunigcie lub
zmiana jednego z czynnikow moze spowodo-
wac negatywne skutki dla catego ekosystemu.

[/

——

Doswiadczenie dodatkowe

Badanie wptywu 1losci wody na rozwoj pszenicy

Problem badawczy:

Jaka ilos¢ wody jest optymalna
do wzrostu pszenicy?

Sprzet 1 materiatly:

Trzy garscie nasion pszenicy, 3 talerzyki
lub miseczki, wata lub lignina, woda.

Przebieg doswiadczenia:

1. Do kazdej miseczki wtéz wate, tak aby
dobrze przykry¢ dno naczyn. Nasiona
pszenicy rozmiesc rownomiernie
na wacie we wszystkich miseczkach.
Opisz miseczki.

2. Nasiona w miseczce nr & podlewaj
codziennie 1 ml wody, nasiona w
miseczce nr @ podlewaj codziennie
10 ml wody, a nasiona w miseczce nr &
podlewaj codziennie 50 ml wody.

Wyniki:
Poréwnaj wyglad pszenicy w trzech
miseczkach.

Whniosek:

Na podstawie uzyskanych wynikow,
sformutuj wniosek.

Hipoteza:

Bez watpienia istotng role odgrywajg czynniki
nieozywione, ktore wptywajg bezposrednio na
przezywalnosc¢ organizmow, ich rozwoj i roz-
mnazanie. Na przyktad zmiana temperatury
w ekosystemie czesto decyduje o tym, jakie
rosliny bedg w nim wystepowaty. W efekcie
oddziatuje tez na inne gatunki, dla ktorych te
rosliny stanowig pozywienie lub schronienie.

|
(YN

— s e T e =

Optymalna ilos¢ wody do wzrostu
pszenicy to 10 ml dziennie.
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Wybrane elementy Wybrane elementy

Zywe nieozywione
» zwierzeta, np. sarna, dzik » piasek, zwir, kamienie
» rosliny, np. borowka, mech, » woda, np. krople rosy
sosna » Swiatto stoneczne
» grzyby, np. muchomor, > wiatr
opienka

Siedlisko oraz nisza ekologiczna

Organizm zwigzany z danym ekosystemem zaj- w ekosystemie. Na przyktad gepardy i lwy po-
muje siedlisko - okreslong przestrzen do zy- lujg w inny sposdb, wiec mogg wspoétistnied
cia, czyli miejsce, ktore spetnia jego wymagania w tym samym siedlisku.

zyciowe, np. zapewnia odpowiednie nastonecz-
nienie, temperature, wilgotnosc. @

Z kolei nisza ekologiczna to wszystkie wy-

magania danego organizmu w stosunku do  Siedlisko to miejsce odpowiednie do zycia
otoczenia, umozliwiajgce mu rozwdj i rozmna-  Okreslonego organizmu, nisza ekologicz-
zanie. Zwierzeta moga zajmowac te same sied- na zas to jego wymagania oraz powigzania
liska i ekosystemy, ale nie bedg mialy identycz- ~ Migdzy nim a czynnikami zywymi i nieozy-
nych nisz ekologicznych. Zwyczaje zywieniowe ~ Wionymi siedliska, ktore zajmuje.

i inne adaptacje okreslajg nisze zwierzecia

Wybrane czynniki
nieozywione
» dostep do pozywienia, » temperatura umiarkowana
np. rosliny zielne, pedy » nastonecznienie
drzew, krzewow i krzewinek » wilgotnos¢ umiarkowana
» konkurencja wewnatrz- » uksztattowanie terenu

i migdzygatunkowa
» obecnos$¢ drapieznikow,
np. wilkéw, rysi, i pasozytéw
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Tolerancja ekologiczna

Kazdy gatunek zyje i rozmnaza sie w okreslo-
nych warunkach srodowiskowych, np. tem-
peraturze czy wilgotnosci. Moze tolerowac
pewien zakres zmian okreslonego czynnika
Srodowiskowego, ale nie przetrwa, jesli jest go
za duzo lub za mato. Przyktadowo niedZwie-
dzie polarne poradzg sobie w niskich tempe-
raturach, ale nie przezyjg w razie znacznego
wzrostu temperatury i wilgotnosci z powodu
przegrzania. Zdolnos¢ dostosowania sie or-
ganizmow do zmian w Srodowisku nazywamy
tolerancjg ekologiczng. Jej granice sg wyzna-
czane przez minimalne i maksymalne wartosci
czynnika, w obrebie ktérych osobnik moze
funkcjonowac. Organizmy réznig sie od siebie
zakresem tolerancji ekologicznej. Gatunki po-
wszechnie wystepujgce z reguty majg szeroki
zakres tolerancji ekologicznej wzgledem da-

©

Organizm wskaznikowy ma waski zakres
tolerancji ekologicznej wzgledem danego
czynnika. Dzieki temu moze byé cennym
zrédtem informacji o zmianach parame-
trow tego czynnika.

nego czynnika, np. temperatury. Z kolei orga-
nizmy o waskim zakresie tolerancji ekolo-
gicznej sg wrazliwe nawet na nieduze wahania
danego czynnika. Znajomosc¢ zakreséw toleran-
cji ekologicznej organizmaéw wykorzystuje sie
do oceny, czy w sSrodowisku zachodzg zmiany.
Organizmy o waskim zakresie tolerancji wzgle-
dem danego czynnika sg wykorzystywane jako
organizmy wskaznikowe (bioindykatory).

A
i ) = 4 i N\ i ) ] L N\
Organizmy Ai C Organizm B Organizmy A1 C zajmujg inne
majg waski zakres charakteryzuje szeroki nisze ekologiczne, wynika
tolerancji wzgledem zakres tolerancji wzgledem to z roznych preferencji
S danego czynnika. danego czynnika. \ wzgledem natezenia czynnika.

Wskaznik tolerancji organizmu

Natezenie wskaznika

A Zakresy tolerancji ekologicznej trzech gatunkéw wzgledem natezenia czynnika
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Przyktady organizmow o waskim i szerokim zakresie
tolerancji wzgledem podanego czynnika srodowiska

Organizmy wrazliwe na zmiany tempe-

ratury, np. koralowce, preferujgce wode

o statej temperaturze. Zmiana o 1-2 °C
moze spowodowac ich obumieranie.

o

Zakres waski

s e

o I ;-'_;f' v, 1 "\

3 \

Organizmy wrazliwe na zmiany
wilgotnosci, np. mech torfowiec,
ktory potrzebuje do wzrostu bagnistych
terenow,

Zakres szeroki

Organizmy powszechnie wystepujgce
w kazdej strefie klimatycznej, zarowno
W nizszej, jak i wyzszej temperaturze
powietrza, np. wrobel domowy.

J
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Rosliny wystepujgce na stanowiskach
zarowno suchych, jak i wilgotnych,
o duzej tolerancji zmian wilgotnosci,
np. sosna.




Stezenie dwutlenku siarki w powietrzu L

Dwutlenek siarki (siarki(lV), SO,) jest jednym
z najbardziej rozpowszechnionych gazow za-
nieczyszczajgcych powietrze atmosferyczne,
emitowanym w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Wysokie stezenie SO, wptywa niekorzystnie na
uktad oddechowy cztowieka. Do organizmow
wrazliwych na jego obecnosc nalezg tez poro-
sty. To organizmy wskaznikowe, czyli natural-

Strefa |
Powietrze bardzo
silnie zanieczyszczone

Brak porostow

Powietrze
zanieczyszczone |

Ztotorost
scienny

Strefa Vv
Powietrze mato
zanieczyszczone

Maklik
otrebiasty

Strefa VII
Powietrze prawie
zupetnie czyste

Granicznik
ptucnik

. zanie CZysZcZone

Strefalll '/

\
e ﬂ#
N/

ne wskazniki stezenia dwutlenku siarki w po-
wietrzu. Na podstawie stopnia ich wrazliwosci
stworzono skale porostowg, ktéra pozwala
oceniC jakosc powietrza. Porosty w tej skali
ustawione sg od najbardziej odpornych na ste-
zenie dwutlenku siarki, wystepujgcych w stre-
fach silnie zanieczyszczonych, do najbardziej
wrazliwych.

Strefa ll
Powietrze silnie

Misecznica
jasniejsza

Strefa IV
Powietrze Srednio
zanieczyszczone

Tarczownica
bruzdkowana

\
__ Strefa Vi
‘l@ ;} Powietrze
- . 3
" nieznacznie
zanieczyszczone

Brodaczka
Zwyczajna
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Monitoring stanu powietrza w Twoje] okolicy

Problem badaweczy:

Jaki jest stan powietrza w mojej okolicy?

Hipoteza:

W mojej okolicy powietrze jest zanieczyszczone dwutlenkiem siarki.

Sprzet 1 materiaty:

Skala porostowa (podrecznik - patrz: s. 131), wydrukowana mapa okolicy lub
stworzony wtasnorecznie plan, lupa, zeszyt, dtugopis (do zanotowania obserwacji).

Przebieg obserwacji:

1. Dokonaj obserwacji porostow wystepujacych na drzewach w wybranych przez siebie
miejscach (mogga to by¢ okolice szkoty, domu, droga do szkoty lub sklepu itp.).

. Na podstawie wnikliwej obserwacji za pomocg lupy dopasuj kazdy obserwowany
porost do strefy ze skali porostowe;j.

=. Nastepnie ocen stan zanieczyszczania powietrza.

4. Zanotuj wynik obserwacji.

>. Wyciggnij wniosek.

MIEJSCE WYSTEPOWANIA WYGLAD POROSTU STREFA

AT A S S

...........

4 ._.,-.'__ir—'_;j—- _Ih
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Organizmy
o waskim
zakresie tolerancji
ekologicznej
sg wrazliwe na
e zmiany danego
f‘* czynnika, nalezg
do nich organizmy
wskaznikowe,

np. porosty

N

Organizmy
0 szerokim
zakresie tolerancji
ekologicznej
wystepujace
powszechnie; nawet
duze wahania
danego czynnika
nie wptywajg
negatywnie na ich
wystepowanie

np. opady
atmosferyczne,
nastonecznienie,

podtoze

1. Wymien elementy tworzgce ekosystem.

5] [21] B

2. Przedstaw po trzy elementy zywe i nieozywione ekosystemu jeziora.

O

3. Wyjasnij, czym jest organizm wskaznikowy.

4. Wyjasnij, co oznacza stwierdzenie, ze organizm ma waski / szeroki zakres tolerancji ekologicznej.

5. Uzyj skali porostowej i okresl jakos¢ powietrza w Twojej okolicy.

] o Q

® o o

e & @

6. Podaj skutki wyginiecia koralowcow, jesli nastgpi ocieplenie wod oceandw.
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= Populacja

Twoje cele:
» wyjasnisz, co to jest populacja;

» opiszesz cechy populacji: liczebnos¢, zageszczenie, rozrodczosc,
Smiertelnos¢, strukture przestrzenng, wiekowg i ptciows;
: S o : 5 e
» zaplanujesz obserwacje liczebnosci, rozmieszczenia "'(i
i zageszczenia populacji wybranego gatunku rosliny zielnej
w terenie.

