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Chromosomy

W twoim ciele nieustannie tworza si¢ nowe komorki. W ciaggu godziny moze ich
przybywa¢ nawet 1,5 miliarda. W zaleznosci od rodzaju powstaja na drodze jednego
z dwoch podzialow - mitozy lub mejozy.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

 informacja genetyczna znajduje si¢ w jadrze komorkowym w postaci DNA.
Nauczysz sie

e przedstawia¢ budowe chromosomu;

e poréwnywac liczbe chromosomoéw po podziale mitotycznym i mejotycznym;
e rozroznia¢ komorki haploidalne i diploidalne i wyjasnia¢, jak powstajg;

» omawiac¢ znaczenie podziatow komorkowych dla funkcjonowania organizmu;

» obliczac¢ haploidalng i diploidalng liczbe chromosomow.

1. DNA i chromosomy



U wszystkich organizmoéw informacja genetyczna - czyli informacja o ich budowie

i funkcjonowaniu - zawarta jest w DNA, kwasie deoksyrybonukleinowym. U organizmow
jadrowych (eukariotycznych) wiekszos¢ DNA przechowywana jest w jadrze komorkowym,
bedacym swoistym centrum zarzadzania komorki.

Poszczegolne odcinki DNA, zwane genami, zawierajg instrukcje dotyczace budowy biatek
komorkowych i roznych procesow przebiegajacych w komorce. Kiedy komorka akurat sie
nie dzieli, DNA jadrowe ma postac luzno utozonych nici, a instrukcje w nim zawarte moga
by¢ swobodnie odczytywane.

Przed podzialem komorki ilo$¢ zawartego w niej DNA si¢ podwaja, a nici silnie skrecaja.
Podczas podzialow tworzg sie z nich paleczkowate, wydtuzone struktury, ktore mozna
dostrzec w mikroskopie optycznym. Sa to chromosomy. Skladaja si¢ one z dwoch
chromatyd, ktore tacza sie ze sobg w miejscu zwanym centromerem.

chromosom

chromatydy

podwdjna
ni¢ DNA

jadro komérkowe
centromer

komérka DNA nawiniety na biatka i silnie skrecony

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Liczba chromosomow w komorkach jest charakterystyczna dla danego gatunku.

U cztowieka wynosi ona 46. Wsrod nich wyroznia si¢ 44 autosomy oraz 2 chromosomy pici.
Te ostatnie sg oznaczane literami X i Y. Kobiety maja w swoich komorkach somatycznych
44 autosomy oraz 2 chromosomy X, a mezczyzni — 44 autosomy, jeden

chromosom Xi jeden Y.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Korzystajac z réoznych Zrodet, dowiedz sie, jaka liczbe chromosoméw majg w komérkach

somatycznych pszenica, kon, muszka owocowa.

Ciekawostka

Mitochondria i chloroplasty zawieraja pewne ilosci DNA, ktére nie tworza
chromosomow.

2. Komorki diploidalne i haploidalne

W komorkach somatycznych wielu organizméw chromosomy tworza pary. W sktad kazdej
pary wchodza dwa podobne do siebie chromosomy zawierajgce informacje dotyczace tych
samych cech organizmu. Takie chromosomy nazywamy homologicznymi. W komoérkach
somatycznych cztowieka jest 46 chromosomow (23 pary). Komorki, ktore zawierajg taki
podwajny zestaw chromosomow, nazywa sie komorkami diploidalnymi i oznacza jako 2n.
Ludzkie gamety posiadaja 23 chromosomy, czyli pojedynczy zestaw chromosomow. Takie
komorki nazywa sie komorkami haploidalnymi i oznacza jako 1n.

Poniewaz i plemnik, i komoérka jajowa sg haploidalne, w wyniku zaptodnienia powstaje
komorka diploidalna, a dziecko otrzymuje od kazdego z rodzicow po jednym komplecie
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chromosomow.

ZAPLODNIENIE

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Oblicz, ile chromosoméw znajduje sie w komérkach diploidalnych organizméw, ktérych
komorki haploidalne majg w swoich jadrach komérkowych nastepujaca liczbe chromosomow:
12, 18, 24.

Ciekawostka

W komorkach niektorych organizméw moze znajdowac sie potrojny, poczworny, a nawet
liczniejszy zestaw chromosomow. Dzieje si¢ tak gtownie u roslin, ktore dzieki temu
odznaczajg sie¢ wieksza odpornoscig, zywotnoscia i rozmiarami. S wsrod nich rosliny

uprawne, takie jak zboza czy arbuzy.

3. Mitoza

Podzialy komorkowe umozliwiaja organizmom wzrost i rozw¢j, a takze rozmnazanie sie,
czyli zwigkszanie liczebnosci, bedgce podstawg przetrwania gatunku i ewolucji zycia.
Proces podzialu komorki jadrowej sktada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy polega na podziale



jadra komorkowego. Drugi etap to podziat cytoplazmy i organelli komorkowych w niej
zawartych.

U organizmoéw jagdrowych wyroznia si¢ dwa podstawowe typy podziatow komorkowych.
Jeden prowadzi do wytworzenia komorek o takiej samejliczbie chromosomow i nosi nazwe
mitozy. Efektem drugiego, mejozy, jest powstanie komoérek o zredukowanej o potowe,
haploidalnejliczbie chromosomow.

Podczas mitozy z jednej komorki macierzystej powstajg dwie komorki potomne, identyczne
pod wzgledem genetycznym. Mozna wiec powiedzie¢, ze celem tego podziatu jest
zwielokrotnienie liczby takich samych komoérek. W przypadku jadrowych organizméow
jednokomorkowych w wyniku mitozy dochodzi do zwigkszenia liczby osobnikow,

a w przypadku organizmow wielokomoérkowych - do ich wzrostu, polegajagcego na
zwiekszeniu liczby komorek ciala.

Czestotliwos¢ podziatow mitotycznych moze by¢ rozna w réznym okresie zycia organizmu
oraz w roznych obszarach ciata. Zwykle bardziejintensywna jest we wczesnych etapach
rozwoju, a pozniej ulega zwolnieniu. Komorki niektorych tkanek dziela si¢ intensywnie
przez cale zycie, np. komorki skory u cztowieka, komorki tkanki tworczeju roslin.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Animacija opisuje podziatu komorki ciata (somatycznej) w procesie mitozy.

Mitoze moga przechodzi¢ zarowno komorki diploidalne, jak i komorki haploidalne.
W wyniku podziatu mitotycznego z komorki diploidalnej powstang dwie komorki
diploidalne, a z haploidalnej - dwie komorki haploidalne.

Polecenie 3
Podaj, ile chromosoméw znajdowato sie w komérkach macierzystych, z ktérych w wyniku

mitozy powstaty komorki potomne o nastepujacej liczbie chromosomoéw w jadrze
komérkowym: 12, 18, 24.
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Polecenie 4

Wyjasnij, dlaczego komérki krwi cztowieka - erytrocyty - nie ulegajg podziatom.

Wskazéwka

W jakiej strukturze komoérkowej przechowywana jest informacja genetyczna? Czym réznig
sie dojrzate erytrocyty od innych komorek ciata?

Polecenie 5

Omow przebieg podziatu komorki na podstawie ilustracji. Okresl dla tej komorki liczbe ni 2n.

o ~s<=>4

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Obserwujac tkanke tworczg, fatwo dostrzec komorki w trakcie podzialu. W odréznieniu
od innych wida¢ w nich chromosomy.



Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

4. Mejoza - podziat prowadzacy do powstania
gamet

Mejoza to podzial, ktory prowadzi do powstania czterech komorek potomnych z jednej
komorki macierzystej. Kazda z nich zawiera tylko potowe materiatu genetycznego (1n)
komorki macierzystej (2n). W wyniku mejozy u cztowieka i innych zwierzat powstaja
komorki rozrodcze (gamety).

Podczas mejozy chromosomy tworzace pare, czyli homologiczne, zblizajg si¢ do siebie,
tworzac grupe ztozong z 4 chromatyd. Dwie z nich w swoim skladzie majg materiat
genetyczny pochodzacy od ojca, dwie od matki. Chromatydy skrecaja sie wokot siebie.
Proces ten moze powodowac pekanie chromatyd. Takie peknigcia od razu s3 naprawiane,
ale czasem dochodzi do zamiany fragmentow chromatyd pomiedzy chromosomami
homologicznymi. Nastepnie pary chromosomow homologicznych ustawiajg sie posrodku
komorki, a widkna biatkowe odciggaja pojedyncze chromosomy (zbudowane z dwoch
chromatyd) w przeciwne strony. Po tym podziale nastepuje kolejny, podobny do mitozy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Komorka tylko z niebieska nicig, pojawia si¢ rozowa ni¢. Ni¢ w komorce 1 kondensuje si¢
i powstajg chromosomy. W kazdym chromosomie dwie chromatydy - niebieska i rozowa
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splatuja si¢, pekajg i wymieniajg sie fragmentami. Tworzg si¢ chromosomy zrekombinowane.
Chromosomy homologiczne ustawiajg si¢ w sSrodku komorki, doktadnie w jej ptaszczyznie
rownikowej, a do nich zostajg przytaczone widkna biatkowe. Chromosomy homologiczne
zostaja rozdzielone. Zwykle zawieraja one inne allele gendéw niz na poczatku podziatu.
Chromosomy wedruja w przeciwne strony, a komorka dzieli si¢ na dwie. Kazda z komorek
potomnych ma o potowe mniej chromosomow niz komorka, z ktorej powstata. Nastepnie
kazda z komorek przechodzi drugi podzial mejotyczny, ktory jest bardzo podobny do
mitozy. Chromosomy rozkrecaja si¢, nici DNA sg ,}aciate” , odtwarza si¢ btona jagdrowa.

Mejoza zachodzi rzadziej niz mitoza i jest charakterystyczna tylko dla organizméow
eukariotycznych. Przechodzg ja komorki diploidalne. Nie jest natomiast mozliwa
w komorkach haploidalnych.

Gamety wytwarzane przez jednego i tego samego osobnika roznig sie miedzy sobg
materialem genetycznym, poniewaz:

» chromosomy pochodzace od ojca i matki rozchodza si¢ do gamet losowo;
e podczas mejozy miedzy chromosomami tej samej pary zachodzi proces losowej
wymiany fragmentoéw chromatyd, czyli rekombinacji genetyczne;.

Podczas zaptodnienia, w wyniku potgczenia plemnika i komorki jajowej, powstaje
unikatowy zestaw genow. Dlatego tez dzieci tych samych rodzicow roznia si¢ miedzy soba
wieloma cechami.

Polecenie 6
Podaj, ile chromosoméw znajdowato sie w komérkach macierzystych, z ktérych w wyniku

mejozy powstaty komérki potomne o nastepujacej liczbie chromosoméw w jadrze
komdrkowym: 3, 18, 24.

Polecenie 7

Wyjasnij, dlaczego komérka haploidalna nie moze przejs¢ podziatu mejotycznego.

Ciekawostka

Mejoza trwa znacznie dluzejniz mitoza. Powstawanie komorek jajowych u dziewczat
rozpoczyna si¢ jeszcze na etapie rozwoju ptodowego i zostaje zatrzymane na
poczatkowym etapie mejozy. Komorki jajowe w jajnikach zaczynaja dojrzewac dopiero
podczas okresu pokwitania, gdy dziewczyna osiaga dojrzatos¢ ptciowq. Dojrzewanie
komorek trwa przez caly okres ptodnosci kobiety, czyli nawet 40 lat. U chlopcow czas
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trwania podzialow mejotycznych jest zdecydowanie krotszy, poniewaz powstawanie
plemnikow rozpoczyna si¢ dopiero w okresie dojrzewania i trwa 10-12 dni.

U roslin przecietny czas trwania mejozy jest znacznie krotszy i wynosi 50-100 godzin.

Stowniczek

autosomy

wszystkie chromosomy danego organizmu poza tymi, ktore wyznaczaja jego ptec

centromer

przewezenie chromosomu; miejsce, z ktorym I3czg sie¢ wiokna biatkowe podczas
podziatu jadra komorkowego

chromatyda

jedna z dwoch identycznych czesci chromosomu

chromosomy

podziatowa posta¢ DNA; wydluzone, paleczkowate struktury powstajgce z nici DNA
w jadrze tuz przed podziatem komorki i widoczne w czasie podziatu jadra

chromosomy homologiczne

chromosomy o tym samym ksztatcie i wielkosci; zawieraja podobng informacje
genetyczng; uktadajg si¢ w pary na poczatkowym etapie mejozy; w kazdej parze jeden
z chromosomow pochodzi od matki, a drugi od ojca

gen

fragment DNA odpowiedzialny za powstanie okreslonego biatka a w konsekwencji -
okreslonej cechy organizmu; podstawowa jednostka dziedziczenia

komérka diploidalna

komorka, ktora zawiera podwojny zestaw (liczb¢) chromosomow (2n)

komérka haploidalna

komorka, ktora zawiera pojedynczy zestaw (liczbe) chromosomow (1n)




komoérka somatyczna
kazda komorka budujgca ciato organizmu z wyjatkiem komorek piciowych
mejoza

proces podziatu jadra komoérkowego, w wyniku ktérego z jednej komorki powstajg cztery
komorki potomne o zredukowanej o potowe (w porownaniu do komoérki macierzystej)
ilosci materialu genetycznego; przebiega dwufazowo - pierwsza faza jest redukcyjna
(redukcija liczby chromosoméow)

mitoza

proces podziatu jadra komoérkowego, w wyniku ktérego z jednej komoérki macierzyste;j
powstajg dwie komorki potomne o identycznym materiale genetycznym wzgledem siebie
i wzgledem komorki macierzystej

rekombinacja genetyczna

proces wymiany fragmentoéw chromatyd miedzy chromosomami homologicznymi,
w wyniku ktorego zwigksza sie zmiennoS¢ genetyczna

Podsumowanie

o Chromosomy sktadajg si¢ z nici DNA i umozliwiajg precyzyjny podziat materiatu
genetycznego pomiedzy komorki potomne.

« Komorki diploidalne zawieraja podwojny zestaw chromosomow, a komorki haploidalne
- pojedynczy.

o Przed podzialem komorki zawsze zachodzi podwojenie ilosci DNA w jadrze
komorkowym.

» Mitoza to podziat jadra, dzigki ktoremu z jednej komorki macierzystej powstaja dwie
komorki potomne posiadajgce identyczng informacije genetyczna.

e Mitoza umozliwia wzrost i rozw0j organizmow wielokomoérkowych oraz rozmnazanie
organizmow jednokomorkowych.

e Mejoza to podziat jadra, dzi¢ki ktéremu z jednej diploidalnej komorki macierzystej
powstaja cztery haploidalne komorki potomne.

e Mejoza prowadzi do powstania komoérek rozrodczych (gamet).

» Podczas mejozy zachodzi proces rekombinacji genetycznej, dzieki ktoremu komorki
potomne nie sg identyczne

Praca domowa



Polecenie 8.1

Omow biologiczne znaczenie mitozy i mejozy.

Polecenie 8.2

Wyjasnij, skad pochodzg chromosomy homologiczne, i podaj, ile par tych chromosomow
wystepuje u cztowieka.

Zadania

Cwiczenie 1
W komoérce somatycznej pewnego organizmu wystepuje 38 chromosomow. lle chromosomow
jest w komorce jajowej tego organizmu?

O 76
O 23
O 12

O 19

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

DNA moze wystepowac

w jadrze komorkowym

w postaci luzno utozonych O O
nici lub chromosomow.

Jadra haploidalne zawieraja

pojedynczy zestaw O O
chromosomow.

Na podziat komorki

eukariotycznej sktadaja sie

podziat jadra komérkowego O O
i podziat cytoplazmy oraz

zawartych w niej organelli.

Chromosom sktfada sie
z jednej lub dwéch O O
chromatyd i centromeru.

W wyniku mejozy z jednej

diploidalnej komorki

macierzystej powstaja dwie O O
diploidalne komorki

potomne.

W wyniku mitozy z jednej
diploidalnej komorki

macierzystej powstaja cztery O O
haploidalne komorki
potomne.
Chromosomy ptci wystepuja
O O

tylko w gametach.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj pojeciom komodrka haploidalna i DNA terminy, ktére mozna wykorzystaé do ich
opisu.

komoérka haploidalna

mejoza ’ ‘ 2n ’

dwa komplety chromosomow ’

cytoplazma ’ ‘ 1n ’ ‘ gameta ’
DNA

jeden komplet chromosoméw ’

chromosom ’ ‘ centromer ’

mitoza ’ ‘ chromatyda

elementy nie pasujace do zadnej kategorii

autosom

komodrka somatyczna ‘ gen ’

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Ustal, jakie elementy lub procesy wskazujg cyfry 1-4, nazwij je i wpisz w luki.

o ~s<=>4

zadanie
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

1. komorka

2. ilosci DNA
3.

4. komorki




Genotyp i fenotyp

Zestaw wszystkich genéw organizmu mozna poréwna¢ do przepisu na sernik. Kazdy
piekarz ma podobny przepis, ale serniki wychodza im rézne, niektore pyszne, a inne
nieudane. Od czego zalezy efekt pracy piekarza i co ma wspdlnego z efektem dzialania
genow?

Czy szczeniak tej jamniczki bedzie w przysztosci tak samo jak ona z zapatem Sciga¢ mate zwierzeta?

Juz wiesz

 informacja o cechach organizmu jest zapisana w DNA znajdujacym si¢ w kazdej
komorce;
e material genetyczny rodzicoéw przekazywany jest potomstwu za poSrednictwem
gamet.
Nauczysz sie

» przewidywac¢ cechy potomstwa na podstawie cech rodzicow, zapisujac krzyzoéwke
genetyczng dla jednej cechy;

 interpretowac schematyczny zapis dziedziczenia (krzyzowke genetyczng), uzywajac
terminow fenotyp, genotyp, gen, allel, homozygota, heterozygota, dominacija,
recesywnosc;

« odroznia¢ genotyp od fenotypu;

» wyjasniac¢, od czego zalezy na przyklad wysokos$¢ ciata cztowieka i wysoko$¢ pedu

grochu.



1. Badania Grzegorza Mendla

Pionierem genetyki byl zyjacy w XIX w. Grzegorz Mendel. Uprawiat on groch zwyczajny

i badat dziedziczenie cech tejrosliny. Mendel krzyzowat ze sobg wiele osobnikoéw grochu,
a badania powtarzat przez osiem kolejnych lat. Obserwowat, jak w kolejnych pokoleniach
zmieniajg sie pojedyncze, tatwe do odréznienia cechy, m.in. barwa kwiatow, barwa i ksztatt
nasion oraz strgkow, dtugosc¢ todyg.

Mendel zauwazyt, ze gdy krzyzowat rosliny roznigce si¢ jedng z wybranych przez niego
cech (np. dlugoscia todygi), wszystkie rosliny potomne byly pod wzgledem tej cechy takie
same (np. w wszystkie miaty dlugie todygi). Ceche, ktora byta ,silniejsza” i dominowata

w pokoleniu roslin potomnych, nazwat dominujaca. Z kolei ,stabszg” ceche, ktora si¢ nie
ujawnita, nazwat recesywna.

Cecha Cecha

Barwa fioletowa x biata
kwiatu

Barwa
nasiona

i

Ksztatt gtadki X pomarszczony
nasiona

Barwa |elo na X 26tta

stragka j

Wysokos¢ wysoka
rosliny

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

W kolejnym doswiadczeniu Mendel krzyzowatl miedzy sobg wyhodowane przez siebie
rosliny z pierwszego pokolenia. Z uzyskanych nasion wyhodowat drugie pokolenie roslin,
ktore jednak nie sktadato sie juz z samych roslin wysokich. Pojawity si¢ w nim zaréwno
rosliny wysokie, jak i niskie, w proporciji 3:1.

2. Genotypy i fenotypy

Geny grochu odpowiadaja za takie cechy, jak wysokos¢ roslin, barwa kwiatow, barwa
i ksztalt nasion czy stragkow. Tak samo jest u innych organizméw - ich cechy sg



warunkowane przez geny. Zbior wszystkich genow, stanowigcy kompletng informacje
genetyczng danego organizmu, nazywamy genotypem. Kazdy osobnik ma wlasciwy sobie
genotyp. Zespot wszystkich cech organizmu, warunkowany przez genotyp i do pewnego
stopnia przez srodowisko, nazywa sie fenotypem. Barwa kwiatow, ksztalt nasion, wysoko$¢
todygi grochu to cechy fenotypowe.

Jak wiemy, w komorkach diploidalnych, takich jak komoérki somatyczne, kazdy chromosom
wystepuje w dwoch kopiach. Geny to fragmenty chromosomow, zatem w kazdej
diploidalnej komorce znajduja si¢ po dwie kopie danego genu. Kopie te nazywa si¢ allelami.
W genetyce allele najczesciej oznacza sie¢ wielkimi lub matymi literami.

A - allel warunkujacy obecnos¢ piegbéw
a - allel warunkujacy brak piegow

A||A alla Aiia

homozygota homozygota heterozygota
dominujgca recesywna
osoba piegowata osoba pozbawiona piegow osoba piegowata

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Allele danego genu moga by¢ dominujgce albo recesywne. Dominujacy jest ten allel, ktorego
jedna kopia w komorce wystarcza, by pojawita si¢ dana cecha organizmu - nazywana wtedy
odpowiednio cecha dominujaca. Recesywny jest ten allel, ktory powoduje pojawienie sie
jakiejs cechy tylko i wylacznie wtedy, gdy w komorce nie ma innego allelu tego genu. Cechy
warunkowane przez allele recesywne nazywa si¢ cechami recesywnymi. Jezeli allele
tworzace pare genow w komorce s3 identyczne, taki organizm nazywamy homozygotg pod
wzgledem tego genu. Kiedy organizm ma dwa rézne allele danego genu, okresla sie go pod
wzgledem tego genu mianem heterozygoty. Dominujgce allele zwykle oznacza si¢ wielkimi
literami, a recesywne matymi. Homozygote posiadajacq dwa allele dominujgce danego genu
nazywa si¢ homozygota dominujaca, a te posiadajacg dwa allele recesywne — homozygota
recesywna.

Pojecia homozygota i heterozygota odnoszg si¢ do konkretnych pojedynczych par genow.
Organizmy mogg mie¢ w swoim DNA nawet kilkadziesigt tysiecy genow, z ktorych czes¢
wystepuje w uktadzie homozygotycznym, a cze$¢ - heterozygotycznym. U homo-

i heterozygot allele mogg si¢ ujawnia¢ w fenotypie w rozny sposob. Fenotyp obejmuje zespot
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wszystkich cech organizmu, takich jak cechy fizyczne, np. barwa kwiatow i nasion
i stragkéw grochu.

N

Zrédto: Kurt Shaped Box (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.
Polecenie 1

Allel dominujacy genu odpowiedzialnego za wysokos¢ rosliny grochu oznaczymy wielka literg
D, a allel recesywny - matg literg d. Groch niski posiada dwa allele recesywne, co zapisuje sie
jako genotyp dd.

1. Ustal, czy groch niski jest homo- czy heterozygota.

2. Zapisz z pomoca liter genotyp grochu wysokiego. Wyjasnij, czy jest on homo- czy
heterozygota.

Ciekawostka

Rasowe zwierzeta sg bardzo podobne do siebie, poniewaz pod wzgledem wielu genow sa
homozygotami. Z tego powodu majg wiele wspolnych cech. Nie sg jednak identyczne.




Zrédto: Maélick (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

3. Dziedziczenie cech grochu

Zrozumienie, jak dziedzicza si¢ poszczegolne cechy, ulatwia schematyczny zapis
zwanykrzyzowkg genetyczng. Ilustruje on, jak geny sg przekazywane od rodzicow i jakie
genotypy powstajg w pokoleniu potomnym. Krzyzowka genetyczna zawiera symbolicznie
zapisane genotypy (w odniesieniu do analizowanych genoéw) pokolenia rodzicielskiego oraz
wszystkie mozliwe genotypy pokolenia (pokolen) potomnego.

Jak za pomocg krzyzowki genetycznej objasni¢ wynik doswiadczenie Mendla? Groch
wysoki ma dwa allele genu odpowiadajgce za wysoki wzrost pedu (DD) i jest homozygotg
dominujacy, groch niski jest homozygota recesywng i ma dwa allele odpowiadajace za niski
wzrost (dd). Po skrzyzowaniu pokolenia rodzicielskiego (groch wysoki x groch niski)
wszystkie rosliny w pokoleniu potomnym byly heterozygotami o wysokim wzroscie (Dd).
Kazda z tych roslin odziedziczyla jeden gen po wysokim przodku i jeden gen po przodku
niskim. Allel dominujgcy zestawiony w pare z recesywnym (Dd) sprawia, ze instrukcja
zawarta w tym ostatnim nie jest realizowana i nie ma wptywu na wysokos¢ roslin. Tak wigc
w pierwszym pokoleniu potomnym wszystkie rosliny s heterozygotami o dtugich
todygach.
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groch wysoki groch niski groch wysoki groch wysoki

gamety (0)(D) - 9 (4)  gamery (0)(a) ////9@

d d D | d
D | Dd | Dd D | DD | Dd
D | Dd | Dd d | Dd | dd

Pokolenie pierwsze po lewej stronie, pokolenie drugie po prawej

Gdy kwiaty wysokiego grochu z pierwszego pokolenia (Dd) zostang zapylone pomiedzy
sobg, otrzymamy drugie pokolenie potomne. 3 /4 roslin tego pokolenia ma wysoki wzrost,
al/4 - wzrost niski. Jezeli przeanalizujemy genotypy poszczegolnych roslin drugiego
pokolenia, okaze sie, ze 1/4 to homozygoty dominujace, 2 /4 (potowa), to heterozygoty, i 1/4
to homozygoty recesywne. Stosunek poszczegolnych genotypow DD:Dd:dd wynosi zatem
odpowiednio 1:2:1.

W podobny sposob jak wysokos¢ pedu dziedziczona jest barwa kwiatow grochu. Mendel,
krzyzujac groch o fioletowych kwiatach i groch o kwiatach biatych, uzyskat w pierwszym
pokoleniu potomstwo o fioletowych kwiatach. Krzyzujac to pokolenie miedzy sobg, uzyskat
drugie pokolenie potomne, w ktorym 3 /4 roslin miato kwiaty fioletowe, a 1/4 biate. Rozkiad
tej cechy byt zatem taki sam jak w przypadku wysokosci roslin.

Polecenie 2

Sporzadz krzyzéwke genetyczng przedstawiajaca dziedziczenie barwy kwiatéw u grochu.

Polecenie 3

Kwiaty fioletowo kwitngcego grochu (Ff) zapylono pytkiem pochodzacym od innej fioletowo
kwitnacej rosliny grochu (Ff). Uzyskano tylko 6 nasion, z ktérych wyrosty 3 rosliny

o fioletowych kwiatach i 3 o kwiatach biatych. Wyjasnij, czy ten wynik jest zgodny z wynikami
doswiadczen Mendla.

Wskazéwka

Proporcje poszczegdlnych fenotypow sprawdzajg sie w przypadku bardzo licznych préb.

Warto wiedzie¢




Wigkszos¢ cech warunkowana jest przez wiele genow. Tak jest na przyktad u cztowieka
w przypadku barwy oczu czy zdolnosci zwijania jezyka w trgbke. Pojedyncze geny
odpowiedzialne sg u cztowieka za niektore choroby genetyczne, takie jak np.
mukowiscydoza czy anemia sierpowata. S3 one dziedziczone zgodnie z zasadami, ktore
odkryt Mendel badajac przekazywanie cech u grochu.

4. Niepetna dominacja alleli

Nie zawsze dziedziczenie polega na pelnej dominacji jednego allelu nad drugim. Krzyzujac
rosliny dziwaczka kwitngce na czerwono z roslinami dziwaczka kwitngcymi na biato,

w pierwszym pokoleniu potomnym uzyskuje si¢ wylgcznie rosliny o kwiatach rézowych.
Kiedy krzyzuje si¢ miedzy sobg rosliny dziwaczka o kwiatach r6zowych, w drugim
pokoleniu potomnym otrzymuje si¢ osobniki, z ktorych 1/4 ma kwiaty czerwone, 1/2
rozowe i1/4 biate (stosunek fenotypowy kwiatéow czerwonych do kwiatow rézowych i do
kwiatow biatych wynosi 1:2:1). Jezeli przeanalizujemy genotypy poszczeg6lnych roslin,
okaze sie, ze 1/4 z nich to homozygoty dominujace, 1/2 to heterozygoty, al/4 to
homozygoty recesywne.

D -allel barwy czerwonej  d - allel barwy biatej

pierwsze pokolenie potomne

drugie pokolenie potomne
|

L
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W przypadku barwy kwiatéw dziwaczka mamy do czynienia ze zjawiskiem zwanym
niepelna dominacja. Allel dominujgcy nie maskuje zupelnie allelu recesywnego i w wyniku
ich spotkania w heterozygocie powstaje osobnik o cechach posrednich miedzy
homozygotg dominujgcg a recesywng. Niepelna dominacja wystepuje tez u wyzlinu (lwiej
paszczy). Czerwone sg homozygoty dominujgce, biate - homozygoty recesywne,



a heterozygoty - r6zowe. Przy dziedziczeniu z niepelng dominacjg stosunek fenotypowy
jest zatem rowny stosunkowi genotypowemu.
Polecenie 4

Sporzadz krzyzéwke genetyczng dla zapylajacych sie wzajemnie rézowych kwiatéw wyzlinu.

Okresl proporcje pomiedzy genotypami i fenotypami w kolejnym pokoleniu.

5. Wptyw srodowiska na fenotyp

Na fenotyp duzy wptyw ma Srodowisko. Jedna z takich cech fenotypowych jest wysokos¢
ciata. Gdyby groch o genotypie DD lub Dd rost w nieodpowiednim Srodowisku, nie
osiggnatby maksymalnej wysokosci. U grochu wysoko$¢ uwarunkowana jest jedng para
genow i wptywem Srodowiska.

U czlowieka z kolei wysoko$¢ ciala jest warunkowana przez wiele genow oraz srodowisko
zycia. Wysocy rodzice majg na ogot wysokie dzieci. Obecnie, poniewaz warunki zycia
dzieci sg lepsze niz ich rodzicow, potomkowie osiggajg wiekszy wzrost niz ich rodzice.
Gdyby jednak w okresie rozwoju dzieciom wysokich rodzicéw brakowato dostatecznej
ilosci sktadnikow pokarmowych, nie osiggnetyby genetycznie zaprogramowanej wysokosci
ciata. Podobny wptyw na wzrost jak niedojadanie ma na przyktad palenie tytoniu przez
dzieci i mtodziez w okresie dojrzewania a takze niektore choroby. Zatem allele
warunkujace wysoki wzrost, w zalezno$ci od warunkéw srodowiska, mogg przejawiac sie
w postaci duzej, Sredniej lub matej wysokosci ciata.

Sredniowiecze XIX wiek 2013 rok

‘ : 154 cm 167 cm 165 cm 178 cm
kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna kobieta mezczyzna

180

= o O

I

wzrost (cm)
o)
o

(o))
o

30

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Organizmy o tych samych genotypach moga wyglada¢ odmiennie, jesli zasiedlajg rézne
srodowiska. Jesli dwie jednakowe szczepki pochodzace od jednejrosliny posadzimy

w roznych glebach, a doniczki ustawimy w miejscach o roznym dostepie Swiatla, to po
pewnym czasie, mimo ze genetycznie sg one identyczne, beda si¢ roznic¢. Jedna bedzie
wieksza, druga mniejsza, jedna bedzie miata wiecejlisci, a druga mniej. Pewne cechy obu
tych roélin, np. ksztatt lisci, zalezne jedynie od gendw, pozostang mimo odmiennego
wplywu srodowiska takie same.

Stowniczek

allel

jedna z dwoch lub wiecejodmian danego genu odpowiedzialnego za wytworzenie
konkretnej cechy organizmu; allele danego genu sg potozone w okreslonym miejscu na
chromosomie

genotyp

zespol wszystkich genoéw danego osobnika warunkujacy jego cechy; pojecie czasem (w
krzyzowkach genetycznych) uzywane w odniesieniu do jednejlub kilku par alleli
heterozygota

organizm posiadajgcy w chromosomach homologicznych dwa rézne allele danego genu,
np. Aa
homozygota

organizm posiadajacy w chromosomach homologicznych dwa identyczne allele danego
genu, np. AAlub aa
Biogram Grzegorz Mendel (Gregor Johann Mendel) nie istnieje

Utwoérz biogram
fenotyp

zespoOt wszystkich cech budowy i fizjologii organizmu wyznaczanych przez genotyp
i Srodowisko
krzyzowka genetyczna

graficzny sposob zapisu dziedziczenia uwzgledniajgcy allele pokolenia rodzicielskiego

i pokolen potomnych
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Podsumowanie

» Genotyp to zbior genow danego osobnika, a fenotyp to zespot jego cech.

» Wplyw na fenotyp majg geny i Srodowisko.

o Grzegorz Mendel stworzyt w XIX w. podstawy genetyki.

o W przypadku krzyzowania homozygoty dominujgcej z recesywng otrzymujemy
heterozygoty, ktore maja takie cechy fenotypowe jak homozygota dominujaca.

o W przypadku krzyzowania dwoch heterozygot powstaje potomstwo o stosunku
genotypow 1:2:1, ktorego fenotypy maja stosunek 3:1.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Skrzyzowano groch bedacy heterozygota o z6éttych nasionach z grochem o nasionach
zielonych (patrz llustracja 1). Jakie otrzymano fenotypy i w jakich proporcjach?

Polecenie 5.2

Skrzyzowano homozygotyczny groch o fioletowych kwiatach z grochem
heterozygotycznym, takze kwitngcym na fioletowo. Zapisz krzyzéwke genetyczng i okresl,
jakie rosliny powstang w wyniku tej krzyzéwki.

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Homozygota dominujaca posiada dwa allele genu, O O
a homozygota recesywna tylko jeden.

Genotypem nazywamy wszystkie cechy obecne
u osobnika, np. kolor oczu i grupe krwi.

Fenotyp moze by¢ modyfikowany przez srodowisko.

W gametach zwykle znajduja sie dwa allele kazdego
z dziedziczonych genow.

O] O O] O
O] O O] O

Fenotyp zalezy od genotypu.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
U krélikow umaszczenie taciate dominuje nad jednolitym. Allele umaszczenia oznaczono
literami T i t. Wskaz zdanie prawdziwe.

Po skrzyzowaniu krolika taciatego z jednolicie ubarwionym otrzymamy

O

jednokolorowe potomstwo.

() Samiec krolika jednobarwnego wytwarza jeden rodzaj gamet; zawierajg one allel T.

() Krolikitaciate sa heterozygotami.

() Kroliki taciate maja genotyp TT lub Tt.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Skrzyzowano ze sobg kwitnace czerwono rosliny grochu. Po wysianiu nasion otrzymanych

z czerwonych kwiatow okazato sie, ze roslin kwitnacych czerwono jest 720, a biato - 240.
Narysuj krzyzowke genetyczna, oznaczajac allele literami R i r, a nastepnie ocen, czy
komentarze odnoszace sie do roslin, o ktérych mowa w pierwszym zdaniu sg poprawne. Jesli
tak, zaznacz odpowiedz Prawda, jesli nie - Fatsz.

Prawda Fatsz

O O

Stosunek fenotypowy roslin o czerwonych kwiatach do
roslin o kwiatach biatych wynosi 3:1.

Krzyzowane ze sobg rosliny byty homozygotami
recesywnymi

Wysiane nasiona miaty genotyp Rr.

Osobniki grochu wytwarzajace biate kwiaty sa
heterozygotami.

O O] O
O O] O

Skrzyzowane ze sobg rosliny o czerwonych kwiatach
wytwarzajg dwa rodzaje ziaren pytku: z allelem
Rizallelemr.

O
O

Wszystkie komoérki jajowe znajdujace sie w kwiatach
roslin o biatych kwiatach maja allel r.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Uzupetnij luki w tekscie.

U kazdego osobnika wystepujg dwa allele danego genu. Jezeli allele te s3 takie same, osobnika

dominujacy ’ homozygota ’ ‘ homozygota dominujaca ’ ‘ heterozygota ’ ‘ recesywnym

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Potacz w pary terminy i ich definicje.

osobnik posiadajacy dwa identyczne
allele danego genu

fragment DNA zawierajacy okreslong
informacje genetyczna

odmiana genu potozona na
chromosomie w okreslonym miejscu

osobnik posiadajacy dwa rézne allele
danego genu

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

homozygota

gen

allel

heterozygota



Dziedziczenie wybranych cech u cztowieka

W czasie ciazy wielu rodzicow zastanawia sie, jak bedzie wygladalo ich dziecko: jaki
bedzie mialo kolor oczu, wlosow, pleé. Mysla o tym, czy bedzie mialo predyspozycje na
przyklad do uprawiania sportu czy muzykowania. Wszystkie te cechy zapisane s3
w genach nienarodzonego dziecka.

i
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%)  osoba zdrowa 0 wiek, w ktérym pojawiaja sie objawy choroby

. osoba chora

Q osoba zmarta w dziecifistwie

Schemat dziedziczenia plasawicy Huntingtona w przyktadowej rodzinie.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

e geny wystepuja w odmianach zwanych allelami, ktére moga by¢ dominujgce lub
recesywne;
» ogrupie krwi cztowieka decyduja antygeny A i B obecne na powierzchni
erytrocytow;
 konflikt serologiczny moze wystapic, kiedy matka ma grupe krwi Rh-, a dziecko Rh+.
Nauczysz sie

e opisywac dziedziczenie wybranych cech u cztowieka;
» analizowac¢ schematy dziedziczenia pod katem okres$lania fenotypu i genotypu
potomstwa (grupy krwi w uktadzie ABO, Rh);

» analizowac dziedziczenie grupy krwi w przykladowych rodzinach.

1. Genetyka cztowieka



Wiekszos¢ cech czlowieka zalezy od zespotow genow (dziedziczenie wielogenowe). Nalezg
do nich m.in. barwa oczu, barwa i struktura wloséw, ksztalt uszu, prawo- i leworecznose,
wzrost, masa ciata, inteligencija, stezenie cholesterolu we krwi. Jednogenowo dziedziczone
sa niektore choroby genetyczne.

Wybrane cechy dominujgce i recesywne cztowieka zalezne od zespotéw gendéw

Cecha dominujaca Cecharecesywna
wtlosy nierude wtosy rude
wlosy ciemne wlosy jasne
uszy odstajace uszy nieodstajace

zdolnoS¢ do zwijania jezyka w trabke
prawa reka wiodgca

obecnos¢ doteczkoéw w policzkach
obecno$c¢ piegow

rzesy diugie

wolne ptatki uszu

kciuk prosty

oko ksztattu owalnego

owalny ksztalt twarzy

uktadanie lewego kciuka na prawym
podczas skladania rak

brak zdolnos¢ do zwijania jezyka w trgbke
lewa reka wiodaca

brak doteczkow w policzkach

brak piegow

rzesy krotkie

przyro$niete platki uszu

kciuk wygiety

oko ksztattu okragtego

czworokatny (kwadratowy) ksztatt twarzy

uktadanie prawego kciuka na lewym
podczas sktadania rak

Przyrosniete ptatki uszne ma 20-25% Polakéw



Matzowina uszna to tylko cze$¢ narzadu stuchu

Polecenie 1
Korzystajac z tabeli ustal, jakie masz cechy dominujace, a jakie recesywne.

Ciekawostka

W ostatnich latach naukowcy wykazali, Ze kolor skory u cztowieka warunkowany jest
przez 10-20 réznych genow. Biatka, kodowane przez te geny, sa potrzebne glownie na
roznych etapach procesu produkcji melaniny.

2. Dziedziczenie grup krwi

Dos¢ czesto jeden gen ma wiecejniz dwa allele. Allele wystepujace w wiecejniz dwoch
postaciach nazywa si¢ allelami wielokrotnymi. Dobrym przykladem genu majacego kilka
odmian jest gen warunkujgcy grupy krwi u cztowieka. Wystepuje on w trzech allelach: I*
i. Dwa pierwsze, jak wskazuje zapis, s3 allelami dominujgcymi, a trzeci - allelem
recesywnym. W dodatku allele dominujace sa w stosunku do siebie rownorzedne, co
oznacza, ze jeden nie dominuje nad drugim. Kazdy cztowiek dziedziczy tylko dwa allele
warunkujace okreslong grupe krwi: jeden po ojcu, a drugi po matce.

IB

)

W uktadzie ABO cztowieka wystepuja cztery grupy krwi: A, B, ABi 0.

grupa krwi

(fenotyp) genotyp

A A1 lub I*i°
B °1° lub I°i°
AB A B
0 0

Genotypy warunkujace grupy krwi
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Grupa krwi 0 jest warunkowana przez genotyp ii, a grupa AB przez genotyp I*IB. Grupy

A i B mogg by¢ wyznaczane przez dwa genotypy. Osoba o grupie krwi B moze mie¢ genotyp
1B lub IBi. Inna, o grupie A, moze mie¢ natomiast genotyp I* I* lub I* i . Aby przewidzie¢
grupy krwi potomstwa, nalezy rozpisa¢ krzyzowki genetyczne.

Pokolenie rodzicielskie

/

Pierwsze pokolenie potomne

s fenotyp

o s

[ genotypy |

grupa krwi

B Jub”

Przypadek 1
Zrodto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Pokolenie rodzicielskie

Y/

Pierwsze pokolenie potomne

-
e

[ fenotypy

| genotypy \

fenotyp
grupa krwi

A ub @BD b AB)

Przypadek 2
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Okresl, jaka grupe krwi moga mieé dzieci matzenstwa, w ktérym kobieta ma grupe krwi O,

a mezczyzna AB. Zapisz i objasnij krzyzowke genetyczna.

Ciekawostka

W Polsce 37% ludno$ci ma grupe krwi 0, grupe A - 38%, grupe B - 17% oraz 8% grupe
AB.

B- AB-
2% 1%

Czestos¢ wystepowania grup krwi w Polsce
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. Dziedziczenie czynnika Rh

Czynnik Rh to substancja zwana takze antygenem D, wystepujgca na powierzchni
erytrocytow u 85% ludzi. U cztowieka za dziedziczenie czynnika Rh odpowiada gen
wystepujacy w dwoch odmianach: Rh+i Rh-. Allel Rh+ jest allelem dominujacym, a allel Rh-
- allelem recesywnym. Odpowiednio osoby, ktore posiadaja genotyp Rh+Rh+ lub Rh+Rh-,
maja na powierzchni erytrocytow czynnik Rh (antygen D), a u osob o genotypie Rh-Rh- on
nie wystepuje.

Potomstwo mezczyzny bedgcego heterozygotg o grupie krwi Rh+i kobiety o grupie krwi
Rh- moze mie¢ grupy krwi Rh+ lub Rh-. Przy niezgodnosci czynnika Rh miedzy matka a jej
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nienarodzonym dzieckiem, czyli gdy dziecko matki Rh- dziedziczy po ojcu grup¢ Rh+,
moze dojs¢ do konfliktu serologicznego.

Pokolenie rodzicielskie Pokolenie rodzicielskie

@ fenotypy

o I

Rh+ Rh+ genotypy Rh- Rh- Rh+ Rh- genotypy Rh- Rh-

Pierwsze pokolenie potomne Pierwsze pokolenie potomne

fenotyp fenotyp
Rh- Rh- grupa krwi Rh- Rh- grupa krwi
Rh+  Rh+#Rh-  Rh+Rh- Rh+ Rh-  Rh-Rh-  Rh-Rh- W &

Rh+ Rh+ Rh-  Rh+Rh- Rh+ Rh+Rh-  Rh+Rh-

Dziedziczenie czynnika Rh u cztowieka
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Ma on miejsce tylko wtedy, kiedy matka jest homozygota recesywng pod wzgledem
czynnika Rh. Gdy ojciec przekaze dziecku czynnik Rh, ich dziecko bedzie heterozygota, co
oznacza, ze w jego krwi pojawi si¢ czynnik Rh.

Polecenie 3

Ustal, jakie genotypy i fenotypy moga mie¢ dzieci matzeristwa, w ktédrym oboje rodzice maja

grupe krwi Rh+. Rozpatrz wszystkie mozliwosci.

Warto oznaczy¢ swojg grupe krwi. Osoby doroste, znajgc jg, mogg odpowiadac na apele

o oddawanie konkretnych grup krwi, zwlaszcza rzadkich. Na podstawie znajomosci zasad
dziedziczenia grup krwi mozna w pewnych przypadkach wykluczy¢ ojcostwo.
Ciekawostka

Czynnik Rh wystepuje nie tylko we krwi cztowieka. Po raz pierwszy zostat odkryty w 1939
roku u malpy makaka rezusa (Macacus rhezus). Nazwa czynnika Rh pochodzi od dwoch
pierwszych liter drugiego cztonu nazwy gatunkowej tej matpy.

4. Rodowdd i drzewo rodowe
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Dziedziczenie wybranych cech, np. grupy krwi, w kolejnych pokoleniach mozna
przedstawic¢ za pomocg drzewa rodowego. Jest to schematyczny zapis sposobu
dziedziczenia danej cechy w obrebie spokrewnionejze sobg grupy oséb. Zeby stworzy¢
takie drzewo, nalezy ustali¢ u kogo przejawiala si¢ interesujgca nas cecha

w poszczegolnych pokoleniach i kto ja odziedziczyt. Po zapisaniu drzewa mozemy okresli¢
fenotypy i genotypy poszczegolnych cztonkéw rodziny oraz prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ badanej cechy w nastepnych jej pokoleniach.

Plgsawica Huntingtona jest choroba wywotang mutacja jednego genu w 4. chromosomie.
Zmutowany gen jest dominujgcy. Powoduje powstanie biatka o wlasciwosciach
toksycznych, ktore odktada sie¢ w komoérkach nerwowych i powoduje ich obumieranie.
Choroba polega na postepujacym otepieniu i ujawnia si¢ na ogoét po 35. roku zycia. Zwykle
posiadacze wadliwego genu majg juz wtedy potomstwo. Statystycznie rzecz biorgc, potowa
potomstwa osoby posiadajacej wadliwy allel odziedziczy te chorobe.
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Schemat dziedziczenia plgsawicy Huntingtona w przyktadowej rodzinie.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 4

Czy matka rodu przedstawionego na ilustracji 5 byta homo- czy heterozygota pod wzgledem
genu wywotujgcego plasawice Huntingtona? Na podstawie jakiego faktu mozna to ustali¢?

Stowniczek



allele wielokrotne

allele genu wystepujace w populacji w wiecejniz dwoch postaciach, np. allele
warunkujace grupe krwi u cztowieka (14, I®, i)
czynnik Rh

antygen, ktory wystepuje na powierzchni czerwonych krwinek u 85% ludzkiej populaciji
konflikt serologiczny

moze wystgpi¢ w okresie cigzy miedzy matkg Rh- uczulong na czynnik Rh i dzieckiem
Rh+; jego skutkiem jest niszczenie erytrocytow dziecka
uktad ABO

jeden z gléwnych ukladow grupowych krwi czlowieka, oparty na obecnosci na
powierzchni erytrocytow antygenow A i B

Podsumowanie

o Wigkszo$¢ cech czlowieka warunkowanych jest przez zespot wielu genow
wystepujacych w postaci dwoch lub wigcej alleli.

» Nieliczne cechy cztowieka dziedzicza si¢ jednogenowo (sg warunkowane przez jeden
gen mogacy wystepowac¢ w dwoch lub wiecej allelach); naleza do nich m. in. grupy krwi
i czynnik Rh.

o Grupy krwi w ukladzie ABO s3 warunkowane obecno$cig dwoch z trzech alleli: 14, 1P
orazi.

« Wystepowanie we krwi cztowieka czynnika Rh zalezy od dwoch alleli: allelu
dominujgcego - Rh+1i allelu recesywnego - Rh-.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Rozpisujgc odpowiednie krzyzowki genetyczne, ustal, czy rodzice o grupach krwi Ai B moga
mie¢ dzieci o grupie krwi O.

Polecenie 5.2

Woyjasnij, czy w przypadku, gdy oboje rodzicow jest heterozygotami pod wzgledem czynnika
Rh, moze wystapi¢ konflikt serologiczny miedzy matka a ptodem. Odpowiedz poprzyj
odpowiednig krzyzéwka genetyczna.




Zadania

Cwiczenie 1
Wskaz cechy, ktére s3 warunkowane przez jeden gen.

barwa skory

dtugosc rzes

inteligencja

masa ciata

grupa krwi w uktadzie ABO

czynnik Rh

o o 0o o 0o o O

obecnosé piegow

(] wazrost

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Wskaz fenotypy potencjalnego potomstwa, ktérego rodzice majg grupy krwi AB i O.

(] grupakrwiO
(] grupakrwiA

(] grupakrwiAB

(] grupakrwiB

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz genotypy potencjalnego potomstwa, ktérego rodzice maja grupy krwi B i O.

() IBIB
(] IAIB
) 1By
) i%°

R

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz grupe krwi, jakg moze mie¢ potomstwo rodzicow posiadajacych grupy krwi Ai O.

O ABiO
O A0
() tylkoA

() A BiAB
Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen i zaznacz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Dziecko o grupie krwi O zawsze pochodzi z rodziny, gdzie O O
oboje rodzice maja krew grupy 0.

Do cech warunkowanych wielogenowo nalezy barwa
skory i leworecznosé.

Wiekszos¢ cech, ktére dzieci dziedziczg od rodzicéw, jest
warunkowana przez jeden gen.

Osoby o grupie krwi ARh- nie maja we krwi antygenu D.

Ol0] O | O
OO0 O | O

U cztowieka cztery grupy krwi warunkuja trzy allele.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Dziedziczenie ptci i cechy sprzezone z ptcig

Od wielu wiekow uczeni i lekarze zastanawiali si¢, dlaczego niektore choroby czeSciej
dotykaja mezczyzn niz kobiety. Na przyklad Slepota barw wystepuje u mezczyzn 20 razy
czeSciej niz u kobiet. Podobnie jest z hemofilig, chorobg, ktora dotknela rody kroélewskie
w Europie. Umierali na nig gléwnie chlopcy.

krolowa
Wiktoria

ksigze

ksigze
Ludwik

ksiezna
Alicja

car Rosji
Mikotaj Il

caryca
Aleksandra

carewicz
Aleksander

Drzewo rodowe rosyjskiej rodziny krélewskiej

Juz wiesz

e geny wystepuja w odmianach zwanych allelami;
» w komorkach somatycznych cztowieka wystepuje 46 chromosomow;
e chromosomy plci sg oznaczane literami Xi Y.

Nauczysz sie

e rozroznia¢ chromosomy ptci i autosomy;

e wyjasnia¢, postugujac sie symbolami X i Y, sposob dziedziczenia plci u czltowieka;
e wyjasnia¢, dlaczego niektore cechy sg sprzezone z plcig;

o przedstawiac za pomocg krzyzowki genetycznej sposob dziedziczenia hemofilii

i daltonizmu.

1. Determinacja ptci u cztowieka



Zestaw chromosomow obecnych w komorkach somatycznych cztowieka nazywany jest
kariotypem. Kariotyp mezczyzny i kobiety sklada sie z 22 par autosomow i jednej pary
chromosomow plci. Chromosomy pici, nazywane XY, roznig sie miedzy sobg budowg oraz
obecnoscig roznych genow.

Kobiety majg w komoérkach somatycznych oprocz autosomow A (44 chromosomy = 22 pary)
dwa chromosomy X, dlatego ich kariotyp zapisuje si¢ jako 44AXX, a mezczyzni - poza
autosomami, maja jeden chromosom X i jeden Y, co oznacza, ze ich kariotyp to 44AXY.

W chromosomie Y znajdujg sie nieliczne geny, glbwnie warunkujace wyksztalcenie sie
meskich cech ptciowych. W chromosomie X wystepujacym w kariotypie obu ptci znajduja
sie¢ geny warunkujace wyksztalcenie zenskich cech ptciowych (do ujawnienia sie ktorych
potrzeba dwoch chromosomoéw X) oraz niespetna 1200 innych genow waznych dla zdrowia
zaréwno kobiet jak i mezczyzn. Nalezg do nich m.in. geny odpowiadajgce za prawidtowe
postrzeganie barw, krzepniecie krwi, funkcjonowanie miesni.

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Poréwnaj budowe chromosomu X i chromosomu Y.

Ciekawostka

U roznych organizmow ptec jest wyznaczana (determinowana) na rozne sposoby. System
XY, w ktorym plec jest wyznaczana przez chromosom Y pochodzacy od ojca, jest
charakterystyczny nie tylko dla cztowieka, ale takze dla innych ssakow i ryb. U ptakow,
niektorych ptazow i czesSci owadow system determinacji pici jest odwrotny. Samice majg
dwa rozne chromosomy pitci (ZW), a samce dwa jednakowe (Z2Z). Pte¢ zalezy wiec od
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chromosomu W otrzymanego od matki. U cze$ci owadow samce majg jeden chromosom

X, au samice dwa.

\ JOI {6

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Dziedziczenie pftci

Ple¢ genetyczna cztowieka ksztattuje si¢ w momencie zaptodnienia. Zalezy ona od
chromosomu piciowego, jaki zawarty jest w plemniku, ktory zaptadnia komorke jajowa.
Plemniki maja albo chromosom X, albo chromosom Y. W komorce jajowej znajduje si¢
chromosom X. Jesli dojdzie do zaptodnienia komorki jajowej plemnikiem z chromosomem Y,
powstanie kariotyp 44AXY, czyli urodzi si¢ chtopiec. Jesli do komorki jajowej wniknie
plemnik niosagcy chromosom X, powstanie kariotyp 44AXX, a na $wiat przyjdzie
dziewczynka. Teoretyczne prawdopodobienstwo urodzenia si¢ dziecka okreslonej ptci
wynosi wiec 50%.



Pokolenie rodzicielskie Pierwsze pokolenie potomne

. genotypy fenotypy
X X
mezczyzna fenotypy
genotypy dziewczeta
XY XY

chtopcy

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Jeszcze do niedawna w wielu krajach na swiecie (a w Chinach czy Indiach nawet obecnie)
bardziej ceniono synéw niz corki, a wing za rodzenie zbyt wielu dziewczat obarczano ich
matki. Wyjasnij, czy to od kobiety zalezy, jaka pte¢ genetyczng bedzie miato dziecko.

Warto wiedziec¢

Plemniki meskie sa szybsze niz zenskie, dlatego zaptodnien meskich jest wiecej niz
zenskich. Z tego tez powodu na 100 dziewczat rodzi si¢ 104-106 chiopcow.
Ciekawostka

U muszki owocowejjest az 5 plci. W populacji tych owadow wyréznia si¢ samice, samce,
nadsamice, nadsamce i interseksy, ktore sa obojnakami. Pte¢ tych owadow jest
determinowana nie samg obecnoscig odpowiednich chromosomow ptciowych,

a stosunkiem ich liczby do liczby autosomow.

3. Cechy sprzezone z ptcia

Cechami sprzezonymi z picig nazywa si¢ cechy warunkowane przez geny potozone na
chromosomie X (w przypadku ptci determinowanej, jak u cztowieka, przez system XY).
Cechy te dziedziczg si¢ w taki sam sposob jak ptec. Nie sa przekazywane potomstwu
niezaleznie, lecz wraz z innymi genami potozonymi na chromosomie X.
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Do najbardziej znanych cech sprzezonych z ptcig nalezg zaburzenie prawidtowego
odrozniania barw (daltonizm) oraz hemofilia - choroba objawiajgca si¢ wrodzonymi
nieprawidtowosciami w krzepnieciu krwi. Pojawienie si¢ tych cech warunkowane jest
przez allel recesywny, dlatego wystepuja one w populacji stosunkowo rzadko. Dodatkowo
cechy te zdecydowanie rzadziej ujawniajg si¢ u kobiet niz u mezczyzn. Mezczyzni moga
otrzymac allel recesywny od swoich matek wraz z ich chromosomem X. To wystarczy do
ujawnienia si¢ cechy, gdyz na chromosomie Y nie ma odpowiedniego allelu dominujgcego.
Aby u kobiety ujawnita si¢ cecha sprzezona z picig, musiataby ona odziedziczy¢ dwa allele
recesywne, po jednym po kazdym z rodzicow. Kobiety, ktore sg heterozygotami pod
wzgledem cech sprzezonych z ptcigi posiadajg w swoim genotypie allel dominujacy i allel
recesywny, okreslane s3 mianem nosicielek. W ich fenotypie allel recesywny zwykle sie nie
ujawnia, ale mogg go przekaza¢ swoim dzieciom.

1LLE
LN

)

hemofilia

zespottamliwego chromosomu X
hemofilia

$lepota barw

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 3

Korzystajac z réznych Zrodet informacji, odszukaj przyktady cech sprzezonych z ptcia, innych
niz wymienione w podreczniku.

Ciekawostka

Na niewielkiej wyspie pacyficznej Pingelap barw nie rozroznia co 10. mieszkaniec, a co 3.
jest nosicielem genu daltonizmu. Przyczyng tak duzejliczby 0sob z nieprawidiowym
genem jest fakt, ze wywodza si¢ one od zyjacego w XVIII w. nierozrozniajgcego barw

wladcy wyspy. Byt on ojcem wigkszosci dzieci w tej matej populacii.



4. Dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig

Daltonizm to jeden z rodzajow slepoty barw, charakteryzujacy si¢ nieprawidtowym
postrzeganiem barwy zieloneji czestym myleniem jej z barwg czerwona. Przyczyng
daltonizmu jest allel recesywny d genu umiejscowionego na chromosomie X. Allel
dominujacy D tego samego genu warunkuje prawidtowe postrzeganie barw. Na daltonizm
cierpia gtownie mezczyzni (8% osobnikoéw populacii), ktorzy otrzymali recesywny allel od
swoich matek bedacych nosicielkami. Wsrod kobiet jedynie 0,5% to daltonistki. W ich
genotypie sg obecne dwa allele recesywne, jeden odziedziczony po matce, a drugi po ojcu.

Pokolenie rodzicielskie Pokolenie potomne

genotypy fenotypy

dziewczynka-nosicielka
d Yy

XD X allelu daltonizmu
zdrowa dziewczynka
XPXP XPxd

% chtopiec daltonista
XY e .
D E——

genotypy

@ zdrowy chtopiec

zdrowy fenotypy kobieta-nosicielka
mezczyzna allelu daltonizmu

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Hemofilia to bardzo rzadki defekt genetyczny, w wyniku ktérego w organizmie nie powstaja
wybrane czynniki krzepniecia krwi. Wystepuje u 1 na 10 tys. oséb. Rany chorych na
hemofilie zasklepiajg si¢ bardzo powoli, dlatego grozi im wykrwawienie sie, zwlaszcza
niebezpieczne sg krwotoki wewnetrzne. U 0sob chorych na hemofili¢ czesto wystepuja
krwawienia do mie$ni i stawow (przez to na ich ciele czesto widoczne s3 siniaki) oraz
krwawienia z nosa. Nawet drobne urazy powodujg stany zapalne i bol mi¢s$ni oraz stawow.
Leczenie osob chorych na hemofili¢ polega na podawaniu im przez cate zycie
syntetycznych czynnikoéw krzepnigcia krwi.

Hemofilia dziedziczy si¢ w taki sam sposob jak daltonizm. Jest uwarunkowana przez
recesywny gen h umiejscowiony na chromosomie X.
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Pokolenie rodzicielskie Pokolenie potomne

genotypy fenotypy

xH Xh dziewczynka-nosicielka

allelu hemofilii
XHXH XHXh zdrowa dziewczynka
J é chtopiec chory na hemofilie
xXHy Xy

genotypy

@ zdrowy chtopiec

zdrowy fenotypy kobieta-nosicielka
mezczyzna allelu hemofilii

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 4

Ustal, jakie jest prawdopodobienstwo, ze w rodzinie mezczyzny, ktory nie jest daltonista,
i kobiety bedacej daltonistky urodzi sie dziecko nierozrézniajace barw. Odpowiedz poprzyj
odpowiednimi krzyzéwkami genetycznymi.

Ciekawostka

Hemofili¢ okresla sie niekiedy mianem choroby krolewskiejlub choroby biekitnej krwi,
poniewaz wystepowala u wielu meskich potomkéw rodow krolewskich panujacych

w Europie. Pierwsza znang nosicielka tego genu byta krolowa Wielkiej Brytanii i Irlandii,
Wiktoria. Najprawdopodobniejwtasnie u niej wystapila mutacja, ktorej skutkiem byly
zaburzenia krzepliwosci krwi. Z uwagi na fakt, ze w 6wczesnych czasach malzenstwa
zawierano gtownie z pobudek politycznych, corki Wiktorii wprowadzity ten zmutowany
gen prawie do wszystkich europejskich rodzin krélewskich. Najstynniejszg jego ofiarg byt
carewicz Aleksy Romanow, syn ostatniego cara Rosji. Niektorzy historycy uwazajg, ze

mutacja, ktora wystgpita u krolowej Wiktorii, zmienita losy Swiata.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Daltonizm odkryl i opisat na swoim wiasnym przypadku profesor John Dalton. Odkryt, ze
nieprawidtowo postrzega barwy, kiedy podarowat swojej mamie na urodziny szare
ponczochy. Wreczajac je, bardzo sie zdziwil, kiedy ta oznajmila, ze nie wyjdzie w nich na
ulice, poniewaz s3 jaskrawoczerwone. Po tym wydarzeniu Dalton znaczna czes¢ swojego
zycia poswiecit badaniu postrzegania barw, polecil nawet przebada¢ po swojej Smierci
swoje galki oczne, aby znalez¢ przyczyne ich nieprawidlowego dziatania. Udalo si¢ to
zrobi¢ dopiero w roku 1994 badaczom z Londynskiego Instytutu Okulistycznego. Odkryli
oni, ze w siatkdbwce oczu Daltona nie bylto jednego z trzech typoéw czopkow, tego, ktory

odpowiada za postrzeganie barwy czerwone;.

Stowniczek

cechy sprzezone z ptcig

cechy warunkowane przez geny potozone na chromosomie X, np. lepota barw, hemofilia
hemofilia

choroba genetyczna warunkowana przez recesywny allel znajdujgcy si¢ na chromosomie
X; jest efektem braku odpowiednich biatek uczestniczgcych w procesie krzepnigcia krwi
kariotyp

zestaw chromosomow obecnych w komoérkach somatycznych organizmu
slepota barw




zaburzenie widzenia uwarunkowane przez recesywny gen umiejscowiony na
chromosomie X; wystepuje w kilku odmianach, z czego jedna, zwana daltonizmem,
polega na nieprawidtowym postrzeganiu barwy zieloneji jej czestym nieodroznianiu od
barwy czerwonej, w skrajnym przypadku Slepota barw powoduje widzenie jedynie

w odcieniach szaro$ci

Podsumowanie

» Kariotyp cztowieka sktada si¢ z 46 chromosomow: 44 autosomow i dwoch
chromosomow pici.

o Plec¢ cztowieka determinowana jest obecnoscig chromosomow pici: u kobiet - dwoch
chromosomow X, u mezczyzn - jednego chromosomu X i jednego chromosomu Y.

» Cechy sprzezone z picig, np. Slepota barw i hemofilia, s3 warunkowane przez allele
recesywne genow potozonych na chromosomie X.

o Cechy sprzezone z plcig ujawniaja si¢ zdecydowanie czescieju mezczyzn niz u kobiet.

Praca domowa

Polecenie 5.1
Ustal, jaki procent dzieci matzenstwa, w ktérym ojciec jest chory na hemofilie a matka

wolna od objawow tej choroby, moze by¢ chorych na hemofilie. Przyjmij, ze nikt z cztonkéw
rodziny matki nie wykazywat objawéw choroby. Zapisz odpowiednie krzyzéwki genetyczne.

Polecenie 5.2

Wyjasnij, dlaczego kobiety rzadziej cierpig na choroby sprzezone z ptcig niz mezczyzni.

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz cechy cztowieka sprzezone z ptcia.

kolor wtoséw

kolor oczu

Slepota barw

obecnos¢ czynnika Rh

O o o o o

hemofilia

(] kolor skéry

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz fenotypy potencjalnego potomstwa, ktérego rodzice sg daltonistami.

chtopiec nosiciel nieprawidtowego genu

dziewczynka rozrézniajaca barwy

dziewczynka nierozrézniajaca barw

chtopiec nierozrézniajacy barw

o o 0o o 0O

chtopiec rozrdzniajacy barwy

(] dziewczynka nosicielka nieprawidtowego genu

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Wskaz genotypy potencjalnego potomstwa nosicielki allelu hemofilii i zdrowego mezczyzny.

xXby

xHy

xHxH

o o 0O O

xXhxh

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz genotypy, jakie moze mie¢ potomstwo matzenstwa, w ktérym ojciec nie rozréznia
barw, a matka ma prawidtowe wersje genu.

O XPXPub XY

O xPxdubxPy

O X9Xdjub XPyY

O xXPx%ub Xy

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz Prawda lub Fatsz.

Kariotyp cztowieka sktada sie z 23 chromosomoéw.

Pte¢ cztowieka zalezy od chromosomu ptciowego
obecnego w plemniku, ktéry zaptodnit komérke jajowa.

Choroby sprzezone z ptcig sg warunkowane przez allele
dominujace.

Hemofilia opisana w tej lekcji dotyka czesciej mezczyzn niz
kobiety.

Geny warunkujace cechy sprzezone z ptcig s potozone na
autosomach.

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O

ONNONNONNGO

Fatsz

O

O

O



DNA - nosnik informacji genetycznej

Czasteczki DNA znajduja sie w kazdej zywej komodrce. Zawieraja one informacje
o budowie i funkcjonowaniu organizmu. W DNA ludzkiej komorki przechowywane jest
tyle danych, ile daje si¢ zapisaé¢ na 4 ptytach CD-ROM.

reszta kwasu zasada wigzania
fosforowego azotowa wodorowe deoksyryboza

nukleotyd nukleotyd
cytozynowy guaninowy

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

» kwasy nukleinowe zawieraja informacje genetycznag;

e DNA u organizmoéw jadrowych znajduje si¢ w jadrze komorkowym, a u bezjgdrowcow
na terenie cytoplazmy;

o przed podziatem jadra komorkowego dochodzi do powielenia DNA.

Nauczysz sie

e opisywac¢ budowe DNA,;
» opisywac zwigzek miedzy DNA a genem;
» wyjasnia¢, na czym polega powielanie informacji genetyczneji kiedy zachodzi.

1. Podwdjna ni¢ DNA



Czasteczka DNA, czyli kwasu deoksyrybonukleinowego, jest zbudowana z dwoch nici,
ktore sa rowno od siebie odlegte i wspolnie spiralnie skrecone, dlatego przybiera ksztatt
linii Srubowej, czyli helisy. Mozna jg poréwnac do sznurowej drabinki, ktorejkazdy szczebel
buduje para nukleotydow.

Nukleotyd to najmniejsza jednostka budujaca DNA. Kazdy nukleotyd sktada si¢ z cukru
deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego i zasady azotowej. W DNA wystepuja 4 zasady
azotowe: adenina (A), cytozyna (C), guanina (G) i tymina (T). Kazdy nukleotyd zawiera tylko
jedna zasade azotowg, dlatego wyr6zniamy 4 typy nukleotydow: adeninowy, cytozynowy,
guaninowy i tyminowy. Pojedyncza ni¢ DNA sklada si¢ z szeregu nukleotydow tgczacych
sie ze sobg poprzez reszty kwasu fosforowego. Nukleotydy budujgce sasiednie nici DNA sg
ze sobg polaczone za posrednictwem zasad azotowych. Zasady tgcza si¢ wigzaniami
wodorowymi w $cisle okreslony sposob: adenina zawsze z tyming, a cytozyna zawsze

z guaning. Dzieki temu kolejno$¢ zasad azotowych w jednejnici wyznacza ich ustawienie
w drugiej nici. Takg wtasciwo$c¢ zasad azotowych nazywa sie komplementarnoscia.

reszta kwasu zasada wigzania
fosforowego azotowa wodorowe deoksyryboza

nukleotyd nukleotyd
cytozynowy guaninowy

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Niektore przedmioty sg wzgledem siebie komplementarne, czyli wzajemnie sie uzupetniaja lub
dopetniaja, jak np. samochdd i benzyna, ktéra jest potrzebna, aby autem jezdzié, czy zamek
i klucz niezbedny do jego otwarcia. Wskaz w swoim otoczeniu inne przyktady

komplementarnosci.
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Obserwacja 1

Wyizolowanie DNA z komérek owocu kiwi.

Wytrgcone w probéwce dtugie nitki to nie pojedyncze czasteczki DNA (te s3 niewidoczne dla
ludzkiego oka), lecz kompleksy utworzone przez wszystkie kwasy nukleinowe zawarte
w komodrkach owocu kiwi.

Co bedzie potrzebne

¢ 1 owoc kiwi,

o ptaskatyzeczka soli kuchennej,

e 100 ml wody,

e 10 ml 95% alkoholu etylowego (najlepiej zamrozonego lub przynajmniej schtodzonego),

e duza kropla skoncentrowanego (gestego) ptynu do mycia naczyn,

e naczynia: szklanka, probdéwka, lejek, miseczka, miska,

o statyw na probéwki,

e 16d,

e deska do krojenia,

e NnOZ,

e mozdzierz,

o ttuczek,

e filtr do kawy,
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e wykataczka,

¢ Iniana Sciereczka.

Instrukcja

1. Rozpusc jedna tyzeczke soli kuchennej w 100 ml wody.

2. Kilka kostek lodu zawin w sciereczke, rozbij je ttuczkiem na drobne kawatki i wsyp do
miseczki.

3. Z kiwi wykroj kostke o wymiarach 1x2x3 cm i poszatkuj jg jak najdrobniej.

4. Poszatkowany migzsz wt6z do mozdzierza, wlej dwie tyzeczki roztworu soli i utrzyj catosc
na gtadka mase.

5. Uzyskang mase przenies$ do szklanki, dolej do niej roztworu soli, aby objeto$¢ zawiesiny
zwiekszyta sie okoto dwu-, trzykrotnie.

6. Dodaj duzg krople ptynu do mycia naczyn i delikatnie pomieszaj tak, zeby roztwér sie nie
spienit.

7. W16z szklanke do miski z lodem. Lod powinien siega¢ nieco nizej niz poziom ptynu
w szklance.

o0

. Mieszajac zawiesine co pewien czas, odczekaj okoto 5 minut.

©

. Mieszaj potem tak dtugo, az zawiesina stanie sie lepka. Lepko$¢ sprawdzaj palcami,
dotykajac wykataczki zanurzonej w zawiesinie.

10. Umiesc¢ probdéwke na statywie i w6z do niej lejek wytozony filtrem do kawy zwilzonym
woda.

11. Mieszanine wyjmij z lodu i przelej do lejka.



12. Odczekaj, az w probdwece zbierze sie przesacz. Usun lejek, lekko przechyl probéwke
i bardzo ostroznie nalej po Sciance zmrozony spirytus - jego objetos$¢ nie powinna by¢
wieksza niz objeto$¢ przesgczu. Odstaw probéwke na 2-3 minuty.

13. Obserwuj zawartos$¢ probéwki. Zwrd¢ uwage na mate, biate ktaczki pojawiajace sie na
styku spirytusu i zawiesiny. Po 10 minutach zbiorg sie one na powierzchni ptynu. Mozna
je nawet nawing¢ na wykataczke i wyjac z roztworu. Po wysuszeniu stajg sie niewidoczne.

Zrodto: Tomorrow sp.z 0.0., edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) znajduje sie w jadrach komorkowych, mitochondriach

i chloroplastach. Zeby uwolni¢ go z tych struktur, trzeba zniszczy¢ $ciany i btony komérkowe
poprzez rozcieranie, a nastepnie wyptukad go przy uzyciu wodnego roztworu soli. Pomaga

w tym detergent zawarty w ptynie do mycia naczyn.

Uwolniony DNA zostatby szybko roztozony przez enzymy zawarte w zniszczonych komérkach.
By do tego nie dopusci¢, mieszanine sie chtodzi, gdyz w temperaturze bliskiej 0°C enzymy sa
mato aktywne.

Odsaczenie zawiesiny kiwi na filtrze stuzy oddzieleniu DNA od fragmentéw tkanek. Alkohol
i jony chlorku sodu powodujg wytracanie sie DNA, ktéry tworzy duze kompleksy widoczne
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w roztworze jako dtugie nitki.

Ciekawostka

Czasteczka DNA czlowieka jest niesamowicie cienka i bardzo dluga. Jej grubos¢ wynosi
zaledwie 2 nanometry, czyli dwie milionowe milimetra, a jej dtugos¢ waha si¢ od 2 do 7
centymetréw. W DNA jadrowym cztowieka znajduje si¢ ponad 3 mld par nukleotyd ow.
Gdyby zapisano je po kolei, uzywajgc jedynie liter A, C, G i T, tekst zajatby ponad 800
grubych tomow.

2. Gen - odcinek DNA

Gen to fragment czasteczki DNA. Moze mie¢ dtugos¢ od kilku tysiecy nawet do dwoch
milionow par nukleotyddéw i odpowiada za wytworzenie konkretnego biatka. Od obecnosci
tego biatka zalezy pojawienie si¢ cechy, takiejjak np. grupa krwi czy ksztalt nasion grochu.
Zwykle jednak cechy organizmu, takie jak np. barwa oczu, wymagaja obecnosci kilku biatek,
ktore wyznaczane sg przez kilka genow.

Liczba genéw w DNA zalezy od organizmu. Najprostsze bakterie majg ich kilkaset,

a zwierzeta kregowe i rosliny naczyniowe kilkadziesiat tysigecy. Niektore geny sa aktywne
we wszystkich komorkach. Do takich genow nalezg te, ktore zawieraja na przyktad
instrukcje wytworzenia bialek enzymatycznych biorgcych udzial w procesie oddychania
wewngtrzkomoérkowego. Proces ten zachodzi w kazdej komorce i stale wymaga ,,czytania”
instrukciji zawartych w genach kierujacych tym procesem. Inne geny dziatajg tylko

w wybranych zespotach komoérek. Takimi genami sa na przyktad geny kodujace
hemoglobing, aktywne tylko w niedojrzatych erytrocytach, i gen kodujacy hormon wzrostu,
zdolny do dziatania tylko w komorkach przysadki mozgowe;.
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40 tys.

winoro$l @

30 tys.

kura

muszka

owocowa 6 W 15s.
pateczka

okreznicy @G ays.

dwoinka

zapalenia @ 2tys.

ptuc

wirus

przezigbienia "

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Woyjasnij, na czym polega réznica pomiedzy genem i allelem.

3. Powielenie nici DNA

Kazda nowo powstata komoérka musi otrzymac¢ wtasny komplet instrukcji dzialania, wlasne
DNA. Dlatego przed podzialem w komorce macierzystej musi dojs¢ do podwojenia liczby
czgsteczek tego kwasu, czyli replikacij.

Podczas replikacji nici czasteczki DNA sa rozplatane. Dzieje si¢ to tylko na pewnym
odcinku i jest mozliwe dzieki specjalnym enzymom, ktére przecinajg wigzania wodorowe

i powoduja rozerwanie par zasad azotowych. Nastepnie do kazdej starej nici
dobudowywana jest nowa ni¢ zgodnie z reguta komplementarnosci. Nukleotyd adeninowy
jednejz macierzystych (,starych”) nici DNA tworzy par¢ z nukleotydem tyminowym
nowopowstajgcej czasteczki DNA. Nukleotyd guaninowy tworzy pare z nukleotydem
zawierajacym cytozyne. W ten sposob, w wyniku replikaciji, z jednej macierzystej czasteczki
DNA powstajg dwie czasteczki potomne o identycznejbudowie. Do komoérki potomnej trafia
DNA zlozone z jednej stareji jednejnowejnici. Proces replikacji gwarantuje, ze kazda
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z powstatych komorek potomnych otrzyma taki sam materiat genetyczny jak komorka
macierzysta.

para zasad
potaczona
wigzaniami

macierzyste DNA .
wodorowymi

stara ni¢

nowa ni¢

potomne DNA

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Stosujac zasade komplementarnosci, zapisz kolejnos¢ nukleotyddow odcinka DNA, ktéry
powstat w wyniku replikacji fragmentu nici DNA o sekwencji AAACGCGTGAAG.

Ciekawostka

Replikacja DNA zachodzi stosunkowo szybko. U bakterii w ciggu sekundy kopiowanych
jest od 500 do 1000 nukleotydéw, a skopiowanie catej czasteczki zajmuje okoto 40 minut.
W komorkach eukariotycznych replikacja zachodzi wolniej. W ciggu sekundy
powielanych jest okoto 50 nukleotydow. DNA organizmow jadrowych jest duzo dtuzsze
niz bakteryjne, wiec proces powielenia catosci DNA komorkowego moze trwa¢ w ich

przypadku nawet do kilku godzin. Tak jest na przyktad u cztowieka.

Stowniczek

enzym



biatko petnigce funkcje katalizatora; przyspiesza przebieg reakcji biochemicznych

kwasy nukleinowe

organiczne zwiazki chemiczne zbudowane z nukleotydéw; posrednicza w produkcii
biatek oraz stosunkowo rzadko petnia funkcje enzymow; znane sa dwa rodzaje kwasow
nukleinowych: DNA i RNA

nukleotyd

podstawowy element strukturalny kwasu nukleinowego, zbudowany z cukru (rybozy lub
deoksyrybozy), reszty kwasu fosforowego oraz zasady azotowe;j

replikacja DNA
proces polegajacy na skopiowaniu czasteczki DNA; zachodzi przed podzialem komorki
wigzanie wodorowe

stosunkowo stabe wigzanie chemiczne; oddziatywanie elektrostatyczne miedzy atomem
wodoru a atomem pierwiastka silnie elektroujemnego, np. tlenu, fosforu, fluoru lub azotu

zasada komplementarnosci

zasada wzajemnego uzupelniania sie par zasad azotowych budujgcych kwasy
nukleinowe; w przypadku DNA komplementarne sg adenina i tymina oraz cytozyna

i guanina

Podsumowanie

o Materiatem genetycznym jest DNA bedacy zapisem informaciji o budowie
i funkcjonowaniu organizmu.

o Czgsteczka DNA jest zbudowana z nukleotydow i ma strukture podwajnej helisy.

» Kazdy nukleotyd DNA jest zbudowany z cukru deoksyrybozy, reszty kwasu fosforowego
i jednejz czterech zasad azotowych: adeniny, cytozyny, guaniny lub tyminy.

» Zasady azotowe odpowiadajgcych sobie nukleotydoéw obu nici 13cza si¢ ze soba za
pomoca wigzan wodorowych zgodnie z zasadg komplementarnosci.

« Komplementarne nici DNA powstaja w wyniku powielenia (replikacji) materialu
genetycznego zawartego w jadrze komorkowym, zachodzacego przed podziatem
komorki.

» Gen to odcinek DNA, ktory zawiera informacje o budowie okreslonego biatka.



Praca domowa

Polecenie 4.1

Opisz budowe DNA.

Polecenie 4.2

Wyjasnij na czym polega proces replikacji DNA i przedstaw jego znaczenie dla organizmu.

Zadania

Cwiczenie 1
Rozpoznaj na ilustracji elementy oznaczone cyframi 1-5. Umies¢ ich nazwy w lukach.

reszta kwasu fosforowego, cytozyna, adenina, deoksyryboza, guanina




Cwiczenie 2

Wskaz cechy nici DNA powstatej w wyniku replikacji.

Ma taka sama dtugos¢ jak
ni¢ macierzysta.

Wystepujaca w niej tymina
potaczona jest wigzaniem
wodorowym z adenina.

Budujace ja nukleotydy sa
komplementarne do tych na
nici macierzystej.

Ma dwa razy wieksza
dtugos$¢ niz ni¢ macierzysta.

Wystepujaca w niej tymina
potaczona jest wigzaniem
wodorowym z cytozyna.

Budujace ja nukleotydy sa
identyczne jak w nici
macierzystej.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O

O

Fatsz



Cwiczenie 3
Wskaz hasta, za pomocg ktérych mozna opisa¢ budowe DNA.

biatka

O

aminokwasy

zasady wodorowe

enzymy

glukoza

dwie nici

nukleotydy

jedna ni¢

o o o o o o 0o O

zasady azotowe

(] geny

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

W sktad réznych genéw
wchodza te same zasady O O
azotowe.

Wszystkie geny zbudowane

sg z tej samej liczby O O
nukleotydéw.

Ni¢ DNA budujaca
chromosom X jest
komplementarna do tej
budujacej chromosomY.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos$c¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Geny sa fragmentami DNA. O O

Czasteczke DNA buduje 6 O O
réznych zasad azotowych.

Synonimem terminu
replikacja jest termin O O
powielenie.

Podczas replikacji DNA
powstaja nowe geny.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Kod genetyczny

Wszystkie cechy organizmu zapisane sa w czasteczce DNA za pomoca szyfru skladajacego
sie z czterech znakow. Znaki te powtarzajg si¢ w DNA miliardy razy i decyduja o budowie
i funkcjonowaniu wszystkich organizmow.

GAT

AAT
AAC
kwas i

GAC

GGA
GGG ATA

GGT CAT ATT TIT
GGC CAC ATC TTC
histydyna izoleucyna

fenyloalanina

TAT
TAC

kodon aminokwas

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

 informacja genetyczna jest zapisana w DNA;
» gen to fragment DNA.

Nauczysz sie

wyjasniac, jak na bazie DNA powstaja bialka, a potem okreslone cechy organizmu;
rozrozniac pojecia kod genetyczny i informacja genetyczna;

przedstawia¢ sposob zapisu informaciji genetycznejw DNA,;

opisywac kod genetyczny.

1. Sposob zapisu informacji genetycznej



Cechy organizmu zalezg od rodzaju jego biatek. Instrukcja budowy biatek, czyliinformacja
genetyczna, jest zapisana w DNA. Czesteczka DNA zbudowana jest z miliardow par
nukleotydow. Kolejnos¢, czylisekwencja nukleotydow, nie jest przypadkowa. Stanowi ona
specyficzny szyfr. Alfabet tego szyfru sktada si¢ zaledwie z 4 znakow - 4 zasad azotowych,
ktore buduja 4 rodzaje nukleotydoéw. W zalezno$ci od liczby i kolejnosci utozenia
nukleotydow ztozone z nich geny zawieraja instrukcje powstania odmiennych biatek.
Reguly zapisu szyfru noszg nazwe kodu genetycznego.

Przyktad 1

Informacje w ksigzkach zapisuje si¢ za pomocg 32 liter. W zaleznosci od ulozenia liter
otrzymujemy stowa i zdania zawierajace niezliczone informacje. Ksigzke taka mozna
porownac do genotypu, jej rozdzialy do czasteczek DNA, a zdania do genoéw. Zmiana
nawet jednejlitery w zdaniu oznacza zmian¢ informaciji. Na przyktad prosba ,,Podaj mi
buty” oznacza co innego niz ,,Podaj mi nuty”.

Polecenie 1

Wyjasnij, czym sie rézni kod genetyczny od informacji genetycznej.

kompleks uwolnienie
enzym-substrat produktéw

LA

barwnik brazowy /
(produkt) l

Wi \\\\\‘\\Q\

bragzowa barwa
teczéwki oka
(cecha)

Zrodto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

W DNA cztowieka znajduje si¢ przeszto 20 tys. genow, a prawie kazdy z nich
odpowiedzialny jest za wytworzenie innego biatka. S3 wsrod nich biatka budujace struktury
organizmu, enzymy, ktore umozliwiaja przebieg roéznych reakcji chemicznych

w komorkach, hormony regulujace prace tkanek i narzadoéw oraz odpowiadajgce za wzrost
i rozw¢j. Na przyklad do wytworzenia barwy oczu potrzebne jest specjalne biatko bedace
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enzymem, zdolne do przeksztalcenia bezbarwnego substratu w brgzowa melanine. Enzym
ten jest produkowany zgodnie z instrukcja zawarta w konkretnym genie. Jesli u danej osoby
gen kodujgcy ten enzym jest nieaktywny, w jej teczowkach nie pojawi si¢ melanina. Oczy
takiej osoby zwykle maja czerwong barwe. Bierze si¢ ona stad, ze przez bezbarwne,
niezawierajace melaniny tkanki teczowki przeswitujg naczynia krwionosne.

Tymczasem ludzie majg oczy roznejbarwy. Te roznorodnos$¢ zapewnia obecno$¢ roznych
genow. Kazdy z nich zawiera informacje, ile melaniny ma zosta¢ wytworzone

w teczowkach. Im jest jej wiecej, tym barwa oka jest ciemniejsza. Poniewaz barwa ludzkiej
teczowki jest determinowana przez wiele genow, wystepuje w niezliczonejliczbie odmian.
Barwne teczowki sa wspolng cechg wszystkich ludzi (z nielicznymi wyjatkami), ale kolor
oczu jest indywidualng cecha kazdego z nich.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego w DNA zapisana jest informacja o budowie biatek, a nie cukréw.

Wskazéwka

Jaka jest rola tych grup zwigzkoéw chemicznych?