Nie poddawaj sie!

Czym jest populacja?

O

Zazwyczaj myslimy o niej jako o liczbie ludzi
zyjacych w danym miejscu. Populacja Polski
w lipcu 2023 roku wynosita 37 691 000, a po-
pulacja jednego z miast w Chinach - Szanghaju
- w 2023 roku przekroczyta 29 211 000. Szacuje
sie, ze populacja ludzi na catym Swiecie w 2022
roku przekroczyta 8 miliardéw.

Populacja jest grupa osobnikoéw tego sa-
mego gatunku, ktéra zyje na tym samym
obszarze w tym samym czasie.

W ekologii populacja to wszystkie organizmy
tego samego gatunku zasiedlajgce pewien te-
ren w okreslonym czasie. Przyktad populacji
stanowig wszystkie tosie na terenie Kampino-
skiego Parku Narodowego.

Ten sam gatunek tworzy wiele populacji, np.
wilki zyjgce w koszalinskich lasach oraz te za-
siedlajgce Puszcze Bydgoska sg odrebnymi
populacjami jednego gatunku. Przedstawiciele
populacji pozostajg pod wptywem podobnych
czynnikow Srodowiskowych, korzystajg ze

v o ’ .I _. {._ _I -I‘. "-',I I;ﬁ- ; hr'-" .-.
& - 4 . . ¢ | l-"; s _.-‘.,.I':' - R -' L .!.- . . ' L ? 'ir.'{_":':l § \E ..r
wspoélnych zasobo6w, kontaktujg sie w obrebie PR OTRRREE T R TSl F{ A

populacji oraz krzyzujg ze soba.

kosie w Puszczy Kampinoskiej
to populacja

Cechy populacji

Ekolodzy badania nad populacjg zaczynajg zwy-
kle od ustalenia granic jej terytorium. Mogg one
by¢ naturalne, tak jak w przypadku wyspy, rzeki
czy jeziora, albo okreslone przez badacza, np.
w przypadku populacji tosi w Puszczy Kampino-

skiej. Aby lepiej poznac i zrozumiec zaleznosci
miedzy populacjami, ekolodzy opisujg cechy
charakterystyczne dla populacji: liczebnosg,
zageszczenie, SmiertelnosS¢, rozrodczosc,
strukture przestrzenng, wiekowg i piciows.
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Sl LR LU R To liczba wszystkich osobni-

kéw danego gatunku zyjgcych w danym czasie
na okreslonym obszarze. Wtasciwosc ta zmie-
nia sie w czasie i zalezy od cech gatunkowych
i indywidualnych osobnikéw danej populacji,
zajmowanego poziomu troficznego oraz wa-
runkow srodowiska. Liczebnos¢ populacji nie
jest stata i scisle wigze sie z rozrodczoscia,
Smiertelnoscig i migracja.

Okresla sie jg jako liczbe

potomstwa urodzonego w danym czasie w po-
pulacji. W Polsce w 2022 roku liczba urodzen
dzieci wyniosta 331 500.

LS DL LR To liczba osobnikéw
umierajgcych w danym czasie w populacji.
W 2022 roku w Polsce zmarto 448 000 osob.

Przedstawia liczbe osobni-

kow w populacji w poszczegolnych okresach
zycia. Strukture wiekowg populacji prezentuje
sie zazwyczaj za pomocg piramid wieku.

m To liczba osobnikow zen-

skich i liczba osobnikow meskich w populacji.
Struktura ptciowa dotyczy gatunkow rozdziel-
noptciowych, czyli takich, u ktorych wystepuja
dwie ptcie. Nie dotyczy organizmow obojna-
czych, np. slimakow.

p Lt lerd AL LR  To [iczba osobnikow, kto-
ra przypada na jednostke powierzchni lub ob-
jetosci, np. liczba sosen na km?, liczba zawilcow
na m2 w lesie lub liczba bakterii w mililitrze roz-
tworu w probowece.

Liczebnosc¢ populacji zalezy od rozrodczosci i Smiertelnosci oraz migracji, czyli przemiesz-
czania sie osobnikow. Wzrost liczby osobnikéw w populacji nastepuje w wyniku rozrodczo-
$ci oraz imigracji, czyli naptywu nowych osobnikéw z innych obszaréw do populacji. Smier-
telnosc oraz emigracja, czyli przemieszczanie sie osobnikow z populacji na inne obszary,
wptywajg na zmniejszenie liczebnosci populacji.

[ Rozrodczosc¢ )

Rozrodczosciimigracja
powodujg wzrost liczby
osobnikéw populacji.

N ( Imigracja )

- Smiertelnos¢

§
i

Smiertelno$¢ i emigracja
powodujg spadek liczby
osobnikow populacji.

&

 Emigracja |




Populacja
ustabilizowana

Liczby osobnikéw mto-
dych i w wieku rozrod-
czym w populacji usta-
bilizowanej sg do siebie
zblizone. W perspekty-
wie czasu liczebnos¢ po-
pulacji bedzie sie utrzy-
mywaé na jednakowym

Populacja
rozwijajaca sie

W populacji rozwijajgcej
sie najwiecej jest osob-
nikéw mtodych. Liczeb-
nosc takiej populacji be-
dzie rosta w czasie.

Populacja
wymierajgca

W populacji wymieraja-
cej najwiecej jest osob-
nikow starych, co pro-
wadzi do zmniejszenia
liczebnosci populacji.

poziomie. osobniki | miode

zdolne do rozrodu -
N A tociekawe! SN
.- lata lata

100+

W postaci piramidy mozna przedstawi¢ | soso =B mezczyzni K W kobiety | g9.99
graficznie jednoczeénie strukture wieko- | > | ooee.
wa i ptciowg organizmoéw, np. ludzi. Wtedy | e0s9 60-69
jedna czesc piramidy pokazuje liczbg osob- | s
nikow meskich (mezczyzn) w poszczegol- | 3039 30-39
nych grupach wiekowych, a druga - liczbe fzf: fgi
osobnikdw zenskich (kobiet). 0-9 0-9

min L5 1 0,5 0 0,5 1 1,5 min

Jak okreslic liczebnosSc i zageszczenie populacji?

Czy mozna policzy¢ wszystkie organizmy nale-
zgce do populacji, zeby poznac jej liczebnosc?
Odpowiedz tylko z pozoru wydaje sie oczywi-
sta. Policzenie wszystkich osobnikéw w niewiel-
kiej populacji w obrebie jej granic nie stanowi
problemu. W taki sposéb mozemy sie dowie-
dziec, jak liczna jest populacja skalaréw badz
gupikéw w akwarium albo populacja mniszka
lekarskiego (btednie nazywanego mleczem)
w przydomowym ogrédku. Duze ssaki zyjgce
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w stadach, takie jak stonie, mozna czasami do-
ktadnie policzy¢ z samolotu. Czesto jednak poli-
czenie wszystkich osobnikéw w populacji bywa
trudne (istnieje ryzyko kilkukrotnej obserwacji
tego samego osobnika), zbyt kosztowne i nie-
praktyczne (czy chcesz sprobowac policzyc kaz-
dg rosline na trawniku?) lub wrecz niemozliwe.
W celu oszacowania liczebnosci populacji i jej
zageszczenia ekolodzy stosujg rozne metody
pobierania prob.



Metoda kwadratow

W przypadku nieruchomych organizmow, ta- byc¢ potem uzyte do oszacowania liczebnosci
kich jak rosliny, lub bardzo matych i wolno izageszczenia populacji w catym siedlisku.

poruszajgcych sie osobnikow do ustalenia li-
czebnosci i zageszczenia populacji uzywa sie
wydzielonych fragmentow terenu nazywanych
kwadratami. Kazdy kwadrat wyznacza obszar
takiej samej wielkosci w obrebie siedliska. Moz-
na go wydzieli€ z uzyciem drewnianego, plasti-
kowego kwadratu, ktory nalezy utozy¢ na ziemi.

Po wyznaczeniu kwadratow badacze liczg
osobniki w obrebie kazdego z nich. W gra-
nicach siedliska bada sie wiele kwadratdéw
w kilku réznych, przypadkowych miejscach, co
sprawia, ze otrzymane wyniki obliczen sg re-
prezentatywne dla catego siedliska. Dane mogg

Kazda populacja ma charakterystyczny przestrzenny rozktad
osobnikéw w obrebie swoich granic. To struktura przestrzenna,
czyli sposob rozmieszczenia osobnikow w populacji.

\/

Rozmieszczenie Rozmieszczenie

~ skupiskowe
..:-‘" ’ I'L'.rr."’"._r:“‘fj L ” ‘ |
iz Y e

Rozmieszczenie
rownomierne

Rozmieszczenie Rozmieszczenie

Rozmieszczenie

réwnomierne
albatrosow zapobiega
agresywnym
interakcjom miedzy
osobnikami, ktore
bronig swojego terenu.

/

losowe mniszka jest
efektem rozsiewania
nasion przez wiatr;
nasiona nastepnie kiet-
kujg w przypadkowych
miejscach.

skupiskowe pakli
wynika z nieréownomier-
nego rozktadu zasobow
Srodowiska.
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Okreslenie liczebnosci, zageszczenia m
1 rozmieszczenia wybranego gatunku

rosliny zielnej, np. mniszka pospolitego

e e e ————— e = I

Sprzet 1 materiaty:

Tasma miernicza, kotki i sznurek (do zaznaczenia powierzchni), notatnik, dtugopis.

Przebieg obserwacji:

1

I

w

. Wybierz miejsce, w ktorym dokonasz obserwacji.

. Na kazdym wyznaczonym obszarze policz wszystkie

Wazne, zeby byt to fragment zieleni (np. tgka,
przyszkolny zieleniec) na tyle duzy, by mozna
byto wydzieli¢ na nim 4 obszary (kwadraty),
kazdy o powierzchni 1 m? (1 m x 1 m). Wyznacz
te obszary.

osobniki obserwowanego gatunku rosliny zielnej
- to liczebnos¢ gatunku na kazdym z kwadratéw.
Gdy kazda z liczebnosci odniesiesz do powierzchni
kwadratu, to otrzymasz zageszczenie (na kazdym
badanym m?). Zapisz wyniki.

. Okre$l sposdb rozmieszczenia osobnikéw

analizowanego gatunku. W tym celu narysuj w notatniku w kazdym z 4 kwadratow
potozenie wszystkich osobnikow w postaci kropek.