2. Wytwarzanie biatek w komorce

Biatka zbudowane s3 z pojedynczych aminokwasow, ktore taczg si¢ ze sobg w bardzo dtugie
lancuchy. Kazde biatko charakteryzuje si¢ okreslona liczbg aminokwasoéw i kolejnoscia ich
ulozenia. Od sktadu aminokwasowego zalezy funkcja biatka w organizmie. Rodzaj

i kolejno$¢ aminokwasow jest wyznaczanam przez sekwencje nukleotydow w genie.

Nukleotydy, z ktorych sklada sie gen, odczytywane sg trojkami. Jedna trojka nukleotydow
odpowiada jednemu aminokwasowi. Trojka nukleotydow stanowi podstawowa jednostke
kodujgcg w kodzie genetycznym, zwang kodonem.

Kod genetyczny sktada si¢ z 64 kodonow. 61 z nich koduje aminokwasy. Jeden z nich jest
kodonem START. Wyznacza on aminokwas o nazwie metionina, od ktérego rozpoczyna si¢
synteza kazdego biatka. Trzy pozostate kodony, tzw. kodony STOP, nie odpowiadaja
zadnemu aminokwasowi. Ich obecnos¢ jest sygnatem do zakonczenia produkciji biatka. Taki
sygnal w postaci kodonu jest niezbedny, poniewaz kod genetyczny nie zawiera zadnych
przerw ani znakow oddzielajgcych. Gdyby kodony STOP nie istnialy, synteza bialek mogtaby
trwa¢ w nieskonczonosc.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Uzywajac kodondéw, zaprojektuj fragment sekwencji nici DNA sktadajacy sie z 10
nukleotyddéw, rozpoczynajacy sie kodonem START i zakoriczony kodonem STOP. Nastepnie

ustal, jakie aminokwasy on koduje.

Ciekawostka

Amerykanin Craig Venter dokonat syntezy czasteczki DNA ztozonej z 520 genow
niezbednych do zycia najmniejszej komorki bakteryjnej. Dotaczat nukleotyd po
nukleotydzie i syntetyzowat kolejne kodony. Gdy w 2010 roku sztuczny DNA byt gotowy,
wprowadzit go do komorki bakterii. Bakteria podjeta funkcjonowanie i zaczeta si¢ dzielic,
przekazujac sztucznie otrzymane geny komorkom potomnym.

3. Uniwersalnos¢ kodu genetycznego

Kod genetyczny jest uniwersalny, czyli taki sam u wszystkich organizmow. Oznacza to, ze
u wszystkich organizmow kodony koduja te same aminokwasy. Wykorzystujac ten fakt,
mozemy wstawi¢ do DNA bakterii ludzki gen insuliny i ,zmusi¢” w ten sposob bakterie do
wytwarzania tego biatka w identycznej postaci, w jakiej wystepuje ono w organizmie



czlowieka. Modyfikowane w podobny sposob mikroorganizmy wykorzystuje sie takze do
produkciji innych biatek, np. hormonu wzrostu, czynnikow krzepliwosci krwi.

Organizmy, ktorych material genetyczny zostal zmieniony w wyniku wprowadzenia do
niego obcego DNA, nazywamy organizmami modyfikowanymi genetycznie. Czesto uzywa
sie skrotu angielskiej nazwy GMO.

P

Najwazniejszymi instalacjami sg kadzie, w ktérych hoduje sie zmodyfikowane genetycznie mikroorganizmy

Ciekawostka

Pierwszym lekiem, ktory zostal wyprodukowany przez bakterie na podstawie informaciji
zawartej w ludzkich genach, byta insulina, hormon obnizajacy poziom glukozy we krwi.

Insulina pochodzaca z komorek bakterii zostata dopuszczona na rynek w 1982 roku.

Stowniczek
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Zrédto: Calliopejen (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.5.

Craig Venter

ur. 14.10.1946

Jest amerykanskim biochemikiem, genetykiem i przedsiebiorcg. Jako pierwszy
skonstruowat syntetyczng czgsteczke DNA bakterii i z powodzeniem umiescit jg

w pozbawionej oryginalnego DNA komorce bakteryjnej, ktora podjeta z sukcesem wszystkie
funkcje zyciowe. Kierowany przez niego zespot ustalit takze sekwencje nukleotydow

w genomie cztowieka.

informacja genetyczna

informacja o kolejnosci aminokwasow w biatkach zakodowana w sekwencji nukleotydow
DNA, méwigca posrednio o cechach organizmu; no$nikiem informacji genetycznejjest
DNA

kod genetyczny
sposob zapisu informacji genetycznejw materiale genetycznym (DNA)
kodon

trojka kolejnych nukleotydow w sekwencji kwasu nukleinowego, kodujaca jeden
aminokwas

organizmy modyfikowane genetycznie

z angielskiego GMO (genetically modified organisms); organizmy, ktorych materiat
genetyczny zostal sztucznie zmieniony w celu uzyskania u nich nowych cech




sekwencja nukleotydow

kolejnos¢ utozenia nukleotydow w czgsteczce DNA

Podsumowanie

» Kod genetyczny to sposob zapisu informacji o budowie biatek.

» Kod genetyczny jest trojkowy, co oznacza, ze jeden aminokwas kodowany jest przez
trojke nukleotydow zwang kodonem.

» Gen zawiera informacje o budowie okreslonego biatka; kolejnos¢ kodonow w genie
wyznacza kolejnos¢ aminokwasow w biatku.

» Kod genetyczny jest uniwersalny; informacja genetyczna jest zapisana u wszystkich
organizmow w taki sam sposob.

Praca domowa

Polecenie 4.1
Woyjasnij, jaki jest zwigzek miedzy genem, biatkiem i cechg organizmu.

Polecenie 4.2

Opisz kod genetyczny i sposob, w jaki zapisane s3 w nim informacje.

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Cztowiek i bakteria maja ten O O
sam kod genetyczny.

Genotyp cztowieka sktada

sie z takich samych gendéw,

co genotyp kota, poniewaz O O
kod genetyczny jest

uniwersalny.

Do wytworzenia biatka

potrzebne s3 pojedyncze O O
aminokwasy i pojedyncze
nukleotydy.

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Do utworzenia 8
aminokwaséw potrzebne sg Q O
32 nukleotydy

Do utworzenia fragmentu

biatka sktadajgcego sie z 20

aminokwaséw potrzeba 60 O O
kodondw.

U wszystkich organizmoéw te
same kodony oznaczaja te O O
same aminokwasy.

Kod genetyczny koduje 30 O O
réznych aminokwaséw.

Do syntezy kazdego biatka
potrzebna jest ta sama liczba O O
kodonodw.

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Korzystajac z tabeli kodonéw, wybierz z list kodony odpowiedzialne za synteze wymienionych
aminokwasoéw i znaku STOP.

______________

______________

..............

______________

GTC]\CCC]\CAC]\GTC]\TGA]\TGA]\TGC]\CCC]\CAC]\CAC]\TGC]

CCC"GTC"TGC"TGA"GTC"TGA"TGC"CAC"CCC"CCC"CAC’

TGC"TGA ‘GTC

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Korzystajac z ilustracji 1., potagcz w pary aminokwasy i odpowiadajgce im kodony.

GTT fenyloalanina
ATG START

ATT walina

GAT kwas asparginowy
TTT izoleucyna

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Korzystajac z ilustracji 1., wskaz sekwencje DNA, ktéra moze kodowacd fragment biatka
o nastepujacej kolejnosci aminokwaséw: metionina, tryptofan, walina.

() ACTTATATG

() ATGTGGGTC

() CAACCCATG

() AATGAATAA

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Potacz w pary terminy i ich definicje.

sposo6b zapisu informacji genetycznej za
pomoca sekwencji nukleotydow kod genetyczny
w tanncuchu DNA

informacja o budowie i funkcjonowaniu informacia cenetvezna
organizmu, zakodowana w nici DNA 98 v
trojka kolejnych nukleotydow
budujacych ni¢ DNA, kodujaca jeden kodon
aminokwas

Zrédto: Katarzyna Lech <Katarzyna.lech@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Zmiennosc¢ organizmow

Termin mutant kojarzy si¢ dzieciom zwykle z bohaterem kreskoéwki lub komiksu, ktory
zdobyl nowe, nadprzyrodzone zdolnosci na przyklad w wyniku dzialania promieniowania
na jego DNA. Takie zmiany w materiale genetycznym zwane s3 mutacjami i zachodza

u wszystkich zywych organizmoéw. Nie dajg im jednak nadprzyrodzonych zdolnoSci.
Cze$¢ z nich jest neutralna, inne moga by¢é powodem powaznych choroéb genetycznych
lub nowotworowych. Bywaja tez mutacje korzystne, ktore zostaja na stale wlaczone do

genomu, dajac posiadaczowi takiej mutacji przewage nad innymi osobnikami.

L Z

Juz wiesz

e rozmnazanie piciowe jest przyczyna zmiennos$ci genetycznej;
» niektore choroby sg wynikiem btedow, ktore powstaja w DNA.
Nauczysz sie

» odroznia¢ zmienno$c¢ dziedziczng od niedziedziczneji podawac ich przykiady;

e wyjasnia¢, na czym polegajg mutacje i jaki maja zwigzek ze na zmiennosScia
genetycznag,

» podawac przyktady czynnikow mutagennych;

« rozroznia¢ mutacje genowe i chromosomowe;

o podawac przykiady chorob czlowieka wywotanych mutacjami.



1. Mutacje i ich przyczyny

Podczas kopiowania nici DNA zdarzajg si¢ btedy, w wyniku ktérych zmienia si¢ zapis
genetyczny. Takie naglte zmiany, ktore pozostajg na state (utrwalajg si¢) w materiale
genetycznym komorki, nazywa si¢ mutacjami. NajczesSciejjedna trwate zmiany w DNA nie
powstaja wskutek pomytek podczas kopiowania nici, ale pod wptywem czynnikow
zewnetrznych, zwanych mutagenami. Moga one nie tylko wywotywa¢ zmiany w sekwenciji
nukleotydow (mutacje genowe), ale tez w budowie i liczbie chromosoméw (mutacije
chromosomowe i genomowe). Mutagenami sg czynniki fizyczne, np. promieniowanie UV,
czynniki chemiczne, np. niektore zwigzki chemiczne zawarte w spalinach (dioksyny)

i dymie papierosowym, oraz czynniki biologiczne, takie jak niektore wirusy i produkty
metabolizmu grzybow plesniowych.

—— BI0L0GICZNE

@ #
a
promieniowanie emitowane niektoére zwigzki zawarte niektére wirusy
przez substancje w przypalonych potrawach,
promieniotwércze dymie papierosowym,
spalinach samochodowych, %
pestycydach, spalinach
@ i Sciekach przemystowych niektére substancje
wytwarzane
promieniowanie przez grzyby plesniowe
rentgenowskie A
v, niektére metale ciezkie
-O- i konserwanty
] zawarte w zywnosci

promieniowanie UV

}

wysoka temperatura

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Mutacje, ktore zachodzg w pojedynczych genach, okresla sie¢ mianem mutacji genowych.
Polegaja one na zmianach sekwenciji pojedynczych nukleotydow w DNA. Moga wystapic
w dowolnym odcinku DNA.

Inny typ mutacji chromosomowych polega na zmianie struktury chromosomow, wywotlane;j
najczesciej czynnikami mutagennymi. Wskutek dziatania na przyktad promieniowania
jonizujacego chromosomy mogg pekac na fragmenty, ktore ponownie mogg taczyc sie

w innej konfiguracii.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja pokazuje typy mutacji genowych i sposob ich powstawania. 1. obraz Prawidtowa
ni¢ DNA, pozostaje stale na ekranie. Za kazdym razem gdy pojawia si¢ uszkodzona ni¢, na
prawidlowej zostaje zaznaczone miejsce, gdzie dojdzie do zmiany. Pojawia si¢ kolejno
nastepne nici DNA. Na ekranie ostatnim widoczne sg wszystkie 4 nici.

Wiekszo§¢ drobnych zmian w materiale genetycznym jest neutralna. Czg$c¢ z nich jest
korzystna i daje przewage osobnikom, u ktorych sie pojawity, nad ich pobratymcami.
Nieliczne mutacje okazujq sie szkodliwe. Czasem zmiana nawet jednego nukleotydu

w sekwencji DNA moze spowodowac¢ nieprawidlowe dziatanie calego genu, a co za tym
idzie powstanie niewtasciwego biatka (lub jego brak) i, w nastepstwie tego zdarzenia,
wystgpienie choroby genetyczne;j.

Organizm posiada wiele mechanizméw chronigcych przed uszkodzeniem DNA oraz
stuzgcych naprawie btedoéw powstatych podczas kopiowania, jednak czasami mechanizmy
te zawodza. Mutacje moga si¢ wiec rozpowszechnia¢ na komorki potomne w trakcie
kolejnej replikaciji. Mutacje pojawiajace si¢ w komorkach somatycznych nie s dziedziczone
przez potomstwo powstajace na drodze rozmnazania piciowego, ale mogg na przyktad
przyczyniac sie do powstania choréb nowotworowych u osobnikow, u ktorych wystapity.
Jesli mutacja zajdzie w DNA komorek rozrodczych, zostaje przekazana organizmom
potomnym.


https://zpe.gov.pl/a/D1B3tf0YZ

Polecenie 1

Wyjasnij, dlaczego podczas przesSwietlania zebéw promieniami rentgenowskimi ostania sie
tutéw fartuchem zatrzymujgcym to promieniowanie.

Ciekawostka

Do korzystnych mutaciji, ktore zaszty w DNA cztowieka i sg dziedziczone z pokolenia na
pokolenie, nalezy na przyktad jedna z mutacji w genie HMGAZ zwanym genem
inteligencji, potozonym na 12 chromosomie. Zwigksza ona nieznacznie mas¢ mozgu

i podnosi iloraz inteligencji osoby, u ktorej wystepuje. Inna mutacja w tym samym genie
moze zwigksza¢ ryzyko zachorowania na jeden z nowotworow i prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ przerzutéw. Z kolei osoby posiadajagce dwa zmutowane allele genu CCR5,
zlokalizowanego na chromosomie 3, s3 odporne na wirusa HIV.

2. Choroby genetyczne cztowieka spowodowane
mutacjami genowymi

Wiekszos¢ chorob genetycznych jest wywotana mutacjami w pojedynczych genach.
Zmutowany allel jest zwykle recesywny. Jezeli wystepuje w populacji 1 raz na 100 alleli, to
prawdopodobienstwo zachorowania na chorobe, ktorg on warunkuje, wynosi 1:10 000.
Choroby genetyczne majg zwykle bardzo ciezki przebieg i s nieuleczalne. Medycyna
potrafi jedynie tagodzi¢ ich objawy.

Jedna z czesciej wystepujacych choréb genetycznych recesywnych, powodowanych
mutacja genowg, jest mukowiscydoza. Chorobe te wywotuje mutacja w genie potozonym na
chromosomie 7. Mukowiscydoza polega na wytwarzaniu przez gruczoty wyscielajace drogi
oddechowe i uktad pokarmowy zbyt gestego Sluzu. Ogromne ilosci lepkiego Sluzu
utrudniaja oddychanie i trawienie oraz utatwiaja rozwo6j chorobotworczych bakterii.
Znanych jest ponad 1600 ro6znych mutacji tego genu powodujacych chorobe o réoznym
nasileniu.



ojciec nosiciel matka nosicielka

||« |I& @\|I ol

dziecko
chore na dzieci nosiciele zdrowe dziecko
mukowiscydoze

. wadliwy allel prawidtowy allel

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Kolejng, czesto wystepujaca chorobg genetyczng, spowodowang mutacjg recesywna, jest
fenyloketonuria. Osoby chore na te chorobe nie maja enzymu, ktory powinien rozktadac
fenyloalanine, aminokwas, ktorego nadmiar prowadzi do uszkodzenia uktadu nerwowego.
Weczesne wykrycie choroby pozwala na dobranie odpowiedniej diety, ubogie;j

w fenyloalanineg, co ogranicza skutki choroby.

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., Jared Tarbell (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Przedstaw za pomoca krzyzéwki genetycznej dziedziczenie fenyloketonurii.



Ciekawostka

Anemia sierpowata jest chorobg wywotang mutacjg genu kodujacego hemoglobine,
zlokalizowanego na 11 chromosomie. Wadliwa hemoglobina stabo tgczy si¢ z tlenem

i nadaje erytrocytom charakterystyczny sierpowaty ksztatt. Homozygoty posiadajgce dwa
zmutowane allele najczesciej wczesnie umieraja. Choroba przekazywana jest przez
heterozygoty. Osoby takie posiadaja okoto 40% wadliwych erytrocytoéw, do ktérych nie
wnikajg zarodZce malarii. Heterozygoty chronione sg przed tg chorobg i pomimo
dolegliwosci spowodowanych anemig zyjg statystycznie dluzeji sa w lepszej kondycii
fizycznej niz osoby chorujace na malarie.

Zrédto: Autor, licencja: CC BY 3.0.

3. Choroby genetyczne cztowieka spowodowane
mutacjami chromosomowymi

Mutacjami chromosomowymi nazywa si¢ zmiany budowy pojedynczych chromosomow lub
liczby chromosomow w komorce. Zwykle przyczyng takich mutacji jest nieprawidiowe
rozchodzenie si¢ chromosomow do gamet podczas podziatu mejotycznego. Jesli w trakcie
mejozy chromosomy jednej z par nie rozdzielg si¢, lecz przemieszcza si¢ do jednego

z biegunow komorki, wowczas po podziale jedna z gamet otrzyma oba te chromosomy,

a druga - zadnego z tej pary. W konsekwencji po zaptodnieniu takimi gametami moze
powstac osobnik zwany trisomikiem, ktory bedzie miat trzy chromosomy tej pary (jeden

z prawidlowej gamety i 2 z nieprawidtowej), lub monosomik, ktory ma tylko jeden
chromosom z pary.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Prezentowana jest 1. obraz - Prawidtowy chromosom, 2. Prawidtowy chromosom -
fragment CDE wypada z chromosomu, obraca si¢ (widzimy -odcinek chromosomu
EDC) -fragment EDC zostaje w stawiony do chromosomu w to samo miejsce, z ktorego
zostal usuniety. 1. obraz - Prawidtowy chromosom, 3. obraz Duplikacja - Fragment DE
podswietla sie, ulega powieleniu, a chromosom wydtuza sie. Dalej 1. obraz - Prawidlowy
chromosom, kolejny obraz - Delecja. Fragment DE na chromosomie jest pod$wietlany


https://zpe.gov.pl/a/D1B3tf0YZ

i usuwany poza chromosom. Nastepnie nastepuje przeniesienie wypadni¢tego
fragmentu chromosomu, na koniec tego samego chromosomu, z ktérego zostat
usuniety.

Wiekszos¢ zarodkow obarczonych mutacjami chromosomowymi obumiera juz na
wczesnym etapie rozwoju. Tylko nieliczne mutacje chromosomowe nie sg $miertelne,
zawsze jednak wywotujg powazne choroby genetyczne

Warto wiedzie¢

Przykladem choroby genetycznej cztowieka, bedacej nastepstwem mutacji
chromosomowej, jest zespot Downa (czytaj: Datna). Jest on wywotany obecnos$cig
dodatkowego chromosomu 21 lub jego czesSci. Ryzyko urodzenia dziecka z zespotem
Downa wzrasta wraz z wiekiem matki. U kobiet 20-25-letnich wynosi ono 1 na 1000
urodzin, a u 45-letnich wzrasta az do 1 na 28 urodzen. Choroba objawia si¢ specyficznym
wygladem (m.in. krepa budowg ciata, fatdem skornym nad oczami), zwykle opoznieniem
w rozwoju umystowym. Odpowiednia opieka bliskich i opieka lekarska od najmtodszych
lat umozliwia osiggnig¢cie przez osoby z tg mutacja czesciowej samodzielnosci w wieku
dorostym. Osoby z zespotem Downa mogg mie¢ zdrowe dzieci.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Stosunkowo najmniej zaburzen niosg ze sobg mutacje chromosomowe w chromosomach
pici, nie s3 tez one zwykle grozne dla zycia. Osoba z dwoma chromosomami X i jednym
Y (XXY) jest bardzo wysokim mezczyzng, czesto nieptodnym, o niedorozwoju cech
ptciowych meskich (np. jader), posiadajgcym pewne cechy zenskie (np. kobiecg
sylwetke, brak owlosienia twarzy, skgpe owtosienie ciata). Osoba posiadajgca jeden
chromosomi piciowy (X0) jest kobietg bezptodna w wyniku niedorozwoju jajnikow,




zwykle o bardzo niskim wzroscie, krepej sylwetce, krotkiej szyi i obszernejklatce
piersiowe;j.

4. Przyczyny i znaczenie zmiennosci genetycznej

Dzieci sg podobne do rodzicow. Rodzenstwo tez ma wiele cech wspolnych. Oprocz
podobienstw kazdy cztonek rodziny ma indywidualne cechy, ktére nie pojawiaja si¢ wsrod
jego krewnych. Gdy obserwuje si¢ cate populacje ludzkie, mozna zauwazy¢, ze w obrebie
niektorych z nich ludzie sg do siebie bardziej podobni niz w innych. Na przyklad populacja
bardzo jednorodng sg etniczni Szwedzi - zwykle wysocy, jasnowlosi, niebieskoocy. Kazdy

z nich ma tez wlasne, niepowtarzalne cechy. Populacjg znacznie bardziej zréznicowang niz
szwedzka jest na przyklad populacja mieszkancow Stanow Zjednoczonych Ameryki, ktorg
utworzyli i rdzenni Amerykanie, i emigranci ze wszystkich kontynentow. To zréznicowanie
cech w obrebie populaciji i szerzej - gatunku - okresla si¢ mianem zmiennosci. Zatem
powiemy, ze zmiennoS¢ w populacji Szwedow jest mniejsza niz w populacji Amerykanow.

Istnieje kilka powodow, dla ktorych nawet blisko spokrewnione organizmy wykazujg
zmienno$¢ genetyczng, czyli roznia si¢ od siebie niektorymi cechami. S3 to:

 niezalezne rozchodzenie si¢ chromosomow do gamet; wezmy pod uwage tylko trzy
pary chromosomow; podczas podziatu mejotycznego powstajg 4 gamety, ale mozliwych
kombinacji przydziatu zaledwie 3 chromosomow jest 8; w przypadku ludzi, ktorzy maja
po 23 pary chromosomow, teoretycznie kazdy mezczyzna i kazda kobieta mogg
wytworzy¢ przeszto 8 mln rodzajow gamet;

a ‘
e o o o
U | y
gameta ojca gameta matki
komorka somatyczna ! ! :‘ ! :‘ 3 pary chromosomow
potomka w g homologicznych
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gameta 1 gameta 2 gameta 3 gameta 4 gameta 5 gameta 6 gameta 7 gameta 8

mozliwe kombinacje chromosoméw w gametach potomka

Zrodto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



» rekombinacja genetyczna majaca miejsce podczas podzialu mejotycznego; polega ona
na tym, ze do gamet rozchodzg si¢ chromosomy, ktére w obrebie par wymienity si¢
miedzy sobg odcinkami chromatyd, wiec r6znia si¢ od chromosoméw poprzedniego
pokolenia; taki proces wymiany fragmentoéw chromatyd zachodzi przy kazdym podziale

M- N

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

» losowe laczenie sie¢ gamet, przez co para rodzicoOw moze mie¢ potomstwo o réoznych
genotypach;
» mutacje zachodzace w komoérkach piciowych.

Wszystkie roznice miedzy osobnikami, pojawiajace si¢ z wymienionych wyzej powodow,
nazywa si¢ zmiennos$cia genetyczng. Cechy podlegajace zmiennosci genetycznej sg
dziedziczone. Dzigki zmienno$ci osobniki tworzace gatunek réznig si¢ od siebie. Poniewaz
poszczegolne osobniki maja odmienne cechy, szansa, zZe niektore z tych osobnikow
przetrwajg zmieniajgce si¢ warunki Srodowiska, jest wieksza, niz gdyby wszystkie osobniki
byly takie same. Osobniki lepiej dostosowane do nowych warunkow przekazujg swojemu
potomstwu cechy, ktore pozwolily im przetrwac. Dlatego, pomimo Smierci poszczegélnych
osobnikow, gatunek nadal istnieje.

5. Zmiennos¢ niedziedziczna

Oproécz zmiennoSci genetycznej wyrozniamy takze zmienno$¢ niedziedziczng, czyli
srodowiskowa. Sktadajg sie na nig wszystkie zmiany zachodzace w fenotypie organizmu
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podczas jego zycia na skutek dziatania réznych czynnikéw zewnetrznych. Powstate w ten
sposob cechy organizmu nie sg przekazywane potomstwu. Przykladem zmiennosci
srodowiskowejjest zroznicowanie ksztattu lisci strzatki wodnej. Czynnikiem, od ktorego
zalezy ten ksztalt, jest otaczajace Srodowisko. LiScie strzatki catkowicie zanurzone

w wodzie sg wstegowate, a te, ktore s wynurzone - tylko strzatkowate. Po wysianiu nasion
strzatki o lisSciach wstegowatych otrzymamy potomstwo, ktore bedzie miato liScie albo
wstegowate, albo sercowate, albo strzatkowate, albo liscie kazdego rodzaju w zaleznosci od
glebokosci zbiornika wody.

strzatkowaty lis$¢ nadwodny

owalny li$¢ ptywajacy

tasmowaty li$¢ podwodny

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Przykladem zmiennoSci srodowiskowejjest liczba zebdéw u oséb dorostych. W zaleznosci
od higieny i diety jedne osoby zachowujg wszystkie zeby do p6znej starosci, a inne tylko
czes¢ z nich. Niezaleznie od stanu uzebienia rodzicow ich dzieci odziedzicza liczbe
zebow charakterystyczng dla gatunku.

Polecenie 3

Odszukaj w dostepnych zrédtach inne niz wymienione w podreczniku przyktady zmiennosci
niedziedzicznej organizmow.

Wskazowka

Wez pod uwage takie czynniki Srodowiska, jak: jakos$¢ i ilos¢ pokarmu, zmiany temperatury,

pH podtoza, wilgotnosci, nastonecznienie.

Warto wiedziec¢




W spoteczenstwach pszczot z zaptodnionych jaj powstaja albo niezdolne do rozrodu
robotnice, albo krolowe - samice zdolne do sktadania jaj. To, czy z jaja powstanie
robotnica czy krolowa, zalezy od pokarmu, ktorym bedzie karmiona larwa. Przyszta
robotnica otrzymuje wydzieling gruczotow Slinowych bogata w biatko tylko przez 3 dni,
a przyszla krolowa az do przemiany w poczwarke.

ROBOTNICA MATKA PSZCZELA

1C™M

2CM

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek
dioksyny

zwiazki chemiczne o dzialaniu mutagennymi i rakotworczym; powstaja gtownie podczas
spalania drewna, wegla, benzyny i innych substancji organicznych, w tym takze odpadow
komunalnych i przemystowych, oraz podczas produkciji i przetwarzania metali

mutacja

nagla, trwata zmiana w informaciji genetycznej organizmu, polegajgca na zmianie
struktury lub ilo$ci materialu genetycznego
mutacja chromosomowa

jeden z typow mutacji; zmiana struktury lub liczby chromosoméw, wywotujgca
dziedziczna zmiane cech organizmu
mutacja genowa

jeden z typow mutacji; polega na zmianie sekwencji nukleotydéw w DNA, co moze
powodowac powstanie nowych alleli genow




mutageny

czynniki powodujgce mutacje, czyli zmiany w informaciji genetycznej
zmiennos$¢ genetyczna

naturalne roznice w sekwencji DNA wystepujace u osobnikow danego gatunku, bedace
wynikiem rozmnazania plciowego i mutaciji
zmiennos¢ niedziedziczna

zroznicowanie cech osobnikow jednej populacji zachodzace pod wpltywem Srodowiska;
nie jest dziedziczona

Podsumowanie

» Mutacje zmieniajg informacje genetyczng; moga zachodzi¢ spontanicznie jako bledy
kopiowania DNA albo mogg by¢ wywotywane przez rozne czynniki mutagenne.

» Mutacje genowe zachodzg w pojedynczych genach i polegaja na zmianach sekwencii
nukleotydow w DNA.

e Mutacje chromosomowe to zmiany liczby lub struktury chromosomow.

e Do choréb wywolywanych przez mutacje genowe zalicza si¢ mukowiscydoze
i fenyloketonurie¢, choroby warunkowane przez allele recesywne oraz plgsawice
Huntingtona, warunkowang allelem dominujacym.

« Zrbédlem zmienno$ci genetycznejjest proces tworzenia sie gamet, losowe ich taczenie
sie ze sobg oraz mutacje.

Praca domowa

Polecenie 4.1
Wyjasnij, od czego zalezy zmiennos¢ genetyczna, i ocen jej biologiczne znaczenie.
Polecenie 4.2

Wyszukaj w dostepnych Zrédtach przyktady pokarmoéw, ktére mogag zawieraé chemiczne

czynniki mutagenne i rakotworcze.



Zadania

Cwiczenie 1
Potacz w pary nazwy choréb i opisy ich objawow.

mukowiscydoza

obumieranie komoérek
nerwowych na skutek kumulacji
w organizmie toksycznego
zwiazku (biatka lub aminokwasu)

fenyloketonuria .
krepa budowa ciata,

charakterystyczny fatd skorny
nad oczami

nadmierna produkcja lepkiego,
gestego $luzu w drogach
oddechowych i uktadzie
pokarmowym

zespo6t Downa

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Przyporzadkuj wymienione ponizej czynniki mutagenne do odpowiednich kategorii.

mutagenne czynniki fizyczne

promieniowanie ultrafioletowe ’

mutagenne czynniki chemiczne

substancje smoliste w dymie
tytoniowym

fenyloalanina ’

grzyby ple$niowe ’

mutagenne czynniki biologiczne

konserwanty ’

promieniowanie rentgenowskie ’

sktadniki spalin samochodowych ’

niektére wirusy

elementy niepasujace do zadnej kategorii

zwigzki chemiczne zawarte
w przypalonych potrawach

sktadniki dymu uzywanego do
wedzenia potraw

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Wskaz mutacje genowe.

wstawienie kilku nukleotydéw do nici DNA

wstawienie do chromosomu jego powielonego fragmentu

usuniecie fragmentu chromosomu

powielenie catego chromosomu

zamiana fragmentu chromosomu na inny

o o o 0o O d

zamiana jednego nukleotydu na inny w nici DNA

(] usuniecie nukleotydu z nici DNA

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O

Mutacje s zawsze niekorzystne dla organizmu. O

Mutacje przyczyniajg sie do zwiekszenia réznorodnosci
materiatu genetycznego osobnikow populacji.

Mutacje zachodza zawsze podczas mejozy.

Mutacje, ktore zaszty w komodrkach somatycznych, nie sg
dziedziczone.

O] O O] O
O] O O] O

Wada genetyczna to cecha fenotypowa.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Przyktadem zmiennosci genetycznej jest wystepowanie O O
w populacjach ludzkich alleli warunkujacych grupy krwi.
Przyktadem zmiennosci srodowiskowej jest zmiana barwy O O

skory pod wptywem Swiatta stonecznego.

Przyktadem zmiennosci sSrodowiskowej jest obecnosé
w populacji ludzkiej gendw warunkujacych rézng
zawarto$¢ melaniny w skorze.

Barwa oczu jest uwarunkowana genetycznie.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Istota dziedziczenia

Rolnicy i hodowcy od wiekéw obserwowali, Ze organizmy dziedzicza cechy swoich
przodkow. Dlatego wybiorczo krzyzowali ze sobg osobniki o pozadanych cechach i na ogél
otrzymywali potomstwo, ktore spelnialo ich potrzeby. Uzyskali w ten spos6b nowe
odmiany roslin i rasy zwierzat. Nie znali jednak mechanizmu dziedziczenia, ktory
odkryto dopiero w XIX wieku. Dzi§ wiemy, Ze cechy organizmu zaprogramowane s3

w genach.

Owca brytyjskiej rasy romney z trojaczkami

1. Materiat genetyczny

Kazdy organizm zawiera ogromng ilo$¢ informacji genetyczne;j. Jest ona zapisana

w materiale genetycznym - czgsteczkach kwasu deoksyrybonukleinowego — DNA. Jego
fragmenty, geny, to podstawowe jednostki dziedziczenia. Sktadajg sie z wielu nukleotydow
utozonych w specyficznejkolejnosci. Jest w nich zakodowana informacja o kolejnosci
aminokwasow w biatkach, ktore odpowiadajg za wyksztalcenie okreslonych cech
organizmu.



kompleks uwolnienie
enzym-substrat produktéw

barwnik brazowy
(produkt)
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brazowa barwa
teczéwki oka
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Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

2. Podziaty komoérkowe

Wszystkie komorki powstajg na drodze podzialu. W ten sposob sg zastepowane zuzyte
struktury organizmu, realizowany jest wzrost organizmu, wytwarzane sg gamety. Przed
podziatem kazdy chromosom w komorce podwaja si¢ w wyniku procesu replikacji DNA,
dzieki czemu komorki potomne otrzymujg wiasne kopie DNA. Podzial mejotyczny prowadzi
do powstania gamet, a mitotyczny - wszystkich pozostatych typow komorek.

mitoza mejoza

komoérka
macierzysta
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Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Poréwnanie mitozy i mejozy

Cechy komorek Mitoza Mejoza

Liczba komorek 5 4

potomnych

Liczba chromosomow

w komoérkach taka sama zredukowana o potowe
potomnych

Informacja genetyczna inna niz w komorkach

taka sama jak w komorkach

w komorkach macierzystych

i tych
macierzystyc (rekombinacja DNA)

potomnych
zwigkszanie liczby komorek
budujgcych ciato organizmu | powstawanie komorek

odtwarzanie zuzytych piciowych (gamet)

i uszkodzonych tkanek

Funkcje komorek

3. Skutki dziatania alleli

Potomek organizmow rozmnazajacych sie ptciowo jest podobny do swych rodzicow, ale nie
jestich kopig. Niektore cechy dziedziczy po matce, inne po ojcu. Dzieje si¢ tak, poniewaz
geny mogg wystepowac w roznych wersjach i pozwalajg na wyksztalcenie sie
alternatywnych cech u potomstwa.

Sposoby dziedziczenia cech

Typ dziedziczenia Cechy dziedziczenia Przykiad
dziedziczenie barwy
Dominacja zupeina fenotyp heterozygot?/ jes.t taki sam jak k?viatévx./ grochu,
homozygoty dominujgcej ciemnejbarwy

wlosow u ludzi

fenotyp heterozygoty ma cech

Dominacja oére};lpn'e o dyg fe}rllot ami y dziedziczenie barwy
ie miedz i

niezupetna b eazy P kwiatow dziwaczka

homozygotycznymi



Typ dziedziczenia Cechy dziedziczenia Przykiad

Dziedziczenie
cech allele dominujgce sa w stosunku do
siebie rownorzedne, tzn. ujawniaja sie dziedziczenie grup
warunkowanych , . . . .
w rownym stopniu w fenotypie krwi u ludzi
przez allele heterogvaot
wielokrotne yeoty
Dziedziczenie dziedziczenie bar
, jedna ceche wyznacza kilka genow , , WY
wielogenowe skory u ludzi
Dziedziczenie _ o D .
, gen warunkujgcy dang ceche znajduje dziedziczenie
cech sprzezonych i , ) . .
sie na chromosomie ptci daltonizmu, hemofilii

z plcig

Zmiennosc¢ niedziedziczna zmiennosc¢ dziedziczna

rekombinacja genetyczna:
wptyw srodowiska + wymiana odcinkow DNA
podczas mejozy
* niezalezna segregacja chromosomaéw
podczas mejozy
tryb zycia * losowe tgczenie sie gamet

mutacje w gametach

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Pamietam i rozumiem
Polecenie 1

Wyjasnij, jakie biologiczne znaczenie ma redukcja liczby chromosoméw podczas tworzenia sie
gamet.




Polecenie 2

Pewien gen wykazujacy dominacje zupetng oznaczono jako G. Zapisz genotypy o0sob, ktére ze
wzgledu na ten gen sg homozygotami dominujgcymi, homozygotami recesywnymi

i heterozygotami.

Polecenie 3

Czy mutacja, ktora zaszta w komédrkach watroby cztowieka, bedzie dziedziczona przez jego

potomstwo? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Polecenie 4

Przedstaw zwigzek miedzy nukleotydem a kodonem, kodonem a genem, genem a biatkiem,
biatkiem a cechg organizmu.

Polecenie 5

Wyjasnij, dlaczego hemofilia wystepuje czesciej u mezczyzn niz u kobiet.

Czytam i interpretuje



Polecenie 6

W organizmie mezczyzny podczas wytwarzania plemnikéw zachodzi podziat mejotyczny,
ilustrowany ponizszym schematem.

@ @

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Okresl liczbe chromosoméw w komérkach A, Bi C.

2. Wyjasnij, czy procesowi mejozy towarzyszy replikacja DNA, a jesli tak, to kiedy zachodzi.
Polecenie 7

*Korzystajac z tabeli kodu genetycznego, zapisz sekwencje aminokwaséw kodowanych przez
nastepujace kodony: GATGTAGCGGGA.



Polecenie 8

Przeanalizuj przedstawiony ponizej kariotyp i wykonaj zadania.

13 14 15 16 17 18
D E iI
19 20 , 21 22, XX
F G

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Ustal, na czym polega wada genetyczna tej osoby.

2. Podaj nazwe choroby spowodowanej ta nieprawidtowoscia.

Polecenie 9

Przeczytaj opis wygladu Wojtka. Wymien niedziedziczne cechy wygladu chtopca.

Wojtek to wysoki chtopiec o falujgcych, kruczoczarnych wtosach i pieknych niebieskich
oczach. Na jego opalonym ramieniu widnieje blizna po skaleczeniu, a przedramie zdobi tatuaz,
pamiatka z wakaciji.

Rozwiazuje problemy



Polecenie 10

llustracja przedstawia fazy jednego z podziatéw jadra komérkowego, ale w kolejnosci
niezgodnej z jego przebiegiem.

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

1. Uporzadkuj fazy podziatu, rozpoczynajac od najwczesniejszej.

2. Podaj nazwe tego podziatu oraz ceche, ktéra umozliwita jego rozpoznanie

3. Wymien trzy przyktady komoérek, ktore dzielg sie w sposéb przedstawiony na rysunku.

Polecenie 11

Ogrodnik ma w sprzedazy wytacznie rosliny grochu o kwiatach czerwonych. Jedne z nich sg
homozygotami dominujacymi (RR), inne heterozygotami (Rr). Jego klienci pytajg gtéwnie
o rosliny biato kwitnace, ktére s3 homozygotami recesywnymi (rr).

1. Wyjasnij, czy ogrodnik ma szanse na wyprodukowanie roslin o kwiatach biatych,
dysponujac wytacznie roslinami kwitngcymi na czerwono.

2. Opisz, jak mozna sprawdzi¢, ktére z roslin czerwono kwitngcych sg homozygotami,
a ktore heterozygotami.



Polecenie 12

W rodzinie Kowalskich ztozonej z rodzicéw i ich dwojga biologicznych dzieci kazdy ma inng
grupe krwi. Wyjasnij, jak to jest mozliwe. Podaj przyktadowe genotypy i fenotypy cztonkéw tej

rodziny.

Polecenie 13

Kobieta prawidtowo widzaca kolory, ktorej ojciec byt daltonista, wychodzi za maz za
daltoniste. Okresl prawdopodobienstwo urodzenia przez nig dzieci nie wykazujacych cech

daltonizmu. Oddzielnie przedstaw je dla dziewczat i chtopcéw.

Zadania zamkniete

Otworz i wydrukuj zatgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy

Otworz i wydrukuj zalgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.



Organizmy i Srodowisko

Najnowsze odkrycia potwierdzaja, Zze we Wszech§wiecie s3 tysiace planet podobnych do
Ziemi. Czy, jesli zamieszkuja je organizmy, to przypominaja ziemskie? Przyklad naszej
planety pokazuje, ze ich budowa i czynnosci zyciowe musialyby wykazywac
przystosowania do panujacych tam warunkow.

Ziemia - planeta, na ktérej powstato zycie

Juz wiesz

e organizmy maja rézne wymagania w stosunku do $srodowiska;
e organizmy przystosowane sg do warunkow, w jakich naturalnie wystepuja.

Nauczysz sie

 rozrozniac biotyczne i abiotyczne czynniki srodowiska;

» wymienia¢ czynniki abiotyczne i opisywac ich wptyw na organizmy;

» analizowac¢ budowe i tryb zycia wybranego organizmu zwierzecego i rozpoznawac
jego przystosowania w budowie i zachowaniu do warunkéw zycia.

1. Czynniki ekologiczne



Kazdy gatunek rozwija si¢ w okreslonych warunkach srodowiska, ksztattowanych przez
wiele czynnikoéw zewnetrznych zwanych czynnikami ekologicznymi. Czynniki te stale si¢
zmieniajg, wskutek czego czes¢ osobnikow ginie, a te lepiej przystosowane do panujgcych
aktualnie warunkow przezywajg i rozmnazajg sie.

Czynniki ekologiczne mozna podzieli¢ na biotyczne, czyli takie, ktorych zrodtem sa
wspotwystepujace na danym obszarze organizmy, oraz abiotyczne, wynikajgce

z oddzialywania nieozywionych elementow $rodowiska. Do czynnikéw biotycznych mozna
zaliczy¢ m.in. dostepnos¢ pokarmu, obecno$c¢ drapieznikow, wystepowanie organizmow
zapylajacych, tworzenie mikroklimatu charakterystycznego dla okreslonego zbiorowiska
roslinnego, np. lasu. Do najwazniejszych czynnikow abiotycznych naleza dostepnos¢ tlenu,
wody, $wiatla oraz temperatura.

To, jakie czynniki ekologiczne i z jakim nasileniem wptywaja na organizmy, zalezy w duzej
mierze od szerokosci geograficznej, wysokos$ci n.p.m., gtebokosci w przypadku zbiornikow
wodnych, odleglosci od morza, rodzaju ekosystemu.