4. W taki sposéb mozesz samodzielnie przeprowadzi¢ obserwacje liczebnosci,

zageszczenia i rozmieszczenia rowniez innej rosliny, np. stokrotki pospolitej czy babki
Zwyczajnej.

Kwadrat wyznaczony
za pomocg kotkow
| sznurka
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Populacja

to grupa osobnikow tego samego
gatunku, ktéra zyje na tym samym
obszarze w tym samym czasie.

struktura przestrzenna

struktura struktura
ptciowa & ) wiekowa
Cechy populacj
« )\ >

rozrodczosc Smiertelnosc

.
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1. Wyjasnij, co to jest populacja, i podaj dwa przyktady populacji wybranych gatunkéw wyste-
pujgcych w Twoim najblizszym otoczeniu.

2. Podaj cechy populacji.

3. Wyjasnij, jaka jest przyczyna rozmieszczenia skupiskowego organizmsnow w populacji. Podaj
przyktad gatunku, ktory charakteryzuje sie tym typem rozmieszczenia.

=] = L=

4. Okresl, jaka strukture wiekowg ma populacja, w ktérej najwiecej jest osobnikow starych.
Rozwaz, jakie bedg jej dalsze losy.

2 @ @

5. Wymien czynniki, od ktorych zalezy liczebnos¢ populacji.

F. 0.

2. Populacja 3}3@



3 s RoOznorodnosc biologiczna

Twoje cele:

» wyjasnisz, czym jest roznorodnosc biologiczna;

» przeanalizujesz wptyw cztowieka na roznorodnosc biologiczng;
» uzasadnisz koniecznosc ochrony réznorodnosci biologiczne;.

Bedzie ciekawie!

Czym jest roznorodnosc biologiczna?

Réznice w budowie i funkcjonowaniu organi- @
zmow wyksztatcone w wyniku ewolucji pozwoli- Réznorodnos¢ biologiczna (biorézno-
ty im opanowac wszystkie srodowiska na Ziemi. rodnos¢) to rozmaito$¢ form zycia, ktéra

przejawia sie w zrdéznicowaniu organi-

Réznorodnosc biologiczna to rozmaitosc _
zmow wystepujgcych na Ziemi.

wszystkich organizmow naszej planety, ktora
inaczej jest zwana bioréznorodnoscia.

LG L LLGL UL LT TG S RAZnorodnosdé moze

by¢ widoczna takze miedzy osobnikami tego
samego gatunku. Moga sie one rézni¢ pod
wzgledem wygladu lub zachowania. Dzieki
temu mozliwa jest adaptacja do zmian srodo-
wiska, a tym samym przetrwanie gatunku.

Do tej pory naukowcy nazwali i opisali ok. 1,8
min gatunkow roznych organizmsnow. Najwiek-
Szg grupe stanowig zwierzeta, a wsrod nich
najliczniej reprezentowane sg gatunki owadow.

Wilgotne lasy rownikowe cechujg sie

Niektorzy biolodzy uwazajg, ze na sSwiecie zyje niezwyklym bogactwem gatunkowym.
ponad 10 min gatunkow organizmow, inni sza- Ponadto w tropikalnych lasach
cujg, ze wystepuje ich az 100 min. deszczowych w Afryce zyjg inne gatunki niz
Wéréd organizméw w lasach Ameryki Potudniowej.

tego samego gatunku widac¢ zmiennosc gene-
tyczng, ktora objawia sie zréznicowaniem ich
fenotypow.

AT EECE S TV Ze wzgledu na

uksztattowanie terenu i warunki klimatyczne na
niektorych obszarach Ziemi jest wieksza rézno-
rodnosc ekosystemow i siedlisk niz na innych.

Pustynie to obszary, na ktérych wystepuje niewielkie
zroznicowanie gatunkow zwierzat i roslin.
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Krepak nabrzozak i wstezyk gajowy

Motyl krepak nabrzozak zawsze wystepowat w dwéch réznych ubarwieniach. Poczgtkowo
odmiana jasna byta liczniejsza, a nalezgce do niej osobniki nie wyrdzniaty sie na korze
drzew, na ktorej rosty porosty. Dzieki takiemu kamuflazowi rzadziej stawaty sie ofiarami
ptakow. Na skutek rozwoju przemystu i zanieczyszczenia Srodowiska zmniejszyta sie ilosc
porostow wystepujgcych na drzewach. Sprawito to, ze ciemniejsza odmiana motyli ma-
skowata sie lepiej od jasnej, i takie osobniki zaczety wystepowac czesciej. Obecnie, w wy-
niku polepszenia stanu srodowiska, obserwuje sie ponownie dominacje motyli o jasnym
ubarwieniu.

Wstezyk gajowy to Slimak powszechnie wystepujgcy w Polsce. Osobniki tego samego
gatunku roznig sie wygligdem muszii.

Wplyw cztowieka na roznorodnosc biologiczng

Wymieranie gatunkéw to proces naturalny,
podczas ktorego stabe i nieprzystosowane
osobniki ging. W dziejach naszej planety wie-
lokrotnie dochodzito do masowego wymie-
rania roznych gatunkow. Czestym powodem
wystepowania tego zjawiska byty naturalne
zmiany klimatyczne. Obecnie to cztowiek zmie-
nia srodowisko przyrodnicze Ziemi i przyczy-
nia sie do wyginiecia organizmow. Codziennie
okoto 20 gatunkow zwierzat, roslin i grzybow
przestaje istnie¢ z powodu zniszczenia ich
naturalnych siedlisk, nadmiernej eksploatacji
zasoboOw przyrody oraz zanieczyszczenia po-
wietrza, wody i gleby. Szacuje sie, ze w ciggu
najblizszych 30 lat tempo to wzrosnie do po-
nad 100 gatunkdéw dziennie.
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Eliminowanie organizmow przez cztowieka

Wiele gatunkdéw ginie wskutek bezposredniej
i nadmiernej eksploatacji zasobdw przyrody
przez cztowieka.

m To dla wielu oséb forma spedzania
wolnego czasu, ktora doprowadzita do wymar-

cia czesci gatunkéw. W Polsce wyginety tury
| tarpany, a np. w Nowej Zelandii - moa.

towiectwo przyczynito sie do wytepienia zu-
brow; w 1919 roku w Puszczy Biatowieskiej
padt ostatni wolno zyjgcy zubr. Populacje zubra
udato sie odtworzyc nie tylko w Puszczy Biato-
wieskiej, ale takze w innych miejscach w Polsce.
Wocigz jednak zubr ma status gatunku bliskiego
zagrozenia wyginieciem.

Moa

Rozumiane jako niezrownowazo-
ne, czyli intensywne, a czesto i nielegalne poto-
wy, zagrazajgce wielu gatunkom, takze ssakom,
m.in. humbakowi, waleniom, ptetwalowi btekit-
nemu. Najbardziej destrukcyjne praktyki w po-
tawianiu ryb polegajg na wykorzystaniu cyjanku
lub tadunkow wybuchowych. Cyjanek odurza
ryby i wtedy tatwiej je ztowi¢. Srodki wybucho-
we, np. dynamit, uzywane s3 do zabicia ryb.
Martwe zwierzeta wyptywajg na powierzchnie
| fatwiej je zebrac sieciami.

Humbak
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e el L DN Jest zagrozeniem dla gatun-
kow egzotycznych, ktore stajg sie m.in. pa-
migtkami z dalekich wypraw. Motyle, ktére
po Smierci nie tracg swoich barw, sg czestym
obiektem zainteresowania kolekcjonerow.

5, - J“u-_ a T 'l -‘. e 9
. 1 T % i *
Kolekcja motyli

m To bezprawne zabijanie, chwyta-

nie zwierzat w niedozwolonym miejscu i czasie.
Powodem s3g cenne surowce, takie jak futra,
skory, rogi, ktore pozyskuje sie z tych zwierzat.

Nosorozec

m R6znorodnosci biologicznej szko-
dzi takze Swiadome lub nieswiadome (np. tzw.

zawleczenie) wprowadzanie przez cztowieka do
ekosystemu gatunkéw obcych (inwazyjnych),
np. nawtoci kanadyjskiej, barszczu Sosnowskie-
go czy raka pregowanego. Przyczyniajg sie one
do wyginiecia gatunkow miejscowych i mogg
byC zagrozeniem dla zdrowia cztowieka.

Nawtoc kanadyjska



Dlaczego powinniSmy chronic roznorodnosc biologiczng?

Zachowanie réznorodnosci biologicznej po- RULLZCITA IR TV LR Pozwala dobrze
winno by¢ wazne dla kazdego cztowieka. Prze- planowac dziatania w wielu dziedzinach, np.
konanie, ze wszystkie gatunki majg prawo do w rolnictwie czy medycynie.

zycia, jest elementem wielu religii i podstawo-
wym argumentem do ochrony roznorodnosci
biologiczne,j.

Lasoterapia

jest popularna w Japonii, polega ona na od-
czuwaniu urokéw lasu wszystkimi zmystami
podczas spokojnego spaceru. Wptywa na do-
brostan catego organizmu.

R61nia sig one od

swoich dzikich przodkéw. Czesto utrzymuje
sie tylko odmiany dajgce najwieksze i najszyb-
sze przyrosty masy, najwyzsze plony. Zanikaja
tradycyjne odmiany i rasy. Jesli stracimy dzikie
populacje, to zmarnujemy zasoby genetyczne,
ktore mogtyby byC uzyte do poprawy jakosci
upraw poprzez zwiekszenie odpornosci na cho-
roby wirusowe czy pasozytnicze.

e Organizmy dziko 2yja-

ce zapewniajg cztowiekowi ustugi przeliczalne
w skali globu na biliony ztotych. Najlepiej po-
znana jest rola dzikich zapylaczy. Plony roslin
uprawnych owadopylnych drastycznie malejg,
gdy w Srodowisku spada liczebnosc i réznorod-
nosc¢ biologiczna owadow zapylajgcych, zwtasz-
cza pszczotowatych.

k

C - A

Przyktadem jest choroba panamska bananéw
powodowana przez gatunek grzyba Fusarium
oxysporum. Uprawa banandw na ogromnych
plantacjach kontrolowanych przez wielkie kon-
cerny, ktore wyeliminowaty mniejsze gospo-
darstwa, zmniejszyta roznorodnosc genetyczng
banandow. Utrata starszych odmian, ktére majg
prawdopodobnie geny odpornosci na ten pa-
togen, moze sprawic, ze przyszte pokolenia nie
poznajg smaku tych owocow.
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Réznorodnosé
biologiczna

A \Y

korzysci zagrozenia

» zdrowotne » towiectwo
» ekonomiczne » kolekcjonerstwo
» gospodarcze » rybotéwstwo

P ktusownictwo

Zagrozenia

zmiany bioréznorodnosci

klimatyczne

zanieczyszczenie
Srodowiska

nadmierna
eksploatacja
zasoboéw przyrody

wprowadzenie zanikanie siedlisk
do srodowiska naturalnego | ekosystemow

gatunkow inwazyjnych naturalnych
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1. Wyjasnij pojecie réznorodnosci biologicznej.
e & @

2. Wymien dwa przyktady gatunkow zwierzat, w obrebie ktérych osobniki réznig sie wyglgdem.

@ & @

3. Wyjasnij, w jaki sposéb cztowiek przyczynia sie do zmniejszania réznorodnosci biologiczne;.

4. Okredl, co zagraza roznorodnosci biologicznej w okolicy Twojego miejsca zamieszkania.
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Zasoby przyrody 1 racjonalne
gospodarowanie nimi

Twoje cele:
» wyjasnisz, czym sg odnawialne i nieodnawialne zasoby przyrody,
i podasz ich przyktady;

» zaproponujesz, w jaki sposob racjonalnie gospodarowac
zasobami przyrody zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju;

» wymienisz przyktady gospodarczego uzytkowania ekosystemow. "(iﬂ

Zrozumiesz 1 zastosujesz!