Czynniki
biotyczne

Czynniki
abiotyczne

czlowiek
zrodiem zagrozenia

temperatura powietrza |
odczucie chtodu

d czlowiek
rédtem pokarmu

temperatura powietrza
woda w zbiorniku nie zamarzta

{ pasozyty skéry

Swiatto 5
| wysysajg krew

widac ziarno rzucane przez cztowieka

inne ptaki
zmniejszaja ilos¢
dostepnego pokarmu

Sliskie podtoze
Slizganie sie tap

powietrze o mniejszej ggstosci niz woda
duzy wysitek
zwiazany z chodzeniem po ladzie

rosliny wodne
zrédtem pokarmu

czysta woda
brak zagrozenia zatruciem

Zrédto: Dariusz Adryan, Stig Nygaard (https:/www.flickr.com), Marc Davis (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 1

NiedZzwiedZ malajski jest najmniejszym z niedZwiedzi, osigga rozmiary duzego psa. Ma krotkie,
I$nigce, przylegajace do skory geste futro pozbawione skreconych wtosow wetnistych. Jego
stopy s nagie. Najwiekszym niedZwiedziem jest niedZzwiedz polarny. Jest okoto 10 razy
wiekszy od malajskiego. Ma grube, geste futro z silnie rozwinietg warstwa wetnista. Jego
siers¢ jest bezbarwna lub zéttawa. Skéra tego niedZzwiedzia jest czarna, a pod nig lezy gruba
warstwa ttuszczu. Jego stopy sa mocno owtosione, a uszy kroétkie, ukryte w futrze.

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0. 0., BirdPhotos.com (https:/commons.wikimedia.org), Ansgar Walk
(https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Wykaz na przyktadzie obu gatunkéw niedzwiedzi zwigzek pomiedzy ich srodowiskiem zycia

a cechami budowy.
Wskazéwka

Jaki klimat panuje w miejscach wystepwania obu gatunkow niedzwiedzi? W jaki sposob
opisane cechy budowy utatwiajg im przetrwanie w srodowisku?

2. Woda a termoregulacja

Woda stanowi Srodowisko, w ktorym przebiegajg wszystkie procesy zyciowe komorki, jest
wiec absolutnie niezbedna dla kazdego organizmu. U zwierzat ladowych zwykle stanowi
okoto 60% masy ciala, a u roslin nawet do 90%. Utrata juz 2% ilosci wody powoduje
zaburzenia funkcjonowania organizmu, a ubytek 10-15% w przypadku cztowieka prowadzi



do $mierci. Stad niezwykle istotne sa przystosowania, dzigki ktorym organizm chroni si¢
przed odwodnieniem.

Polecenie 2

Przypomnij sobie i wymien sposoby ochrony przed nadmierng utratg wody w przypadku
zyjacych na pétpustyniach

1. roslin,

2. gadow,

3. wielbtadow.
Polecenie 3

Zanurz w wodzie dwa jednakowe reczniki. Wykre¢ je jednakowo mocno. Jeden rozwie$
rozktadajac go na catg szeroko$¢, a drugi zt6z na cztery i zawie$ w takiej postaci. Poréwnaj
czas, po jakim oba reczniki bedg catkowicie suche. Wyjasnij na tej podstawie zwigzek
pomiedzy powierzchnig ciata organizmu a tempem utraty wody.

Woda pomaga utrzymac¢ wtasciwg temperature ciata dzieki temu, ze ma duze ciepto
parowania. Oznacza to, ze czasteczki wody, by oderwac si¢ od powierzchni kropli, muszg
pobrac¢ z niej duzo energii, co obniza temperature. Cztowiek poci si¢, by sie ochtodzi¢. Inne
ssaki, np. psy, majg skore pozbawiong gruczotéw potowych i dlatego odparowujag wode

z bton Sluzowych jamy gebowej (poprzez ziajanie).

Rosliny nieustannie odparowuja wode w procesie transpiracji — dzieki temu zjawisku nawet
w upalny dzien trawa jest przyjemnie chlodna.
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Zrédto: Kevin (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Jedna z najwazniejszych wtasciwosci fizycznych wody jej duza pojemnosc cieplna. Aby
ogrzac wode, trzeba dostarczyc¢ jej duzo energii. W praktyce oznacza to, ze woda podnosi
Swoja temperature wolniej niz powietrze, ale rowniez wolniej stygnie. Dzigki temu zmiany
temperatur w poblizu zbiornikow wodnych przebiegajg stosunkowo tagodnie.

W przypadku duzych akwenow wiasciwos¢ ta wptywa na klimat, ktory nad brzegiem morz

i oceanow jest tagodniejszy niz w glebi wielkich ladow. Termoregulacyjne wtasciwosci wody
wykorzystujg zwierzeta, ktorym z powodu upatu lub wyniku na przyktad dtugotrwatego
biegu grozi przegrzanie: chetnie wtedy zanurzajg sie¢ w wodzie.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Ktére substancje chtodzg ciato?

Hipoteza

Zdolnos¢ do chtodzenia organizmu maja ciecze, ktére szybko paruja.

Co bedzie potrzebne

e twoja osoba,

o 3 pipetki (zakraplacze),

o niewielka ilos¢ ptynéw o tej samej temperaturze: wody, spirytusu kosmetycznego, oleju.

Instrukcja

1. Umies$¢ na przedramieniu w pewnej odlegtosci od siebie po kropli wody, spirytusu, oleju.

2. Poréwnaj odczucia: w ktérym ze zwilzonych miejsc czujesz silniejszy chtéd?

3. Zaczekaj, az ptyny wyparuja i sformutuj wniosek.

Podsumowanie

Woda, najpowszechniejsza ciecz w przyrodzie, paruje stosunkowo szybko i dlatego ma swoj
udziat w regulacji temperatury zaréwno organizméw, jak i sSrodowiska.



Polecenie 4

Analizujac wynik doswiadczenia, wyjasnij, jakie ubrania powinni$my nosi¢ podczas upalnego
lata - wykonane z przewiewnych tkanin, jak np. len, wetna i bawetna, czy
nieprzepuszczajacych wilgoci tkanin poliestrowych? Uzasadnij swojg odpowiedz.

3. Woda jako srodowisko zycia

Dla czeSci organizmow woda jest sSrodowiskiem zycia - tu oddychaja, poruszajg si¢ w niej,
poszukujg pokarmu, partnerow lub kryjowek. Wiele z nich uwalnia do wody swoje gamety.
Jaja do wody sktadajg owady, ktorych larwy zyja w wodzie, a takze ryby i ptazy.U niektorych
grup roslin - np. paproci i mchow - zaptodnienie rowniez zachodzi wylgcznie dzieki
wodzie.

Zrédto: USFWS - Pacific Region (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Warunki zycia w srodowisku wodnym znacznie roznig sie od tych nalagdzie. Woda ma 900
razy wiekszg gesto§é w poréwnaniu z powietrzem, dlatego pokonywanie jej oporu podczas
poruszania si¢ jest dla organizméw prawdziwym wyzwaniem. Zwierzeta szybko ptywajace



posiadajg optywowe, torpedowate ksztalty o gtadkich powierzchniach. Ptywaja, odpychajac
sie ptetwami od gestej, stawiajgcej opor wody. Te same wiasciwosci wody powoduja, ze w jej
toni swobodnie moga unosic¢ si¢ mato aktywne organizmy, takie jak plankton czy glony.
Duza sita wyporu wody sprawia, ze na przyklad slimaki morskie moga mie¢ masywne
muszle i przemieszczac si¢ z nimi bez wysitku. Z tego tez powodu ciata niektorych
zwierzat wodnych pozbawionych szkieletu, np. meduz, mogg osigga¢ czasem duze
rozmiary. Poza srodowiskiem wodnym byloby to niemozliwe, poniewaz ich delikatne ciata
poza wodg samoistnie rozrywaja si¢ pod witasnym ciezarem. Sita wyporu ma takze wplyw na
pokroj zanurzonych w niej roslin. Majg one wiotkie, elastyczne todygi i plechy. Rosliny
wodne, mimo ze pozbawione tkanek wzmacniajacych, mogg dorasta¢ do wielkich
rozmiarow - znane sg glony o dtugosci 50 m.

samogtéw

ptawikonik

szczupak

tuniczyk zéttoptetwy ptastuga

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 5

Przeanalizuj wyposazenie ptywaka zamierzajgcego pokonaé¢ Kanat La Manche i wyjasnij, jakie
cechy jego stroju utatwig mu przemieszczanie sie w wodzie.

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Ktory osrodek stawia wiekszy opdr poruszajacym sie obiektom - woda czy powietrze?

Hipoteza

Powietrze stawia mniejszy opor.

Co bedzie potrzebne

¢ plastikowa deska do krojenia z wygodnym uchwytem;

o gteboka miska z woda.

Instrukcja

1. Chwy¢ deske do krojenia za uchwyt i pomachaj nig w powietrzu w taki sposob, aby jej
ptaska strona byta skierowana prostopadle do kierunku ruchu.

2. Zanurz deske w misce z wodg, a nastepnie powtdrz wczesniejszg czynnosc.

Podsumowanie

Jesli tatwiej jest ci poruszac deska w powietrzu niz w wodzie, oznacza to, ze powietrze stawia
mniejszy opor. Mimo to opdr powietrza jest wystarczajacy, by utrzymac szybujace ptaki,
latajace lotem slizgowym ryby (ptaszory), niektére nadrzewne weze czy wiewidrki (polatuchy),
a takze nasiona i owoce roslin wiatrosiewnych.



Inng wazng dla organizméw cechg wody jest jej przejrzysto$é. Choc¢ czysta woda jest
bezbarwna, to w naturze rzadko taka spotykamy. Zazwyczaj w tej cieczy zawieszone sa
drobiny (szczatki organizmoéw, mikroorganizmy), ktore zmieniajg jej barwe i ograniczaja
widzialno$¢, a tym samym przenikanie Swiatla do gltebszych warstw zbiornika wodnego.
Czysta woda takze pochtania $wiatlo i uniemozliwia jego przenikanie na duzg gtebokosc.
Dlatego w pozbawionych $wiatla strefach zbiornikow wodnych nie ma roslin, a zwierzeta
wodne s3 krotkowzroczne - dobrze widza tylko na niewielka odlegtosc.

Szczegblng cecha wody jest jej nietypowa rozszerzalnos$¢ cieplna. Najwieksza gesto$¢ woda
osigga w temperaturze 4°C, natomiast zarowno powyzej, jak i ponizej tej temperatury jej
gestos¢ jest mniejsza. Wskutek tej wlasciwosci w glebokich zbiornikach podczas mroznych
zim woda o temperaturze 4°C gromadzi si¢ na dnie, natomiast 16d, mniej gesty niz woda

w stanie cieklym, unosi si¢ na ich powierzchni. Ryby, ptazy i rosliny wodne moga przetrwac
ten niekorzystny dla siebie czas na dnie zbiornikow.

4. Tlen

Zdecydowana wiekszo§¢ organizmow zywych potrzebuje tlenu. Wyjatkiem sg bakterie
beztlenowe, niektore grzyby oraz pasozytnicze bezkregowce i pierwotniaki.

Jak wazny jest tlen, mozemy wykazac¢ na przykladzie czlowieka. Zmniejszenie zawartosci
tego gazu w powietrzu z 21% do 17% powoduje trudnosci z oddychaniem, a spadek
zawartosci tlenu do 8% staje si¢ przyczyna $mierci z powodu niedotlenienia. W wodzie
tlenu jest znacznie mniejniz w powietrzu. Tlen rozpuszcza si¢ w wodzie, ale to ile si¢ go
rozpusci zalezy od temperatury i ciSnienia — wiecej tlenu rozpuszcza si¢ w wodzie zimne;j
oraz pod duzym ciSnieniem.

Tlen moze przenika¢ do organizmow o niewielkich rozmiarach, takich jak np. pijawki, na
drodze dyfuzji na gtebokos¢ okoto 0,5 cm. Takie organizmy, jesli nie majg
nieprzepuszczalnego dla tlenu pokrycia ciata, np. oskorka, nie muszg wytwarzac
specjalnych narzadow wymiany gazowej. Zastepuje je wilgotna i duza powierzchnia ciata.
Wieksze zwierzeta potrzebujg specjalnych powierzchni oddechowych, ktére wystepuja
w ptucach lub skrzelach. W ich przypadku potrzebna jest jeszcze krazaca po organizmie
krew, ktora dostarcza tlen tkankom potozonym w glebi ciata, z dala od narzadow
oddechowych.

Rosliny rowniez potrzebujg tlenu - w dzien korzystaja z tlenu wytworznego przez siebie
w procesie fotosyntezy, noca z tlenu zgromadzonego w przestworach miedzykomorkowych
lub pobieranego bezposrednio w powietrza lub wody.



Zrédto: Brian Gratwicke (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Polecenie 6

Wyjasnij, dlaczego

1. podczas urzadzania akwarium przegotowana wczesniej woda powinna odstac sie 2-3 dni
zanim wpuscimy ryby;

2. podczas upatow w akwariach trzeba zwiekszy¢ natlenianie wody.

5. Swiatto

Warunki $wietlne zaleza m.in. od szerokosci geograficznej, pory roku i doby. W strefie
umiarkowanych szerokos$ci geograficznych dtugos¢ dnia zmienia si¢ w zaleznoSci od pory
roku, w okolicach rownika natomiast dzien i noc przez caly rok trwajg zawsze po 12 godzin.
Z kolei na szerokosciach podbiegunowych wystepuje zjawisko dnia polarnego i nocy
polarnej - Stonce za kotem polarnym moze nie zachodzi¢ przez 24 godziny. Szerokos¢
geograficzna ma szczegolne znaczenie dla roslin ze wzgledu na ich brak mobilnosci

i bezposrednie uzaleznienie od energii Swietlnej. W klimacie rownikowym, gdzie warunki
Swietlne nie zmieniajg si¢ caly rok, rosliny mogg bez przerwy kwitna¢ i owocowac - zdarza



sie, ze na jednym drzewie mozemy znalez¢ zarowno kwiaty w roznych stadiach rozwoju,
dojrzate i niedojrzate owoce, jak i torebki nasienne. Z kolei w okolicach kota polarnego
kwitnienie ro$lin i wydawanie nasion jest skoncentrowane w czasie lata trwajgcego tam
kilka tygodni. W strefie podbiegunowej zyje niewiele roslin jednorocznych, zimujgcych

w postaci nasion, a duzo bylin oraz drzew i krzewinek, ktore lepiej znoszg surowe warunki.

Polecenie 7

Zaobserwuj komose i wymien jak najwiecej jej przystosowan do pobierania $wiatta.

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wskazowka

Przypomnij sobie tkankowa budowe liscia. Czy fakt, ze gérna powierzchnia liscia komosy
jest bardziej zielona niz spodnia, wynika z tkankowej budowy i ma zwigzek z adaptacja do

pobierania Swiatta?

To, ile Swiatla dociera do zwierzat, zalezy m.in. od ich trybu zycia - dziennego badz
nocnego. Czes¢ zwierzat bytuje w ciemnosciach podziemnych korytarzy, jaskiniach lub
morskich glebinach. Poniewaz w takich warunkach $wietlnych wzrok nie jest bardzo
przydatny, zwierzeta te maja dobrze wyksztalcone inne zmysty: narzad echolokaciji, stuchu
i wechu. Czesto majg bezbarwne ciala, poniewaz ani ich wrogowie, ani partnerzy nie mogg
ich dostrzec wzrokiem. Zwierzeta, ktore zyja w Srodowiskach, gdzie dociera cho¢ troche
Swiatta, maja duze oczy, ktore pozwalajg wychwycic¢ jak najwiecej promieni. Dodatkowo



oczy tych zwierzat sg czesto zaopatrzone w warstwe odbijajacg swiatto. Przyktadem
zwierzecia o takich oczach jest kot, czeSciowo prowadzgcy nocny tryb zycia.

Zrédto: snowflakegirl (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Ciekawostka

W nadmiarze wszystko moze byc¢ szkodliwe — nawet Swiatto stoneczne. Podczas gdy my
uzywamy kremow przeciwstonecznych, aby chroni¢ naszg skore przed
promieniowaniem UV, hipopotamy nilowe wydzielajg przez skore czerwonawa
substancje, bedacq doskonatym i naturalnym filtrem pochtaniajgcym promieniowanie
ultrafioletowe.

6. Temperatura

Temperatura znaczaco wptywa na aktywno$¢ organizmoéw. Enzymy i neuroprzekazniki
odpowiadajace za reakcje biochemiczne w komorkach najsprawniej dziataja w Scisle
okreslonym przedziale temperatur. Zatem, by organizmy mogly wykonywac wszystkie
czynnosci zyciowe, temperatura musi by¢ odpowiednia. Doskonale widac¢ to na przyktadzie
zwierzat zmiennocieplnych, takich jak gady i plazy, ktore, zwykle szybkie i aktywne

w wysokich temperaturach, stajg si¢ ospate i apatyczne w chtodne dni. To dlatego tak
niewiele zwierzat z tych gromad wystepuje w duzych szerokosciach geograficznych.



Polecenie 8

Szybko psujacg sie zywnosé, np. szynke w plasterkach, przechowujemy w lodéwce. Wyjasnij,
dlaczego bakterie i grzyby obecne na powierzchni szynki znacznie szybciej powoduja jej psucie

sie w temperaturze pokojowej niz w lodéwce.

W srodowisku wodnym wahania temperatury nie sg duze. Inaczej jest na ladzie: skrajnie
niskie lub bardzo wysokie temperatury moga prowadzi¢ do odwodnienia i przegrzania lub
do zamarzania wody w tkankach, wskutek czego krysztatki lodu moga uszkadzac btony
komorkowe. Te efekty dzialania skrajnych temperatur mogg by¢ dla organizmow zabojcze.
By przetrwac¢ niekorzystne warunki, wiele zwierzat zapada w sen zimowy (hibernacja) lub
sen letni (estywacja). Zjawiska te nie roznig si¢ od siebie pod wzgledem fizjologicznym

i polegajg na znaczgcym spowolnieniu funkcji zyciowych organizmu. Zwierzeta zwalniajg
akcje serca, metabolizm, czestotliwos¢ oddechow. Przebywajac w tym stanie, nie poruszajg
sie, wiec zuzywaja mato zapasow energetycznych i tlenu. Jest to strategia obliczona na
przetrwanie w warunkach braku pozywienia czy wody (posrednio zwigzanym ze zbyt niska
lub zbyt wysoka temperatura).

Rowniez rosliny, aby przetrwac niekorzystne dla siebie okresy zbyt wysokich lub zbyt
niskich temperatur, wyksztalcity wiele przystosowan. Rosliny chronig si¢ przed mrozem,
wykorzystujac izolacje cieplng (gruba kora drzew, liScie ostaniajgce mtode paki wiosng,
zimowanie pod ziemig w przypadku bylin), a takze wyksztatcajgc mechanizmy
zapobiegajgce zamarzaniu wody w komorkach (zwiekszone stezenie glukozy w soku
komorkowym). Przed zbyt wysoka temperaturg rosliny moze ochrania¢ warstwa izolacyjna
(jak kora drzew), mechanizmy odbijajgce Swiatto stonneczne (np. woskowane liScie roslin
tropikalnych), zwigkszenie transpiracji czy czynne reakcje w postaci odwracania lub
zwijania lisci. Niezwykle odporne na zmiany temperatury sg przetrwalne formy roslin -
nasiona.

Polecenie 9
Sprawd?z, ile czasu potrzeba, zeby zamrozi¢ plasterek parowki, a ile trwa zamrozenie catej

kietbaski. Po zamrozeniu wyjmij je z zamrazarki i poréwnaij, ile czasu potrzeba by rozmrozic¢
plasterek i catg paréwke. Na tej podstawie wyjasnij, jakie znaczenie majg rozmiary zwierzat dla

utrzymania statej temperatury ciata.

Zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura sprawiajg, ze organizmom zaczyna brakowa¢ wody
i pozywienia. Dlatego niektore zwierzeta podejmuja dwa razy do roku wedrowki
migracyjne, polegajace na przemieszczaniu si¢ w cieplejsze lub chtodniejsze rejony globu.
Sygnatem do podjecia wedrowek (lub zapadnigcia w sen zimowy lub letni) jest jednak nie
tylko temperatura, ale i dlugo$¢ dnia. Najbardziej znane i widowiskowe s3 migracje ptakow,
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ktore przemieszczaja sie¢ w stadach liczacych nawet dziesigtki tysiecy osobnikow.

W naszym klimacie odlatuja na zime glownie drobne ptaki owadozerne majgce ogromne
zapotrzebowanie energetyczne w stosunku do masy ciata. Z kolei zime spedzajg u nas ptaki
roslinozerne, jak gile, jemiotuszki i jery, oraz drapiezny myszotow wiochaty. Niezwyktym
przyktadem migrujacego ptaka jest szlamnik, ktory potrafi przelecie¢ ponad 11 tys. km bez
ladowania.

Polecenie 10

Sikora, by przetrwa¢ mrozna zime, musi codziennie zjes¢ tyle pokarmu, ile sama wazy.
Zapotrzebowanie rysia na pokarm to 10-15% masy ciata. Wyjasnij, z czego wynika ta réznica.

Ciekawostka

Wystepujaca w Ameryce Poludniowej zaba leSna zimg czeSciowo zamarza. Jej komorki nie
zostajg jednak uszkodzone, poniewaz wysokie stezenie glukozy we krwi utrzymuje wode
w komorkach w stanie ciektym mimo mrozu. Ponadto najwazniejsze organy wewnetrzne
zaby sg chronione warstwa ttuszczu.

Ciekawostka

Co roku w Ameryce Poinocnej odbywaja si¢ fascynujgce migracje motyli. We wrzesSniu
miliony tych owadow opuszczajg Kanade i kieruja si¢ w stron¢ oddalonego o niemal 3 tys.
km Meksyku. Zaden z nich jednak nie ma szans tam dotrze¢. Te delikatne owady zyja
zaledwie kilka tygodni, wi¢c ich migracja obejmuje az 5 pokolen. Potomkowie osobnikow
wyruszajacych z Kanady docierajg do Meksyku na przetomie stycznia i lutego, a spektakl
przelotu przyciaga wielu widzow do Rezerwatu Motyli Krolewskich Mariposa Monarca
w El Rosario, w srodkowym Meksyku.




Podsumowanie

» Na organizmy majg wptyw czynniki biotyczne, ktorych zrodiem s3g inne organizmy,
i czynniki abiotyczne - oddzialywania nieozywionego srodowiska przyrodniczego.

» Woda, dzigki powszechnoSci w przyrodzie, zdolnosci do parowania i gromadzenia
energii, jest waznym czynnikiem tagodzacym zmiany temperatury Srodowiska
i umozliwiajgcym utrzymanie stalej cieptoty ciala przez organizmy statocieplne.

» Woda, dzi¢ki sile wyporu, podtrzymuje organizmy wodne; z powodu duzej gestosci
zwierzeta sprawnie ptywajace musza mie¢ optywowy ksztalt ciata.

e Do pobierania tlenu zwierzetom potrzebne sg powierzchnie oddechowe w postaci
przepuszczalnej powtoki ciala, skrzeli, ptuc.

« Swiatlo stoneczne wyznacza organizmom rytm dobowy i roczny, umozliwia orientacije
W otoczeniu.

o Temperatura otoczenia wpltywa na aktywno$¢ organizmow.

Praca domowa
Polecenie 11.1
1. Wyszukaj w najblizszej okolicy rosline, ktora jest w ztej kondycji. Zaobserwuj jg oraz jej

otoczenie i wymien czynniki, ktére moga mie¢ negatywny i pozytywny wptyw na stan tego
organizmu. Czynniki podziel na biotyczne i abiotyczne.




Polecenie 11.2

2. Wymien przystosowania twojego organizmu do:

1. pobierania tlenu;

2. ochrony przed nadmierng utratg wody podczas upatu;

3. zapobiegania wychtodzeniu w czasie mrozu.

Stowniczek

ciepto parowania
ilos¢ energii potrzebnej do odparowania jednostki masy danej substanciji
czynniki abiotyczne

czynniki ekologiczne zwigzane z fizycznymi i chemicznymi warunkami Srodowiska, np.
temperatura, wilgotnosc gleby

czynniki biotyczne

czynniki ekologiczne zwigzane z oddzialywaniem innych organizmoéw, np.
oddziatywanie pasozytow, obfitos¢ lub brak pokarmu

czynniki ekologiczne
warunki srodowiska majace wpltyw na rozwoji rozmieszczenie organizmow
pojemnosc cieplna

ilos¢ ciepta niezbednego do podwyzszenia temperatury substancji o jednostke
temperatury (np. o 1°C)

sen letni

inaczej estywacja; spowolnienie procesow zyciowych w okresie letnim, majace na celu
ograniczenie zapotrzebowania na wode i pokarm, ktorych brakuje z powodu wysokich




temperatur

sen zimowy

inaczej hibernacja; spowolnienie procesoéw zyciowych w okresie zimowym, majace na
celu ograniczenie zapotrzebowania na wode i pokarm, ktorych brakuje z powodu niskich
temperatur

wedrowki migracyjne

wedrowki powtarzane w stalym cyklu rocznym podejmowane przez niektére zwierzeta
w poszukiwaniu pokarmu

Zadania

Cwiczenie 1
Zotedzie debu skietkowaty, a siewki stanowia obecnie sktadnik runa le$nego. Podziel
dziatajace na nie czynniki na biotyczne i abiotyczne.

abiotyczne
ilo$¢ tlenu w powietrzu ’
wilgotnos¢ gleby ’
zerowanie gasienic na lisciach ’
biotyczne

zadeptywanie przez ludzi
i zwierzeta

zgryzanie przez sarny i jelenie ’

zawartos¢ soli mineralnych
w glebie

nastonecznienie ’

temperatura powietrza ’

w poblizu

obecnos$¢ innych siewek |

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w tekscie odpowiednimi wyrazami.

Inny gatunek postugujacy sie tym zmystem to na przykta 777777777777 5 , jedyny walen zyjacy
w Battyku.
‘ stuch ‘ styl ’ ‘ wzroku ’ ‘ delfin ’ ‘ echolokacji ’ ‘ lis ’ ‘ morswin ’ ‘ tryb ’

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Nasilenie czynnikéw abiotycznych wptywajacych na organizmy zalezy w duzej mierze od
miejsca ich wystepowania. Dopasuj warto$¢ natezenia czynnikéw abiotycznych do cech
organizméw wystepujgcych w okreslonych warunkach srodowiskowych.

duza wilgotnos$¢ powietrza obecnos¢ grubej tkanki podskérnej
silne nastonecznienie gruba skérka lisci

mata zawartosc¢ tlenu w powietrzu na

, . cienka skorka lisci
wysokosci 4 tys. m n.p.m.

duza zawarto$¢ hemoglobiny we krwi

niska temperatura
- Nepalczykéw

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wiele zwierzat chtodzi organizmy poprzez odparowanie pewnej ilosci wody, np. ziejgc lub
pocac sie. Taki sposéb termoregulacji moze w bezposredniej konsekwencji prowadzi¢ do:

() zwiekszenia ilosci wydalanego moczu.

() wyksztatcenia grubej, nieprzepuszczajacej wody skéry.

() nadmiernego schtodzenia organizmu.

() odwodnienia organizmu.

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Na tace zyje wiele nornic. Podziel dziatajgce na nie czynniki na biotyczne i abiotyczne.

abiotyczne
liczba nornic na danym terenie ’
grubos¢ pokrywy snieznej ’
obecnos¢ bocianéw ’
biotyczne

ilog¢ kryjowek ]

twardos¢ gleby ’

dostepnos¢ wody ’

ilo$¢ nasion traw ’

wilgotnosé gleby ’

ilos¢ dzdzownic w glebie ’

obecno$¢ zdziczatych kotéw ’

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Zjadajacy i zjadani

Drapiezniki i ich ofiary uczestnicza w stalej relacji, ktora mozna przyréwnac¢ do wyscigu
zbrojen. Jedne doskonala szybkos$¢ ucieczki i sposoby ukrycia sie, drugie skuteczno$¢
polowania.

Pajak i jego duzo wieksza ofiara
Juz wiesz

e pokarm pobierany przez zwierzeta dostarcza im sktadnikéw do budowy
i funkcjonowania organizmu oraz energii niezbednej do wykonywania czynnosci
zyciowych,;
e przystosowania do trybu zycia dotycza cech budowy, funkcjonowania organizmu
i sposoboéw zachowania sie.
Nauczysz sie

e rozpoznawac i omawiac przystosowania zwierzat do zdobywania pokarmu;
e wyjasnia¢, od czego zalezy liczba drapieznikéw i ich ofiar w ekosystemie;
» wskazywac cechy bedgce przystosowaniami do obrony przed drapieznikami;
e wyjasnia¢ zalezno$¢ pomiedzy rodzajem pokarmu (roslinnym, zwierzecym),
a budowg uktadu pokarmowego
e podawac przyktady i rozpoznawac cechy roslin bedace przystosowaniami do obrony

przed ro$linozercami.



1. Roslinozercy

Dla roslinozercow zrodtem pozywienia sg rosliny. Wsrod roslinozercow jest wiele owadow.
Nalezy do nich tez czeS¢ ryb, ptakow i ssakow, gtownie kopytnych. Co ciekawe, wsrod
plazow prawie nie ma gatunkow roslinozernych, rzadko tez spotykane s3 gady
roslinozerne. Pobieranie pokarmu pochodzenia roslinnego wymaga odpowiednich
przystosowan (adaptacii).

Przystosowania do pobierania pokarmu roslinnego mozna przesledzi¢ na przykiadzie
ssakow roslinozernych. Pokarm roslinny jest stosunkowo tatwy do zdobycia, ale trudny do
strawienia. Glownym jego sktadnikiem jest celuloza (wielocukier budujacy Sciany
komorkowe komorek roslinnych), ktorej ssaki nie potrafig roztozy¢, poniewaz brakuje im
odpowiednich enzymow trawiennych. Porcja pokarmu roslinnego dostarcza znacznie
mniej energii w porownaniu z takg samg porcja pokarmu pochodzenia zwierzecego. Z tego
powodu roslinozercy pasg sie catymi dniami i majg dtugi, rozbudowany przewod
pokarmowy, w ktorym pozywienie moze dtugo przebywac i dlugo podlega¢ trawieniu.
Przystosowanie do odzywiania si¢ pokarmem roslinnym uwidacznia si¢ w budowie tych
zwierzat. Maja zwykle duze brzuchy, poniewaz musi si¢ w nich znaleZ¢ miejsce na bardzo
dtugie jelita.

ssak roslinozerny ssak miesozerny
jelito

zotgdek
zotgdek

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Wyjasnij, dlaczego dtugie przebywanie pokarmu w uktadzie pokarmowym umozliwia jego
doktadniejsze trawienie.

Duzy ston afrykanski spozywa dziennie okoto 200 kg trawy, lisci, drobnych gatgzek
i owocow. Z tego prawie potowa zostaje usunieta z odchodami. Zyrafa pobiera podobny
pokarm, ale w stosunku do masy ciata zjada go 10 razy mniej niz ston. Dzieje si¢ tak,
poniewaz zyrafa jest przezuwaczem, a trawienie utatwiajg jej mikroorganizmy znajdujace si¢
w jej zolagdku. Dzieki nim zyrafa lepiej wykorzystuje swoje pozywienie.

Ciekawostka
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Jednym ze zwierzat, ktore potrafi samodzielnie strawic¢ celuloze, jest rybik. Zwierzeta,
ktore jejnie trawig i nie wykorzystuja, wydalaja ja wraz z odchodami. To dlatego odchody
koni wykorzystuje sie¢ do hodowli pieczarek, ktore zywig sie celulozg. A odchody stonia,

ktore sktadajg sie w znacznej mierze z czystej celulozy, mogg by¢ wykorzystywane na
przyktad do produkcji papieru.

2. Przystosowania do roslinozernosci

Twardy roslinny pokarm wymaga od owadow posiadania narzagdow gebowych typu
gryzacego zdolnych do odcinania liSci, drazenia drewna, wyjadania owocow. Narzady te
majq szerokie i ptaskie krawedzie podobne do nozyc.

Ptaki roslinozerne majg duze zapotrzebowanie energetyczne, dlatego zywia si¢ gtownie
owocami lub nasionami. Zwykle maja grube, mocne dzioby. Mierzacy zaledwie 18 cm

i wazgcy 5 dag grubodziob potrafi miazdzy¢ dziobem nasiona buka, pestki owocow

i orzechy leszczyny. Krzyzodziob posiada skrzyzowane szczeki, ktore wyspecjalizowane sa
w wydobywaniu nasion z szyszek. Koliber, ktory zywi sie ptynnym nektarem kwiatow,
posiada natomiast dziob diugi, waski i stosunkowo miekki.

Zrédto: Russ (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrédto: Mario Quevedo (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Zrédto: Sascha Kohlmann (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

U ssakow przystosowania do pobierania pokarmu roslinnego widoczne sa w budowie
zebow. Przednie zeby ssakow zywigcych sie trawg sg topatowate i ulozone w jednejlinii,
dzieku czemu tworza ostrg krawedz tngca. Tylne zeby z kolei s3 szerokie i majg ptaska
korone, pokrytg ostrymi faldami przypominajacymi tarke. Stuzg do rozcierania pokarmu.
Zeby trawozercow zuzywaja sie z czasem i Scieraja nawet az do dziaset. U gryzoni, ktore
zywig sie twardszym pokarmem, siekacze rosng przez cate zycie. Dzieki nim ssaki te
potrafig gryz¢ kore i drewno, twarde nasiona i owoce.



. T L
Zrédto: (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Graham Wise (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
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Zrédto: amboo who? (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Szczegolne przystosowania pokarmowe posiada zyrafa. Objada ona liscie kolczastych
krzewow, dlatego ma ruchliwe wargi i jezyk o dtugosci 50 cm. Narzady te s3 odporne na
uktucia cierni.

Polecenie 2

Krowa i inni trawozercy maja gérng warge az po nozdrza pokryte nagg, wilgotng, bardzo
wrazliwg skéra. Wyjasnij, jaka funkcje petni ona w pobieraniu pokarmu.

3. Przystosowania obronne roslin

Rosliny objadane przez zwierzeta produkujg mniej pokarmu, a tym samym stabiejrosna

i wydaja mniej nasion. Dlatego wyksztalcily rozne strategie obrony przed roslinozercami.
Jednym z nich jest obrona mechaniczna. Ros$liny zabezpieczajg si¢ przed zgryzaniem,
wytwarzajgc twarde liscie (np. $wierk), ktoére odpowiadaja tylko nielicznym zwierzetom,
liscie pokryte gestymi wloskami (np. dziewanna), ktére sa barierg nie do przebycia dla
matych organizmow, albo tworzg kolce i ciernie zniechecajace do ich dotykania (np. jezyna,
tarnina).

Drugg strategig jest produkowanie substanciji odstraszajgcych. Niektore rosliny maja
nieprzyjemny, piekgcy smak (np. owoce papryki), powodujg zatrucia (np. tojad mocny) albo
wydzielajg nieprzyjemne zapachy (np. pelargonia). Jeszcze inne przystosowanie obserwuje
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sie u bezbronnej jasnoty biatej, ktora jest bardzo podobna do pokrzywy. W ten sposob
prawdopodobnie zmniejsza zagrozenie ze strony roslinozercow.

Zrédto: Nick O'Doherty (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
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Zrédto: Andrey Zharkikh (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrédto: Rob Young (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrédto: jacinta lluch valero (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 3

Zaobserwuj rosliny doniczkowe w klasie lub w domu. Rozpoznaj ich przystosowania obronne.

4. Przystosowania pokarmowe drapieznikow

Mieso jest pokarmem wysokokalorycznym, dlatego zywigce si¢ nim zwierzeta nie muszg
caly czas jeS¢ i moga duzo odpoczywac. Jest tez latwiejsze do strawienia niz pokarm
roslinny, dlatego zwierzeta mi¢sozerne majg stabiej rozbudowany uktad pokarmowy.

Niektorzy drapiezcy poszukuja zdobyczy w sposob aktywny. Podkradajg sie do nieji zabijajg
ja. Takie polowania mogg odbywac si¢ samotnie, jak w przypadku wiekszosci kotowatych.
Inne drapiezniki czekajg w ukryciu. Tak postepuja niektore pajaki, konstruujgce dodatkowo
sieci towne, i ptaszczki zagrzebane w mule. Wiele drapieznikow zyje i poluje stadnie. Dzieki
duzejliczebnosci mogg otoczy¢ ofiare lub wpedzic jg w zasadzke. Polujace stado wilkow
stosuje nastepujgcq strategie — dwa lub trzy osobniki wybierajg potencjalng zdobycz,
oddzielaja jg od stada, a nastepnie zaganiaja w strone czekajgcych na nig pobratymcow.
Polowa¢ w grupie mogg tez niektore ptaki, np. kormorany, oraz ssaki wodne - orki i delfiny.

Do lokalizaciji ofiar stuzg drapieznikom $wietnie rozwiniete narzady zmystow: wechu,
wzroku, stuchu. Niektore weze, pozbawione ucha zewnetrznego, o stabym wzroku,
orientujg sie¢ za pomocg receptorow reagujacych na temperature ciala ofiar. Wykrywaja



w ten sposob zwierzeta statocieplne. Echolokacjg postuguja sie nietoperze i walenie, a ryby
korzystajg z narzadu linii bocznej by wykry¢ w otoczeniu potencjalny pokarm lub
zagrozenie.

Zrédto: Marcus Holland-Moritz (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

tamacz kosci

Zrédto: Klaus Rassinger und Gerhard Cammerer, Museum Wiesbaden (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA
3.0.



Zrédto: Ryan Somma (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Wiele drapieznych zwierzat zaopatrzonych jest w silne i ostre pazury lub szpony stuzace do
pochwycenia i przytrzymania zwierzyny. Podobng funkcje moga petnic¢ kty u ssakow.

U ptakow szponiastych dziob stuzy tylko do rozrywania zdobyczy, nigdy do jej chwytania
czy przenoszenia. Wérod niektorych grup zwierzat najwazniejszym narzagdem stuzgcym do
polowania jest jezyk. U dzieciota jest dtugi i ostro zakonczony, zaopatrzony w skierowane do
tylu zgbki. Ptak wsuwa go do korytarza wydrazonego przez ofiar¢ w drzewie, zahacza o nia
jezykiem i wycigga. Zwierzeta takie jak zaby, kameleony, mrowkojady chwytajg drobne
bezkregowce lepka koncowka wyjatkowo dlugiego jezyka. Taka strategia doskonale
sprawdza si¢ u zwierzat, ktorych ofiary s3 liczne i drobne.

Niektore kregowce potykajg ofiary w catosci. Robig tak niektore ryby, weze, sowy. Trawienie
takiej duzej porcji pokarmu trwa bardzo dtugo.
Polecenie 4

Wyszukaj informacje na temat przystosowan psa utatwiajgcych mu polowanie.

5. Przystosowania obronne zwierzat

Potencjalne ofiary drapieznikow maja swoje sposoby na przetrwanie. Jednym z nich jest
kamuflaz. Wiele zwierzat ma ubarwienie maskujgce, pozwalajgce im wtopic sie
w Srodowisko, w ktorym zyja. Doskonatym przykladem jest paszczak australijski — ptak
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blisko spokrewniony z naszym rodzimym lelkiem. Niektore zwierzeta, w szczegolnosci
owady, np. patyczaki i lis¢ce, majg ksztalty upodabniajgce je do czesci roslin. Maskujgce
ubarwienie i ksztalt przybierajg zaré6wno roslinozercy, jak i drapiezniki. Te ostatnie

wykorzystujq je jako forme obrony przed wiekszymi od siebie migsozercami lub maskuja sie,
czekajgc w ukryciu na ofiary.

Zrédto: deepuz (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.



Zrédto: Peter Southwood (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Odwrotng strategie stosuja zwykle zwierzeta, ktorych obrong jest trucizna. Maja jaskrawe
ubarwienie, ktore informuje o tym, ze sg niejadalne. Toksyczne zwykle bywajg owady oraz
plazy, takie jak salamandry i drzewotazy. Niektore bezbronne gatunki podszywajg sie¢ pod
jadowite. Tak jak one sg jaskrawo ubarwione i do ztudzenia przypominajg niebezpieczne
zwierzeta.

Wymienione strategie obrony przed drapieznikami, podobnie jak pancerz zotwia i kolce
jeza, sa przykladami obrony biernej. Zwierzeta mogg stosowac takze obrone czynna.
Korzystajg z niej zaopatrzone w zadta pszczotly, osy czy szerszenie, bawoty atakujace
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poteznymi rogami, myszy kaleczgce napastnika ostrymi zebami, skunks, rozlewajgcy na
przeciwnika cuchngcg substancje. Innym sposobem obrony jest ucieczka. Stosujace te
strategie zwierzeta maja dlugie nogi, zdolne do szybkiego biegu lub gwattownych skokow.

Formg obrony przed drapieznikami jest tez wydawanie potomstwa przez samice zyjace

w stadach w tym samym czasie. Nowo narodzone mtode (lub jaja) sa celem atakow
drapieznikow tylko przez krotki czas, kiedy sg nieporadne. Ptaki ponosityby wieksze straty;,
gdyby mtode pojawialy sie przez caly rok, a drapiezniki miaty dzieki nim obfito$¢ pokarmu.
Ciekawostka

Chrzgszcz zwany bombardierem w sytuacji zagrozenia tryska cieczg o temperaturze
100°C. Jej temperatura podnosi si¢ w momencie wytrysku. Jest bronig w walce

z naturalnymi wrogami tego chrzgszcza — ropuchami.

Polecenie 5

Wymien przystosowania obronne kota.

6. Znaczenie drapieznikoéw w ekosystemach

Drapiezniki wybieraja na ofiary najczesciej osobniki stare lub bardzo mtode, chore,
ostabione przez pasozyty czy gtod, czyli te, ktore tatwo schwyta¢. Dzieki temu przy zyciu
pozostaja jednostki najsilniejsze, ktore wydadza zdrowe i silne potomstwo. Eliminacja
najstabszych powoduje, ze dla pozostatych organizmow tego gatunku do podziatu bedzie
wiecej zasobow srodowiska.

Zdarza sig, ze drapiezniki nadmiernie trzebig jeden gatunek. Powoduje to znaczne
zmniejszenie liczby potencjalnych ofiar. Coraz trudniejje wytropi¢ i upolowac, wiec wiele
towow konczy sie niepowodzeniem. W efekcie drapieznik zaczyna glodowac. Najstabsze
zwierzeta migsozerne ging z braku pokarmu, atakowane sg przez choroby i pasozyty, wiec
liczba drapieznikow tez ulega zmniejszeniu. Gdy liczba polujacych spada, ich ofiary stajg sie
bezpieczniejsze. Moga spokojniej zerowac, rozmnazac si¢ i wkrotce ich liczba wzrasta.
Powoduje to, ze ofiary staja si¢ tatwo dostepne, sg czesto chwytane przez drapiezniki, ktore
dzieki nim mnozg si¢ i zwiekszaja swojq liczebnosc.



liczba osobnikéw
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Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 6

Wyjasnij, dlaczego mysliwi co roku prowadzg odstrzat takich zwierzat, jak sarny, jelenie, tosie
czy dziki.

Wskazowka

Na sarny, jelenie, tosie i dziki poluja duze drapiezniki, ktérych jest w Polsce bardzo mato.

Stowniczek

adaptacja

przystosowanie; cecha budowy, funkcjonowania organizmu lub zachowania zwigkszajaca
szanse przetrwania w okreslonych warunkach srodowiskowych
ciernie

skrocone, twarde, ostro zakonczone pedy pelnigce funkcje obronna
kamuflaz

sposob obrony biernej polegajacy na dostosowania barwy ciala i jego ksztattu do
otoczenia




kolce

u roslin wytwory skorki stuzace do obrony przed ro$linozercami
obrona bierna

przystosowanie obronne przejawiajace siew budowie ciata: maskujgcy ksztatt lub
ubarwienie, ubarwienie informujace o obecnosci draznigcych substancji, posiadanie
twardego pancerza lub kolcow, zastyganie w nieruchomej pozycji

obrona czynna

reakcja na zagrozenie, polegajaca na ucieczce lub ataku badz wydzielaniu
nieprzyjemnych i odstraszajacych substanciji

Podsumowanie

o Uklad pokarmowy roslinozercow jest rozbudowany, przystosowany do trawienia
pokarmu roslinnego.

o Pokarm miesozercow jest wysokokaloryczny i tatwy do strawienia, dlatego ich uktad
pokarmowy jest krotki.

« Rosliny bronig sie przed roslinozercami m.in. poprzez wytwarzanie cierni i kolcow.

» Przystosowania obronne zwig¢kszaja szans¢ przezycia.

o Zwierzeta stosuja obrong bierng (kamuflaz, toksyny, pancerze lub kolce) albo czynna
(ucieczke lub przybieranie postawy grozacej).

e Zjadajacy i zjadani wzajemnie reguluja swojg liczebnosc.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Wybierz roslinozerce i drapieznika, ktéry na niego poluje. Wskaz przystosowania obronne

u ofiary i przystosowania utatwiajgce polowanie u drapieznika.

Polecenie 7.2

Wymien rosliny spotykane w ogrodzie, parku, lesie, ktére majg przystosowania

zniechecajace cie do kontaktu z nimi.



Zadania

Cwiczenie 1
Wskaz przystosowania obronne.

gruczoty jadowe ropuchy

jaskrawozotty z czarnymi plamami brzuch kumaka
skéra krokodyla pokryta tarczkami kostnymi
dtuga szyja zyrafy

biate jaja dzieciota

biate futro kota

szarozielone, nakrapiane jaja skowronka
optywowy ksztatt ptoci

geste, grube futro niedzwiedzia

pregowane futro kota

brazowe ubarwienie samicy pawia

jasny brzuch i ciemny grzbiet ptoci

chwytne dtonie szympansa

o o o o o o o g o oo o0 0o 00

wielkos¢ i masa ptetwala btekitnego

(] barwne piéra i okazaty ogon samca pawia

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2

Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Roslinozercy nie stosujg obrony czynnej przed
drapieznikami.

Drapiezniki posiadajg ubarwienie maskujace.

Drapiezniki muszg stale zerowac, by zapewnic¢ sobie
odpowiednig ilos¢ energii.

Przewdéd pokarmowy roslinozercéw jest dtuzszy niz
miesozercow.

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos$c¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Réza dzieki kolcom nie jest zjadana przez roslinozercow.
Przystosowaniem obronnym pokrzywy sa wtoski parzace.

Kolczaste pedy wytwarzaja tylko rosliny suchych
srodowisk.

Barszcz Sosnowskiego posiada przystosowania obronne.

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Prawda
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Konkurencja i pasozytnictwo

Dwa ptaki - kos i szpak - dostrzegaja te sama gasienice i $piesza, by ja schwytac. Ale czy
to, co wydaje sie by¢ gasienica, na pewna nig jest? Jakie skutki dla ptaka moze mieé
polkniecie tego czegos?

Zrédto: Gilles San Martin (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Juz wiesz

e pasozytami sg bakterie, grzyby i pierwotniaki chorobotworcze; niektére gatunki
ptazincow, nicieni, pierScienic, stawonogow oraz niektore rosliny naczyniowe.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢, na czym polega konkurencja miedzygatunkowa, i podawac jej przykiady;
» odroznia¢ konkurencje wewnatrzgatunkowg od miedzygatunkowej;

e omawiac na przyktadach, czym jest pasozytnictwo;

e opisywac przystosowania organizmow do pasozytnictwa;

e wyjasnia¢ wplyw pasozytnictwa na liczebno§¢ populacji zywicieli.

1. Konkurencja



Gdy blisko siebie zyja dwa rozne gatunki o podobnych wymaganiach zyciowych, zwykle
zaczynajg konkurowac o dostep do zasobow. Konkurencja miedzygatunkowa jest
niekorzystna dla uczestniczgcych w niej organizmow. Zawsze konczy sie wyparciem
konkurenta stabszego. Albo zmieni on miejsce pobytu, albo sposob wykorzystania
srodowiska, albo straci zycie. Z tego powodu zalicza si¢ jg do stosunkow antagonistycznych.
Wspolzawodniczace ze sobg organizmy dziatajg przeciwko sobie i musza zuzywac energie,
np. na odpedzanie intruzow ze swojego terytorium czy wytwarzanie szkodzacych im
substancji. Skutkiem konkurencji miedzygatunkowej moze by¢ ograniczenie liczebnosci
jednego z gatunkow, jego migracja na tereny o stabszej konkurencji lub zmiana wymagan.

Konkurencja miedzygatunkowa ma miejsce na przyktad pomi¢dzy dziuplakami (ptakami
zaktadajacymi gniazda w dziuplach). Dzieciol czarny wykuwa dziuple w sprochniatych,
starych pniach drzew. Sowa wtochatka takze potrzebuje dziupli, cho¢ nie potrafi jej zrobic,
dlatego zajmuje dziuple dzieciota. Rownie chetnie w dziuplach zadomawiajg si¢ kawki,
kraski, nietoperze, kuny, a nawet osy. Konkurencja o dziuple jest duza, bo w lasach
sprochniate drzewa sg dzi$ rzadkoscia. Jednak dzieki temu, ze para dzigciotow wykuwa
zwykle kilka dziupli i wykorzystuje do legu tylko jedng z nich, schronienie w pniach drzew
zanajdujg tez inne gatunki.

o’
b

N S
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., xulescu_g (https: /www.flickr.com), Nouhouhouk (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC
BY-SA 2.0.

Innym przyktadem konkurujacych ze sobg gatunkow sg myszy domowe i norniki, niewielkie
gryzonie, ktore zywig sie¢ podobnym rodzajem pokarmu - gtéwnie nasionami zb6z. Zdarza
sie tez, ze wykorzystuja te same miejsca do zaktadania gniazd i wychowywania mtodych.
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Oba te gatunki sg rownoczes$nie konkurentami cztowieka, gdyz wyjadaja plony na polach

i w magazynach. Wszystkie zwierzeta okreslane przez nas jako szkodniki wspotzawodniczg
z nami o zasoby srodowiska, gléwnie plony roslin uprawnych. Stonka ziemniaczana,
mszyca, larwy chrabaszcza, objadajac rosliny uprawne, uszczuplaja nasze zasoby pokarmu.
Podobnie czynig lisy, ktore zakradaja si¢ do kurnika i zabijajg ptaki hodowlane. Cztowiek
konkuruje z bielikiem o ryby, a latem ze szpakami o czeresnie.

Silnymi konkurentami w lesie sg buki. Ich korzenie wydzielajg do gleby substancje
uniemozliwiajgce kietkowanie innych roslin. Z tego powodu w lesie bukowym jest niewiele
podszytu i roslin runa. Podobny mechanizm obserwuje si¢ u niektorych grzybow. Pedzlak
Penicillium wytwarza antybiotyk, ktory zapobiega rozwojowi kolonii bakterii w jego poblizu.
W ten sposob chroni dla siebie zasoby pokarmu.

Zrédto: Jonas Lowgren (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Na polu i grzagdkach w ogrodzie trwa konkurencja o miejsce, Swiatto, wode i sole mineralne
pomiedzy roslinami uprawnymi i dziko rosngcymi, okreslanymi jako chwasty.

W zaniedbanych uprawach intensywnie rosnace i wytwarzajace ogromne ilosci nasion
chwasty szybko przerastaja i zagtuszajg konkurentow.



Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., Dwight Sipler (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Najsilniej konkurujg ze sobg osobniki nalezgce do jednego gatunku. Konkurencja
wewnatrzgatunkowa zwykle kojarzy sie ze zwierzetami. To wsrod nich toczone sg zaciekle
walki o dostep do samic i pozostawienie po sobie potomstwa, to w ich stadach ustala sie
tzw. porzadek dziobania - gtdd najpierw zaspokajaja najwazniejsze osobniki w stadzie, a dla
tych stabszych pokarmu moze nie starczyc¢. Przegrani zwierzecy konkurenci mogg opuscic
swoje stado (obszar zamieszkiwania) i szuka¢ lepszych warunkow gdzie indziej. Gdy i tam
si¢ im nie powiedzie, ging i nie pozostawiajg po sobie potomstwa, ktore tez miatoby geny
zapewniajgce raczej przegrang niz zwyciestwo.

Inaczejjest z osiadtymi roslinami. Sg ,skazane” na miejsce, w ktorym wykietkowaty
i najsilniej bedq walczy¢ o zasoby sSrodowiska z najblizszymi sgsiadami.

Najtatwiej dostrzec konkurencje wewnatrzgatunkowa miedzy roslinami w lesie, w miejscu,
gdzie gesto, w rownych odstepach od siebie zasadzono jednowiekowe sadzonki Swierka (4
tys. sztuk na jednym hektarze). Sadzi si¢ je blisko siebie, by ograniczy¢ pojawienie si¢
samosiejek innych drzew i krzew6w pomiedzy nimi. Zaden leénik nie oczekuje jednak, ze
po 80 latach, gdy las bedzie si¢ nadawat do wyrebu, liczba Swierkow bedzie taka sama jak po
zasadzeniu. Nalezy przypuszczac, ze wieku rebnego dozyje okoto 500-800 osobnikow.

W lesie gospodarczym nasadzenia sg chronione przed roslinozercami i szkodnikami,
dlatego ubytek liczby drzew bedzie gtownie skutkiem konkurencji wewngtrzgatunkowe;.

W lesie gospodarczym wszystkie mtode rosliny majg takie same wymagania w stosunku do
srodowiska. Potrzebujg Swiatla, dlatego sadzonki rosnace szybciejbeda miaty do niego
lepszy dostep. Dodatkowo zacienig nizsze rosliny, co ostabi ich wzrost. Sadzonki

o dtuzszych i szerzejrozprzestrzenionych korzeniach zdobeda dla siebie wiecej wody,
pozbawiajgc jej swoich stabszych konkurentow. Sktad gleby w niektorych miejscach bedzie
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sprzyjat lepszemu wzrostowi jednych Swierkow i hamowat rozwo6jinnych. W efekcie
przetrwajg osobniki najsilniejsze, najlepiej przystosowane do warunkow srodowiska.

Wszystkie organizmy wydajg na $wiat znacznie wiecej potomstwa, niz moze si¢ utrzymac
przy zyciu. Konkurencja miedzy nimi sprawia, ze przezywajq i wydajg potomstwo osobniki
najlepiej przystosowane.

Polecenie 1

Wymien gatunki, z ktérymi konkurujg mieszkajace w miescie gotebie, oraz zasoby bedace

przedmiotem tej konkurencji.

Ciekawostka

Padlina wydaje odrazajacg won i zawiera substancje trujace dla wielu zwierzat
miesozernych. Uwaza sig, ze zachodzgca w migsie zmiana jego wiasciwosci jest
wynikiem konkurencji bakterii rozkladajgcych materie organiczng z drapieznikami.
Zepsute mieso odstrecza zwierzeta od jedzenia, dzieki czemu mikroorganizmy moga si¢
nim pozywiac i rozmnazac.

Ciekawostka

Dzieciot duzy, dzig¢ciot Sredni i dzig¢ciotek to trzy niezwykle podobne do siebie gatunki
ptakow zerujace na pniach i konarach drzew. Unikajg konkurencji, zdobywajac pokarm
na rozne sposoby. Dzigciot duzy rozkuwa pnie w poszukiwaniu owadow oraz zjada
nasiona szyszek, dzi¢ciot Sredni zbiera bezkregowce z zaglebien i szczelin kory,

a malutki dzieciotek wykorzystuje mate zwierzeta zyjace nai pod kora cienkich gatazek

na szczytach drzew.

2. Pasozytnictwo

Do antagonistycznych stosunkoéw pomiedzy gatunkami zaliczamy pasozytnictwo. Pasozyt
stale lub czasowo zyje kosztem swojej ofiary, zwanej zywicielem lub gospodarzem. Ofiara
pasozyta jest jego miejscem zycia i zrodlem pokarmu, dlatego wiekszos¢ pasozytow nie dazy
do jejusmiercenia. Smier¢ ofiary bytaby dla pasozyta niekorzystna. Pasozyt pozbawiony
zrodta pokarmu umiera lub musi szuka¢ nowego gospodarza. O skutecznosci
pasozytniczego trybu zycia $wiadczy fakt, ze pasozyty spotykamy wsrod wszystkich grup
organizmow.
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Ze wzgledu na miejsce wystepowania pasozyty dzielimy na wewnetrzne, czyli takie, ktore
zyja wewnatrz organizmu zywiciela, oraz zewnetrzne, wystepujace na powierzchni
organizmu gospodarza.

Pasozyty zewnetrzne zwierzat zwykle zywig sie krwig, naskorkiem czy piorami. Moga one
by¢ przyczepione (stale lub czasowo) do organizmu gospodarza (np. kleszcz, pijawka) lub
swobodnie si¢ po nim poruszac (jak wszy i pchtly). Caty czas maja one kontakt ze
srodowiskiem zewnetrznym i po $mierci zywiciela mogg znalez¢ nowego gospodarza.
Najlepsze warunki majg te pasozyty, ktore zeruja na osobnikach licznych i mocno
zageszczonych populacii.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Steven Lilley (https:/www.flickr.com), Doug Beckers (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 2

Wykaz, ze pateczka gruzlicy jest pasozytem, ktéremu sprzyja duze zageszczenie ludzkiej
populacji.

Pasozyty wewnetrzne zwierzgt moga wystepowac w roznych czesciach organizmu. Sa
czesto spotykane w uktadzie pokarmowym (np. owsiki, tasiemiec uzbrojony i nieuzbrojony,
glista ludzka), gdzie zywia si¢ gtobwnie trescig pokarmowg. Niektore z nich mogg jednak zy¢
w narzgdach wewnetrznych - np. watrobie (motylica watrobowa), dwunastnicy, ptucach,
mozgu, miesniach szkieletowych. Niektore pasozyty wewnetrzne zywig si¢ krwig lub
nabtonkiem.



Pasozyty wewnetrzne s3 znacznie bardziej uzaleznione od swojego zywiciela niz pasozyty
zewnetrzne. Czesto, gdy ginie gospodarz, jego pasozyty umierajg wraz z nim. Jedynie

w niektorych przypadkach majg szans¢ przetrwac, gdy cialo gospodarza zostanie zjedzone
przez inne zwierze. Podobnie jak w przypadku pasozytéw zewnetrznych obecnos¢
pasozytow wewnetrznych wywotuje wiele choréb. Zywiciel ponosi szkody nie tylko
poprzez utrate tresci pokarmowej czy naruszenie cigglosci tkanek, ale tez poprzez zatrucie
szkodliwymi produktami przemiany materii pasozyta. Niektore pasozyty ludzkie przenoszg
choroby: komar widliszek malarie, kleszcze borelioze lub odkleszczowe zapalenie opon
mozgowych.

Wiele pasozytow zeruje na roslinach lub w ich wnetrzu. Naleza do nich na przyktad
bakterie chorobotworcze, nicienie glebowe, grzyby i owady, rdza zdzbtowa, huby, larwy
chrabgszcza (pedraki) i bielinka kapustnika, larwy i doroste osobniki mszycy. Wéréd roslin
tez sg pasozyty. Jednym z nich jest tuskiewnik, pasozyt drzew.

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Wyjasnij, dlaczego jemiote okresla sie jako pétpasozyta. Wymien jej przystosowania do trybu
Zycia.




3. Przystosowania do pasozytnictwa

Pasozyty, tak jak inne organizmy, majg specjalne przystosowania niezbedne do prowadzenia
swojego trybu zycia i zdobywania pokarmu. W przypadku zwierzat bedacych pasozytami
zewnetrznymi mogg to by¢ specjalnie przeksztatcone organy stuzace do nacinania lub
naktuwania skory i spijania krwi. Dodatkowo czeS¢ pasozytow, np. pijawki, ma w Slinie
zwiazki chemiczne uniemozliwiajace krzepniecie krwi oraz substancje znieczulajgce,
dzieki ktorym zywiciel nie od razu zauwaza nieproszonego goscia. Inne pasozyty, jak wesz
glowowa, posiadajg odnoza z haczykami umozliwiajgce utrzymanie si¢ na powierzchni ciata
gospodarza nawet podczas bardzo gwattownych ruchow. Majg mocng budowe ciata, dzieki
czemu s3 w stanie przetrwa¢ nawet drapanie pazurami czy ocieranie si¢ o kore drzew.

Zrédto: David Dennis (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Pasozyty wewnetrzne maja zapewnione state i bezpieczne warunki zycia. Ich ciata sa
zwykle migkkie i wydtuzone. Nie majg odnozy, natomiast niektore z nich posiadajg narzady
chwytne (np. haczyki na gtowce tasiemca uzbrojonego), z pomoca ktorych przyczepiajg sie
do $cian jelita. Dzieki temu ruchy jelit nie przesuwajg tych pasozytow w kierunku odbytu,
skad moglyby zosta¢ usuniete wraz z katem.

Poniewaz we wnetrzu organizmu nie ma Swiatla, pasozyty wewnetrzne sg Slepe, a ich ciata
majg zwykle barwe bialawg. Narzady zmystow sg im zbedne. Budowa ciala jest bardzo
uproszczona, zwlaszcza w przypadku gatunkow zamieszkujacych przewod pokarmowy.
Takie organizmy korzystaja z pokarmu strawionego przez gospodarza i wchtaniajg go cata
powierzchnig ciata.



Wiele pasozytow zyje samotnie, gdyz wigksza ich liczba nadmiernie wyczerpywataby
gospodarza. Z tego powodu wiele pasozytow wewnetrznych jest obojnakami i wytwarza
potomstwo na drodze samozaptodnienia. Pasozyty, zwlaszcza wystepujace licznie, moga
doprowadzi¢ do Smierci swojego gospodarza lub sprawic, ze staje si¢ ostabiony i wydaje
mniejszg ilos¢ potomstwa. W ten sposob pasozyty eliminujg z populacji gospodarzy osobniki
(i geny) podatne na zakazenie.

Ciekawostka

Slimak bursztynek, zerujgc w wodzie czasem zjada larwe przywry, ktora nastepnie w nim
sie rozwija i wnika do czutkow. Czulki slimaka powigkszajg sie, przybierajg jaskrawe
kolory i poruszaja si¢, do ztudzenia przypominajgc gasienice. Takie niezwyktee czulki
zwracaja uwage ptakow owadozernych, ktore je potykajg. W uktadzie pokarmowym ptaka
przywra dojrzewa i rozmnaza sie.

Zrédto: Gilles San Martin (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Ciekawostka

Niektore muchowki, bedace pasozytami ptakow, tak silnie trzymajg sie swojego zywiciela,
ze nie odpadajg podczas lotu. Dodatkowo posiadajg bardzo twardy chitynowy pancerzyk
utrudniajacy rozgniecenie owada nawet twardym, ptasim dziobem.

Stowniczek



konkurencja miedzygatunkowa

antagonistyczne oddziatywanie migdzy populacjami roznych gatunkow; polega na tym,
ze populacje o podobnych wymaganiach wspoizawodniczg ze sobg o dostep do tego
samego zasobu srodowiska, np. pokarmu lub swiatta

konkurencja wewnatrzgatunkowa

antagonistyczne oddzialywanie miedzy osobnikami jednego gatunku; sposrod zwykle
bardzo licznego potomstwa jednego osobnika pozwala zachowac przy zyciu tylko kilka
osobnikow najlepiej przystosowanych do srodowiska; u wielu ptakow i ssakow
konkurencja wewnatrzgatunkowa o dostep do samic sprawia, ze rozmnazaja si¢ tylko
najsilniejsze i najzdrowsze samce

pasozytnictwo

oddziatywanie miedzy organizmami, w ktorym organizm zywicielski (gospodarz) jest
ofiarg zerujgcego na nim pasozyta; pasozyt nie uSmierca gospodarza, ale zywi si¢ jego
kosztem

stosunki antagonistyczne

rodzaj zaleznoSci migdzygatunkowych, ktore sa niekorzystne dla obu populacji lub jedne;j
z nich; zaliczamy do nich pasozytnictwo, drapieznictwo, konkurencje miedzygatunkowg

Podsumowanie

o Konkurencja miedzygatunkowa ma miejsce pomiedzy gatunkami zasiedlajagcymi to
samo Ssrodowisko i majgcymi podobne potrzeby zyciowe.

» Skutkiem konkurencji miedzygatunkowej moze by¢ ograniczenie liczebnosci jednego
z gatunkow, jego migracja na tereny o stabszej konkurencji lub zmiana wymagan.

» Pasozyty wykazujg wiele wyspecjalizowanych przystosowan do swojego trybu zycia oraz
sposobu pobierania pokarmu;

» Pasozyty wywotujg i przenosza wiele chorob, przez co wptywajg na liczebnos¢ populacii
zywiciela.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Opisz przystosowania komara do pasozytnictwa.




Polecenie 4.2

Opisz zaleznosci miedzygatunkowe, jakie tacza cztowieka i stonke ziemniaczang, stonke
i ziemniaka.

Polecenie 4.3

Zinterpretuj zaleznosci antagonistyczne pokazane na ilustraciji.

L\

Zrédto: noricum (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij luki, wybierajac propozycje z listy.

,,,,,,,,,,,,,,

podobnych ’ ‘ pasozyta ’ ‘ tatwo dostepne ’ ‘ zabicie konkurentow ’

wspotzawodnictwem ’ ‘ wydanie wiekszej ilosci potomstwa ’ ‘ silniejszego ’ ‘ ograniczone

walka

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz skutki konkurencji miedzygatunkowe;.

(] zmiana najczesciej wybieranego pokarmu przez stabszego konkurenta

pojawienie sie atakéw ze strony stabszych konkurentow na silniejszych

wymarcie stabszego gatunku

przeniesienie sie stabszego konkurenta na inne tereny

zmniejszenie liczebnosci gatunku gorzej przystosowanego do srodowiska

o o o 0O O

zaprzestanie walki o zasoby

(] tworzenie stad przez stabszych konkurentéw

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Wskaz przyktady konkurencji miedzygatunkowej.

(] Bogatki i szpaki znosza na zmiane wysciotke do budki legowej.

(] Lisikruk walcza o dostep do padliny.

(] W ogrodzie zoologicznym bananami sg karmione matpy i stonie.

(] Wiewiorki zbieraja nasiona szyszek.

(] Obok siebie w lesie rosng $wiattolubne deby i cienioznos$ne $wierki.

(] Samce jeleni zblizaja sie podczas rykowiska do samic saren.

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Przypisz pasozytom ich cechy. Przeciggnij elementy w odpowiednie miejsce.

pasozyty wewnetrzne

silne odndéza chwytne ’

uproszczona budowa ciata ’

receptory pozwalajgce

pasozyty zewnetrzne zlokalizowac¢ zywiciela

obojnactwo

narzady gebowe zdolne do
przektuwania lub nacinania
skory

uwstecznione narzady zmystéw

biatawy kolor ciata ’

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Przyktadem pasozytnictwa
jest zerowanie much na O O
powierzchni skéry
cztowieka.
Gdy deby wydadza mato

zotedzi, zwiekszy sie

konkurencja

miedzygatunkowa pomiedzy O O
dzikami i myszami zyjgcymi

w tej dabrowie.

Zawleczony z Ameryki
Pétnocnej dab czerwony jest

w naszym kraju O O
konkurentem rodzimych

drzew.

Zrédto: Barbara Szydzik, licencja: CC BY 3.0.



Wspotpraca miedzy gatunkami

W Swiecie przyrody walka nie zawsze poplaca. Czasem warto nawigzaé¢ wspotprace
z innym gatunkiem w taki sposob, by zapewnilo to obopdlne korzysci.

Drapieznik i czysciciel
Juz wiesz

o gatunki o podobnych wymaganiach zamieszkujace ten sam teren silnie ze soba
konkurujg;
» owady, korzystajac z kwiatow jako zrodia pokarmu, jednoczesnie umozliwiaja
rozmnazanie ptciowe roslin;
e porosty zbudowane s3 z grzybow i glonéw wspotpracujgcych ze soba.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢, na czym polega symbioza, mutualizm, komensalizm i protokooperacija,
i podawac ich przykitady;
e wyjasnia¢, ze symbioza jest wynikiem adaptacji do srodowiska.

1. Mutualizm

Wiele gatunkow zwierzat, roslin oraz grzybow pozostaje z innymi gatunkami w relacji
polegajacej na wspolpracy i z reguly przynoszacej korzysci kazdej ze stron. Ten rodzaj
zaleznoSci nosi nazwe symbiozy i nalezy do stosunkow nieantagonistycznych. Zwigzek


javascript:void(0);
javascript:void(0);

miedzy niektorymi gatunkami moze by¢ na tyle luzny, ze partnerzy moga si¢ bez siebie
oby¢. Dla innych wspotpraca jest koniecznym warunkiem przetrwania. Taki rodzaj
symbiozy okresla si¢ jako mutualizm, czyli symbioze obowigzkowa. Jej przyktadem jest
wiekszo$¢ porostow - organizmow, ktorych plechy zbudowane sa z komorek glona oraz
strzepek grzyba. Porosty sg spotykane w skrajnie niekorzystnych warunkach, w jakich
zyjace samodzielnie sktadniki porostu nie moglyby przetrwac. Grzyb ochrania komorki
glonow przed wplywami srodowiska i chtonie wode z otoczenia, a glon przeprowadza
fotosynteze, dzieki ktorej produkuje pokarm dla siebie i partnera. Nawet rozmnazajg sie
wspolnie. Tworzg tatwo odrywajace sie skupienia strzepek grzyba i komorek glonu, ktore
wspolnie zasiedlaja nowe Srodowiska.

Bardzo ciekawym przypadkiem symbiozy jest zwigzek pomi¢dzy zyjacymi w Ameryce
Srodkoweji Ameryce Potudniowej mrowkami grzybiarkami a grzybami. Mrowki te nie sg

w stanie zywic sie lis$¢mi, gdyz nie trawig zawartej w nich celulozy. Dlatego przygotowuja

z nich podtoze, zaszczepiajg na nim grzyby i pielegnujg je: nawozg odchodami, zapewniajg
im stalg wilgotno$c¢ i temperature, a takze usuwajg inne gatunki grzybéw. Hodowane grzyby
na koncach strzepek wytwarzaja wypetnione tatwostrawnymi substancjami kuliste twory,
ktore mrowki zrywaja i wykorzystuja jako pokarm dorostych owadow i larw. W naturze nie
spotyka sie grzybiarek w gniazdach pozbawionych grzybow, zas grzyby tych gatunkow

'y ¥y v.\ " 3
Zrodto: Antti T. Nissinen (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
Polecenie 1

Ustal, czy zwigzek miedzy grzybem hodowanym przez mréwki a mréwkami grzybiarkami to
mutualizm. Uzasadnij odpowiedz.
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Szczegolnym przypadkiem mutualizmu jest symbiotyczna zalezno$¢ pomiedzy
przezuwaczami, takimi jak krowy czy jelenie, a zyjacymi w ich uktadach pokarmowych
mikroorganizmami. Poniewaz roslinozercy zywig sie¢ trudnym do strawienia pokarmem,
w jednej z czesci ich wielokomorowego zotgdka, zwanej zwaczem, stale zyjg bakterie

i pierwotniaki zdolne do trawienia celulozy. Mikroorganizmy w zotagdku krowy zajmuja
objetos¢ kilkunastu litréw. Co jaki$ czas zawarto$¢ zwacza, czesciowo roztozona przez
symbionty, wraca do jamy gebowej zwierzecia, gdzie jest przezuwana. Po ponownym
potknieciu trawa i czesS¢ mikroorganizmoéw jest trawiona za pomoca enzymow ukladu
pokarmowego roslinozercy. W ten sposob przezuwacze oprocz cukrow zdobywaja biatko
i witaminy (glownie z grupy B i witaminy K) wytwarzane przez bakterie.

Krowy pasg sie okoto 8 godzin dziennie, tyle samo czasu po$wiecaja na przezuwanie
pokarmu.

Zrédto: William Warby (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Innym przyktadem symbiozy jest relacja pomiedzy kwiatami a ich zapylaczami. Dzi¢ki niej
kwiaty uzyskujg mozliwos¢ przeniesienia gamet meskich z jednych kwiatow (osobnikéw) na
inne. W efekcie dochodzi do zaptodnienia i wytworzenia nasion. W zamian zapylacze
korzystaja z wytwarzanego przez kwiaty nektaru i pytku. W przypadku niektorych
gatunkow roslin zapylenia moze dokonac tylko jeden, specjalnie przystosowany gatunek.
Tak jest u koniczyny tgkowej (czerwonej). Ma ona szczegolnie dlugie i waskie kwiaty, do dna
ktorych siega tylko aparat gebowy trzmiela. Koniczyna nie moze si¢ obejS¢ bez tego owada,
ale trzmiel moze zywic si¢ rowniez nektarem innych kwiatow. Specjalistami w zapylaniu
okreslonych gatunkow sg tez kolibry. Odwiedzajg one jedynie te kwiaty, ktorych ksztatt
odpowiada idealnie ksztaltowi ich dziobow.
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Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., Turtlefest (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Mikoryza, wspotpraca grzybow z roslinami, jest rowniez przypadkiem mutualizmu. Polega
ona na oplataniu korzeni rosliny przez strzepki grzybni. Grzybnia zwigeksza powierzchnie
chionng korzenia. W ten sposob grzyby pobierajg i dostarczaja roslinom wode, zwigzki
fosforu i azotu. W zamian za to moga odzywiac si¢ pokarmem wytworzonym przez rosliny
w procesie fotosyntezy. Nasiona modrzewia, gdy padna na glebe przero$nieta grzybnig
maslaka, szybko kietkuja i rozwijajg si¢ z nich zdrowe rosliny. Rozwo6j modrzewia

w miejscach pozbawionych grzybni jest znacznie stabszy.

Kolejne pary gatunkow $wiadczacych sobie ustugi tworza kozlarze i brzozy, borowiki i deby,
rydze i Swierki.

kozlarz babka brzoza

zwigzki organiczne

<

woda, sole mineralne,
ochrona przed mikroorganizmami
chorobotwoérczymi

strzepki grzyba
oplatajace
korzenie rosliny

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 2

Ogrodnicy mogg obecnie skorzystac ze szczepionek mikoryzowych - preparatéw
zawierajacych odpowiednia grzybnie. Zdecyduj, gdzie nalezy jg umiescic¢ celu poprawy
kondycji 30 letniego $wierka: rozpyli¢ na igty, zakopac tuz przy pniu czy podac do gleby
w odlegtosci kilku metréw od drzewa. Uzasadnij odpowiedz.

Warto wiedzieé¢

Poniewaz grzyb wchodzacy w sklad porostu odnosi niewspotmiernie wieksze korzysci
niz glon, wielu naukowcow sadzi, ze grzyb ,hoduje” glony dla wiasnych korzysci,
podobnie jak ludzie uprawiaja rosliny. Taka odmiana mutualizmu to helotyzm, ktory
bardziej przypomina niewolnictwo niz wspotprace. Inni naukowcy uwazaja nawet, ze
dominacja grzyba nad glonem w poroscie jest tak silna, ze relacje pomiedzy tymi

partnerami nalezy uznac za pasozytnictwo.

2. Protokooperacja

Innym rodzajem nieantagonistycznejinterakcji pomiedzy osobnikami réznych gatunkow
jest protokooperacja. Przynosi ona duze korzysSci organizmom, ktore jednak potrafig radzi¢
sobie samodzielnie.

Protokooperacja taczy na przyktad kraby pustelniki, wyjatkowe skorupiaki pozbawione
pancerza na odwloku, z ukwiatami. Pustelniki chronig swéj miekki odwlok w muszlach
martwych migczakow. Niektore z nich, dla dodatkowej ochrony i kamuflazu, przytwierdzaja
do tych muszli rowniez ukwiaty. W zamian jamochlony korzystajg z darmowego transportu
oraz resztek pokarmu kraba. Zdarza sie, ze rosngcy krab zmienia muszle na wieksza

i niezwykle ostroznie przenosi jamochlona na nowg skorupe.
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Zrédto: H. Zell (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Wzajemne ustugi Swiadczg sobie tez ptaki czysSciciele i duze ssaki, jak bawoty, antylopy,
nosorozce. Roslinozercy sawanny cierpig z powodu zerujacych naich skorze i pod nig
pasozytow. Same nie potrafig si¢ ich skutecznie pozby¢. Bakojady wydziobuja je i przynosza
ulge ssakom, w zamlan uzyskujqc wartoscmwy pokarm ’ ]
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Zrodto: Tomorrow sp.z 0.0., Harvey Barrlson from Massapequa (https //commons W|k|med|a org) Ilcenqa CC BY SA 2.0.

Podobna zalezno$¢ wystepuje w srodowisku raf koralowych. Zyja tam mate rybki — wargatki.
Te zwinne zwierzeta wptywajg do jam skrzelowych i gebowych duzych ryb, usuwajac

z trudno dostepnych miejsc pasozyty, zalegajace resztki pokarmu i obumarte tkanki. Ryby
korzystajgce z ustug wargatkéw czesto sg groznymi drapieznikami, ale nie probuja zjes¢ ryb



plywajacych w ich paszczach. Otwierajg je szeroko i rozchylajg skrzela, by utatwic
czyscicielom do nich dostep.
Polecenie 3

Woyijasnij na wybranym przyktadzie, jakie znaczenie adaptacyjne ma symbioza lub

protokooperacja dla uczestniczacych w niej organizmoéw.

3. Komensalizm

Najmniej zobowigzujgca nieantagonistyczng wspotzalezno$cig miedzy organizmami jest
komensalizm, zwany takze wspoltbiesiadnictwem. Pojawia si¢ wtedy, gdy jeden

z organizmow odnosi korzysSci z obecnos$ci drugiego, natomiast drugi nie odnosi ani
korzysci, ani strat. Komensalami sg gtownie padlinozercy zywigcy sie resztkami
pozostawionymi przez drapiezniki, a takze zwierzeta korzystajagce z odchodéw innych
gatunkow. Tak jest w przypadku zuka gnojowego, ktory sktada jaja w odchodach koni. Zuk
odnosi korzy$¢ z obecnosci koni, gdyz bez ich odchodow jego larwy nie miatyby pokarmu.
Z kolei dla populacji koni obecnos¢ zukow jest catkowicie obojetna.
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Zrédto: Andi Gentsch (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Polecenie 4

Opisz relacje biologiczne pomiedzy psem domowym a cztowiekiem. Wymien ewentualne
korzysci lub szkody, ktére wynikaja z zaleznosci, w jakiej pozostaja te dwa gatunki.
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Stowniczek

komensalizm

nieantagonistyczna forma wspotzycia miedzy organizmami nalezacymi do réznych
gatunkow, w ktorej jeden z organizmow odnosi korzys¢, drugi natomiast nie ponosi ani
strat, ani korzysci

mikoryza

mutualistyczna zaleznoS¢ miedzy grzybami a roslinami naczyniowymi; grzyb dostarcza
wodeg, a rosliny pokarm
mutualizm

nieantagonistyczna forma wspotzycia mi¢dzy organizmami nalezacymi do réznych
gatunkow, przynoszgca korzysci kazdemu z tych gatunkow i konieczna dla ich
przetrwania

protokooperacja

nieantagonistyczna forma relacji miedzy organizmami nalezacymi do réznych gatunkow,
w ktorej oba organizmy odnosza korzysci; protokooperacja nie jest konieczna do
przezycia uczestniczacych w niej osobnikow

przezuwacze

ssaki parzystokopytne, roslinozerne, o trzy- lub czterokomorowym zotgdku, w ktérym
odbywa si¢ trawienie celulozy z wykorzystaniem symbiotycznych mikroorganizmow
stosunki nieantagonistyczne

rodzaj zaleznosci miedzygatunkowych, ktore sg korzystne dla obu populacji lub jednej
z nich; zaliczamy do nich mutualizm, protokooperacje, komensalizm
symbioza

nieantagonistyczna forma wspotzycia miedzy organizmami nalezacymi do réznych

gatunkow, korzystna dla przynajmniej jednej strony i nie szkodzgca innej

Podsumowanie

» ZaleznoS$ci nieantagonistyczne przynoszg korzysci przynajmniejjednej ze stron.



» Symbioza jest sposobem przystosowania do srodowiska.

» Gatunki zyjace ze sobg w symbiozie zwykle posiadaja przystosowania umozliwiajgce im
pozostawanie w tej zaleznosci, przejawiajace sie na przyktad w budowie ciata.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Rybka o imieniu Nemo, bohater znanego filmu, jest przedstawicielem btazenkéw. Gatunek
ten zyje w symbiozie z innymi organizmami. Dowiedz sig, jakie to organizmy, na czym polega
relacja miedzy nimi a btazenkami i jakie korzysci odnosza z niej obie strony.

Polecenie 5.2

Podaj przyktad i oméw relacje symbiotyczng pomiedzy cztowiekiem i innym gatunkiem.

Zadania



Cwiczenie 1

Wskaz korzysci odnoszone przez organizmy uczestniczace w mikoryzie.

o 0o 0o 0o O d

O

dostarczanie grzybom wody przez rosliny

dostarczanie soli mineralnych roslinom przez grzyby

dostarczanie grzybom soli azotu i fosforu przez rosliny

odzywianie sie grzyba zwigzkami organicznymi produkowanymi przez rosliny

ochrona roslin przed mikroorganizmami chorobotworczymi przez grzyby

ochrona grzyboéw przed patogenami przez rosliny

odzywianie sie roslin zwigzkami organicznymi produkowanymi przez grzyby

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Ustal, jakie zaleznosci tagcza pary organizmow. Przyporzadkuj organizmy do rodzaju zaleznosci,
ktora je taczy.

mutualizm
mréwki bronigce mszyc przed
biedronkami i pijgce stodka
wydzieline mszyc
protokooperacia sep pozywiajacy sie padling

pozostawiong przez lwa

mrowki grzybiarki i grzyby w ich
mrowiskach

grzyby i glony tworzace porost

komensalizm

krab pustelnik i zyjacy na jego
skorupie ukwiat

zuk gnojowy korzystajacy
z odchoddéw konia

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosc¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Relacja pomiedzy cztowiekiem a hodowanym przez niego O
bydtem to przyktad protokooperaciji.

Komensalizm jest zaleznoscig istniejaca wytacznie
pomiedzy drapieznikami a padlinozercami.

Najmniej zobowigzujaca nieantagonistyczng zaleznoscia
miedzy organizmami jest komensalizm.

Przyktadem gatunkéw zyjacych w protokooperacji jest
bakojad i ston.

Zalezno$¢ symbiotyczng miedzy grzybami i drzewami
nazywamy mutualizmem.

Porosty mozna rozdzieli¢ na dwa niezaleznie
funkcjonujace organizmy.

OO0 O0]0]|O0
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Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz organizmy, ktére taczy zaleznosé symbiotyczna.

(] lianyidrzewa, po ktérych liany wspinaja sie do géry

(] ludzie i myszy, ktére zywiag zapasami w kuchni

(] bakterie jelitowe i cztowiek

(] drzewa czeres$ni i szpaki, ktére zjadaja ich owoce

(] gasienicei ptaki

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Ekosystem - wspotzaleznos¢ srodowiska
i organizmow

Wszystkie organizmy na Ziemi zyja obok siebie w wielu rozniacych sie od siebie
srodowiskach. Zaleza od siebie nawzajem oraz od nieozywionych skladnikow przyrody.
Tworzg bardzo skomplikowane zespoly zwane ekosystemami

bt

Ekosystem

Juz wiesz

» Srodowisko ma wplyw na organizmy;
 organizmy majg odpowiednie przystosowania do srodowiska;
o warunki zycia w wodzie i na ladzie roznia sig¢;
o gatunki zyjace w jednym Srodowisku pozostajg w relacjach antagonistycznych lub
nieantagonistycznych.
Nauczysz sie

» wskazywac zywe i nieozywione elementy ekosystemu;

» wskazywac zaleznosSci miedzy ozywionymi i nieozywionymi elementami ekosystemu;
o podawac przyklady wplywu organizméw na nieozywiong czeS¢ ekosystemu;

o opisywac strukture ekosystemu lasu i jeziora.

1. Ekosystem i ekologia



To, co nas otacza, i nie jest bezposrednim wytworem czlowieka, okresla si¢ potocznie
mianem przyrody. Przyroda nie jest jednolita - las, tgka, pustynia gorgca, dzungla, gorski
strumien i glebiny oceanow roznia si¢ miedzy soba. Tworzg odmienne Srodowiska,
zamieszkiwane przez calkowicie rozne zespoty organizméw. Czynniki srodowiska
nieozywionego oraz wszystkie gatunki, ktore to Srodowisko zamieszkuja, okresla sie jako
ekosystem. Wszystkie elementy ekosystemu sg ze sobg powigzane i wzajemnie na siebie

wplywaja.
Wazne!

Wystepujace na danym terenie nieozywione sktadniki srodowiska i wszystkie gatunki
zamieszkujgce ten teren oraz pozostajgce ze soba i ze srodowiskiem nieozywionym

w Scistej zaleznoSci nazywamy ekosystemem.

BT

zespot zaleznych
od siebie gatunkow

wzajemne zaleznosci
miedzy- i wewnatrzgatunkowe

wptyw organizméw
na Srodowisko

wptyw czynnikéw srodowiska
nieozywionego na populacje

czynniki
Srodowiska nieozywionego

teren zamieszkany
przez populacje

Zrédto: Dariusz Adryan, tpsdave (https:/pixabay.com), weggelaar (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Ekosystemy mozemy podzieli¢ na lgdowe (ekosystem pola, lasu czy taki), wodne ( ekosystem
morza, jeziora czy rzeki). Inne kryteria podziatu uwzglednia si¢, wyrdzniajgc ekosystemy
uksztattowane naturalnie (jak las czy jezioro) oraz sztucznie (np. pole lub staw).


javascript:void(0);
https://pixabay.com/
https://pixabay.com/

Gdzie przebiega granica ekosystemu?


https://www.flickr.com/

Zrédto: Archangel12 (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Nauka, ktora bada ekosystemy i zalezno$ci pomiedzy ich elementami, to ekologia. W zakres
zainteresowan ekologow wchodzg zarowno pojedyncze gatunki (populacje) i na przyklad
ich przystosowania do srodowiska, jak i zespoty utworzone z populacji roznych gatunkow
zamieszkujgcych dany teren i powigzanych ze sobg zalezno$ciami pokarmowymi. Ekologia
pozwala poznac¢ zasady funkcjonowania przyrody na bardziej ztozonym poziomie niz
poziom funkcjonowania pojedynczych organizmow.
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Polecenie 1

Ustal, czy wymienione dziatania sg zadaniami ekologéw.