Zasoby przyrody

Wszystkie elementy Srodowiska wykorzystywa- zachodzgcych na Ziemi mimo ich uzytkowania.
ne przez cztowieka to zasoby przyrody. Nieodnawialne zasoby przyrody bezpowrot-
Zasoby przyrody dzieli sie na odnawialne i nie-  nie ubywaja w wyniku ich eksploatacji. Wyko-
odnawialne. Odnawialne zasoby przyrody rzystywanie tych zasobow prowadzi do catko-
sg odtwarzane podczas naturalnych procesow witego ich wyczerpania.

» powietrze wegiel:

> wody » kamienny

> gleby » brunatny

» zwierzeta » ropa

» rodliny, naftowa
np. lasy » gaz ziemny

energia: | = rudy:

> wiatru " i » metali

» Stonca » niemetali

» wody sol

o

ST
4. Zasoby przyrody i racjonalne gospodarowanie nimi Eﬂ%}f
\}-:1_'_\__;.



Odnawianie sie zasobow

Wskutek eksploatacji zasoby odnawialne sie zuzywajg. Jesli tempo ich wykorzystywania nie jest
zbyt szybkie, mogg sie odtworzyc¢ dzieki naturalnym procesom.

Odnowienie laséw prowadzi sie m.in. przez
nasadzenia drzew.

Zwierzeta i inne organizmy odbudowujg
swojq liczebnoSc poprzez rozmnazanie sie.

P

Woda odzyskuje pierwotny sktad dzieki
chemicznym i biologicznym procesom (np.

dziatalnosci mikroorganizmow).

o o

\-

Powietrze oczyszcza sie dzieki roslinom,
ktore pochtaniajg dwutlenek wegla, zatrzy-
mujg pyty i produkujg tlen.

Gleba odtwarza sie dzieki wietrzeniu skat
i dziatalnosci organizmow (np. zyjgcych
w glebie).
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Energia odnawialna, np. energia stonecz-
na, wiatru i ptyngcej wody, wcigz sie od-
twarza.




R A to ciekawe! @
Energia wnetrza Ziemi (geotermalna),

czyli ciepto z gtebi Ziemi, jest wykorzysty- Odnawialne zasoby przyrody:
wana gtownie do ogrzewania, np. domow » powietrze,
czy basendw. Ten rodzaj energii zostat

> wody,
zastosowany w geotermalnych pompach
ciepta. Energia wnetrza Ziemi nalezy do » gleby,
odnawialnych zasobow przyrody. » rosliny, np. lasy,
» Zwierzeta,

» energia wiatru, Stonca, wody.

Nieodnawialne zasoby przyrody:

> wegiel kamienny i brunatny,
» ropa naftowa,

- gaz ziemny,

» rudy metali i niemetali,

» s6l kamienna.

Gejzer

ZroOwnowazony rozwoj

To idea zaktadajgca taki rozwdj spoteczny i eko- W Polsce zasada zréwnowazonego rozwoju
nomiczny, ktéry zaspokaja potrzeby wspét- ma range prawa podstawowego, wynikajga-
czesnych spoteczenstw, ale jednoczesnie nie cego z zapisow Konstytucji Rzeczypospolitej
wyrzgdza szkod Srodowisku przyrodniczemu  Polskiej. Naktada ono na panstwo obowigzek
i nie ogranicza mozliwosci rozwoju przysztych  dtugofalowego dbania o Srodowisko, rowniez
pokolen. dla kolejnych pokolen.

Korzystanie z odnawialnych zrodet energii

Ochrona przyrody
(krajobrazu, ekosy-
stemow, roznorod-
nosci biologicznej)

Rozsgdne wykorzy-
stywanie nieodna-
wialnych zasobdéw

przyrody

M Zrownowazony i

TOZWO0j

Poprawa warunkow zycia ludnosci poprzez stopniowe eliminowanie substancji niebez-
piecznych i toksycznych powstatych w wyniku dziatalnosci gospodarczej cztowieka

A Podstawowe koncepcje zrOwnowazonego rozwoju
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Racjonalne gospodarowanie zasobami przyrody
zgodne z zasadg zrownowazonego rozwoju

Jednym z gtéwnych wymagan wynikajgcych
z zasady zrOwnowazonego rozwoju jest oszcze-
dzanie zasobdéw naturalnych i zastgpienie nie-
odnawialnych zrodet energii zrodtami odna-
wialnymi.

Rozwoj gospodarki i przemystu wigze sie
z nadmierng eksploatacjg zasobdw przyrody.

W efekcie dochodzi do naruszenia rownowagi
ekologicznej, a nastepnie zmian, ktore zagrazajg
srodowisku przyrodniczemu i cztowiekowi. Aby
zapobiec dalszemu wyniszczaniu Srodowiska
przyrodniczego, trzeba ograniczac eksploatacje
zasobow naturalnych, a takze wykorzystywac je
w sposodb racjonalny i przyjazny dla Srodowiska.

Przyktady racjonalnego gospodarowania zasobami

przyrody

Ograniczenie zanleczyszczenia wod

——— T

Ograniczeniu zanieczyszczenia wod sprzyja wykorzystanie oczyszczalni Sciekow i stacji
recyklingu wody, a takze oszczedne gospodarowanie woda.

Stacje recyklingu wody umozliwiajg
oczyszczanie i ponowne wykorzysty-
wanie wody zanieczyszczonej w pro-
cesie produkcyjnym. Woda jest w tzw.
obiegu zamknietym. Pozwala to na
zmniejszenie zuzycia wody, co jest
wazne w przedsiebiorstwach wodo-
chtonnych, takich jak elektrocieptow-
nie, baseny czy firmy produkujgce
kosmetyki.
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Nowoczesne oczyszczalnie Sciekow
filtruja wode wieloetapowo. Dzieki
temu woda powracajgca do Srodowi-
ska pozbawiona jest zanieczyszczen
nie tylko mechanicznych, lecz takze
chemicznych i biologicznych. W naj-
wiekszej polskiej oczyszczalni Sciekow,
Czajka w Warszawie powstaje biogaz
wykorzystywany do produkcji energii
cieplnej i elektrycznej, ktéra zaspokaja
W catosci potrzeby oczyszczalni.




Ograniczenile zanleczyszczenia powietrza
1 wykorzystywania paliw kopalnych

g -—

Dzieki wykorzystywaniu odnawialnych zrodet energii elektrownie (np. wodne, wiatrowe
| stoneczne) nie wydzielajg do atmosfery szkodliwych gazow. Zmniejszajg tez zuzycie paliw
kopalnych i zanieczyszczenie powietrza.

Elektrownie wiatrowe wykorzy-
stujg energie wiatru do produk-
cji energii elektrycznej.

Energia z ptyngcej wody jest
przeksztatcana w energie me-
chaniczng przy uzyciu turbin
wodnych, a nastepnie zamie-
niana na energie elektryczna.

W fotoogniwie nastepuje prze-
miana energii stonecznej w ener-
gie elektryczng. Fotoogniwa wy-
korzystywane sg w elektrowniach
stonecznych, a takze np. w kalku-
latorach czy znakach drogowych.

Dzieki recyklingowi wykorzystuje sie wiele odpadow i wytwarza roézne pro-
dukty. Na przyktad z odpadow plastikowych mozna wyprodukowac odziez
z polaru, pojemniki, torby foliowe, zabawki czy meble ogrodowe. Z makula-
tury robi sie m.in. papier toaletowy, gazetowy i pakowy, koperty oraz brykiety
opatowe. Niektore przedmioty moga nawet w catosci pochodzic z recyklingu.
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Sposoby zmniejszenia negatywnego
oddziatywania odpadow na srodowisko

skladowanie .

— -

Polega na izolacji odpadow od Sro-
dowiska na terenach specjalnie do
tego przygotowanych.

Polega na sortowaniu odpadow ze
wzgledu na materiaty, z ktérych sg
wykonane (osobno papier, szkto, plas- ==
tik i metale, bioodpady), aby mozna je

byto poddac recyklingowi.

Polega na gospodarowaniu odpa-
dami organicznymi (bioodpadami)
w taki sposob, aby produkowaty bez-
pieczny dla Srodowiska nawdz, ktory
mozna wykorzystac np. w parkach
czy przydomowych ogrodkach.

Polega na pozyskiwaniu z odpadow su-
rowcow wtornych oraz ich ponownym
wykorzystaniu do produkcji nowych
wyrobow.

Polega na niszczeniu odpadow
w specjalnych spalarniach (nie
w domowych piecach!).
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Gospodarcze wykorzystanie ekosystemow lesnych

Cztowiek korzysta z bogactwa zasobow natu-
ralnych ekosystemow do celow gospodarczych.
W Polsce najbardziej eksploatowane sg ekosys-
temy leSne oraz wodne.

LesSnictwo to jedna z gatezi gospodarki. Z eko-
systemow lesnych pozyskuje sie gtownie

pozyskiwanie

A Wykorzystanie laséow

pozyskiwanie
grzybow

drewno opatowe i budulcowe, kore, zywice
oraz igliwie. Drewno wykorzystuje sie m.in. do
produkcji domow, mebli, papieru. Cztowiek
pozyskuje z lasu takze grzyby oraz owoce lesne
- borowki, poziomki, maliny. Sg one cennym
surowcem dla przemystu przetworczego.

pozyskiwanie
OWOCOW

Gospodarcze wykorzystanie ekosystemow wodnych

Do transportu pasazerow lub towarow
(szczegolnie o wielkich gabarytach) wyko-
rzystuje sie statki lub promy. Niski koszt, duzy
zasieg i bezpieczenstwo dla Srodowiska to zale-
ty transportu wodnego.

Rybotéwstwo morskie i Srédlgdowe obe-
jmuje potawianie ryb w morzach oraz wo-
dach srodlgdowych. Najczesciej fowione ryby
morskie to Sledzie i dorsze. WSréd ryb stod-

transport
morski

i srodladowy

A Wykorzystanie wod

polawianie ryb
i bezkregowcow

kowodnych przewazajg pstragi i karpie. Za-
nieczyszczenie wod powoduje ograniczenie
zasobOw i zmniejszone potowy.

Sztuczne hodowle ryb i mieczakéw, gtownie
matzy, prowadzi sie w oceanie w specjalnych klat-
kach otoczonych siatkami, ktére pozwalajg na
swobodny przeptyw wody i chronig hodowane
zwierzeta przed atakami drapieznikow. Sztuczne
hodowle ograniczajg naturalny potow.

hodowla ryb



Co Ty mozesz zrobic€ na co dzien, by racjonalnie |
korzystac z zasobow przyrody?

» Zakrecaj wode w kranie podczas mycia zebow.
» Bierz krotki prysznic zamiast kapieli w wannie.

A

Energia elektryczna

-
» Gas Swiatto, kiedy wychodzisz z pokoju.

» Wytgczaj komputer, telewizor, konsole do gier,
jesli nie bedziesz w najblizszym czasie z nich
korzystac.

%

Odpady

» Uzywaj obu stron kartki do rysowania lub pisania.
Wtedy chronisz drzewa i wytwarzasz mniej Smieci!

» Chodz na zakupy z wtasng wielorazowg torba.

» Jesli nie korzystasz juz ze swoich gier czy ksigzek,
nie wyrzucaj ich, a oddaj innym.

» Segreguj odpady w domu. To cenne surowce
wtorne, ktére mozna ponownie wykorzystac.

» Kupuj produkty oznaczone symbolem dotyczgcym
ich wptywu na srodowisko, np. opakowanie nadaje
sie do recyklingu.

.

» Nie wyrzucaj zywnosci, ktéra nadaje sie do
Zjedzenia. Z pewnoscig jest ktos, z kim mozesz sig
podzieli¢. Mozesz jg tez zostawiC w specjalnych
lodéwkach na terenie miast, tzw. jadtodzielniach.

e

Swiadomosé ekologiczna

» Jesli masz do pokonania krotki dystans,
wybierz spacer lub jazde rowerem.

» Rozmawiaj z bliskimi o tym, co wspdlnie
mozecie zrobi¢ dla ochrony zasobow przyrody.

-
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SSRRNNN i) S S S SRS
Zasoby przyrody \l

nieodnawialne

P powietrze P zwierzeta » wegiel P gaz ziemny

» gleby » energia wiatru kamienny » rudy metali
» wody » energia Stonca > wegiel brunatny  p. rydy niemetali
» rosliny, np.lasy P energia wody P ropa naftowa » s6l kamienna

a}'; ------- e e ey
‘.: Przyktady wykorzystywania Sposoby racjonalnego gospodarowania
' gospodarczego ekosystemoéw: ( zgodne z zasadg zrownowazonego
* P pozyskiwanie drewna, owocOw oraz .Ef: rozwoju:
grzybow z laséw; ) » wykorzystywanie odnawialnych zrédet
1 P potawianie i hodowla ryb w wodach; j,: energii;
. P transportowanie drogg morska ( » segregowanie odpadow;
* i Srodlgdowa ludzi i towardw. ) » recykling;
] P oszczedzanie wody i energii.
P I ?*\‘{:F' ®
1. Wymien trzy odnawialne oraz trzy nieodnawialne zasoby przyrody.
® & @
8 Wyjasnij, czym jest zrownowazony rozwoj.
3. Podaj dwa sposoby racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody.
4. Przedstaw dwa przyktady gospodarczego wykorzystywania zasobow naturalnych lasow. #ﬁ

= il N

5. co Ty mozesz zrobi¢ na co dzien, by racjonalnie korzystac z zasobow przyrody? Podaj trzy
przyktady dobrych nawykow.

4. Zasoby przyrody i racjonalne gospodarowanie nimi 3



5 s Ochrona przyrody

Twoje cele:

» wymienisz formy ochrony przyrody stosowane w Polsce;

» uzasadnisz koniecznosc¢ ochrony przyrody dla zachowania
gatunkow i ekosystemow.

Trzymamy kciuki!

Czym jest ochrona przyrody?

O tym, jak wazne jest zachowanie w niezmie-
nionym stanie elementow przyrody, wiedziano
juz w starozytnosci. Pierwsze zarzadzenie doty-
czgce zakazu wycinania lasow wydano w Chi-
nach 1000 lat p.n.e.

Do najstarszych aktow prawnych poswieco-
nych ochronie zwierzat w Polsce nalezy zakaz
polowania na bobry wydany przez Bolestawa

Naukowcy w latach siedemdziesigtych
XX wieku odkryli, ze katarantus rézo-
wy, rosngcy na Madagaskarze, zawiera
substancje hamujgce wzrost komorek
nowotworowych. Odkrycie to umozliwi-
to produkcje lekdow, stosowanych m.in.
w biataczce u dzieci. Wyginiecie takich
gatunkow roslin oznaczatoby strate dla
0s0b, ktére zmagajg sie z chorobami no-
wotworowymi.

Katarantus rozowy
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Chrobrego. Za sprawg Wtadystawa Jagietty
z kolei ochrong zostaty objete cisy, ktorych nie
mozna byto wycinac.

Intensywne dziatania w zakresie ochrony ros-
lini zwierzat zaczeto podejmowac dopiero pod
koniec XIX wieku, kiedy rozwoj przemystu do-
prowadzit do wymierania gatunkow.

Obecnie ochrona przyrody to dziatania zmie-
rzajgce do zachowania srodowiska przyrod-
niczego w stanie jak najmniej zmienionym.
To takze wtasciwe wykorzystywanie oraz
odnawianie zasobow przyrody. Gtowne cele
ochrony przyrody obejmujg: zachowanie jej
roznorodnosci biologicznej, zapewnienie nieza-
ktbconego przebiegu proceséw ekologicznych,
utrzymanie ciggtosci istnienia oraz trwatosci
ekosystemow.

Zachowanie réznorodnosci biologicznej jest
wazne dla gospodarki i spoteczenstwa, m.in.
ze wzgledu na ochrone przed powodziami, zy-
znosc gleb, produkcje zywnosci czy lekow.

O

Ochrona przyrody to dziatania majgce na
celu zachowanie przyrody w niezmienio-
nym stanie, odpowiedzialne korzystanie
Z jej zasobow oraz umozliwienie ich odna-
wiania.



Motywy ochrony przyrody

Motywy ochrony przyrody, czyli powody jej
ochrony, sg rézne i mozna je podzieli¢ na kilka
grup.

m Wynikajg z przekonania, ze
cztowiek jest moralnie odpowiedzialny za
ochrone innych gatunkow na Ziemi.

UESITEEETT Ludzie cenig piekno przyro-
dy ze wzgledu na jej barwy, dZzwieki czy ksztatty,
dlatego chcg jg chronic. Z tego powodu wiele
gatunkow organizmow stato sie zroédtem inspi-
racji dla artystéw.

postraeganie prayrodyjako

Zzrédta dochoddéw stanowi powdd do ochrony
jej zasobow. Cztowiek wykorzystuje m.in. wode,
drewno, bydto, ryby, owoce jadalne i grzyby.

Wynikajg z dgzenia do zacho-
wania gatunkéw, by odkrywac prawa rzadzgce
naturg oraz pozyskiwac organizmy, ktére po-
magajg w leczeniu chorob.

To dziatania zmie-

rzajgce do zachowania etniczno-kulturowego
zroznicowania na danym terenie, z uwzgled-
nieniem ochrony miejscowej przyrody przed
skutkami dziatalnosci cztowieka.

iz (=2 Dotyczg przesSwiadcze-

nia, ze dbanie o przyrode, ktéra jest dobrem
narodowym, stanowi powinnosc¢ kazdego
patrioty.

Uwzgledniaja pozytywny

wptyw przyrody na zdrowie cztowieka, jego

dobrostan psychiczny i fizyczny wynikajgcy
z kontaktu z natura.

UL a ' VRIS LA LW TNEY G To zachowanie

elementow przyrody (np. debu Bartka czy Ja-
skini tokietka) jako swiadkéw waznych dla czto-
wieka wydarzen.

A Liscie koniczyny biatej postuzyly ztotnikom jako
wzor do wyrobu bizuterii

Sposoby ochrony przyrody w Polsce

Badacze poszukujg skutecznych metod, ktore
zapobiegtyby degradacji Srodowiska naturalne-
g0 oraz zmniejszeniu réznorodnosci biologiczne;.
Obecnie stosowane sposoby ochrony przyrody
wyrozniono na podstawie ponizszych kryteriow:

» elementy podlegajgce ochronie;
» stopien ingerencji cztowieka w ekosystem;

> miejsce, w ktorym jest realizowana
ochrona.

Ze wzgledu na zakres objetych ochrong ele-

mentow mozna wyroznic trzy sposoby ochrony

przyrody:

» ochrone obszarowg - dotyczacg catych
ekosystemow;

» ochrone gatunkowg - zachowujgcg
poszczegolne gatunki;

» ochrone indywidualng - odnoszacg sie do
pojedynczych osobnikow lub ich skupisk.

5. Ochrona przyrody




Ochrona obszarowa

TD obszary o szczegdinych war-
tosciach przyrodniczych, naukowych, spotecz-

nych, kulturowych i edukacyjnych. Powierzchnia
kazdego z nich obejmuje co najmniej 1000 ha.
Celem tworzenia parkdw narodowych jest za-
chowanie réznorodnosci biologicznej, przyro-
dy nieozywionej, waloréw krajobrazowych na
obszarze objetym granicami parku, a takze od-
tworzenie zniszczonych ekosystemow, siedlisk
zwierzgt, roslin lub grzybow.