1. wyszukiwanie w lesie tropikalnym naturalnych wrogéw wybranego gatunku mrowki,

2. poréwnywanie liczby gatunkéw zamieszkujgcych dwa torfowiska,

3. opisywanie budowy nowoodkrytego gatunku chrzaszcza,

4. podejmowanie dziatan na rzecz ochrony przyrody.

2. Wzajemne zaleznosci pomiedzy sSrodowiskiem
nieozywionym i zywa czescia przyrody

Liczba i rodzaj organizmow zamieszkujacych dany teren zalezy m.in. od klimatu, dlatego
w konkretnych strefach klimatycznych wystepujg okreslone typy ekosystemow.

Czynnikiem abiotycznym, ktory ma duze znaczenie zwtaszcza dla roslin, jest
nastonecznienie, na ktore ma wplyw gtownie zachmurzenie i wysokos$¢ Stonca nad
horyzontem. Z kolei duza ilo$¢ opadow warunkuje istnienie ekosystemow bogatych

w gatunki, a mata - ubogich pod tym wzgledem. Istotny dla organizmow danego
ekosystemu jest tez rodzaj podtoza. Tam, gdzie skaty sg przepuszczalne, lustro wod
gruntowych znajduje sie gteboko i rosliny muszg wyksztatcac¢ dtugie korzenie, by go
dosiegngc¢. Czasem podloze zawiera mato soli mineralnych, a innym razem jest tak zasolone,
ze uniemozliwia zycie wiekszoSci gatunkow roslin.

W ekosystemach wodnych istotne znaczenie majg na przyktad temperatura i falowanie
wody oraz zalezna od nich zawartosc¢ tlenu. Bogate w tlen wody strumieni i zimne wody
morskie zamieszkiwane sg przez inne gatunki niz wody ciepte i stojace. Zasolenie wody
decyduje o odmiennosci Srodowisk zbiornikow lagdowych (stodkowodnych) i morskich,
a tym samym o ich sktadzie gatunkowym.
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Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Organizmy takze oddzialujg na srodowisko. Ogromna role w ksztaltowaniu przyrody Ziemi
odegraly pierwsze rosliny. Uwalniaty do atmosfery tlen, uboczny produkt fotosyntezy,
ktorego wezesniej powietrze bylo pozbawione. Zmiana sktadu atmosfery umozliwita
pojawianie si¢ i rozw0j organizmow tlenowych. Innym przykladem znaczacego wplywy
organizmow na srodowisko jest trwajgce miliony lat osadzanie si¢ pancerzykow
mikroorganizmow wodnych na dnie zbiornikow. Z osadoéw tych utworzyly si¢ poktady
wapieni. Z kolei ze szczatkow poteznych paprotnikow powstat wegiel, a ze szczatkow
roslinnych i zwierzecych ztoza ropy naftowe;.

Rosliny i porosty s3 odpowiedzialne za biologiczna erozje skat i zwiekszanie grubosci
warstwy gleby. Lasy i torfowiska zdolne do gromadzenia wody tagodzg wahania
temperatury i zwiekszaja wilgotno$¢ powietrza. Rosliny zarastajg jeziora i powoduja ich
splycenie, umacniajg wydmy i osuwiska skalne. Mikroorganizmy rozktadajace szczatki
organiczne uwalniajg zwigzki chemiczne i pierwiastki do otoczenia.

Polecenie 2

Zaobserwuj zycie w akwarium. Wymien sktadniki tego ekosystemu, podziel je na ozywione
i nieozywione. Wskaz wzajemne zaleznosci miedzy sktadnikami tego ekosystemu.

3. Ekosystem lasu



Pierwotny las jest przyktadem naturalnie uksztaltowanego i stabilnego ekosystemu
ladowego. Takie ekosystemy spotykamy niemal na catej kuli ziemskiej. W zaleznosci od
szerokoSci geograficznej mozna wyr6ozni¢ ekosystem lasu tropikalnego, tajgi czy lasu
mieszanego strefy umiarkowanej. Na gatunki, ktore tworza dany ekosystem, ma wptyw m.
in. $rednia temperatura roczna, wystepowanie por roku i wilgotnos¢ gleby. Drzewa rosngce
w roznych strefach klimatycznych maja odpowiednie przystosowania, ktore pozwalajg im
jak najlepiej korzysta¢ z dostepnego w danej strefie $wiatla stonecznego. Dotyczg one na
przyktad budowy i trwatosci liSci. Rosliny lasow tropikalnych dzigki sprzyjajgcym warunkom
rosng bardzo szybko i produkujg bardzo duzo materii organicznej. Daje ona utrzymanie
licznym organizmom cudzozywnym.

Polecenie 3

Wymien jak najwiecej gatunkéw zamieszkujgcych las strefy umiarkowanej. Uwzglednij

mikroorganizmy, grzyby, rosliny i zwierzeta.

Charakterystyczne dla ekosystemu lesnego jest wystepowanie pietrowej struktury. Jest ona
wynikiem konkurencji roslin o dostep do swiatta. W lesie liSciastym strefy umiarkowane;j
wyrozniamy 4 pietra: Sciotke, runo lesne, podszyt i korony drzew. W lesie tropikalnym
pieter jest wiece;j.

korony drzew

4m

podszyt

0,5m
runo lesne

Sciotka

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zwarte korony drzew, gesty podszyt oraz runo ocieniajg glebe i zapobiegaja jej wysychaniu.
Dzigki rozlegltym i gestym systemom korzeniowym las szybko wchtania duze ilosci wody
podczas obfitych opadow. Nizsze temperatury o mniejszych wahaniach, wieksza
wilgotnos$¢, mniejsze nastonecznienie i mniejsza sita wiatru sprawiaja, ze we wnetrzu lasu
tworzy si¢ mikroklimat odmienny niz na otaczajagcym otwartym terenie. W lasach strefy
umiarkowanej rosliny runa bujnie rozwijajg si¢ wiosng przed rozwinieciem sie ulistnienia



drzew. Latem zacienienie dna lasu jest zbyt duze, by do runa dotarta wystarczajaca ilos¢
Swiatla.

Najnizej potozonym pietrem jest Sciotka. Sktada sie z martwej materii organicznej, glbwnie
szczatkow roslin. Za sprawg zyjacych tam saprobiontow, takich jak bakterie i grzyby, stale
zachodzg w niej procesy rozktadu. W ten sposob materia organiczna przeksztalcana jest

w glebe lesna. W tym procesie wydziela sie duzo ciepta. Sprzyja to rozwojowi zyjacych w tej
warstwie bezkregowcow. llos¢ $ciotki zalezy od aktywnosci rozktadajacych je organizmow.
I tak w klimacie cieptym rozklad jest bardzo szybki, dlatego $ciotka tam praktycznie nie
wystepuje, natomiast w tajdze tworzy grubg warstwe. Z tego powodu gleba tajgi

w przeciwienstwie do gleby lasu tropikalnego jest mato zyzna.

Gestwina roélin produkuje kazdego roku ogromng ilo$¢ materii organicznej, ktora jest
pokarmem wielu gatunkow organizmow cudzozywnych. W lasach szczegoélnie duzo jest
roslinozercow, gtéwnie drobnych bezkregowcow. Zamieszkuja one glebe, sciotke oraz
powierzchnie roslin. Sg pokarmem wigkszych od nich drapieznikow, np. pajagkow, owadow,
drobnych gryzoni i ptakow. Na te zwierzeta z kolei polujg wigeksze drapiezniki: lisy, wilki,
myszotowy. Wystepujg tu jeszcze gatunki pasozytnicze - bakterie chorobotworcze,
pasozytnicze rosliny i grzyby oraz na przyktad pasozyty zyjace w jelitach ssakow i na ich
skorze. Nie brak tez symbiotycznych porostow, grzybow mikoryzowych oraz roslin
kwiatowych i ich zapylaczy.

Kazdy gatunek ma swoje miejsce w strukturze lasu i powigzany jest wieloma zaleznoSciami
ze swoim Srodowiskiem i innymi gatunkami.

Ciekawostka

Gdyby zwazy¢ drzewa rosngce na powierzchni 1 ha (100 m x 100 m), okazatoby sie, ze jest
okoto 16 ton (16 tys. kg) lisci, 60 ton gatezi, 500 ton pni. Same dzdzownice zamieszkujgce
te powierzchnie gleby leSnej wazg okoto 500 kg, a inne bezkregowce glebowe, grzyby

i mikroorganizmy kolejne 500 kg.

4. Ekosystem jeziora

W jeziorach, podobnie jak w lesie, mozna wyodrebni¢ okreslone strefy uzaleznione od
glebokosci i charakteryzujgce si¢ zroznicowang dostepnoscig Swiatla stonecznego.
Organizmy zamieszkujgce jezioro mozemy podzieli¢ na trzy grupy: zyjace na dnie, aktywnie
plywajace oraz unoszace si¢ biernie w toni wodne;j.
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otwarta ton wodna

strefa strefa strefa
ro$linnosci roslinnosci  roslinnosci strefa przydenna
wynurzonej plywajacej zanurzonej

strefa brzegowa

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Strefa przybrzezna to strefa znajdujaca sie w poblizu brzegu jeziora. Obejmuje ptytkie wody,
ktore w ciggu dnia sa dobrze o$wietlone. Dzieki temu w stoneczny dzien sg one ciepte,

a nocg szybko mogg sie¢ wychtodzi¢. W okresie zimowym woda w strefie przybrzezne;j
zamarza. Ze wzgledu na matg glebokosc¢ i falowanie wywolane przez wiatr sa to wody
dobrze natlenione. Tlen i Swiatto sprzyjaja rozwojowi réznych organizmow. Rosliny rosnace
przy samym brzegu (trzcina, tatarak) sg zakorzenione w potozonym tuz pod powierzchnig
wody dnie zbiornika. Te, ktore rosna dalej od brzegu (grzybien , grazel), nie wyrastaja
wysoko ponad wode, jednak rozwijaja liScie na jej powierzchni, a ich korzenie znajduja
oparcie w dnie. Jeszcze dalej od brzegu jeziora wystepuja rosliny podwodne (rdestnica,
moczarka kanadyjska). W strefie przybrzeznej zyje wiele zwierzat: owady wodne i ich larwy,
narybek, kijanki, ryby takie jak szczupak, okon czy pto¢, ptazy (zaby i traszki), wiele
gatunkow ptakow.
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Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Wody otwartej toni wodnej sg w réznym stopniu przeswietlone, co zalezy od gtebokosci

i przejrzystosci wody. Blisko powierzchni wystepuja stosunkowo duze wahania
temperatury i natlenienia, ale wraz z glebokoscig warunki stajg sie coraz bardziej stabilne.
W tej strefie zyje mniej zwierzat niz w strefie przybrzeznej, nie ma tutaj rowniez
zakorzenionych w dnie roslin. Wystepuja tu m.in. lipien i sandacz oraz perkozy

i kormorany. Pod powierzchnig wody unosi si¢ duzo niewielkich organizmoéw, tzw.
planktonu.

Zrédto: Smudge 9000 (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Do strefy dennej dociera mato Swiatta stonecznego oraz tlenu. Wahania temperatur sa tu
mate. W zimie, kiedy powierzchniowe wody jeziora zamarzajg, temperatura przy dnie jest
stata i wynosi ok. 4°C. W tej strefie, jesli jezioro jest glebokie nie ma roslin, a sg jedynie
bakterie, protisty i zwierzeta. WiekszoS¢ z nich zywi sie opadajgcg na dno martwg materig
organiczng. Wiele z nich, tak jak malze, odfiltrowuje czgsteczki pozywienia z wody. Na dnie
jeziora wystepuja rowniez ryby przydenne, gtownie wegorze. Niektore zwierzeta, jak np.
zaby, spedzaja zime zagrzebane w mule na dnie jeziora.
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Zrédto: lan Armstrong (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Polecenie 4

Czy powyzszy opis ekosystemu jeziora jest prawdziwy dla Jeziora Wiktorii w Afryce? Poprzyj
swoja opinie dwoma argumentami.

Stowniczek

ekologia

dziat biologii zajmujgcy si¢ funkcjonowaniem ekosystemow; bada srodowiska
i zamieszkujace je zespoly organizmow
ekosystem

umownie wydzielony fragment przyrody skladajacy sie z elementéw ozywionych

i nieozywionych powigzanych ze sobg zaleznosciami, utrzymujacy si¢ w dynamicznej
rownowadze

plankton

drobne organizmy swobodnie unoszace si¢ w toni wodnej
materia organiczna

masa zlozona z martwych ciat organizméw w réznym stopniu rozktadu oraz produktéw

zyciowej dziatalno$ci organizméw glebowych


https://www.flickr.com/

saprobionty

organizmy odzywiajace si¢ martwg materig organiczng; saprofagi odzywiaja si¢ materia
pochodzenia zwierzecego, a saprofity - roslinnego
strefa denna

strefa obejmujaca dno zbiornika i wode, do ktorej dociera niewielka ilo$¢ Swiatta; panuje
tam niska temperatura
strefa toni wodnej

strefa obejmujaca odlegte od brzegu wody potozone pod powierzchnig zbiornika; jest
dobrze oswietlona, zamieszkiwana przez plankton i aktywnie ptywajace zwierzeta
strefa przybrzezna

strefa, w ktorej wystepuja rosliny zakorzenione w dnie oraz glony i inne organizmy;
charakteryzuje si¢ duza zmienno$cia warunkow

Podsumowanie

» Ekosystem to srodowisko abiotyczne wraz z wszystkimi zamieszkujgcymi je populacjami
roznych gatunkow oraz procesy i zaleznosci wystepujace miedzy nimi, a takze miedzy
nimi a Srodowiskiem nieozywionym.

« W ekosystemie Srodowisko wptywa na osobniki nalezace do poszczeg6lnych gatunkow,
a te zmieniaja Srodowisko.

« Ekosystemy mozemy podzieli¢ na sztuczne i naturalne lub na ladowe i wodne.

e Struktura ekosystemu lesnego jest pietrowa.

o Struktura ekosystemu jeziornego wynika z jego gtebokosci i przejrzystosci wody.

o W jeziorach wyro6zniamy trzy gléwne strefy — przybrzezna, otwartej toni wodnej oraz
przydenna.

Praca domowa

Polecenie 5.1
Podaj 3 przyktady na to, ze organizmy przeksztatcajg swoje srodowisko.
Polecenie 5.2

Woybierz jeden z gatunkéw zamieszkujgcych las. Wymien jak najwiecej zaleznosci, ktorymi

jest powigzany ze srodowiskiem i innymi gatunkami.



Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.

W ekosystemie lasu tegowego (lisciastego lasu potozonego nad rzeka lub potokiem, na
terenach zalewanych przez powodzie)

zwierzeta charakteryzuja sie doskonatym wzrokiem.

w lecie i w zimie jest chtodniej niz na otwartym terenie.
gleby s3 jatowe.

rosliny wytwarzajg mato materii organicznej.

gleby sg zyzne.

o o o o o d

rosliny konkuruja o miejsce i Swiatto.

[ ] w lecie jest chtodniej niz na otwartym terenie.

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Rozréznij przyktady oddziatywan srodowiska na ozywiong czes¢ ekosystemu lasu
i organizmow lasu na srodowisko nieozywione. Przyporzadkuj je odpowiednim kategoriom.

przyktady wptywu organizmoéw zyjacych w lesie na
przyrode nieozywiong

przyktady wptywu srodowiska nieozywionego na
organizmy ekosystemu lasu

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Mikroorganizmy glebowe
wzbogacaja glebe w substancje
potrzebne roslinom.

Pogodne i ciepte lato sprzyja
szybkiemu wzrostowi drzew.

Niski poziom wod gruntowych
powoduje usychanie roslin.

Liscie drzew i krzewdw ocieniaja
glebe.

Mech i $cidtka zatrzymujg wode
z opadéw.

Wiatr umozliwia rozsiewanie
nasion sosny.

Korzenie traw chronig podtoze
przed erozja.

Skaliste podtoze uniemozliwia
rozwaj roslin.

Rosliny wzbogacajg powietrze
w tlen.




Cwiczenie 4
Wskaz ekosystem.

() Ameryka Potudniowa

() ogréd zoologiczny

() grzadka z tulipanami

() Morze Battyckie

() doniczka z okazata paprocia

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.

Rosliny zakorzenione w dnie jeziora nie wystepujg w strefie

() otwartej toni wodnej.

() dnajeziora.

() przybrzeznej.

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Zaleznosci pokarmowe w ekosystemie

Zycie zwierzat w duzej mierze koncentruje si¢ na poszukiwaniu pokarmu i unikaniu
drapieznikow. Kazde zwierze moze by¢ w kazdej chwili albo obiadem, albo biesiadnikiem.
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Myszotéw jest pospolitym w Polsce ptakiem drapieznym. Poluje zwykle na nornice, ale chetnie zabija i pozera takze niewielkie
ptaki
Juz wiesz

e organizmy dzielimy na samozywne i cudzozywne;
 roSliny zmieniaja energie Swietlng na energie wigzan chemicznych, a organizmy
cudzozywne korzystaja z energii zmagazynowanejw zjadanym przez siebie
pokarmie.
Nauczysz sie

» wskazywac zaleznoSci pokarmowe w ekosystemie;
« identyfikowa¢ organizmy jako producentow, konsumentow, destruentow;
e szeregowac organizmy w tancuchach pokarmowych.

1. Sposoby odzywiania

Jednym z podstawowych dgzen kazdego organizmu jest zaspokajanie potrzeb
pokarmowych. Pokarm to zrédto niezbednych substancji chemicznych, ktore umozliwiaja
rozwdji regeneracje organizmu, jego prawidtowe funkcjonowanie oraz dostarczajg energii.



Energia zuzywana jest w pierwszej kolejnosci do podtrzymania funkcji zyciowych, a jej
nadwyzki umozliwiaja na przyktad rozmnazanie, wzrost organizmu lub s3 magazynowane.
Ze wzgledu na sposob zdobywania pokarmu organizmy dzielimy na:

» samozywne, czyli prowadzace procesy foto- lub chemosyntezy; sa to wszystkie glony,
wiekszos$¢ roslin oraz niektore bakterie i protisty; dla organizmow prowadzacych
fotosynteze zrodlem energii jest Swiatlo;

» cudzozywne, czyli pobierajace pokarm z otoczenia; naleza do nich wszystkie zwierzeta
i grzyby oraz wigkszoS¢ bakterii, czes¢ protistow i nieliczne rosliny; Zrodtem energii
dla organizmow cudzozywnych jest pozywienie zawierajace zwiazki organiczne
(glownie cukry, bialka i ttuszcze).

glony

protisty

samozywne
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Euglena zielona, jednokomorkowy pierwotniak, jest zmiennozywna. Najczesciej jest
drapieznikiem (pochtania na przyktad bakterie) lub saprobiontem (pobiera szczatki organiczne).
Fotosynteze prowadzi dopiero wtedy, gdy w jej otoczeniu nie ma gotowego pokarmu, ale za to
jest wystarczajaca ilos¢ Swiatta.

Postaw hipoteze, dlaczego w srodowisku bogatym w pokarm i swiatto euglena odzywia sie

cudzozywnie.



2. Producenci

Podstawg funkcjonowania wigkszosci ekosystemow jest obecnos$¢ organizmow
samozywnych, tzw. producentow. Podczas procesu fotosyntezy producenci wytwarzajg
materi¢ organiczng (biomase). llos¢ roslinnej materii organicznej (wytwarzana w ciggu roku
na jednostke powierzchni ekosystemu) stuzy do oceny tempa, w jakim producenci
przeksztalcajg energie stoneczng w procesie fotosyntezy. Jest ono rozne dla réznych
ekosystemow. Na przyktad lasy tropikalne sg ekosystemami produkujgcymi wiele materii
organicznej, a lasy klimatu umiarkowanego produkujg jej znacznie mniej. Z kolei pustynie,
na ktorych szata roslinna jest bardzo uboga, wytwarzaja niewiele biomasy. Gléwnymi
czynnikami sprzyjajacymi szybkiemu przyrostowi masy roslin s3 odpowiednio wysoka
temperatura i wilgotnos¢, dtugi okres wegetacji oraz zyznosc gleb.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

produktywnos¢ wybranych ekosystemow [g/m2/rok]

Wytwarzanie materii organicznej odbywa si¢ i na ladzie, i w Srodowisku wodnym. Zaréwno
w wodach stodkich, jak i stonych zyje wiele roslin oraz samozywnych bakterii, protistow

i glonoéw. Woda pokrywa ok. 2 /3 powierzchni kuli ziemskiej, dlatego produkcja biomasy

w oceanach stanowi znaczng czes¢ catej produkcji biomasy na Ziemi.
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Polecenie 2

Do przeprowadzenia procesu fotosyntezy rosliny potrzebujg wody, dwutlenku wegla oraz
energii stonecznej. Ustal, dostepnos$¢ ktérego z tych sktadnikéw bedzie czynnikiem
ograniczajacym produkcje w ekosystemie wodnym, a ktérego w ekosystemie lgdowym.
Woyijasnij, dlaczego.

Wskazéwka

Czynnikiem ograniczajacym jest zawsze ten czynnik, ktérego jest najmniej w danym
srodowisku.

Ciekawostka

Producentami mogg by¢ nie tylko organizmy fotosyntetyzujace, ale takze bakterie zdolne
do chemosyntezy. Produkuja one zwigzki organiczne wykorzystujac energie chemiczng
pozyskana w procesie utleniania zwigzkéw nieorganicznych.

3. Konsumenci

Im wigksza jest masa materii organicznejwytwarzanej przez rosliny w ciggu roku, tym
wiecejzwierzat roslinozernych moze sie utrzymac¢ w danym ekosystemie. Spozywajg one
trawe, liscie, owoce, nasiona, a nawet korzenie, drewno i kore. Pozyskane substancje
pokarmowe roslinozercy wykorzystuja jako zrodlo energii oraz wbudowujg we wlasne ciala,
dzieki czemu moga rosnac¢ i rozmnazac si¢. Roslinozercy sg pokarmem dla zwierzat
miesozernych. Te z kolei mogg pasc¢ ofiarg innych, czesto wigkszych od siebie,
drapieznikow.

Zarowno roslinozercy, jak i mi¢sozercy wykorzystuja jako pokarm inne organizmy (roslinne
lub zwierzece). W ekosystemie kazdy organizm cudzozywny okreslany jest mianem
konsumenta. Konsumentow mozna uporzadkowa¢ wedtug pewnych kategorii. I tak
roslinozercy nazywani sg konsumentami I rzedu. Konsumentami Il rzedu sg zjadajacy ich
miesozercy, a konsumentami Il i dalszych rzedow sg mi¢sozercy zywigcy si¢ innymi
miesozercami. Zwierzeta wszystkozerne, w zaleznosci od tego, co w danym momencie
spozywaja, zalicza si¢ do konsumentow I, 11, III lub ktoregos z wyzszych rzedow.

W ekosystemach najwieksza biomase stanowig producenci. Biomasa konsumentow na
kolejnych poziomach troficznych stanowi ok. 10% tej z poprzedniego poziomu.
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Zrédto: Karen Jackson (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY ND 2.0.
Polecenie 3

Zwierzeta wszystkozerne, takie jak dzik czy cztowiek, moga odzywiac sie zaréwno roslinami,
jak i miesem. Zdecyduj, do ktoérej grupy mozemy je przyporzadkowaé - konsumentéw | czy Il
rzedu? Sprébuj przyporzadkowad réwniez do okreslonego rzedu konsumentéw sepa, ktéry
moze zywic sie zaréwno padling antylopy, jak i Iwa.

Wskazowka

Przyporzadkowanie niektérych organizméw do poszczegolnych grup nie zawsze jest

sztywno okreslone, ale moze by¢ zalezne od konkretnej sytuaciji.

Konsumenci zjadajg taki pokarm, do pobierania i trawienia ktorego sg przystosowani.
Zdarza sie¢, ze podstawg wyzywienia jakiego$ gatunku jest jeden gatunek rosliny. [ tak na
przyktad koala zjada przede wszystkim liscie eukaliptusa, ale takze niewielkie ilosci liSci
innych roslin. Niemal cate pozywienie pandy wielkiej stanowi bambus, choc¢ nie gardzi ona
takze innymi trawami, a nawet drobnymi zwierzetami. W naszym klimacie wystepuje
krzyzodziob swierkowy, niewielki ptak nieco wigkszy od wrobla, ktory zywi si¢ nasionami
wyluskanymi z szyszek Swierka, rzadziej sosny i jodty. Specjalizacja wystepuje tez u zwierzat
miesozernych - wilki zwykle poluja na duza zwierzyne, taka jak sarny czy jelenie, a mniejsze
od nich lisy na zajace, myszy, zaby.

Ciekawostka

Niektore rosliny chwytaja drobne zwierzeta, gtownie owady, w réznego rodzaju putapki.
Zwierzeta te sg nastepnie trawione za pomocg enzymow wydzielanych przez rosliny. Nie




oznacza to jednak, ze taka dieta zmienia rosline w konsumenta. Roslina nazywana
drapiezng jest samozywna, zdolna do fotosyntezy. Schwytane zwierzeta dostarczajg jej
pierwiastkow, ktorych brakuje w glebie, np. azotu. Ofiary drapieznych roslin petnig wiec
funkcje podobng do nawozu, a nie podstawowego pokarmu, z ktérego producent czerpie
energie.

4. Destruenci

Organizmy cudzozywne, ktore odzywiajg si¢ martwa materig organiczng, s3 nazywane
saprobiontami. Niektore z nich pelnig w ekosystemach funkcje destruentow. Potrafig one
roztozy¢ szczatki organizmow do zwigzkow mineralnych, ktore nastepnie stajg sie
sktadnikiem powietrza (dwutlenek wegla i woda) oraz gleby (sole mineralne) i moga by¢
pobrane przez ros$liny. Dzieki temu procesowi martwa materia organiczna nie zalega

w ekosystemach, lecz roztozona do prostych substancji jest na nowo wbudowywana

w organizmy - najpierw roslinne, a pozniej zwierzece. Do destruentow naleza bakterie

i grzyby. Wystepuja licznie w Scidlce leSneji gornych warstwach gleby, a takze w mule
zalegajacym na dnie zbiornikow wodnych. Ich obecnos¢ w ekosystemach jest niezbedna.
Bez ich aktywnosci obieg materii (krazenie pierwiastkow) w przyrodzie bylby niemozliwy.
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Doswiadczenie 1

Poréwnanie tempa rozktadu szczatkéw organicznych w réznych rodzajach gleby.

Co bedzie potrzebne

e 3 stoiki

o 3 prébki gleby o réznych witasciwosciach (np. gliniasta, piaszczysta, torfowa)

e 3 plasterki ugotowanej marchewki.

Instrukcja

1. Wypetnij stoiki wilgotna gleba.

2. Do kazdego z nich wsun miedzy glebe a $ciane stoika plasterek marchewki.

3. Nakryj stoiki wieczkami, ale ich nie zakrecaj. W ten sposéb ograniczysz parowanie
i zapewnisz dostep powietrza.

Podsumowanie

Jesli plasterki marchewki w jednym ze stojéw szybciej ulegty rozktadowi, Swiadczy to o tym, ze
w glebie znajdowato sie wiecej destruentow.

5. tancuch pokarmowy



Organizmy w ekosystemach s3 powigzane ze sobg zaleznoS$ciami pokarmowymi w taki
sposob, ze tworzg tancuchy pokarmowe. W tancuchu pokarmowym gatunek bedacy jednym
ogniwem lancucha stanowi podstawe pozywienia gatunku bedacego jego kolejnym
ogniwem.

Fancuch pokarmowy (inaczej troficzny) zaczyna si¢ od producenta. Nastepnym ogniwem
lancucha jest zjadajacy producenta konsument I rzedu, czyli roslinozerca. Kolejne ogniwo
stanowi miesozerca, czyli konsument Il rzedu, za nim znajduje si¢ konsument III rzedu

i ewentualnie kolejni konsumenci. Miejsce, jakie dany organizm zajmuje w tancuchu
pokarmowym, zalezy od tego, czym sam si¢ zywi i dla jakich organizmoéw jest pokarmem.
Nazywamy je poziomem troficznym.

KAPUSTA GAS:(EQ:,'S’S*T?\: ﬁ'(-}\NKA RUDZIK KROGULEC
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Zrédto: Dariusz Adryan, Pavlofox (https:/pixabay.com/), Solipsist (https:/commons.wikimedia.org), Gic (https:/pixabay.com/),
FlickreviewR (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Strzaltki uzywane w zapisie tancucha pokarmowego ilustrujg przeptyw materii i energii
przez poszczegolne poziomy troficzne. Strzalki te biegng od producentow, ktorzy tworza
zwigzki organiczne ze zwigzkow nieorganicznych do konsumentow. Gatunki, zwlaszcza
wszystkozerne, mogg zajmowac rozne poziomy troficzne w roéznych lancuchach

pokarmowych, w zaleznoSci od tego, jakim pokarmem zywig si¢ w danym momencie.
PRZYKEAD 1

BAZANT

PRZYKLAD 2

PSZENICA

Zrédto: Dariusz Adryan, PublicDomainPictures (https:/pixabay.com), zdenet (https:/pixabay.com), skeeze (https:/pixabay.com),
Hans (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

W pierwszym tancuchu pokarmowym producentem jest ziemniak, konsumentem I rzedu
stonka, konsumentem II rzedu bazant, a lis jest konsumentem III rzedu. Ten fancuch jest
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dtuzszy niz nastepny, w ktorym ostatnie ogniwo - lis - jest konsumentem II rzedu. Wynika
to z tego, ze bazant jest ptakiem wszystkozernym - moze wystepowac w tancuchu
pokarmowym zaréwno jako roslinozerca (gdy zywi si¢ pszenicg) lub jako migsozerca (gdy
zywi sie roslinozerng stonkg). Ziemniakami mogg si¢ zywi¢ myszy, ktore sa pokarmem lisow,
myszotowow lub pustulek. Z kolei stonkg zywi si¢ nie tylko bazant, ale i takze kuropatwa

i rudzik. Te same organizmy cze¢sto wystepuja rownoczesnie w kilku tancuchach
pokarmowych, ktore 1aczg sie tworzgc sieci troficzne. Im bogatszy i bardziej zroznicowany
ekosystem, tym sieci pokarmowe sg bardziej ztozone.

O BT BT
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 4

Umies¢ w sieci pokarmowej na ilustracji 4. cztowieka i kure. Potacz te organizmy z innymi za
pomocg strzatek symbolizujgcych zaleznosci pokarmowe. Ustal, na ktérych poziomach

troficznych znaleZli sie w tej sieci cztowiek i kura.

Niektore tancuchy pokarmowe sg bardzo krotkie, a inne diugie. Przyktadem bardzo
krotkiego tancucha pokarmowego jest ten, w ktorym uczestniczy ston. Jest on
konsumentem pierwszego i zarazem ostatniego rzedu. Jest tak duzy, ze rzadko staje si¢
lupem drapieznikow. Czasem tylko Iwy poluja na mtode stonie, co jest trudne, gdyz sg one
pod opieka dorostych.

Przyklady wyjatkowo dlugich tancuchow pokarmowych spotykane sg w niektorych
ekosystemach wodnych. Chtodne, dobrze natlenione wody wokoét Antarktydy zamieszkuje
bardzo wiele gatunkoéw. Ogromne bogactwo fitoplanktonu, peinigcego w tym ekosystemie
role gtbwnego producenta, jest w stanie zapewni¢ pokarm dla wielu konsumentow I oraz
(posrednio) I1i wyzszych rzedow.
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Zrédto: Dariusz Adryan, Richard A. Ingebrigtsen, Department of Arctic and Marine Biology, University of Tromsg
(https:/commons.wikimedia.org), M? Carmen Mingorance Rodriguez (https:/commons.wikimedia.org), Kils
(https:/commons.wikimedia.org), Mtpaley (https:/commons.wikimedia.org), Butterfly austral (https:/commons.wikimedia.org),
licencja: CC BY-SA 3.0.

Stowniczek

biomasa

masa materii organicznejwchodzaca w sktad organizmu; takze masa wszystkich roslin
i/lub zwierzat wystepujacych na okreslonej powierzchni
destruenci

organizmy (glownie grzyby i bakterie) odzywiajgce si¢ martwg materig organiczng
i rozktadajgce ja do zwigzkow nieorganicznych
konsumenci

organizmy cudzozywne odzywiajace si¢ pokarmem roslinnym (roslinozercy -
konsumenci I rzedu) lub pokarmem miesnym (mi¢sozercy — konsumenci dalszych
rzedow)

tancuch pokarmowy

szereg organizmow, z ktorych kazdy stanowi pozywienie nastepnego
poziomy troficzne

poziomy troficzne - grupy organizmow petnigcych podobna funkcje w tancuchu
pokarmowym,; producenci, konsumenci i destruenci
producenci

organizmy samozywne; przeksztalcajg energie swietlng lub chemiczng na energie wigzan
chemicznych (ATP) w procesie foto- lub chemosyntezy; s pierwszym ogniwem

wiekszosci lancuchéw pokarmowych

Podsumowanie



o Wszystkie organizmy w ekosystemie s3 polgczone skomplikowanymi zalezno$ciami
pokarmowymi - tworzg fancuchy i sieci troficzne.

o W ekosystemie wyroznia si¢ poziomy troficzne: producentéw, konsumentow
pierwszego, drugiego i kolejnych rzedow oraz destruentow.

» Destruenci rozktadajg martwg materi¢ organiczng do materii nieorganiczne;j.
Praca domowa

Polecenie 5.1

Zapisz 3 rozne tancuchy pokarmowe, ktérych jednym z elementow bedzie komar, pies lub
cztowiek.

Polecenie 5.2

Wyjasnij, dlaczego destruenci sg rodzajem konsumentéw.

Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Potacz w pary nazwy konsumentéw Il rzedu i roslinozercow, ktérzy w srodowisku naturalnym
mogliby stanowi¢ ich ofiary.

antylopa wilk
mszyca biedronka
sarna zaskroniec

zaba Smieszka lew

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Uszereguj organizmy zgodnie z ich miejscami w taricuchu pokarmowym. Nazwe producenta
umiesc¢ na gorze.

sokot =
lipa =
dzieciot =
kornik =

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Uszereguj organizmy zgodnie z ich miejscami w tancuchu pokarmowym. Nazwe producenta
umies¢ na gorze.

rozwielitka =
sinica =
rak v
stutbia =
pantofelek =
okon =

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Ekosystem - obieg materii i przeptyw energii

Ziemia jest ukladem zamknietym. Z zewnatrz dociera do niej jedynie energia sloneczna,
ktora podtrzymuje zycie. Wszystkie potrzeby organizméw moga zostac¢ zaspokojone
dzieki stabilnym procesom umozliwiajagcym przeplyw substancji i energii w lancuchu
pokrmowym.

energia e
nieorganiczne energia
stoneczna

destruenci
(bakterie, grzyby)

|
v
energia konsumenci

(roslinozercy, migsozercy)

producenci

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

» w ekosystemie organizmy zjadane i zjadajace tworzg tancuchy pokarmowe;
» producenci, konsumenci i destruenci stanowig kolejne poziomy troficzne.

Nauczysz sie

e opisywac, na czym polega krazenie materii i przeplyw energii w ekosystemie;
e omawiac role producentow, konsumentow i destruentow w obiegu materii
i przeptywie energii przez ekosystem;
e wyjasnia¢, dlaczego przy przechodzeniu materii wzdluz tancucha pokarmowego

nastepuja straty energii.



1. Energia przeptywa przez ekosystem

Podstawg funkcjonowania przyrody jest energia Swiatla stonecznego. Rosliny przeksztatcaja
w energie chemiczng zaledwie 1% energii Swiatla, ktore dociera do ich powierzchni. Ten
utamek pobranej energii magazynowany jest w zwigzkach organicznych i wystarcza na to,
by producenci co roku produkowali tgcznie 150 mld ton (150x10' kg) biomasy.

Wiekszos¢ energii zmagazynowanejw zwigzkach organicznych rosliny zuzywajg na swoje
potrzeby zyciowe, gtbwnie oddychanie, synteze potrzebnych zwigzkow organicznych,
transport substancji. Zaden z proceséw zachodzacych w komorce nie przebiega ze 100%
wydajnoscig, dlatego duza czgsSc¢ tej energii rozprasza si¢ w otoczeniu. W efekcie tylko
ulamek energii Swietlnej, ktorg rosliny zaabsorbowaty podczas fotosyntezy pozostaje
zmagazynowany w wigzaniach chemicznych zwigzkow organicznych budujacych ciato
roslin.

Zwierzeta ro$linozerne nie zjadaja roslin w cato$ci, ponadto wigkszo$¢ z nich nie potrafi
strawi¢ celulozy. Z tego powodu trafia do nich jedynie cze$¢ energii zmagazynowanej

w masie roslinnej. Zuzywaja t¢ energie do podtrzymania wtasnych czynnosci zyciowych,
czemu, podobnie jak w przypadku roslin, towarzyszy rozpraszanie energii. Zwierzeta
roslinozerne rosng i rozmnazaja sie, stajgc si¢ dla konsumentow Il rzedu magazynem
materii i energii. Konsumenci Il rzedu wykorzystujg okoto 10-20% energii zgromadzone;j
przez roslinozercow. Na kazdym poziomie troficznym energii jest coraz mniej, wiec
tworzace dany poziom organizmy moga wyzywi¢ coraz mniejsza liczbe konsumentow. To
wyjasnia, dlaczego wigkszos$¢ tancuchow w ekosystemach sktada sie zaledwie z 4 lub 5
ogniw.

Do ostatniego poziomu troficznego, czyli poziomu destruentéw, trafia energia obecna
w szczatkach martwych organizmoéw i odchodach, zwtaszcza w niestrawnych czesciach
ciala, takich jak piora, kosci, rogi.

Na kazdym poziomie pokarmowym wiekszoS¢ przyswojonej energii zostaje rozproszona

i stracona. Szacuje si¢, ze kazdy kolejny poziom troficzny ma do dyspozycji o ok. 90% mniej
energii niz poziom poprzedni. Oznacza to, ze energia przeplywa przez ekosystem,

w ktorym zostaje wykorzystana i rozproszona.



konsumenci lll rzedu

konsumenci Il rzedu

energia zawarta
w odchodach
i szczatkach zwierzat

destruenci

konsumenci | rzedu

straty energii — oddychanie, ciepto
straty energii — oddychanie, ciepto

producenci

energia
roslin

zawarta
w szczatkach

energia $wiatta stonecznego

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Materia krazy w ekosystemie

Rosliny (i inni producenci) wigzg Swiat materii nieozywionej ze Swiatem materii zywe;j.

Z prostych substancji nieorganicznych tworza materie organiczng, ktora buduje ich ciata.
W postaci pokarmu wedruje ona wzdtuz tancucha pokarmowego i dociera ostatecznie do
destruentow. Tu nastepuje kolejny wazny etap krazenia materii: bakterie i grzyby
przeprowadzaja rozktad substancji organicznych do prostych zwigzkéw mineralnych, ktore
ponownie mogg zosta¢ przyswojone przez producentow. Materia w ekosystemie nie ginie

i nie rozprasza si¢, zmienia jedynie postac. Naturalne ekosystemy sg samowystarczalne.
Dzieki statemu krazeniu materia jest nieustannie przetwarzana i ponownie
wykorzystywana. Nie powstajg tu zadne substancje zbedne, a substancje nie musza by¢
dostarczane z zewnatrz.

W ekosystemach sztucznych, np. na polach uprawnych, krazenie materii jest zaburzone.
Cztowiek zbiera i wywozi niemal caly plon. W przypadku pszenicy s3 to zarbwno owoce
(zboze), jak i todygi (stoma). Taki ekosystem nie moze funkcjonowac bez dostarczania do
gleby nawozow mineralnych.

Ogrodnicy sami produkujg naturalny nawoéz przyspieszajac procesy zachodzace
w przyrodzie. Gromadza oni szczatki roslin w kompostownikach, gdzie uktadajg je
warstwami, dbajac, by byty dobrze przewietrzone i wilgotne. Obsypuja je bardzo zyzng



glebg, zawierajgca duze ilosci bakterii glebowych, albo zaszczepiaja specjalnymi
preparatami zawierajacymi takie bakterie. Wytworzony naw6z moze zosta¢ rozsypany na
glebe juz w nastepnym roku.

DESTRUENCI PRODUCENCI

oddychanie

KONSUMENCI

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Opisz, jakie mogg by¢ skutki regularnego koszenia trawnika i niestosowania na nim zadnych
nawozow.

Polecenie 2

Uzasadnij, ze zdanie ,W przyrodzie nic nie ginie” jest ilustracjg procesu krazenia materii
w ekosystemie.

Podsumowanie

» Podstawg funkcjonowania przyrody jest energia Swiatla stonecznego.
» Energia przeptywa przez wszystkie poziomy pokarmowe ekosystemu i stopniowo jest
rozpraszana w Srodowisku; jej straty uzupetniane sg przez staly doptyw energii



pochodzacej od Stonca.
o W ekosystemach materia krgzy pomiedzy zywg i nieozywiong czescig ekosystemu.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Opisz krazenie materii w akwarium. Zdecyduj, czy mozna uzna¢ akwarium za ekosystem.

Polecenie 3.2

Wyjasnij, dlaczego dla funkcjonowania ekosystemu jest konieczny staty doptyw energii.

Polecenie 3.3

Wyjasnij, dlaczego liczba konsumentéw |l rzedu jest mniejsza od liczby konsumentéw
| rzedu.

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

W ekosystemie nie ma strat

energii. O
Na kazdym poziomie

troficznym organizmy

wykorzystuja energie do O O
przeprowadzania czynnosci

zyciowych.

Energia przeptywajaca przez

ekosystem moze zostac

zgromadzona w biomasie O O
i ponownie wykorzystana

przez producentéw.

Destruenci umozliwiajg

wielkokrotne wykorzystanie

materii zawartej O
w ekosystemie.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz zadania prawdziwe.