W Polsce wyodrebniono 23 parki narodowe,
ktore stanowig 1 % catkowitej powierzchni
kraju. Najwiekszy obszar zajmuje Biebrzanski
Park Narodowy. Najstarszymi parkami narodo-
wymi, powstatymi w 1932 roku, sg Biatowieski
Park Narodowy oraz Pieninski Park Narodowy.
Najmtodszym parkiem narodowym jest Park
Narodowy Ujscie Warty utworzony w 2001 roku.
» Babiogorski Park Narodowy

» Biatowieski Park Narodowy

» Biebrzanski Park Narodowy

» Bieszczadzki Park Narodowy

» Drawienski Park Narodowy

» Gorczanski Park Narodowy

» Kampinoski Park Narodowy

» Karkonoski Park Narodowy

» Magurski Park Narodowy

» Narwianski Park Narodowy

» Ojcowski Park Narodowy

» Park Narodowy Bory Tucholskie

» Park Narodowy Gor Stotowych

» Park Narodowy Ujscie Warty

» Pieninski Park Narodowy

» Poleski Park Narodowy

» Roztoczanski Park Narodowy

» Stowinski Park Narodowy

» Swietokrzyski Park Narodowy

» Tatrzanski Park Narodowy

» Wielkopolski Park Narodowy

» Wigierski Park Narodowy

» Wolinski Park Narodowy
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Biebrzanski Park Narodowy jest najwazniej-
sza w Europie Srodkowej i Zachodniej ostojg
wielu gatunkow ptakéw. Stanowi tez istot-
ne miejsce postoju dla ptakow migrujgcych.
Umieszczony w logo parku symbol to batalion
- ptak, ktérego toki (zaloty) mozna podziwiac
na biebrzanskich torfowiskach.

Park Narodowy Ujscie Warty

Pieninski Park Narodowy
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A Parki narodowe w Polsce

To obszary mniejsze iz

parki narodowe., Stuzg ochronie cennych i mato
zmienionych ekosystemow, siedlisk roslin,
zwierzat lub grzybow. Tworzg takze miejsca
ochrony elementdéw przyrody nieozywionej,
ktore wyrdzniajg sie szczegolnymi wartoSciami
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi lub
walorami krajobrazowymi.

Rezerwat przyrody Czerwica, potozony na
terenie Parku Krajobrazowego Pojezierza ltaw-
skiego, powstat w celu ochrony kolonii kormo- - . |
ranow. Kormoran jest chroniony

w Rezerwacie przyrody Czerwica

5. Ochrona przyrody




wzgledu na wartosci przyrodnicze, krajobrazo-
we, historyczne i kulturowe. Celem tego rodza-
ju parkow jest nie tylko zachowanie krajobrazu,
lecz takze udostepnienie ich spoteczenstwu do
celow rekreacyjnych. Dopuszczalna jest row-
niez dziatalnos¢ cztowieka zgodna z zasadami
Zrownowazonego rozwoju, np. uprawa pol.

Mazurski Park Krajobrazowy utworzono
w 1977 roku w celu ochrony unikatowych, nie
tylko na skale regionalng, lecz takze europej-
skg, wartosci przyrodniczych, historycznych
i kulturowych. W granicach parku znajduje
sie najwieksze w Polsce jezioro Sniardwy oraz
malowniczy szlak kajakowy rzeki Krutyni, na
ktorym mozna podziwiac pieknie ubarwione
zimorodki.

Zimorodek wystepuje w Mazurskim
Parku Krajobrazowym

ET R ETITeT To obszary obel-

mujgce tereny chronione ze wzgledu na wyroz-
niajacy sie krajobraz o zréznicowanych eko-
systemach. Uwaza sie je za cenne, poniewaz
zaspokajajg potrzeby cztowieka zwigzane z tu-
rystykg i wypoczynkiem. Mogg petnic¢ funkcje
korytarzy ekologicznych (obszarow tgczacych
dwa tereny), stanowig wazne miejsca migracji
zZwierzat.

Na terenie Obszaru Chronionego Krajobrazu
Doliny Wisty wystepuje wiele elementow przy-
rody nieozywionej, zwigzanych z doling nieu-
regulowanej rzeki. Wystepujg tu tachy i wyspy
piaszczyste porosniete roslinnoscig pionier-
skg. Teren nadwodny sprzyja wystepowaniu
i gniazdowaniu wielu gatunkéw ptakéw. Ob-
szary wodno-btotne sg takze idealne do zycia
dla ptazow i gadow.
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O
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" RALSCEL TP To obszary chronione ze

To najmtodsza z form

ochrony przyrody wprowadzona w Polsce
w 2004 roku na podstawie przepiséw Unii Eu-
ropejskiej. Obszary Natura 2000 powstajg we
wszystkich panstwach cztonkowskich i tworzg
Europejska Siec Ekologiczng Natura 2000. Ce-
lem programu jest objecie ochrong okoto dwu-
stu najcenniejszych i zagrozonych wyginieciem
siedlisk przyrodniczych oraz ponad tysigca
rzadkich i zagrozonych gatunkow.

Dolina Baryczy

Obszar Natura 2000 Ostoja nad Baryczg po-
tozony jest w wojewodztwie dolnoslgskim
i wielkopolskim. Dolina Baryczy to przyktad
krajobrazu kulturowo-przyrodniczego, ksztat-
towanego przez cztowieka, a jednoczesSnie
zachowujgcego ogromng roznorodnosc biolo-
giczna.

Dolina Baryczy to jeden z najcenniejszych
obszaréw ornitologicznych w Polsce,
ptasia ostoja 0 znaczeniu europejskim



Rezerwaty biosfery UNESCO
stanowig miedzynarodowg forme
ochrony przyrody. W Polsce s3 to
m.in. Rezerwat Biosfery Biatowieza
oraz Jeziora Mazurskie (wczeSniej-
Sza nazwa: Jezioro tuknajno).

Ochrona gatunkowa

Ten rodzaj ochrony ma na celu zapewnienie
przetrwania podatnych na zagrozenia
i zagrozonych wyginieciem organizmow
danego gatunku. Liste gatunkow chronionych
ustala minister odpowiedzialny za srodowisko.
Ochrong obejmuje sie takze siedliska i ostoje

K

Zubry w Rezerwacie Biosfery Biatowieza

organizmow. Celem tej ochrony jest rowniez
zachowanie roznorodnosci gatunkowej
| genetycznej. W jej ramach wprowadzane
sg zakazy zabijania i ptoszenia chronionych
gatunkow zwierzgt oraz zrywania i niszczenia
chronionych gatunkow roslin i grzybow.

ukutka Fuchsa niepylak apollo wtosojezyk szorstki

5. Ochrona przyrody ‘159



Ochrona indywidualna

Ma na celu ochrone niewielkich fragmentow

przyrody, np. pojedynczych osobnikow, a tak-
ze niewielkich fragmentow ekosystemow badz
obiektow przyrody nieozywione;.

Do form ochrony indywidualnej w Polsce naleza:

» pomniki przyrody,

o~

O

-
O

'~ » stanowiska dokumentacyjne,
- uzytki ekologiczne,
» zespoty przyrodniczo-krajobrazowe.

To pojedyncze elementy przy-
rody zywej lub nieozywionej bgdz ich skupiska
0 szczegolnej wartosci przyrodniczej, historycz-
nej, kulturowej, naukowej lub krajobrazowe,;.
Tworzg je np. okazatych rozmiarow drzewa,
gtazy narzutowe, zrédta, wodospady.

Dagb Bartek to pomnik przyrody
znajdujacy sie niedaleko Zagnanska

y M =%
1 Al LA o Sk L i e L el

Brama Twardowskiego to skata - przyktad
nieozywionego pomnika przyrody
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POMHYIK PRIVRODY
PRAWEN  CHRONIONTY

Pomniki przyrody oznakowuje
sie specjalnymi tabliczkami.

S UTITEE LT TS To niewielkie ob-
szary chronigce ze wzgledow dydaktycznych
i naukowych elementy przyrody nieozywionej.
WSsSrod nich wystepujg: formacje geologiczne,
odkrywki, wyrobiska powierzchniowe i pod-
ziemne (np. w kamieniotomach czy kopal-
niach), a takze jaskinie oraz nagromadzenia
skamieniatosci lub twordéw mineralnych itp.
Moga miec pochodzenie naturalne lub antro-
pogeniczne (stworzone przez cztowieka).

Kopalnia soli w Wieliczce - na jej terenie
jest az 40 stanowisk dokumentacyjnych.



e B GRS To niewielkie obszary waz-

ne dla zachowania bioréznorodnosci. Wsrod
nich wystepujg: bagna, zbiorniki wodne, kepy
drzew i krzewow, wydmy, ptaty nieuzytkowanej
roslinnosci itp. Mogg to byc takze stanowiska
rzadkich lub chronionych gatunkéw.

Uzytek ekologiczny Zakrzéwek znajduje sie
na terenie Krakowa, niedaleko nieczynnego ka-
mieniotomu. Obejmuje siedliska oraz stanowi-
ska rzadkich lub chronionych roslin i zwierzat,
np. gniewosza plamistego oraz dwoch gatun-
kow traszek i motyla modraszka.

Uzytek ekologiczny Zakrzowek

Ochr

To fragmen-

ty krajobrazu, ktore zastugujg na ochrone ze
wzgledu na ich walory widokowe lub estetycz-
ne. Moga nimi by¢ zarowno obszary niewielkie
(np. pozostatosci parkow), jak i wieksze tereny
zroznicowane krajobrazowo i przyrodniczo (np.
fragmenty dolin rzecznych).

Dolina Potoku Orunskiego to zespot
przyrodniczo krajobrazowy w Gdansku

Podziat ze wzgledu na stopien ingerencji
cztowieka w ekosystem

v

Ochrona czynna

Polega na stosowaniu réznych zabiegow
w celu zachowania badz przywrdce-
nia liczebnosci konkretnych gatunkow
w danym ekosystemie. Ten typ ochrony
zaktada ingerencje cztowieka w procesy
zachodzgce w Srodowisku.

Nie zezwala na ingerencje cztowieka
w elementy przyrody poddane ochronie.
Ma na celu zachowanie cennych obsza-
row w niezmienionym stanie. Stosuje sie
ja w parkach narodowych i rezerwatach,
aby zabezpieczyC elementy przyrody na
chronionym obszarze przed wptywami
Z zewnatrz.

5. Ochrona przyrody



Witochatka to sowa z rodziny puszczykowatych. Prowa-
dzi nocny tryb zycia. Wystepuje w lasach iglastych, gniaz-
duje zwykle w dziuplach dzieciota czarnego. W Gorz-
niensko-Lidzbarskim Parku Krajobrazowym w celu
zwiekszenia liczby miejsc do gniazdowania rozwiesza
sie budki legowe tam, gdzie zaobserwowano wtochatke.

SRR =) SUCRNRN

Ochrona przyrody

Indywidualna

Obszarowa

» Parki narodowe P Roslin » Pomniki przyrody

» Stanowiska
dokumentacyjne

» Rezerwaty przyrody P Zwierzat
» Parki krajobrazowe » Grzybow

» Obszary
chronionego
krajobrazu

» Uzytki ekologiczne

P Zespoty
przyrodniczo-
-krajobrazowe

» Obszary Natura
2000

1. Wymien formy ochrony obszarowej w Polsce.

@ & @

2. Okredl, ktory park narodowy znajduje sie najblizej Twojego miejsca zamieszkania i co jest
w nim chronione.

3. Podaj przynajmniej trzy motywy ochrony przyrody.
O
?" 4. Wyjasnij znaczenie czynnej ochrony przyrody dla gatunkow roslin i zwierzat.

A,
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Struktura ekosystemu 1 jego ochrona

Ekosystemy

Ekosystem (przyklady)

> zwierzeta ; ~ » woda
» rosliny ) - P nastonecznienie

> grzyby ) . b podioze

Zakres tolerancji ekologicznej

Czynnik Zakres waski ‘ Zakres szeroki

Organizmy o szerokim zakresie tolerancji
na temperature wystepujg we wszystkich
strefach klimatycznych, np. wrdbel
domowy

Organizmy o waskim zakresie tolerangji
Temperatura natemperature sg wrazliwe na jej zmiany,
np. koralowce

Organizmy o szerokim zakresie tolerancji

Organizmy o waskim zakresie tolerancji na wilgotno&¢ w otoczeniu moga

na wilgotnos$¢ sg wrazliwe na jej zmiane,

Wilgotnosc np. torfowce, ktére wystepuja wytgcznie prawidtowo rozwijac¢ sie na terenach
na terenach o duzej wilgotnosci Zarowno suchych; Jak | wligotnych,
np. sosna
y o
ozwala ocenic jakos¢ powietrza i jego zanieczyszczenie dwutlenkiem
Skala porostuwa\ p. . . : p‘ : rh 'zy .
(patrz s. 131) siarki. Porosty w tej skali ustawione sg od najbardziej odpornego
do najbardziej wrazliwego na zanieczyszczenie powietrza.
Strefa | Strefa li Strefa Il Strefa IV Strefa Vv Strefa Vi Strefa VII
Powietrze Powietrze Powietrze Powietrze Powietrze Powietrze Powietrze
bardzo silnie silnie zanieczysz-  Srednio mato nieznacznie  prawie
zanieczysz-  zanieczysz-  czone zanieczysz-  zanieczysz-  zanieczysz- zupetnie
czone czone czone czone czone czyste

Podsumowanie dziatu V .




Populacja
CECHY POPULAC]I OPIS
Liczobhnott Liczba wszystkich osobnikéw tego samego gatunku w danym czasie
na okreslonym obszarze
: Liczba osobnikéw, ktéra przypada na jednostke powierzchni
Zageszczenie lub objetosci
Rozrodczos¢ Liczba potomstwa urodzonego w danym czasie w populacji
Smiertelnos¢ Liczba osobnikéw umierajgcych w danym czasie w populacji
Struktura wiekowa Stosunek liczby osobnikow w populacji w poszczegolnych okresach zycia
Struktura piciowa Liczba samic i samcoéw w populacji
Struktura przestrzenna Sposob rozmieszczenia osobnikow w obrebie populacji
TYPY ROZMIESZCZENIA osobnikéw w POPULAC]I
® ® 0 O
Réwnomierne ® & ® ¢ o np. albatrosy
® & 0 0
@ ® o
Losowe e® & np. mniszek
@ @
&
® o0°
. % o0 oo
Skupiskowe °® ® @ np. pakle
e @y
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Roznorodnos¢ biologiczna

» zdrowotne .
<f_':;-‘ to rozmaitos¢ form zycia wystepujacych na

konomiczne . .
i Ziemi (genetyczna, gatunkowa, ekosystemow)
» gospodarcze

zawleczenie
Zagrozenia

lowiectwo

=
il
-

,‘ !;

7 .ﬂ'

l

» powietrze » wegiel kamienny
» wody » wegiel brunatny
» gleby » ropa naftowa

» zwierzeta » gaz ziemny

» rosliny, np. lasy » rudy metali

» energia wiatru » rudy niemetali
» energia Stonca » sol kamienna

» energia wody

Podsumowanie dziatu v 165




P Stosowanie tzw. zamknietego P Stosowanie energooszczednych
obiegu wody technologii

» Oszczedzanie wody na co P Oszczedzanie pradu na co dzien w domu
dzien w domu (np. kgpiel pod (np. wytgczanie Swiatta przy wychodzeniu
prysznicem zamiast w wannie) z pomieszczenia na dtuzej niz kilka minut)

Racjonalne / _
gospodarowanie |

zasobami przyrody ; » Racjonalne zakupy
zgodnie z zasadg » Mrozenie zywnosci

ZYOwnowazonego » Dzielenie sie nadmiarem zywnosci z innymi
TOZWoju

» Segregowanie odpadow
P Recykling
b Spalanie odpadow w specjalnych spalarniach

» Elektrownie wiatrowe » Kompostowanie odpadow organicznych
b Elektrownie wodne P Uzywanie wielorazowych produktow, np. toreb
P Fotoogniwa | P Korzystanie z transportu miejskiego, roweru

Sposoby ochrony przyrody

K Ochrona przyrody \

» Parki narodowe - P Pomniki przyrody

o !
F" > Rezerwaty przyrody - » Stanowiska

b Parki krajobrazowe dokumentacyjne

» Obszary chronionego P Roslin P Uzytki ekologiczne
krajobrazu > Zwierzat » Zespoly przyrodniczo-

» Obszary Natura 2000 > Grzybow -krajobrazowe
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Ekosystem

sktada sie z elementéw zywych i nieozywio-
nych. Pomiedzy elementami zywymi - orga-
nizmami - wystepujg zaleznosci pokarmowe.

Liczebnosc populaciji

liczba wszystkich osobnikow tego samego
gatunku, ktore zyjg w danym czasie na okre-
slonym obszarze.

Nieodnawialne zasoby przyrody
zasoby stale i bezpowrotnie ubywajgce
w wyniku ich wykorzystywania, ktore pro-
wadzi do catkowitego ich wyczerpania. To
np. wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa
naftowa, gaz ziemny, rudy metali i niemeta-
li, sol kamienna.

Nisza ekologiczna

wszystkie wymagania organizmu, zbior za-
sobow zywych i nieozywionych, ktore ota-
Czajg organizm i na niego wptywaja.
Obszar chronionego Krajobrazu

obszar obejmujgcy tereny chronione ze
wzgledu na wyrdzniajacy sie krajobraz
0 zroznicowanych ekosystemach. Obszar
chronionego krajobrazu jest cenny ze wzgle-
du na mozliwosc¢ zaspokajania potrzeb zwig-
zanych z turystyka i wypoczynkiem. Stanowi
forme obszarowg ochrony przyrody.

Ochrona bierna

ochrona wykluczajgca ingerencje cztowieka
w elementy przyrody poddane ochronie.
Ma na celu zachowanie cennych obsza-
row w niezmienionym stanie. Stosuje sie
ja w parkach narodowych i rezerwatach,
by zabezpieczyC elementy przyrody przed
wptywami z zewnatrz.

Ochrona czynna

ochrona zezwalajgca na ingerencje czto-
wieka w procesy zachodzgce w srodowi-
sku przyrodniczym. Polega na stosowaniu
roznych zabiegow w celu zachowania bgdz
przywrocenia liczebnosci konkretnych ga-
tunkéw w danym ekosystemie.

/

A
v =
-
e

Ochrona gatunkowa roslin,

zwierzat 1 grzybow

ochrona majgca na celu zapewnienie prze-
trwania podatnych na zagrozenia i zagrozo-
nych wyginieciem organizmoéw danego ga-
tunku. Liste gatunkow chronionych ustala
minister odpowiedzialny za srodowisko.

Ochrona przyrody

dziatania majgce na celu zachowanie przy-
rody w niezmienionym stanie, wtasciwe wy-
korzystanie oraz odnawianie jej zasobow.

Odnawialne zasoby przyrody

zasoby, ktore sg odtwarzane w wyniku na-
turalnych proceséw zachodzacych na Ziemi
mimo ich uzytkowania. Nalezg do nich: po-
wietrze, wody, gleby, energia wiatru, ener-
gia Stonca, energia wody, zwierzeta, rosliny.
Organizm wskaznikowy
(bioindykator)

organizm majgcy waski zakres tolerancji
ekologicznej na dany czynnik, pozwalajg-
cy na monitorowanie parametrow danego
czynnika w Srodowisku.

Park krajobrazowy

forma ochrony obszarowej, zapewniajgca
ochrone ze wzgledu na wartosci przyrod-
nicze, krajobrazowe, a takze historyczne
i kulturowe.

Park narodowy

forma ochrony obszarowej, terenu wyroz-
niajgcego sie szczegolnymi wartosciami
przyrodniczymi, naukowymi, spotecznymi,
kulturowymi i edukacyjnymi. Powierzchnia
parku narodowego obejmuje co najmniej
1000 ha.

Pomnik przyrody

forma ochrony indywidualnej, obejmujacej
elementy przyrody zywej lub nieozywionej
badz ich skupiska o szczegdlnej wartosci
przyrodniczej, historycznej, kulturowej, na-
ukowej lub krajobrazowe;.
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Populacja

grupa osobnikdéw tego samego gatunku,
ktora zyje na okreslonym obszarze w tym
samym czasie.

Rezerwat przyrody

forma ochrony obszarowej, mniejsza niz
park narodowy. Stuzy ochronie cennych
I mato zmienionych ekosystemow, siedlisk
roslin, zwierzat i grzybow.

Rozrodczosc¢ populacii

liczba potomstwa urodzonego w danym
czasie w populacgji.

Roznorodnosc biologiczna
(bioréznorodnosc)

rozmaitosc form zycia wystepujgca na Ziemi
(genetyczna, gatunkowa i ekosystemowa).

Réznorodnosc ekosystemowa
bogactwo siedlisk i ekosystemow znajduja-
cych sie na danym obszarze.

Roznorodnosc gatunkowa

bogactwo gatunkow wystepujgcych na Zie-
mi. Mierzy sie jg liczbg gatunkow zyjgcych
w danym ekosystemie.

Roznorodnosc genetyczna

zmiennosc genetyczna organizmow tego
samego gatunku, objawiajgca sie ich zréz-
nicowanym fenotypem (wyglagdem).

Siedlisko

przestrzen do zycia, czyli miejsce, ktore
spetnia wymagania zyciowe organizmu
(zbidr czynnikdow nieozywionych, np. nasto-
necznienie, temperatura).

Skala porostowa

skala pozwalajgca okresli¢ jakos¢ powietrza
w zaleznosci od wystepowania okreslonych
form porostow, ktore sg wrazliwe na zanie-
czyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki.