(] Do prawidtowego funkcjonowania ekosystemu potrzebny jest staty doptyw materii.
(] KrazZenie materii w przyrodzie zwigzane jest z jej ciggtymi stratami.

(] W obiegu materii uczestnicza producenci, konsumenci i destruenci.

0 Pierwiastki budujace materie krgza w przyrodzie pomiedzy organizmami

a srodowiskiem nieozywionym.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Oto schematycznie zapisany taricuch pokarmowy:

trawa (8000 kJ) - zajac (80 kJ) - wilk (0,8 kJ).

Wskaz poprawny komentarz do tego tarnicucha pokarmowego.

(] Biomasa wilkéw w ekosystemie naturalnym jest wieksza niz biomasa zajecy.

0 Terytorium, na ktérym poluje jeden wilk, musi by¢ znacznie wieksze niz terytorium,
na ktérym zeruje jeden zajac.

D Energia, przeptywajac przez tancuch pokarmowy, ulega magazynowaniu
i rozpraszaniu.

Ze wzgledu na straty energii fancuch pokarmowy moze sktadacd sie zaledwie z kilku
o ogniw.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Funkcjonowanie ekosystemu

Ekosystem rzadko jest systemem zamknietym. Granice ekosystemow przekraczaja
zwierzeta, np. zaby, ktore spedzaja czes¢ zycia w ekosystemie stawu, a czesé

w ekosystemie lgki czy lasu. Miedzy ekosystemami rozprzestrzeniajg si¢ nasiona

i owoce, np. egzotycznych roslin, sprowadzonych do ogrodow, a po pewnym czasie
odnajdowanych 23 Iakach, przy drogach a nawet w lasach.

Gdzie przebiega granica ekosystemu?

1. Ekologia - nauka o srodowisku przyrodniczym

Wszystkie elementy ekosystemu oddzialujg na siebie. Nalezg do nich organizmy, ktore sa
nazywane ozywionymi elementami przyrody, i elementy nieozywione, takie jak podtoze,
Swiatto, woda, wilgotnos¢, temperatura powietrza, obecnos¢ tlenu i dwutlenku wegla,
zasolenie wody i gleby. Organizmy majg okreslone wymagania wobec srodowiska. Dany
gatunek zasiedla tylko taki teren, na ktorym moze zaspokaja¢ swoje potrzeby. Organizmy sg
powigzane wieloma zaleznosciami zaré6wno z innymi osobnikami, jak i ze sktadnikami
przyrody nieozywione;.



Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

2. Relacje miedzy gatunkami

Organizmy zamieszkujace to samo Srodowisko wzajemnie na siebie oddziatuja.

Oddziatywania te mogg by¢ dla nich korzystne lub niekorzystne. Korzystna relacje miedzy

dwoma osobnikami nalezgcymi do roznych gatunkow, w wyniku ktorej zwiekszajg sie

szanse na przezycie chociaz jednego z nich, nazywa sie symbioza. Symbioza moze by¢

bezwzglednie konieczna do przezycia obu organizmoéw lub mie¢ charakter okresowy.

Niekorzystne relacje miedzy gatunkami wystepuja, jesli osobniki jednego z gatunkow

ostabiajg, wywolujg chorobe badz uSmiercaja osobniki drugiego gatunku. Przyktadami

niekorzystnych relacji sg drapieznictwo, pasozytnictwo i konkurencija.

Oddziatywania miedzy populacjami

Typ oddzialywania Oddzialywanie Populacja A Populacja B
Korzystny symbioza symbiont I symbiont II
roslinozernos¢ roslina roslinozerca
drapieznictwo ofiara drapieznik
Niekorzystny
pasozytnictwo zywiciel pasozyt
konkurencja konkurent I konkurent II




3. Zaleznosci w ekosystemie

Mieszkancy ekosystemow powigzani sa wzajemnymi zaleznosciami, z ktorych najwazniejsze
sg zaleznosci pokarmowe, przedstawiane graficznie w postaci tancuchow i sieci
pokarmowych. W tancuchach pokarmowych organizmy tworzg szereg: kazdy z nich jest
okreslonym ogniwem tego tancucha i zajmuje odpowiedni poziom troficzny (pokarmowy).
Pierwszym ogniwem tancucha pokarmowego sg zwykle rosliny - producenci materii
organicznej. Nastepne ogniwa zajmuja cudzozywni konsumenci. [ jedni i drudzy po $mierci
staja sie pokarmem destruentow, organizméw nalezgcych do ostatniego poziomu
troficznego. Destruenci rozkladajg materi¢ organiczng do prostych substancii
nieorganicznych, bedacych sktadnikiem srodowiska nieozywionego. Gdy substancije te
zostang pobrane przez rosliny, wracaja do tancucha pokarmowego. W ten sposdb materia
nieustannie krazy w ekosystemie miedzy organizmami a ich srodowiskiem.

PRODUCENCI

oddychanie

KONSUMENCI

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Zrodtem energii w ekosystemie jest energia stoneczna przeksztalcana przez producentow
w energi¢ wigzan chemicznych zwigzkow organicznych. Energia przeptywa przez
wszystkie ogniwa tancucha pokarmowego. Jej czeS¢ jest wykorzystywana przez organizmy
do budowy ciala i prowadzenia procesow zyciowych. Duza jej czeS¢ jest rozpraszana

w postaci ciepta.



zwigzki
nieorganiczne

energia

destruenci

(bakterie, grzyby) producenci

konsumenci

(rodlinozercy, miesozercy)

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Pamietam i rozumiem
Polecenie 1

Poréwnaj warunki zycia w Srodowisku lgdowym i wodnym, uwzgledniajac 3 wybrane czynniki.
Polecenie 2

Na dowolnym przyktadzie pary zwierzat - drapieznika i jego ofiary - opisz ich przystosowania
do polowania (drapieznik) i unikniecia schwytania (ofiara).

Polecenie 3

Wskaz zasoby srodowiska, o ktére konkurujg drzewa w lesie i okresl skutki tej konkurencji.




Polecenie 4

Wykaz, ze wspotpraca glondw z grzybami tworzgcych porosty jest korzystna dla obu
gatunkow.

Polecenie 5

Przedstaw funkcje producentéw w krazeniu materii i przeptywie energii przez ekosystem.

Czytam i interpretuje
Polecenie 6

Przeczytaj ponizszy tekst i wykonaj zadania.

(...) W Battyku - ekosystemie wyjatkowym, lecz ubogim w gatunki - funkcje szczytowego
drapieznika petnit dorsz. Nadmierne potowy dorsza doprowadzity do wzrostu liczebnosci
gtéwnych ofiar drapiezcy: Sledzi i szprotek. Ryby te zaczety intensywnie zerowac na drobnych
planktonowych zwierzetach, ktore z kolei zywity sie jednokomoérkowymi glonami. Ostateczng
konsekwencja tej kaskady zmian staty sie zakwity toksycznych sinic. Ich szczatki obficie
opadaty na dno; gnija tam do dzi$ i wciaz powiekszajg obszary beztlenowe. (...) (Na podstawie: )

1. Ustal, ktére z opisanych w tekscie organizméw sg producentami, a ktére konsumentami,
utéz z nich tancuch pokarmowy.

2. Opisz skutki nadmiernego potowu dorsza w Battyku.



Polecenie 7

W tabeli przedstawiono liczebnos¢ populacji cudzozywnych gatunkow (A-D), ktore tworzg
tancuch pokarmowy w pewnym ekosystemie.

Liczebno$¢ populacji

Gatunek Liczba osobnikéw
A 1000

B 127

C 30

D 1

1. Okresl liczbe poziomow troficznych w tym ekosystemie.

2. Wskaz gatunek roslinozerny i gatunek, ktéry w tym ekosystemie jest ostatnim
drapieznikiem w tancuchu pokarmowym.



Polecenie 8

tuskiewnik rézowy jest pozbawiong chlorofilu rosling zyjaca na korzeniach drzew lisciastych
i szpilkowych. Czerpie z nich pokarm oraz wode za pomocga ssawek. Wiekszg czes$¢ roku
znajduje sie pod ziemig. Na wiosne wypuszcza nadziemny ped kwiatowy koloru rézowego,
pokryty miesistymi tuskami.

1. Okresl rodzaj relacji miedzygatunkowej, jaka zachodzi miedzy tuskiewnikiem a drzewami
roznych gatunkow.

2. Wymien przystosowania w budowie tuskiewnika do jego trybu zycia.



Polecenie 9

llustracja przedstawia fragment sieci pokarmowej na skraju lasu.

A B C D

PRODUCENCI

KONSUMENCI

jaszczurka
zielona

\ $limak winniczek

gasienica bielinka zaba trawna

ﬁ

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
1. Podaj nazwy poziomow troficznych A-D.
2. Znajdz na ilustracji jak najwiecej tancuchéw pokarmowych.
3. Wybierz dwa organizmy, ktére moga ze soba konkurowac o pokarm.

4. Wybierz (z podanych nizej) wszystkie wtasciwe okreslenia dotyczace lisa.
roslinozerca, drapieznik, producent, konsument | rzedu, konsument Il rzedu, konsument Il|
rzedu, saprobiont



Polecenie 10

réznych ekosystemach.

EKOSYSTEM |
100 +  gatunki
A
T ----B
80 -+
¥ 60 -+
g
s
40 +
20 + /’_\\\
/7 ~
17 N
/ S
—t—t—+—+—+—+—+
4 8 12 16

czas (miesigce)

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Rozwiazuje problemy
Polecenie 11

Polecenie 12

niedZwiedzia do jego sposobdéw odzywiania sie.

liczebnos¢

150

100 ~

50

Wykresy przedstawiajg zmiany liczebnosci osobnikéw populacji Ai B oraz Ci D w dwéch

EKOSYSTEM I

gatunki
@

----D

Uzasadnij swojg opinie, podajac odpowiednie przyktady.

czas (miesigce)

1. Okresl rodzaj zaleznosci, jaka zachodzi miedzy populacjami Ai B oraz Ci D.

2. Wyjasnij, w jaki sposéb regulowana jest liczebnos¢ populacji w obu ekosystemach.

Ocen, czy prawdziwe jest zdanie: Organizmy zajmujg w ekosystemie state poziomy troficzne.

Przystosowania zwierzat do pobierania pokarmu zalezg od rodzaju ich pozywienia. Niedzwiedz
brunatny jest zwierzeciem wszystkozernym. Zywi sie gtéwnie jagodami i grzybami, nie gardzi
padling. Zdarza sie, ze poluje na drobne zwierzeta, a nawet ryby. Opisz przystosowania



Polecenie 13

Na ilustracji przedstawiono najwazniejsze elementy ekosystemu jeziora.

plankton

=

— " szczupak

ptoc

plywak z6ttobrzezek

btotniarka stawowa

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

1. Wskaz gatunek, ktory zajmuje najwyzszy poziom troficzny, oraz gatunek, ktéry ma
najwiecej konkurentéw.

2. Wskaz populacje, na ktérej liczebnos¢ negatywnie wptynie wzrost populacji szczupaka.

3. Wyjasnij, czy usuniecie btotniarki moze spowodowac catkowite wyginiecie populacji
konsumentdéw wyzszego rzedu w tym ekosystemie.

4. Co by sie stato, gdyby z akwarium zamieszkanego jedynie przez glony, btotniarki i raki
odtowiono wszystkie zatoczki? Jak wyjasnisz réznice wywotane takim dziataniem
w akwarium i w jeziorze?

5. Wykaz, ze w ekosystemie przedstawionym na ilustracji $wiatto dociera do samego dna
jeziora.

Test

Otworz i wydrukuj zatgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.



Projekt badawczy

Otworz i wydrukuj zatgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.



Ewolucjai jej dowody

W ciaggu ostatnich kilkudziesieciu lat odkryto ogromna liczbe skamienialo$ci: pojedyncze
kosci, cale szkielety i inne Slady dawno wymarlych organizméw. Na ich podstawie
mozemy sobie wyobrazi¢, jak kiedys wygladalo zycie na Ziemi, a nawet jakie byly
pierwsze organizmy.

Zrédto: Vesta (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Juz wiesz

e na Ziemi zyje wiele milionow gatunkow;

» gatunek to grupa osobnikéw podobnych do siebie jak dzieci do rodzicow,
spokrewnionych ze sobg, majgcych podobne wymagania w stosunku do srodowiska
i mogacych si¢ swobodnie krzyzowac¢, wydajac ptodne potomstwo;

» gatunki roznig sie od siebie, ale majg rowniez cechy wspolne.

Nauczysz sie

e wyjasniac¢, ze organizmy podlegaja ewolucij;
o podawac przyktady bezposrednich i posrednich dowodow na istnienie ewolucii.




1. Drzewo rodowe organizmoéw

Rozw0j zycia na Ziemi to skutek ewolucji biologicznej. Doprowadzita ona do powstania
ogromnej liczby gatunkow, ktorych liczba szacowana jest na 3-30 mln (dane dotycza
gatunkow wspotczesnie zyjacych). Z tejliczby na odkrycie i oznaczenie czeka

w srodowiskach niedostepnych dla cztowieka przeszto 80% gatunkow ladowych i 90%
morskich. Do tego dochodzi ogromna liczba gatunkow znanych tylko ze skamieniatosSci.
Wielu gatunkow nigdy nie poznamy, gdyz istniaty i wymarty przed milionami lat, nie
pozostawiajac po sobie Sladow.

Wazne!

Ewolucja biologiczna to rozciggniety w czasie proces stopniowych, nieustannie
zachodzacych i nieodwracalnych zmian, w wyniku ktorych jedne gatunki wymierajg badz
daja poczatek innym.

Przebieg ewolucji w czasie mozna zilustrowac za pomoca drzewa rodowego organizmow,
uwzgledniajgcego wszystkie grupy i gatunki istniejagce w przesztosci i obecnie. Pien takiego
drzewa obrazuje wspolnego przodka, od ktorego wywodzg si¢ liczne linie ewolucyjne.
Kazda z nich dzieli si¢ na kolejne odgatezienia wiodgce do form wymartych

i wspolczesnych. Pochodzenie organizmow od jednego przodka oznacza, ze wszystkie
organizmy sg ze sobg spokrewnione.

. " . nagonasienne nhagonasienne .
mchy widtaki skrzypy paprocie g?g';aste wigelkolistne okrytonasienne

jx %&V

pranagozalgzkowe

zielenice

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Grupy, ktore na drzewie rodowym znajdujg sie¢ blizej siebie, np. okrytonasienne
i nagonasienne wielkolistne, miaty wspolnego przodka stosunkowo niedawno (oczywiscie
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w skali wieku Ziemi). Odlegle miejsca na schemacie swiadcza o odlegtych wspolnych
przodkach, a wiec i dalszym pokrewienstwie, jakie istnieje na przyktad miedzy zielenicami
a okrytonasiennymi.

2. Skamieniatosci

Dowodow na to, ze jedne gatunki przeksztatcaly sie¢ w inne dostarcza paleontologia. Jest to
dziedzina biologii, ktora na podstawie szczatkow zachowanych w skatach analizuje budowe
organizmow wymartych oraz pozwala okresli¢ ich naturalne srodowisko oraz tryb zycia.
Paleontologowie potrafig ustali¢ na podstawie wieku skat, w ktorych znaleziono szczatki,
jak dawno temu zyly organizmy. Dzi¢ki wnikliwym badaniom pozostatosci kopalnych mogg
tez zrekonstruowac prawdopodobny wyglad danego organizmu za jego zycia. Przedmiotem
badan paleontologii sg m.in. skamieniatosci.

Skamieniato$ci powstaja wtedy, gdy martwe organizmy nie zostang pozarte przez
padlinozercow ani roztozone przez destruentdw, ale znajdg si¢ w warunkach
beztlenowych, przykryte warstwa piasku lub gliny. W takich warunkach tkanki
organizmow, zarowno twarde, jak i miekkie, mogg z czasem wysyci¢ sie solami mineralnymi,
np. weglanem wapnia. W ten sposob tkanka, zwykle zachowujgc swoj ksztalt, kamienieje

i staje si¢ skatg. Tkanki mi¢kkie bardzo rzadko ulegajg temu procesowi i dlatego znajduje si¢
niewiele skamieniato$ci takich tkanek. O wiele czeSciejw postaci skamielin zachowujg sie
najtwardsze czesci organizmow, takie jak: kosci, zeby, rogi, muszle, pancerze, skorupki jaj
czy pnie drzew. Dodatkowo ruchy skat oraz wod przemieszczajg i rozdzielajg szczatki, tak,
ze tylko niekiedy mozna znalez¢ kompletne szczatki, np. kompletne szkielety.
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Amonity zyty w morzach; ich miekkie ciato pokrywat zewnetrzny szkielet w postaci spiralnie skreconej muszli

Ciata organizmow zachowane w catosci znajdowane sa rzadko. Przykladem takiego
znaleziska jest cialo nosorozca wtochatego. Ten jedyny znany okaz zachowanego w cato$ci
nosorozca wtochatego znajduje sie w Krakowie. Na Syberii, w wiecznejzmarzlinie, do dzi$
pozostaja zamrozone mamuty. Niekiedy dochodzito do utrwalenia catego drobnego
organizmu w bursztynie, czyli zywicy prehistorycznych drzew.

Inna forma skamieniato$ci s odciski liSci, kory, pior, tropow zwierzat, ktore najpierw
zostaty odbite w miekkim podtozu, a potem wypetnione skatg, ktora szybko ulegta
zestaleniu. Odciski stop zwierzat dostarczajg informacji o rozmiarach osobnikow
nalezacych do roznych gatunkéw i sposobach ich poruszania sig.



Odciski tréjpalczastych stop dinozaurow

Ciekawostka

Na terenie Polski szczeg6lnie duzo skamieniatosci zachowato sie w skatach wapiennych
Wyzyny Krakowsko-Czegstochowskiej. Skaty tworzgce t¢ wyzyne przed milionami lat byly
dnem cieptego morza, na ktore opadaty szczatki organizmow, w tym liczne szkielety. Byty
one przykrywane byly kolejnymi osadami. Osady te nast¢pnie ulegly zestaleniu

i przemianie w wapien, w ktorym zachowaty sie liczne pancerzyki otwornic

i zewnetrzne szkielety innych bezkregowcow.

Ciekawostka

W Krasiejowie na Opolszczyznie znajduje sie cenne stanowisko paleontologiczne
zawierajace skamieniatosci sprzed 225 mln lat. Sg to glownie szkielety wymartych ptazow

i gadow. Zostaly one przeniesione przez dawng rzeke i ztozone w jej delcie.

3. Formy przejsciowe i zywe skamieniatosci

Dowodem na to, ze jedne grupy systematyczne wyewoluowaly z innych, sg skamieniatosci
takich gatunkow, ktore tacza w sobie cechy starych i nowych form, tzw. formy
przejSciowe. Jedna z takich skamieniato$ci, bedacq dowodem na to, ze gady daly poczatek
ptakom, jest praptak. Ma on cechy gadow i ptakow. Do cech gadzich nalezy m.in. dlugi
ogon, stozkowate zeby, niewielki mostek. Do cech ptasich nalezg obojczyki tworzace
widelki, dluga ko$c¢ skokowa i piora (lotki) pokrywajace cate cialo. Praptak nie posiadat



grzebienia na mostku, wiec nie mogt lata¢ aktywnie, przemieszczat si¢ z drzewa na drzewo
lotem §lizgowym.

Zrédto: Vesta (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zyjacy obecnie dziobak zaliczany jest do tzw. zywych skamieniato$ci, organizmoéw, ktore
zyja wspotczesnie, ale budowa bardzo przypominajg swoich dawno wymartych przodkow.
Dziobak zamieszkuje Australi¢ i Tasmanieg, jest zwierzeciem ziemno-wodnym. Posiada
zarowno cechy gadzie, jak i ssacze. Do gadzich cech mozna zaliczy¢ sktadanie jaj

w skorzastych ostonkach, ktore samica ogrzewa wiasnym ciatem (wysiaduje). Temperatura
ciala dziobakow jest stala, jednak o ok. 5-6 °C nizsza niz u pozostatych ssakow. Do cech
ssakow naleza m.in. pokrycie ciatla wlosami i wydzielanie mleka. Gruczoty mlekowe samicy
nie majg sutkow, dlatego mleko saczy si¢ po skorze brzucha i zbiera w zaglebieniach, skad
jest zlizywane przez mtode.



Zrédto: Brisbane City Council (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Ewolucja zywych skamieniatosci przebiegata bardzo powoli i dzieki temu przetrwaty one
do dzi$ w prawie niezmienionej postaci. Ich wyglad i sposob zycia moze wiele powiedziec
o podobnych organizmach zyjacych w przesztosci. Do zywych skamieniatosci zalicza si¢
m.in. takze skrzypy, skorpiony i skrzyptocze.

Zrédto: Didier Descouens (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Korzystajac z réznych Zrodet informacji, wyszukaj przyktady organizmow, ktére sg formami
przejsciowymi miedzy rybami i ptazami oraz miedzy ptazami i gadami. Wymien ich cechy
charakterystyczne.

4. Posrednie dowody ewolucji

Najbardziej przekonujagcym dowodem na pokrewienstwo organizmow oraz ich
pochodzenie od wspolnego przodka jest budowa komorkowa, podobny sktad chemiczny
komorek i podobny przebieg podstawowych proceséw zachodzacych na terenie komorki.

Wszystkie organizmy sktadajg sie z biatek, ttuszczow i cukrow oraz kwasow nukleinowych.
U wszystkich organizmow biatka zbudowane sg z 20 aminokwasow, a kwasy nukleinowe z 4
rodzajow nukleotydow. Kod genetyczny ma charakter uniwersalny, a wiec mozna
przypuszczac, ze wszystkie gatunki pochodza od wspolnych przodkoéw postugujacych sie
tym kodem. Porownywanie sekwencji nukleotydéw w DNA réznych gatunkow pozwala

z duzym prawdopodobienstwem ustali¢ ich pokrewienstwo - im mniejréznic, tym blizej
spokrewnione organizmy.

e sktadniki chemiczne:
biatka, cukry, ttuszcze

* przemiany biochemiczne

¢ informacja genetyczna
w postaci DNA

* kod genetyczny 4

Zrédto: Dariusz Adryan, geralt (https:/pixabay.com), (https:/commons.wikimedia.org), stux (https:/pixabay.com), licencja: CC
BY 3.0.



Porownywanie cech budowy wspotczesnie zyjacych organizmoéw pozwala na wysnuwanie
wnioskow, ktore posrednio potwierdzaja wspolne pochodzenie analizowanych gatunkow.
Wyniki badan z zakresu anatomii wskazuja, ze plany budowy wielu organizmoéw sg podobne.
Na przykiad wszystkie kregowce majg szkielet wewnetrzny, ktory sktada si¢ z czaszki,
kregostupa i szkieletu konczyn, co $wiadczy o tym, ze miaty one wspolnego przodka

o podobnejbudowie. Budowe szkieletu podobng do budowy wspotczesnych form miaty
takze dawno wymarte ryby, plazy i gady, ssaki i ptaki. Podobienstwo to mozna przesledzic¢
zwlaszcza w budowie konczyn. Konczyny przednie kregowcow, chociaz pozornie
wygladajg réznie, majg taki sam ukiad kosSci, migsni i nerwow. W kazdej wystepuje
pojedyncza ko$¢ ramienna, za nig znajduja si¢ dwie kosci przedramienia, a nastepnie kosci
nadgarstka i kosci $rodrecza oraz palcow. Roznice w budowie konczyn poszczegélnych
grup zwierzat wynikajg jedynie z przystosowania do odmiennego srodowiska i petnionych
funkciji.

©) ©) ® ® ®

konczyna gérna ptetwa delfina koniczyna konia konczyna przednia korniczyna kreta
cztowieka - ptywanie - bieganie nietoperza - kopanie korytarzy
- chwytanie - latanie w glebie

przedmiotow

) kosc ramienna kosci przedramienia ‘ kosci nadgarstka kosci Srédrecza i palcow

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Na przyktadzie budowy komorki bakteryjnej, roslinnej i zwierzecej wyjasnij pojecie wspdlny
plan budowy.

Innym przyktadem dowodzacym pokrewienstwa sg narzady szczgtkowe, czyli pozostatosci
organow, ktore petnity wazne funkcje w organizmach przodkow, a u obecnie zyjacych
organizmoOw majg niewielkie znaczenie lub nie majg go wcale. Przykladem narzadu
szczatkowego w przypadku waleni, ssakow, ktorych przodkowie sprawnie poruszali si¢ na
ladzie, sg drobne kosci konczyn tylnych, ukryte wewnatrz ciata, ktore nie biorg udziatu
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w ruchu. U czlowieka narzgdami szczgtkowymi sg: wyrostek robaczkowy, kos¢ ogonowa,
miesnie poruszajace uszami.

Ciekawostka

Badania z zakresu embriologii wskazujg, ze w kolejnych etapach rozwoju zarodkowego
i ptodowego kregowcow zarodki organizmow przypominaja swoich najdalszych
przodkow. Na przyklad zarodek cztowieka ma przez krotki czas szczeliny skrzelowe

i zewnetrzny ogon.

5. Ewolucja zachodzi wspoétczesnie

Ewolucja zachodzi rowniez w naszych czasach. Zjawisko to mozna obserwowac

w populacjach organizméw o stosunkowo krotkim czasie zycia, np. u bakterii. Jeszcze sto
lat temu wiele chorob wywotywanych przez bakterie konczyto si¢ Smiercig. Odkrycie

i wprowadzenie do uzytku w potowie XX wieku antybiotykow uratowato zycie milionom
ludzi. Antybiotyki to substancije, ktore uniemozliwiajg lub hamuja rozw¢j bakterii. Jednak
obecnie wiele antybiotykow przestato dziatac.

Powodem tego zjawiska jest nieustajgca ewolucja bakterii, dzieki ktorej stajg sie¢ one oporne
na dziatanie leku. Cecha opornosci jest wynikiem mutacji, ktora umozliwia bakteriom
rozmnazanie si¢ mimo obecno$ci antybiotyku w ich srodowisku. Bakterie pozbawione
opornosci sg niszczone przez lek. Pozostajg komorki niewrazliwe, ktore z pokolenia na
pokolenie przekazuja te¢ ceche i szybko rozprzestrzeniajg si¢ w srodowisku.

Pojawianie si¢ nowych cech, ktore umozliwiaja przystosowanie si¢ bakterii do
zmieniajgcego sie Srodowiska, swiadczy o tym, ze ich ewolucja stale zachodzi.
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Zrédto: Dariusz Adryan, OpenClipartVectors (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Oporno$¢ bakterii na antybiotyki powoduje, ze choroby dotychczas uznawane za
opanowane, np. gruzlica, ponownie zaczynaja si¢ rozprzestrzenia¢. Ewolucja szczepow
bakterii opornych na antybiotyki zmusza naukowcow do poszukiwania nowych sposobow
walki z chorobami. Aby ograniczy¢ ewoluowanie szczepow opornych, nalezy stosowac
antybiotyki tylko w sytuacjach bezwzglednie koniecznych.

Polecenie 3
W latach 50. ubiegtego wieku do zwalczania komaréw, much stonki, pcheti innych owadéw

masowo uzywany byt srodek chemiczny DDT. Jednak po kilku latach stosowania $rodek stawat
sie coraz mniej skuteczny, mimo ze zwiekszano jego dawki. Przedstaw hipoteze, ktéra mogtaby

wyjasni¢ przyczyne tego zjawiska.

Stowniczek

ewolucja biologiczna

proces stopniowych i powolnych zmian $wiata zywego, w wyniku ktorych jedne formy
organizmow przeksztalcajg sie w inne

narzady szczatkowe




narzady o niewielkim znaczeniu dla organizmow; sg ewolucyjnymi pozostatoSciami
struktur, ktore byly wykorzystywane przez przodkow

rosliny nagonasienne wielkolistne

rosliny, ktorych wiekszos¢ przedstawicieli wymarta, a zyjace obecnie zalicza sie do form
reliktowych; nalezg do nich m.in. paprocie nasienne, sagowce, welwiczia; maja duze,
zwykle podzielone liScie na szczycie todygi; od nich wywodzg si¢ rosliny okrytonasienne

skamieniatosci

zachowane fragmenty organizmoéw, ktore zylty w przesztosci
paleontologia

dziedzina biologii badajaca organizmy na podstawie skamieniato$ci
wosk ziemny

ropa naftowa, ktora w wyniku naturalnych proceséw zostata pozbawiona gazu ziemnego

Podsumowanie

e Ewolucja to proces stopniowych zmian w budowie ciata i sposobie Zycia organizmow;
prowadzi on do powstawania nowych gatunkow.

e Bezposrednimi dowodami potwierdzajagcymi ewolucje sg skamieniatosci i formy
przejsciowe.

o Badania porownawcze z zakresu anatomii wspotczesnie zyjacych gatunkow dostarczaja
dowodow posrednich potwierdzajacych ewolucije.

e O wspolnym pochodzeniu organizmow Swiadcza podobienstwa w ich budowie
komorkoweji sktadzie chemicznym oraz w przebiegu podstawowych procesow
komorkowych.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Korzystajac ze stownika jezyka polskiego, podaj znaczenie pojecia ewolucja, a nastepnie

wyjasnij, czym jest ewolucja biologiczna.




Polecenie 4.2

Podaj przyktady bezposrednich dowodéw ewoluciji.

Polecenie 4.3

Wyjasnij, dlaczego szczepionka przeciw grypie stosowana w ubiegtym roku jest
nieskuteczna w roku biezagcym.

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwos$¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Ewolucja to proces zmian

zachodzacych w ciagu wielu

pokolen powodujacy, ze

z czasem jedne formy O O
organizmoéw przeksztatcaja

sie w inne.

Efektem ewolucji jest
olbrzymia réznorodnos¢ O O
organizméw na Ziemi.

Wszystkie organizmy zyjace

na Ziemi s ze sobg O O
spokrewnione.

O tym, ze w przesztosci

organizmy wygladaty inaczej

niz zyjace dzisiaj, Swiadcza O O
zywe skamieniatosci.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Wskaz przyktady bezposrednich dowodéw ewolucji.

(] szczatki praptaka

[ ] kos¢ ogonowa u cztowieka

(] rekonstrukcja wymartych gadéw

(] skrzydto ptaka

(] skamieniate muszle amonitéw

Zrédto: Alicja Kasiniska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz przyktady posrednich dowodéw ewoluciji.

(] Rekonstrukcja praptaka.

(] Dziobak - ssak, ktéry posiada cechy gadzie.

(] Nadmierne owtosienie ciata cztowieka.

(] Taki sam kod genetyczny u wszystkich organizméw.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz przyktady zmian ewolucyjnych, ktére mozna zaobserwowac w niedtugim czasie.

(] Przeksztatcanie sie konczyny krocznej w koficzyne ptywna.

[ ] Pojawianie sie nowych szczepéw bakterii gruzlicy.

(] Pojawianie sie nowych szczepéw wiruséw grypy.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Mechanizmy ewolucji biologicznej

Jeszcze na poczatku XIX wieku panowalo powszechne przekonanie, ze wszystkie
wystepujace na Ziemi gatunki powstaly jednoczes$nie i od tego czasu pozostaja
niezmienne. Nieliczne watpliwoS$ci, zwigzane na przyklad z odkryciami szczatkow
prehistorycznych zwierzat, nie zapowiadaly jeszcze rewolucji w mysleniu o pochodzeniu
gatunkow, ktorej autorem by} Karol Darwin.

Karol Darwin

Juz wiesz

» wszystkie organizmy na Ziemi s3 ze sobg spokrewnione;
« istnieja dowody na wspolne pochodzenie organizmow.

Nauczysz sie

» wskazywac genetyczne i ekologiczne czynniki majagce wplyw na powstawanie
gatunkow;

» wyjasniac¢ zasady dziatania doboru naturalnego;

e podawac przyktady doboru sztucznego;

e porownywac dobor naturalny z doborem sztucznym;

» wyjasniac, jak powstajg gatunki.




1. Karol Darwin i jego badania

Jednym z pierwszych naukowcow, ktorzy podjeli si¢ wyjasnienia zrodta ogromne;j
roznorodnosci gatunkow zyjacych na Ziemi teraz i w przesztosci, byt Karol Darwin. Jego
badania prowadzone podczas wyprawy naukowej dookota swiata, jakg odbyl na statku
Beagle w latach 1831-1836, zostaty zwienczone sformutowaniem teorii ewolucji i staty si¢
podstawa do dalszych poszukiwan. Teoria ewolucji wywarta ogromny wptyw na wszystkie
dziedziny nauk przyrodniczych.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W swojej podrozy Darwin miat okazje m.in. do badania zwierzat, roslin, skamieniatosci

i uktadow skat. Jego obserwacje dotyczyly cech organizmoéow bedacych przystosowaniem do
tak rozmaitych srodowisk, jak wilgotne lasy Brazylii, trawiaste obszary Argentyny czy
potezne szczyty Andow.

Najwazniejsze obserwacje Darwin poczynit na Wyspach Galapagos. Zobaczyt tam nieznane
dotychczas legwany morskie, gigantyczne zotwie stoniowe i pingwiny rownikowe.
Zwierzeta takie nie byly znane z zadnych innych miejsc na Ziemi.

Podczas pobytu na Wyspach Galapagos Darwin poréwnywat rosliny i zwierzeta zasiedlajgce
te tereny oraz lad Ameryki Poludniowej. Zauwazyl, Ze pomimo podobienstw, gatunki
zwierzat z wysp i stalego ladu wyraznie sie r6znia. Dostrzegl rowniez réznice wsrod
zwierzat zamieszkujacych poszczegolne wyspy archipelagu. Jedng z grup, ktore zwrocity
jego uwage byty darwinki (zieby Darwina), roznigce si¢ m.in. ksztaltem i rozmiarem dzioba,
co byto wynikiem przystosowania tych ptakow do pozyskiwania réznego pokarmu. Na



podstawie budowy dzioba Darwin wyr6znit wsrod nich m.in. zieby owocozerne,
lisciozerne, owadozerne.

pokarm: owady pokarm: liscie, owoce, pokarm: nasiona
nasiona, owady

Zrédto: John Gould, QWerk (https:/commons.wikimedia.org), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Darwin, probujac znalez¢ stosowne wyjasnienie roznorodnosci darwinek z Wysp Galapagos,
przyjal, ze w dalekiej przesztosci kazda z wysp zostata zasiedlona przez ptaki, ktore zdotaty
przedostac si¢ ze stalego ladu Ameryki Poludniowej. Nieco odmienne warunki zycia na
wyspach spowodowaly, ze ptaki musiaty dostosowac si¢ do dostepnego tam pokarmu

i roznicowac sie, dajgc poczatek nowym gatunkom.

Po powrocie do Anglii przyrodnik przez wiele lat opracowywat zgromadzone podczas
wyprawy okazy i analizowal poczynione obserwacje. Rezultatem tych prac bylo
sformutowanie teorii doboru naturalnego wyjasniajgcej przyczyny ewoluciji, opublikowane
w dziele ,O powstawaniu gatunkéw drogg doboru naturalnego”, wydanym w roku 1859.

Polecenie 1

Podaj przyktady modyfikowania cech réznych organizmoéw przez czynniki sSrodowiska.

Zastanow sie, czy cechy te sg dziedziczne. Uzasadnij odpowiedz.

2. Jak dziata dobor naturalny?

Teoria doboru naturalnego zaproponowana przez Karola Darwina i uzupetniona przez
badania nad istota dziedziczenia oparta jest na faktach wywodzacych si¢ z obserwaciji
Swiata przyrody. Mozna tatwo zauwazy¢, ze:
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» gatunki wydajg wigecej potomstwa, niz moze przetrwac¢ w Srodowisku i wiecejniz
potrzeba do zastgpienia rodzicow; sposrod wielu ztozonych jaj, urodzonych mtodych
czy rozsianych nasion tylko niewielka czeS¢ stanie si¢ dojrzatymi osobnikami i wyda
potomstwo;

 osobniki jednego gatunku nie sg identyczne, r6znig si¢ od siebie wieloma cechami, np.
rozmiarami ciala, umaszczeniem, sprawnoscig, podatnoscia na choroby;

« w danym $rodowisku pojawiajg sie dziesiatki, setki a czasem tysiace organizmow
potomnych, a zasoby srodowiska sg ograniczone, co wywotuje bardzo silng konkurencije
wewnatrzgatunkowy;

« w konkurencji zwyciezajg tylko te organizmy, ktore odznaczajg si¢ najkorzystniejszymi
cechami, czyli majg korzystny w danych warunkach zestaw genéw; to one pozostawiaja
po sobie wiecej potomstwa; geny organizmow gorzej przystosowanych sg eliminowane
wraz ze $miercig osobnikow.

Warunki srodowiska powoduja wigc selekcje osobnikow, w wyniku ktorej w populacii
pozostajg geny (i przystosowania) w danych warunkach korzystne. Populacja przezywa,
cho¢ ging lub nie przekazuja potomstwu swoich genow osobniki gorzej przystosowane.

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Selekcjonerem organizmow jest Srodowisko (czynniki abiotyczne i biotyczne). Dobor
naturalny jest przypadkowy, jego efektem jest nasilenie konkurencji organizmow o zasoby
srodowiska. Zmiany w populacjach wywotane doborem powodujg utrwalenie cech
ulatwiajgcych przetrwanie w Srodowisku. Jesli dobor naturalny dziata na populacje danego
gatunku dostatecznie dtugo (np. sto tysiecy lat), a ich osobniki zostang rozdzielone przez
trudna do pokonania bariere (np. wody oceanu czy wysokie gory), to mogg powstac
populacje o nieco odmiennych cechach. R6znice miedzy nimi moga si¢ poglebiac

z pokolenia na pokolenie. Gdy rozdzielone populacje ponownie si¢ zetkng, ich osobniki
moga roznic sie tak bardzo, zZe nie bedg mogty sie krzyzowac i wydawa¢ potomstwa. Stang
sie wiec odrebnymi gatunkami.

Wazne!



Dobor naturalny to mechanizm ewolucji biologicznej, ktory daje szanse na przetrwanie
i pozostawienie licznego potomstwa osobnikom dobrze przystosowanym. Dzi¢ki
doborowi naturalnemu korzystne cechy sg utrwalane w populaciji.

Polecenie 2
Zaktadajac, ze jedna ryba sktada co roku 500 tys. jaj, oszacuj, ile potomstwa mogtaby
pozostawi¢ po sobie w ciggu 5 lat jedna samica. Okresl, ile osobnikéw potomnych

wystarczytoby, gdyby zaden z nich nie ginagt przedwczesdnie, aby utrzymac statg liczbe
osobnikéw gatunku.

Polecenie 3

Ktére slimaki majg muszle ubarwione w taki sposdb, by byty one stabo widoczne dla
drapieznikéw?

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Liz Lister (https: /www.flickr.com), Kristine Paulus (https: /www.flickr.com), Kabir Bakie
(http:/commons.wikimedia.org), Didier Descouens (http:/commons.wikimedia.org), Erik Veldhuis
(http:/commons.wikimedia.org), Rubén Diaz Caviedes (https:/www.flickr.com), Norbert Nagel (http:/commons.wikimedia.org),
Gary Rogers (http:/www.geograph.org.uk), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 4
Wymien zasoby srodowiska, o ktére konkurujg ze sobg osobniki jednego legu bociana biatego.

Wyjasnij, dlaczego bociany, gdy w maju pojawiajg sie silne opady $niegu, wyrzucaja z gniazda
czes¢ potomstwa.



Ciekawostka

Przez Polske przebiegaja granice zasiegu stowika rdzawego i stowika szarego. Oba
gatunki powstaty stosunkowo niedawno, gdy dwie populacje ich wspolnego przodka
zostaty rozdzielone przez ostatnie zlodowacenie Europy. Po cofnieciu sie lodowca
okazatlo sie, ze te dwie grupy ptakow roznig sie tak znacznie wygladem, zachowaniem

i wymogami siedliskowymi, ze funkcjonujg juz jako dwa rézne gatunki.

3. Dobor naturalny a dobor sztuczny

Obserwacje dotyczace zroznicowania organizmow w obrebie gatunku prowadzono na
dtugo przed Darwinem. Juz pierwsi hodowcy dostrzegli, ze na przyktad wsrod bydta kazdy
osobnik nieznacznie rozni si¢ od pozostatych i do rozrodu przeznaczali te osobniki, ktore
lepiej spetniaty ich aktualne potrzeby: dawaty wiecej mleka lub wiecejmigsa. W ciggu
kolejnych lat krzyzowali ze sobg wylgcznie te osobniki, ktore miaty pozadane cechy. Taka
metoda, nazywana doborem sztucznym (lub sztuczng selekcjg), prowadzi do wzmocnienia
wybranej cechy w populacji, np. uzyskania wiekszych i bardziej soczystych owocow,
bogatych w cukier korzeni buraka cukrowego, nasion zb6z o wiekszej zawartosci skrobi,
bardziej umie$nionych $win, szybszych koni. W wyniku doboru sztucznego uprawiane
rosliny i hodowane zwierzeta zaczely sie rézni¢ od swoich dzikich przodkow.

Droga doboru sztucznego powstaly liczne odmiany zb6z, kapusty, pomidorow, drzew
i krzewow owocowych, rosliny o ozdobnych kwiatach oraz rasy psow, kotéw, koni, krow,
owiec czy koz.
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wilk szary pies domowy
Canis lupus Canis lupus familiaris

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Derek Bakken (https:/www.flickr.com), Amber Rosenbaugh (https:/www.flickr.com), Mood210
(http:/commons.wikimedia.org), Tommy Gildseth (http:/commons.wikimedia.org), Brian Snelson (https:/www.flickr.com),
choco@Nerima (https:/www.flickr.com), Jakub Hatun (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Dobor sztuczny nie jest przypadkowy, to cztowiek decyduje, ktore organizmy bedg sie
rozmnazac i jakimi cechami bedg obdarzone.

Ciekawostka

Zdarza si¢, ze dobor sztuczny, oprocz cech atrakcyjnych dla hodowcow, utrwala tez
cechy niepozadane. Na przyktad hodowcy psow otrzymali ras¢ angielskich buldogow
o plaskich, krotkich pyskach, ktére utrudniajag psom oddychanie. Z kolei biate koty

o niebieskich oczach s3 szczego6lnie narazone na wrodzong gtuchote.