Stanowisko dokumentacyjne
forma ochrony indywidualnej. Chroni waz-
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ne pod wzgledem naukowym i dydaktycz-
nym miejsca wystepowania formacji geolo-
gicznych, nagromadzen skamieniatosci lub
tworow mineralnych.

Struktura ptciowa populacji

liczba osobnikéw meskich i zenskich w po-
pulacji.

Struktura wiekowa populaciji

liczba osobnikow w populacji w poszczegol-
nych okresach zycia.

Smiertelnos¢ populacji

liczba osobnikéw umierajgcych w danym
czasie w populacji.

Tolerancja ekologiczna

zdolnosc¢ dostosowania sie organizmow do
zmian Srodowiska.

Uzytek ekologiczny

niewielki obszar ochrony indywidualnej.
Chroni wazne dla zachowania réznorod-
nosci biologicznej bagna, torfowiska, natu-
ralne zbiorniki wodne, kepy drzew, a takze
stanowiska rzadkich lub chronionych gatun-
kow zwierzat, roslin, grzybdow i ich ostoje.

Zageszczenie populacji
liczba osobnikow, ktéra przypada na jed-
nostke powierzchni lub objetosci.

Zasoby przyrody
wszystkie bogactwa naturalne wykorzysty-
wane przez cztowieka.

Zespol przyrodniczo-krajobrazowy
forma ochrony indywidualnej; fragment kraj-
obrazu zastugujgcy na ochrone ze wzgledu
na walory widokowe lub estetyczne.
ZIOWNowazony rozwoj

strategia polegajgca na takim korzystaniu
z zasobow przyrody, ktére nie spowodu-
je ich zniszczenia, wyczerpania i zachowa
je dla nastepnych pokolen bez degradacji
Srodowiska.



/o
Ty - ®

Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Zadanie 1

Przeanalizuj wykres przedstawiajgcy zakres tolerancji trzech gatunkéw roslin na natezenie Swiat-
ta. Wykonaj polecenia.

A

Liczebnosc¢

/L. Gatunek A.
. Gatunek B.
. Gatunek C.

Natezenie swiatta

2 Rozstrzygnij, ktéry gatunek ma najmniejszy zakres tolerancji na ten czynnik.
1) Okresl, ktéry gatunek reprezentuje rosliny cieniolubne.

©) Wskaz gatunek rosliny, ktéry mozna znalez¢ zaréwno na stonecznej tace, jak i w zacienio-
nym lesie.

!} Okresl, ktéry gatunek wymaga do zycia duzego natezenia $wiatta.

Zadanie 2
Wskaz poprawne dokorniczenie zdania.
Sosny zwyczajne, ktore rosng w Kampinoskim Parku Narodowym oraz w Wigierskim Parku Na-
rodowym, nalezg do
/. tej samej populacji i réznych gatunkéw.
. réznych populacji tego samego gatunku.
. tej samej populacji i tego samego gatunku.

1. réznych populacji i réznych gatunkow.
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Zadanie 3

Ocen prawdziwosc stwierdzen. Wybierz I/, jesli zdanie jest prawdziwe, albo I - jesli jest fatszywe.

towiectwo jest sposobem na zmniejszenie liczebnosci organizmow przez

L cztowieka. g F

2. Gaz ziemny i ropa naftowa to odnawialne zasoby przyrody. P F

3 Park narodowy jest formg ochrony przyrody. P F

4. | Zwierzeta i grzyby to nieozywione elementy ekosystemu. | P F

5. Torfowce majg szeroki zakres tolerancji na wilgotnosc. | P | F
Zadanie 4

Przyporzadkuj poziomy réznorodnosci biologicznej (“-) do odpowiednich opisow (" -=).

roznorodnosc mierzy sie jg liczbg gatunkow wystepujgcych w danym
ekosystemowa ekosystemie
- réznorodnosc okresla bogactwo siedlisk i ekosystemdéw na danym
genetyczna obszarze
roznorodnosc wyraza sie przez zmiennos¢ miedzy organizmnami / zrozni-
gatunkowa cowany fenotyp organizmmow tego samego gatunku
Zadanie 5

Przeczytaj opis jednej z form ochrony przyrody w Polsce.

Jest forma ochrony indywidualnej. Ochronie mogg podlegac elementy przyrody zywej lub nieozy-
wionej albo ich skupiska o szczegdlnej wartosci przyrodniczej, kulturowej, historycznej. Tg formg
ochrony objety jest Cis Henrykowski - najstarsze drzewo w Polsce.

Rozstrzygnij, ktorg forme ochrony przyrody opisano w tekscie.

Pomniki przyrody.
- Obszary Natura 2000.
Uzytki ekologiczne.

Stanowiska dokumentacyjne.
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Segregacja odpadow

Polega na dzieleniu odpadéw na poszczegolne rodzaje i wyrzucaniu ich do specjalnych pojem-
nikéw. Osobno zbiera sie papier, szklo, tworzywa sztuczne i metale oraz odpady ulegajgce
biodegradacji. Wszystkie te odpady mozna po przetworzeniu ponownie wykorzysta¢ do pro-
dukcji nowych wyrobdw.

tworzywa sztuczne i metale

papier

odpady ulegajgce

szkio biodegradacji

Pozostate Smieci wyrzuca
= Sje razem jako odpady
zmieszane.

- WSTHRIERA BERLAVH L
. BHTAFTWE, 1L FRAESL
. AENAST, LAY, B2E
-l1'|'IHII._lI

Oddzielne pojemniki stuzg do _
zbierania odziezy uzywanej, o
poscieli, kocow, obuwia itp.

Do pokazanych powyzej pojemnikow nie wolno wyrzucac odpadow niebezpiecznych, czyli zuzy-
tych baterii, zarowek i Swietlowek, przeterminowanych lekéw oraz elektroodpadow (sprze-
tu elektrycznego i urzadzen elektronicznych).

PRIETIIIMINOWAN-E

REMONDIS TU WRZUC ZUZYTE
ELEKTRDOOPADY SWIETLOWKI

T g -
0231313 pgg
S801 104 574

Ne P

J

zarowki i swietlowki leki

baterie elektroodpady

= :-'_'_::.x



Dinozaury w Polsce

Dinozaury pojawity sie na Ziemi ok. 230 milionow lat temu w epoce triasu, a wymarty ok. 66 milio-
now lat temu - w epoce kredy. Dinozaury zyty rowniez na terenie Polski. Ich tropy odkryto np. w Go-

rach Swietokrzyskich. Zyly tam allozaury, celofyzy, dilofozaury i stegozaury.

Stosunkowo niedawno, bo w 2003 roku, w Krasiejowie zostaty znalezione szczatki nowego ga-
tunku dinozaura, ktéry nazwano silezaur, a doktadnie Silesaurus opolensis. Nazwa ma zwigzek
z miejscem odkrycia tego dinozaura. Istniejg poglady, ze byt bliskim krewnym dinozaurdw, a nie
dinozaurem.

Allozaury byty drapieznikami, ktére polo- Celofyzy rowniez byty drapieznikami, ale
waty najprawdopodobniej z ukrycia. Osig- zjadaty nawet padline. Potrafity szybko
gaty dtugosc ciata do 15 m. biegac.

\- # N o

Dilofozaury sg uznawane Stegozaury byty dla od- Silezaur (Silesaurus opo-
za najstarsze duze dino- miany roslinozerne. Miaty lensis) byt roslinozerca.
zaury miesozerne, Wzdtuz na grzbiecie charaktery- Miat ok. metra wysoko-
gtowy miaty dwa rownole- styczne ptyty, a na ogonie Sci i ok. 2 m dtugosci; byt
gte grzebienie, - kolce. zwinny i szybki.

ez 2 W gl g =




Indeks najwazniejszych pojec

d
allele 37-38, 44, 45, 50

o

cechy dziedziczne 8

cechy gatunkowe 10

cechy indywidualne 10
cechy nabyte 9

centromer 14, 16, 20
choroby genetyczne 50, 54-55
chromatyda 20

chromosom 14, 16, 20
czynniki mutagenne 56

d

daltonizm 50

destruenci 91, 94, 95

DNA (kwas deosyrybonukle-
inowy) 9, 13-14, 19, 36
dobor naturalny 74-75, 77
dobor sztuczny 76-77
drapieznictwo 97, 107-109

e
ekosystem 90, 126-127
ewolucja biologiczna 66

f

fenotyp 36
fenyloketonuria 54
formy przejSciowe 68

&
genetyka 8

genotyp 36
geny 13, 36

h

hemofilia 50
heterozygota 37
homologia 71
homozygota 37

i
informacja genetyczna 9

k
kariotyp 16, 55
kodominacja 45

komensalizm (protokoope-
racja) 111, 115

komorka macierzysta 23, 25
komorki diploidalne 22
komorki haploidalne 22
komorki potomne 23, 25
konkurencja 97, 98-100
konsumenci 91, 92, 93, 94, 95
krzyzowki genetyczne 40-42

|

tancuch pokarmowy (troficz-
ny) 90, 91, 93

m

mejoza 25-26

mikoryza 113

mitoza 23-24, 26
mukowiscytoza 54
mutacje 53-56
mutualizm fakultatywny
(protokooperacja) 111,
113-114

mutualizm obligatoryjny
(symbioza) 111-113

n

narzady szczatkowe 72
nisza ekologiczna 128
nowotwory 26, 56
nukleotyd 14

0

obieg materii w ekosyste-
mie 94-95

obszary chronionego krajo-
brazu 158

obszary Natura 2000 158
ochrona bierna 161
ochrona czynna 161
ochrona gatunkowa 159
ochrona indywidualna 155,
160-161

ochrona obszarowa 155,
156-158

ochrona przyrody 154
oddziatywania antagoni-
styczne 97-109
oddziatywania nieantagoni-
styczne 97, 111-115
organizm wskaznikowy
(bioindykator) 129

p

parki krajobrazowe 158
parki narodowe 156
pasozytnictwo 97, 101-102
podziat komorkowy 16,
23-26

pomniki przyrody 160
populacja 134-137

poziom troficzny 91, 92, 94
producenci 91, 92, 93, 94, 95
przeptyw energii przez eko-
system 93-94

r
reguta komplementarnosci
19

rekombinacja genetyczna 26
replikacja 19

rezerwaty przyrody 157
roslinozernosc¢ 97, 104-107
roznorodnosc biologiczna
(bior6znorodnosc¢) 140-143

S

sie¢ pokarmowa (troficzna)
90, 91, 93

siedlisko 128

skamieniatosci 67
stanowiska dokumentacyjne
160

t
tolerancja ekologiczna 129

u
uzytki ekologiczne 161

w
walka o byt 75

Z

zasoby przyrody 145-152
zespoty przyrodniczo-krajo-
brazowe 161

zespot Downa 55
zmiennosc genetyczna 11
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