Zrédto: Pleple2000

Cecha

miejsce
dziatania

dzialanie

cechy
organizmu

przezywalnos¢
osobnikow
czas trwania

znaczenie

Ciekawostka

http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Poréwnanie doboru naturalnego z doborem sztucznym

Doboér naturalny
srodowisko naturalne

przypadkowe

korzystne dla organizmu w danych

warunkach

przezywanie osobnikow najlepiej
dostosowanych do srodowiska

dtugi, zwykle setki tysiecy lub
miliony lat

podstawowy proces ewolucyjny

Dobor sztuczny
hodowla zwierzat lub uprawa
ro$lin

zamierzone przez cztowieka
korzystne dla cztowieka

przezywanie osobnikow
wybranych przez cztowieka

krotki, kilkadziesiat, kilkaset,
kilka tysiecy lat

podstawowy proces
wykorzystywany w hodowli
1 uprawie

Krzyzowanie osobnikow nalezacych do roznych gatunkow jest najczesciej nieskuteczne,

dlatego mieszance miedzygatunkowe, zwlaszcza u zwierzat, zdarzajg sie rzadko.

Przyktadem mi¢dzygatunkowego mieszanca klaczy konia i ogiera osta jest mut -

zazwyczaj nieptodny.
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Zrédto: Ivan Salvia, edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek

dobér naturalny

mechanizm ewolucji dzialajacy w srodowisku naturalnym, ktory sprawia, ze w walce
0 ograniczone zasoby srodowiska przezywaja i rozmnazajg si¢ osobniki najlepie;
przystosowane; w wyniku doboru naturalnego utrwalajg si¢ zestawy genow
warunkujacych cechy korzystne dla przetrwania w danych warunkach srodowiska

dobor sztuczny

selekcja i krzyzowanie osobnikoéw o cechach pozadanych przez czlowieka; ich celem jest
utrwalenie lub wzmocnienie okreslonych wlasciwosci roslin lub zwierzat; tg droga
powstato wiele odmian roslin i ras zwierzat

Podsumowanie

» Ewolucja biologiczna zachodzi dzigki nadmiernejrozrodczosci organizmow,
zmiennosci osobnikow jednego gatunku, konkurenciji o ograniczone zasoby srodowiska
i selekcji organizmow niedostosowanych.



e Dobor naturalny zachodzi pod wptywem czynnikow Srodowiska - przezywaja
i skutecznie sie rozmnazaja tylko osobniki najlepiej dostosowane, ktore potrafig zdoby¢
zasoby konieczne do przezycia.

e Dobor sztuczny stosuja hodowcy, wybierajgc do rozrodu osobniki o pozagdanych
cechach, dzieki czemu powstaja nowe rasy zwierzat i odmiany roslin.

» Powstawanie nowych gatunkoéw jest wynikiem dlugo trwajgcejizolacji dwoch lub
wiekszej liczby populacji tego samego gatunku, na ktore dziata dobor naturalny.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Woyjasnij, czy cecha korzystna do przetrwania w danym czasie i sSrodowisku okaze sie

korzystna takze w przysztosci.

Polecenie 5.2

Opisz, jak dziata dobor naturalny.

Polecenie 5.3

Opisz, na czym polega dobér sztuczny i podaj kilka jego przyktadow.

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz fakty, dzieki ktérym zachodzi ewolucja.

(] Srodowisko zapewnia przezycie kazdemu osobnikowi.

0 Efektem dziatania doboru naturalnego sg zmiany cech organizméw zauwazalne
w kazdym pokoleniu.

0 Na $wiat przychodzi wiecej organizmow, niz moze przezy¢ w okreslonym
Srodowisku.

(] Zmiany w $rodowisku nie maja wptywu na zmienno$¢ genetyczna organizméw.

0 Cate potomstwo organizméw zyjgcych na okreslonym obszarze jest doskonale
przystosowane do warunkéw $rodowiska.

(] Osobniki jednego gatunku réznia sie od siebie.

0 W konkurencji zwyciezaja tylko te organizmy, ktére majg cechy utatwiajace
przezycie w danym srodowisku.

(] Organizmy konkuruja ze soba o ograniczone zasoby $rodowiska.
Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Uzupetnij zdania, wybierajac z listy poprawne wyrazenia.

Rodzaj selekcji, ktorej wynikiem jest utrwalenie u organizméw wybranych przez cztowieka

______________

______________

dobdr naturalny | | dobdr sztuczny

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Podane sformutowania przyporzadkuj do odpowiednich kategorii.

DOBOR NATURALNY
efektem dziatania moga by¢
nowe gatunki
utrwala cechy korzystne
DOBOR SZTUCZNY Z punktu widzenia cztowieka

dziata w warunkach hodowli lub
uprawy

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.

dziata przypadkowo

przezywajg osobniki o cechach
utatwiajacych przetrwanie
w Srodowisku

przezywajg osobniki o cechach
wybranych przez cztowieka

efektem dziatania sg rasy
zwierzat i odmiany roslin

utrwala cechy korzystne dla
gatunku

utrwala cechy korzystne dla
populacji

celowe dziatanie cztowieka ’

dziata w srodowisku naturalnym ’




Cwiczenie 4
Uporzadkuj etapy powstawania gatunkdw zaczynajac od gory.

Ptaki tworzg dwie odrebne populacje, ktére powoli zmieniaja sie, kazda w innych
warunkach srodowiska.

Po wielu tysigcach lat réznice miedzy oboma populacjami s tak duze, ze ich
osobniki nie mogg sie juz krzyzowac.

Kiedy pasmo gorskie nie jest juz barierg rozdzielajaca populacje, funkcjonujg one
jako dwa gatunki.

Populacja pewnego gatunku ptakéw zostaje rozdzielona przez wysokie pasmo gor.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.
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*Historia zycia na Ziemi

Ewolucja nie jest procesem celowym. To raczej ciag prob i bledow, dla ktoérego czas ma
zasadnicze znaczenie. By¢ moze, gdyby w erze mezozoicznej nie przyszlo zagrozenie

z kosmosu, ten podrecznik napisaliby i czytali pokryci luskami inteligentni
przedstawiciele gromady gadow.

Waran z Komodo jest najwiekszg jaszczurka na $wiecie. Osigga ponad 3 m dtugosci i wazy do 90 kg

Juz wiesz

» ewolucja biologiczna jest faktem;
o jak dziata dobor naturalny;
e jak powstajg nowe gatunki.

Nauczysz sie

» opisywac¢ warunki panujgce na Ziemi w wybranych erach,;
e przedstawiac gtowne etapy ewolucji ro$lin i zwierzat;
» porzadkowac chronologicznie najwazniejsze wydarzenia w historii Zycia na Ziemi.

1. Zycie powstato w wodzie



Zycie na Ziemi pojawito sie okoto 3,9 miliarda lat temu. Wcigz jednak nie potrafimy opisa¢
wszystkich procesow, ktore doprowadzity do wytworzenia zywej materii. Nasze
wyobrazenie o najwczesniejszych etapach ewolucji zycia oparte jest glownie na hipotezach.
Innym zrodiem na temat pierwszych organizmow jest materiat genetyczny wspotczesnych
organizmow jednokomoérkowych. Zasada jest jedna: im wiecej roznic (mutaciji) jest obecnych
w DNA badanych gatunkoéw, tym wcezes$niej zyt ich wspolny przodek.

Pewne jest, ze zycie powstato w wodzie. Wedtug jednej z hipotez w cieptych i ptytkich
zatokach oceanoéw w poblizu wulkanow (w wodach bogatych w liczne substancje
mineralne) z materii nieozywionej samorzutnie powstawaty czgsteczki organiczne. Proces
ten zachodzit w warunkach beztlenowych. Owczesna atmosfera byta pozbawiona tlenu,
przesycona wodorem, metanem oraz tlenkami wegla i azotu, ktore stanowily Zrodto
pierwiastkow niezbednych do wytworzenia zwigzkow organicznych.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

W wyniku reakcji chemicznych zachodzacych pod wpltywem promieniowania
kosmicznego, promieniowania UV i wytadowan elektrycznych towarzyszgcym burzom,
ktore szalaly na Ziemi, powstawaty proste zwigzki organiczne. Te przeksztatcaly si¢

z czasem w aminokwasy, biatka i kwasy nukleinowe. Zwigzki wielkoczasteczkowe nabyty
zdolnos¢ do samopowielania si¢. Proces ten trwat wystarczajaco dlugo, aby ze skupiajacych
sie w coraz bardziej ztozone ukltady czgsteczek organicznych powstaty najprostsze
komorki.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Uzasadnij, czy proces powstawania zwigzkéw organicznych bytby mozliwy w atmosferze
przesyconej tlenem.

Wskazowka

Jakie wtasciwosci chemiczne ma tlen? Czy jest mozliwe, by dzis w ptytkich, cieptych
i zyznych wodach powstawaty samorzutnie czasteczki organiczne?

Ciekawostka

W 1952 roku Stanley Miller i Harold Urey przeprowadzili eksperyment, w ktorym
probowali sprawdzi¢ hipoteze zaktadajacy, ze zwiazki organiczne budujgce organizmy
powstaly ze zwigzkow nieorganicznych. Pierwszym krokiem badaczy byto odtworzenie
warunkow, jakie prawdopodobnie panowaty na Ziemi zanim pojawito sie zycie. Potaczyli
oni ze sobg dwa naczynia - jedno z parujacq woda, symulujacg praocean, i drugie,
symulujgce dawng atmosfere, wypetnione wodorem, tlenkiem wegla, metanem,
amoniakiem, w ktorym odbywaty sie¢ wytadowania elektryczne. Po zakonczeniu
doswiadczenia z wody pobrano probki, w ktorych wykryto 11 z 20 aminokwasow
budujacych biatka - jedne z wazniejszych zwigzkow organicznych. Wyniki

doswiadczenia dowiodly, ze czasteczki organiczne mogly powstac¢ samorzutnie.



2. Pierwsze organizmy jednokomoérkowe

Pierwsze kopalne dowody na istnienie organizmoéw jednokomdérkowych pochodza sprzed
okoto 3,6 mld lat. Organizmy te przypominatly dzisiejsze bakterie. Byly otoczone btong
komorkowq i zawieraly czasteczke DNA. Pierwsze komorki nie miaty wyodrebnionego jadra
komorkowego, chloroplastow, czy mitochondriow. Odzywialy sie¢ cudzozywnie, pobierajgc
z otoczenia proste zwigzki organiczne, a energie uzyskiwaly podczas oddychania
beztlenowego. Wkrotce po nich pojawily sie organizmy przeprowadzajace chemosynteze,
poOzniej organizmy zdolne do fotosyntezy, przypominajgce dzisiejsze sinice. Samozywnos¢
dawata im przewage nad organizmami cudzozywnymi, dlatego ich liczba ciggle wzrastata.

Wedlug jednej ze wspotczesnych teorii komorki zawierajgce chloroplasty i mitochondria
powstaty w wyniku symbiozy.

komérka <

jadrowa C=— ,prabakterie” tlenowe
€

jadro - @~ u«prabakterie”

prowadzgace fotosynteze

mitochondrium

chloroplast mitochondrium

komorki samozywne komorki cudzozywne

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Prawdopodobnie komorki, ktore byly przodkami dzisiejszych komorek jadrowych,
pochlonely wyspecjalizowane, oddychajace tlenowo bakterie (ktore zaczely petnic funkcje
mitochondriow), a takze sinice przeprowadzajace fotosynteze (odpowiedniki dzisiejszych
chloroplastow). Dowodem na to jest obecno$¢ DNA w chloroplastach i mitochondriach
wspolczesnych komorek jagdrowych. Jednokomorkowe organizmy jagdrowe daty poczatek
olbrzymiejréoznorodnosci jednokomorkowych glonow i pierwotniakow, ktore rozwijajg sie
do dzis. Komorki jadrowe powstaty prawdopodobnie ok 2,1 mld lat temu.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Obecnos¢ organizmow samozywnych miata zasadniczy wptyw na atmosfere ziemska.

W wyniku fotosyntezy zaczat si¢ w niej gromadzic¢ tlen, ktoéry spowodowat szereg istotnych
zmian na Ziemi. W gornych warstwach atmosfery na skutek tgczenia sie czgsteczek tlenu
powstata warstwa ozonu, gazu chronigcego Ziemi¢ przed szkodliwym dla organizméow
promieniowaniem UV. Umozliwilo to intensywny rozwoj organizméw w pustych do tej pory
pod wzgledem biologicznym oceanach. Jednak tlen okazat si¢ trujacy dla organizméw
oddychajacych beztlenowo, wskutek czego przetrwatly tylko te izolowane od tego gazu,
zyjace na przyklad w osadach dennych czy glebinach oceanéw. Wkroétce organizmy
tlenowe staty sie formami dominujacymi na Ziemi, a ich obecno$§¢ wplyneta na
ustabilizowanie si¢ sktadu atmosfery. Pojawienie si¢ organizmoéw tlenowych, ktore wydalaty
dwutlenek wegla, sprzyjato rozwojowi organizméw samozywnych.

Polecenie 2

Przedstaw za pomoca zapisu graficznego etapy zmian sktadu atmosfery, ktory zostat

zapoczatkowany przez proces fotosyntezy.

Zmiany sktadu atmosfery polegaty takze na obnizeniu stezenia gazoéw cieplarnianych -
metanu i dwutlenku wegla - co mogto by¢ przyczyng globalnych zlodowacen. Efektem tego
bylo wielkie wymieranie organizmoéw, a po ponownym ociepleniu ich kolejna ekspansja, juz
w postaci innych, wielokomorkowych gatunkow.

Ciekawostka



Slady organizméw bezjgdrowych sprzed 3,6 mid lat znajduja sie wstromatolitach,
warstwowych skatach utworzonych przez sinice.

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Eeckhout (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Mikroorganizmy fotosyntetyzujace wyraznie zmienity oblicze Ziemi. Wytwarzany przez
nie tlen nadatl atmosferze charakterystyczny niebieski kolor. Przedtem niebo bylo

rozowe. Wzrost stezenia tlenu w morzach zmienit ich barwe z brunatnejna lazurowa.

3. Powstanie wielokomoérkowcow

Pierwsze organizmy wielokomoérkowe pojawily sie okoto 1,5 mld lat temu. Przypuszcza sie,
ze powstaly one z organizmow jednokomorkowych, ktére nie roztgczaty si¢ po podziale lub
skupialy sie w zorganizowane, wielokomorkowe grupy - kolonie. Z nich rozwinely sie
formy wielokomoérkowe z zespolami wyspecjalizowanych komorek pelnigcymi role tkanek.
Pierwszymi roslinami wielokomorkowymi byly niewielkie glony — prawdopodobnie
zielenice. Swiadczg o tym skamieniato$ci pochodzace sprzed 1,2 mid lat.
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kolonia
potomna

pasma

cytoplazmy
komoérka
rozrodcza

galaretowa _—
substancja

komoérka
wegetatywna

pojedyncza
komérka kolonii

Wspotczesnie zyjaca zielenica - toczek - ilustruje etap ewolucji, na ktérym kolonia tworzy grupy komérek wyspecjalizowanych do
petnienia niektérych funkcji

W Swiecie zwierzat pierwsze formy wielokomorkowe pojawily sie prawdopodobnie okoto
900 milionow lat temu. Przypominaty one wspotczesne gabki i parzydetkowce i zyly
w pilytkich, przybrzeznych strefach morz.

Najstarszym $wiadectwem istnienia wielokomorkowych zwierzat sa skamieniato$ci
zachowane w skatach wzgorz Ediacara w Australii. Odnaleziono tam $lady zadziwiajgcych
zwierzat okreslanych jako fauna ediakaranska. Te prymitywne organizmy o migkkich
ciatach pojawity sie na Ziemi u schytku pierwszego globalnego zlodowacenia

i zamieszkiwaty morza okoto 560-540 mlin lat temu. Byty zbudowane zupetnie inaczejniz
wszystkie znane nam wspotczesnie zwierzeta. Miaty zazwyczaj ksztatt liScia, krazka, torby
wypetnionej mutem lub wygladaty jak nadmuchane materace. Ich dtugos¢ wahata sie od
kilku centymetrow do 1 m, a gruboSc¢ nie przekraczata kilku milimetrow. Zwierzeta te
spoczywaty nieruchomo na dnie morza lub byly przyczepione do niego czescia
przypominajgca przylge. Nie miaty przewodu pokarmowego, a energi¢ niezbedng do zycia
czerpaty od zyjacych w ich tkankach bakterii symbiotycznych, ktére przeprowadzaty
chemo- lub fotosynteze.
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Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, File Upload Bot (Magnus Manske) (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Prawdopodobnie zwierzeta ze wzgorz Ediacara byly odrebna gatezia ewolucyjng, ktora
wymarta bezpotomnie wraz z pojawieniem si¢ pierwszych drapieznikow. Dzisiejsze
zwierzeta wyewoluowaly z innych prostych form wielokomorkowych.

4. Era zwierzat wodnych

Okoto 540 min lat temu tempo ewolucji organizméw byto tak duze, ze okres ten okresla sie
niekiedy okresem eksplozji zycia w oceanach. Wody oceanow zapetnity sie licznymi

i zréznicowanymi gatunkami. Byty wsrod nich parzydetkowce, pierscienice, skorupiaki

i mieczaki, nieco pozniej pojawily sie takze ryby pancerne. Byly to ryby o szkieletach
zbudowanych z chrzastki, ktore gtowe i przednig czes¢ tutowia mialy okryte grubymi
plytami kostnymi, petnigcymi role pancerza.

Dno morskie zajmowaty gabki oraz inne osiadle morskie zwierzeta, takie jak koralowce

i liliowce. W toni wodnej przemykaly prymitywne glowonogi - lodziki i amonity.
Najbardziej charakterystycznymi zwierzetami tego okresu byly nalezace do stawonogow
trylobity - przodkowie dzisiejszych rakéw. Obok nich zyto wiele zwierzat drazacych

w osadach dennych lub biernie unoszonych w wodzie. Ciata wielu gatunkow pokrywaty
wapienne muszle lub mocne pancerze. Czesta obecno$s¢ masywnych pancerzy u roéznych
gatunkow zwierzat Swiadczczy o tym, ze w morzach musiato zy¢ wtedy wiele
drapieznikow.
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RZECZYWISTE WIELKOSCI
PRZEDSTAWIONYCH GATUNKOW

N fodzik do 350 cm

opabinia 7 cm

ryba pancerna ok. 150 cm

wielkorak 200-250 cm
trylobit od kilku do 70 cm
bezzuchwowiec 20 cm
pikaia 5cm
konodont 1-40 cm

amonit od kilku do 250 cm

Zrédto: Andrzej Bogusz, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Okres miedzy 416 a 359 mln lat temu to czas rozkwitu gromady ryb. Rozwinelo sie wowczas
wiele nowych linii ewolucyjnych, z ktorych pierwszymi byty ryby o chrzestnym szkielecie,
podobne do wspoétczesnych rekindw i ptaszczek. Pozniej pojawily sie pokryte tuskami ryby
o szkielecie skostniatym, z ktorych wiele gatunkow przetrwato do dzis.

Wkrotce wsrod ryb zamieszkujgcych ptytkie wody pojawity sie formy o silnie umi¢$nionych
pletwach parzystych, za pomocg ktorych gatunki te mogly petzac¢ na plyciznach. Pletwy
nieparzyste w takim Srodowisku stracity znaczenie i zaczety w kolejnych pokoleniach
stopniowo zanika¢. Ponadto przedni lub tylny odcinek przewodu pokarmowego zyskiwat
stopniowo zdolno$¢ pobierania tlenu z atmosfery. Ryby o budowie podobnej do opisane;j
daty poczatek pierwszym lagdowym czworonogom - ptazom.

Ciekawostka

Rogozab australijski to wspotczesna ryba zyjaca w ptytkich, stodkowodnych zbiornikach
Australii. Wyposazony jest w silnie umigsnione ptetwy stuzgce do kroczenia po dnie oraz
pecherz powietrzny, dzigki ktoremu moze gromadzi¢ i wykorzystywac tlen
atmosferyczny.

5. Pierwsze organizmy ladowe

Przez ponad 3 miliardy lat zycie rozwijato si¢ wylacznie w wodzie. Wprawdzie istnieja
dowody kopalne, ze sinice i inne fotosyntetyzujace bakterie pokrywaty wilgotne



powierzchnie ladow juz ponad miliard lat temu, ale wigksze formy, takie jak grzyby, rosliny
i zwierzeta, pojawity sie na ladzie dopiero okoto 500 milionow lat temu.

Pierwszymi organizmami, ktore okoto 480 milionow lat temu zasiedlity lady, byty rosliny
przypominajgce dzisiejsze mchy. Poczatkowo opanowaty one obszary przymorskich,
wysychajgcych bagien, poniewaz byly zalezne od srodowiska wodnego. Potrzebowaty wody
m.in. do rozmnazania ptciowego. Wyjscie roslin na lad byto zwigzane z wytworzeniem
szeregu przystosowan do obcego, powietrzno-lagdowego srodowiska. W obronie przed
wysychaniem rosliny wytworzyly wodoodporng kutykule i tkanke okrywajgca. Transport
wody wewnatrz organizmu zapewnial im system naczyn, ktory jednoczesnie usztywniat
rosliny. Pierwotne rosliny ladowe byly niskie (okoto 10 cm), poniewaz nie miaty korzeni,
tkanek wzmacniajacych ani lisci.

Polecenie 3

Cylindryczne i rozgatezione todygi kuksonii miaty na szczytach organy wytwarzajgce komoérki
rozrodcze, dzieki czemu wiatr roznosit je na duze odlegtosci. Wymien korzysci, jakie osiggnety
rosliny dzieki szczytowemu umieszczeniu organdw rozrodczych.

Wskazéwka

Pamietaj, ze na lagdach w tym czasie byto wiele wolnych przestrzeni.

Przez nastepne miliony lat rosliny doskonality swe przystosowanie do ladowego trybu zycia.
Ich gwaltowny i bujny rozw¢j nastgpit w cieptym i wilgotnym klimacie okresu
geologicznego nazywanego karbonem. Ziemi¢ porastaty wowczas puszcze ztozone

z drzewiastych roslin zarodnikowych (paproci, skrzypow i widtakoéw) oraz pierwszych
roslin nagonasiennych. Z ich obumartych szczatkéw powstawaty poktady torfu, ktory
nastepnie zamienial si¢ w wegiel kamienny.

W karbonskiej puszczy kwitto bujne zycie. W dolnych warstwach lasu roity sie
dwumetrowej dtugosci wije (stawonogi), w powietrzu szybowaty wazki wielkosci
dzisiejszych mew. Gesta roslinnos¢ dostarczata pokarmu owadom ro$linozernym oraz,
posrednio, polujacym na nie pajgkom, skorpionom i innym licznym bezkregowym
drapieznikom. Pojawily si¢ one naladzie juz 440 mln lat temu i ulegty bardzo silnemu
zroznicowaniu. Wyksztalcily narzady przystosowane do oddychania tlenem
atmosferycznym oraz chitynowe pancerze chronigce przed wysychaniem. Brak
konkurenciji ze strony nieobecnych jeszcze na ladzie kregowcow sprawil, ze w powietrzu
lataly niezliczone gatunki owadow.


javascript:void(0);

Zrédto: The_Wookies (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.5.

Gdy okoto 395 mln lat temu na lgdzie pojawily sie¢ pierwsze ptazy, obfitos¢ stawonogow

i innych bezkregowcow byta dla nich tatwo dostepnym zrodiem pozywienia, przy czym
powolnym ptazom nie zagrazaty nieobecne jeszcze ssaki i ptaki. Plazy btyskawicznie
zdobyly wszystkie srodowiska ladowe i przybraly rozne formy. Niektore z nich, jak
akanostega, w dalszym ciggu zamieszkiwaly srodowisko wodne, inne, jak ichtiostega,
czolgaly sie po ladzie odpychajgc szeroko rozstawionym tapami. Jeszcze inne, jak sejmuria,
poruszaly si¢ na konczynach podsunietych pod tutéw tak jak typowo ladowe czworonogi.

KoTaaE
Ale widtak

drzewiasty

drzewiasty
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-

ryba pancerna
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Po trwajagcym wiele milionow lat okresie dominacji wiekszos¢ ptazow wymarta. Nieliczne
pozostate gatunki daty poczatek zwierzetom owodniowym - gadom.



Polecenie 4

Wymien czynniki, ktére mogty by¢ przyczyng wymierania ptazow.

6. Era gadéw

Gady jako pierwsze sposrod kregowcow uniezaleznity sie od srodowiska wodnego. Ich jaja
wyposazone w zapas pokarmu dla zarodka oraz mocna, skorzastg lub wapienng ostone
mogly by¢ sktadane w dowolnym miejscu na lgdzie. Opuszczajacy jajo osobnik byt
calkowicie samodzielny i chroniony przed utratg wody przez suchg, grubg skore. Sprawne
chodzenie po lagdzie wymagato wzmocnienia kosci i silniejszego umigesnienia ciala,
wrazliwych zmystow, ruchliwej glowy oraz wielu innych modyfikacji. Gady potrzebowaty na
to okoto 10 mln lat. Dzieki takim przystosowaniom okoto 320 min lat temu podbity lady.

Pierwsze gady zyly wraz z ptazami na bagnistych obszarach otoczonych przez wielkie
pustynie. Byly niewielkimi zwierzetami o masywnym ciele. Przypominaty nieco jaszczurki.
Prawdopodobnie byly one przodkami gadow nazywanych kotylozaurami, z ktérych
wywodzg sie gady wspoélczesne, inne gady kopalne oraz ptaki i ssaki.

Najwiekszy rozkwit gadow nastapil miedzy 250 a 66 mln lat temu. Okres ten nazywany jest
erg mezozoiczna, czyli erg gadow, gdyz zwierzeta te opanowaly wtedy wszystkie dostepne
Srodowiska zycia: w wodach panowaly plezjozaury i ichtiozaury, nad wodami i ladami
szybowaly pterozaury, ktorych konczyny przednie byly przeksztalcone w skrzydta, a na
ladzie krolowaly dwunozne drapiezne tyranozaury oraz czworonozne roslinozerne
zauropody, stegozaury, triceratopsy.

DLUGOSE CIALA | di 3sm | m | plezj 20m | tyranozaur do 13m | iguanodondo10m | stegozaurdo9m | ichtiozaurdo2m | mezozaurdoim | archeopteryks do0Sm
ROZPIETOSC SKRZYDEL | ramforynchusdo2m  pteranedon do 14 m

brontozaur

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Era gadow zakonczyta sie 65 min lat temu wielkim i gwaltownym wymieraniem, ktore objeto
nie tylko gady, ale takze inne zwierzeta (w tym wodne) oraz wigkszosc¢ roslin. Wywotata je
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gwattowna zmiana warunkow zycia spowodowana zderzeniem z Ziemia gigantycznego
meteorytu. Katastrofa ta wywota gwaltowne ochtodzenie klimatu.

Polecenie 5

Woyijasnij, dlaczego po wielkich wymieraniach na lgdzie i w wodzie pojawiato sie zawsze

w stosunkowo krétkim czasie wiele nowych gatunkéw.

Warto wiedziec¢

W ciggu ostatnich 540 mInl masowe wymieranie gatunkéw miato miejsce 5 razy.
Najwigksze z nich wydarzyto sie 250 mln lat temu, kiedy wygineto okoto 95% gatunkow
morskich. Kryzysu sprzed 65 mln lat nie przezyto 75% gatunkow ladowych i morskich.

Ciekawostka

W wojewodztwie Swietokrzyskim znaleziono dwa rownolegte tropy dorostych
zauropodow i cztery tropy mtodych. Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze dinozaury
opiekowaly sie potomstwem.

7. Era ssakow i ptakow

Wielkie wymieranie, ktore miato miejsce 65 min lat temu, paradoksalnie okazato si¢ szansa
rozwoju dla ptakow i ssakow, ktore pozostawaly w cieniu gadoéw przez ponad 150 min lat.
Wymarcie wiekszosci gadow spowodowalo pojawienie si¢ wielu wolnych siedlisk i zrodet
pokarmu, ktore zostaty wykorzystane przez szybko roznicujgce si¢ ssaki i ptaki. Sprzyjat
temu Swiat zdominowany przez rosliny okrytonasienne o bujnych liSciach, pozywnych
kwiatach i owocach.

Pierwsze ssaki, podobnie jak ich gadzi przodkowie, sktadaty jaja. W wielu liniach
rozwojowych ssakow powstat jednak nowy sposob rozmnazania - zyworodno$c¢. Nastgpito
u nich rowniez zroznicowanie uzebienia, ktore umozliwiato lepsze wykorzystanie
pokarmu.

Wraz z ekspansjg roslin zielnych, a wsrod nich traw, ktore pokryly rozlegte rowniny,
nastepowat rozw¢j ssakow roslinozernych. Pojawity sie ssaki kopytne, m.in. przodkowie
wspotczesnych koni, antylop, bydta. Rozwoj ssakow roslinozernych przyczynit sie do
rozwoju polujgcych na nie zwierzat drapieznych. Pojawity sie zwierzeta z rodzin
kotowatych i psowatych. 23 min lat temu w bujnych lasach zyly na drzewach pierwsze



naczelne, przodkowie wspotczesnych matp i matpiatek, z ktorych wkrotce wydzielity sie
linie wiodgce do cztowiekowatych.

23 mln lat temu na kontynentach zylo coraz wigcejroznorodnych gatunkow ssakow.
Niektore z nich, m.in. przodkowie waleni, zwierzat pochodzacych od kopytnych, zaczety
zasiedla¢ ponownie wody moérz i oceanow.

Ptaki rozwinely sie z gadow nalezgcych do jednejz grup dinozaurow. Waznymi etapami

w ewolucji ptakow bylo udoskonalenie wymiany gazowej, przeksztatcenie konczyn
przednich w skrzydla i pokrycie ciata lekkimi i elastycznymi piorami. Wkrotce po wielkiej
katastrofie, 65 mln lat temu, powstaly nowe gatunki ptakow, przypominajgce te, ktore zyja
obecnie. Pojawily si¢ ptaki blaszkodziobe (kaczki, gesi, tabedzie), ptaki drapiezne,
nurkujace i nieloty, takie jak strusie, nandu. Osiggaly one zwykle imponujace rozmiary.
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Aby uswiadomic¢ sobie, ile czasu potrzebowato zycie, by osiaggnac¢ obecny stan,
geologiczng skale czasu mozna przyrownac do 24-godzinnej tarczy zegara. Odpowiada
ona 4,6 mld lat, ktore uptynety od powstania Ziemi. Czas geologiczny dzieli si¢ na ery
wyroznione na rysunku odrebnymi kolorami.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek

fauna

zespot wszystkich zwierzat zamieszkujgcych dane srodowisko

era mezozoiczna

era geologiczna, ktora trwata 185 min lat (od 250 mln lat temu do 65 min lat temu); na
ladzie dominowatly wtedy lasy ztozone z roslin nagonasiennych oraz liczne i r6znorodne
gatunki gadow; pojawily sie pierwsze ssaki

karbon

okres geologiczny, ktory trwat 60 min lat (od 359 min lat temu do 299 mln lat temu);
charakteryzowat sie cieptym i wilgotnym klimatem oraz stosunkowo duzg zawartoscia
dwutlenku wegla w powietrzu; na ladach dominowaty drzewiaste paprocie, skrzypy

i widlaki oraz pierwsze rosline nagonasienne tworzace potezne lasy, z ktorych powstaty
pokiady wegla kamiennego

ryby pancerne

wymarta gromada ryb chrzestnoszkieletowych, ktorych glowa i przednia cze$c¢ tutowia
pokryte byty ptytami kostnymi




stromatolity

najstarsze Slady zycia na Ziemi; charakterystycznie uksztaltowane formy skalne
utworzone w wyniku dziatalnosci sinic

Podsumowanie

e Zycie powstato w morzach.

e Kluczowym wydarzeniem w ewolucji zycia byto powstanie komorek jagdrowych
i organizmow wielokomorkowych.

e Pierwszymi roslinami wielokomoérkowymi byty zielenice.

» Gwaltowny rozw¢j wodnych zwierzat bezkregowych miat miejsce 540 min lat temu.

e Przodkowie ptazow dali poczatek gadom.

o Gady dominowaly na Ziemi w erze mezozoiczne;j.

e 65 mln lat temu wyginiecie wiekszosci gadow mezozoicznych umozliwito szybki rozwdj
ptakow i ssakow.

» W historii zycia na Ziemi wielokrotnie mialy miejsce masowe wymierania gatunkow.

Praca domowa

Polecenie 6.1

1. Opisz warunki, w jakich powstawato zycie na Ziemi.

2. Przedstaw w punktach historie zycia na Ziemi.

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz sktadniki pierwotnej atmosfery Ziemi.

(] metan

(] tlen

(] ozon

(] wodoér

(] tlenki wegla

Zrédto: Alicja Kasiniska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Ocen prawdziwos$¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.
W wyniku proceséw prowadzonych przez organizmy zdolne do fotosyntezy

Prawda Fatsz

powstata warstwa ozonowa,
chroniaca Ziemie przed O O
promieniowaniem UV.

w atmosferze nagromadzit
sie tlen, ktéry spowodowat
zagtade organizméw
oddychajacych beztlenowo.

wyginety pierwsze
organizmy jadrowe. O O

w atmosferze zmalata ilos¢
dwutlenku wegla.

Zrédto: Alicja Kasiniska, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Wskaz przystosowania obronne pierwszych zwierzat bezkregowych.

(] chitynowe pancerze

(] wapienne tarczki kostne

(] ptyty chrzestne pokrywajace tutéw

(] wapienne muszle

Zrédto: Alicja Kasiniska, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Przyporzadkuj nazwom grup organizmow nazwy tych elementéw budowy, dzieki ktérym

organizmy przystosowaty sie do zycia na ladzie.

rosliny

narzady zdolne do pobierania
tlenu atmosferycznego

owady

skorzasta lub wapienna ostonka
jaja

ptuca ’ ‘ zrogowaciata skoéra ’

skrzydta ’ ‘ 2 pary koriczyn ’

gady

system tkanek przewodzacych ’

chitynowy pancerz ’

wodoodporna kutykula ’

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 5
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Przodkami ssakow sa

() ryby pancerne.

() amonity.

O gady.

() ssaki naczelne.

() ptazy.

Zrédto: Alicja Kasinska, licencja: CC BY 3.0.



Pochodzenie i ewolucja cztowieka

Znamy co najmniej kilka gatunkow zaliczanych do rodzaju Homo, pochodzacych

z roznych okresow i roznych rejonow §wiata. Co ciekawe, tzw. cechy nordyckie (jasna
skora, jasne wlosy, niebieskie oczy) odziedziczyliSmy prawdopodobnie w wyniku
krzyzowania si¢ z czlowiekiem neandertalskim.

Kamienne narzedzie cztowieka neandertalskiego.
Zrodto: Snek01, licencja: CC BY-SA 2.5.

Juz wiesz

» ewolucja biologiczna jest faktem.
Nauczysz sie

» wskazywac podobienstwa i roznice w budowie i zachowaniu cztowieka i szympansa;

» wymienia¢ cechy wystepujace tylko u cztowieka;

» uzasadnia¢ przynalezno$c¢ cztowieka do $wiata zwierzat;

» opisywac australopiteka, czlowieka zrecznego, wyprostowanego, neandertalskiego
iich osiggniecia;

o wskazywac przyktadowe czynniki, ktore wptynety na pojawienie sie dwunoznosci

i silny rozw¢j mozgu u przodkow cztowieka.



1. Podobienstwa miedzy cztowiekiem i matpami

Gatunek czlowiek rozumny zaliczany jest do rzedu naczelnych.. i rodziny matp
cztekoksztattnych, do ktorych nalezg rowniez goryle, szympansy zwyczajne i bonobo oraz
orangutany. Stopien pokrewienstwa mierzy sie liczbg wspolnych genow. W przypadku
czlowieka rozumnego i szympansa stopien pokrewienstwa jest najwickszy: nasze DNA

i DNA szympansa jest w 98% jednakowe. Swiadczy to o tym, ze stosunkowo niedawno (w
skali wieku Ziemi) my i szympansy mieliSmy wspolnych przodkoéw. Dowodem tak bliskiego
pokrewienstwa sa podobienstwa miedzy naszymi gatunkami. Dotyczg one:

» budowy ciata - mamy na przyktad wzrok skierowany do przodu, chwytne rece,
w ktorych kciuk moze dotkng¢ opuszek pozostatych palcow, co umozliwia
wykonywanie skomplikowanych i precyzyjnych ruchoéw oraz manipulowanie
przedmiotami; tak jak malpy cztekoksztaltne nie mamy zewnetrznego ogona;

e budowy biatek - ludzie i szympansy maja niemal identyczne biatka osocza,
a w hemoglobinie obu tych gatunkow sekwencja aminokwasow jest taka sama;

» zachowan spotecznych - zyjemy w grupach rodzinnych, dtugo opiekujemy si¢
potomstwem, mamy wiele sposobow wyrazania emociji, 13cza nas silne wiezi z innymi
czlonkami spotecznosci.

stosunkowo duzy mézg,
: z pofatdowang korg mézgowa
o < P
N twarz wyrazajgca emocje
{ < >
takie same rodzaje i liczba zebéw
&
: < >
1 umiejetnos¢ rozpoznawania siebie w lustrze
. < >
chwytne rece
< >
paznokcie, nie pazury
< >
opieka nad potomstwem
< >
stosowanie przemocy
< >
stosowanie narzedzi
< >

Podobienstwa miedzy cztowiekiem i szympansem
Zrodto: Aleksandra Ryczkowska, wykorzystano obrazy serwisu Fotolia, licencja standardowa niewytaczna.

Polecenie 1

Wskaz cechy, na podstawie ktérych zaliczysz cztowieka do zwierzat, kregowcdéw, naczelnych.
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2. Cechy wyrdézniajace cztowieka ze swiata
zwierzat

Cztowiek ma wyprostowang, dwunozng postawe ciala. Jego chwytne rece sg wyjatkowo
sprawne, umozliwiajg postugiwanie sie narzedziami i wykonywanie bardzo precyzyjnych
ruchow. Owtlosienie ludzkiego ciata okresla si¢ jako szczatkowe. Zachowato sie tylko

w niektorych miejscach, a reszta skory jest naga i ma wiele gruczotow potowych, co
zapobiega przegrzaniu.

Ludzkie zeby s3a drobne, kiel nie wystaje ponad inne z¢by. Ostatni z zebow trzonowych
pojawia sie czasem w poznym wieku, a czasem nigdy nie wyrasta. Takie uz¢bienie
umozliwia pobieranie pokarmu mi¢kkiego, poddanego wczesniej obrobce (pieczeniu),
natomiast nie jest przystosowane do zywienia si¢ surowym miesem czy twardymi czeSciami
rolin. Zuchwa i szczeka, na ktorych sg osadzone ludzkie zeby, nie tworzg tukow
wysunietych ku przodowi, jak u malp. Dzieki temu twarzowa czes¢ czaszki czlowieka

w odroznieniu od czaszek matpich jest ptaska. Poniewaz ludzka czaszka oparta jest na
kregostupie, a nie zwisa z przodu jak u wspotczesnych czworonoznych malp, nie
potrzebuje obecnosci grzebieni kostnych ani wyraznych nieréwnosci, do ktorych bylyby
przyczepione potezne miesnie potrzebne do jej unoszenia i poruszania. Doroste samce
szympansOw majg zarowno grzebienie czaszkowe, jak i waly nadoczodotowe, a takze
rozbudowang zuchwe.

Zasadnicza cecha czaszki czlowieka jest tez wysokie czoto i duza pojemnosé
moézgoczaszki. U cztowieka wynosi ona okoto 1350 cm? (1/40 masy ciata), a u szympansa
400 (1/120).

brak czofa | wysokie czoto
waty nadoczodotowe

chropowatosci kostne
twarzowa czesc¢ czaszki

wysunieta
do przodu

wystaje ponad | nie wystaje ponad
linie zebow linie zebow

CZASZKA SZYMPANSA brédka CZASZKA CZEOWIEKA
brak | wystepuje
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Poréwnanie budowy czaszki szympansa i cztowieka.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyjatkowy jest tez mozg cztowieka: duzy w stosunku do reszty ciata, o silnie pofaldowane;
korze mozgowej. W mozgu cztowieka wystepuje os§rodek mowy. Dobrze rozwiniety mozg
pozwala na uzyskanie Swiadomos$ci samego siebie (to jestem ja, teraz mysle to..., czuje tak...,
potrafie...). Taki mozg jest zdolny do szybkiego uczenia sie. Odbywa sie ono przez cale
zycie, ale najintensywniej zachodzi w dziecinstwie, ktore u cztowieka trwa wyjatkowo
dtugo. Duzy mozg, samoswiadomos¢ i kilkunastoletni okres dorastania, podczas ktorego
miodociane osobniki wymagajg opieki ze strony starszych, umozliwily rozwoj réznych form
zycia spotecznego, tworzenie tradyciji, nauki, kultury, techniki, uniezaleznienie si¢

w znacznym stopniu od czynnikoéw srodowiska zewnetrznego.

Polecenie 2

Wskaz 3 inne niz wymienione w tekscie réznice w budowie miedzy cztowiekiem i szympansem.

3. Powstanie dwunoznosci i wyprostowanej
postawy

Historia naszego rodzaju zaczeta sie w Afryce. Okoto 10 min lat temu we wschodniej czesSci
kontynentu nastgpita stopniowa zmiana klimatu, ktora spowodowata zanikanie lasow

i pojawianie si¢ sawann. Nasi czworonozni przodkowie stopniowo tracili nadrzewne
srodowisko zycia i zasoby pokarmu, ktore im najbardziej odpowiadaty.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14dDU6Qo

Powstanie dwunoznosci i wyprostowanej postawy ciata.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-NC 4.0.

Film (tytul: ,ZejScie z drzew”)

Na sawannie dostepny byt trudno strawny pokarm w postaci nasion, traw i owadow, ale

i bardzo pozywny pokarm mi¢sny — drobne ssaki oraz padlina. Wystarczyto obserwowac
sepy krazace nad martwym zwierzeciem, a nastepnie szybko biec w jego kierunku, by
zdazyc¢ sie¢ pozywi¢ wraz z innymi padlinozercami lub zanim mig¢so zgnije. Obserwacja
otoczenia konieczna na odkrytym terenie wymagata cze¢stego stawania na dwoch nogach


https://zpe.gov.pl/a/D14dDU6Qo

i unoszenia gtowy ponad wysokimi trawami. Dwunozno$¢ dawata tez inng korzysc:
wyprostowana postawa ciata lepiej niz postawa czworonozna chronita organizm przed
przegrzaniem. W przypadku istot dwunoznych $wiatlo stoneczne ogrzewa bezposrednio
mniejsza powierzchnie ciata - tylko glowe. Dla ochrony mozgu przed przegrzaniem na
skorze glowy do dzi§ zachowaly sie wlosy. Ich warstwa (zwlaszcza, gdy wlosy s3 mocno
skrecone, welniste) stanowi izolacje termiczna.

Poruszanie si¢ na dwoch nogach uwolnito rece od funkcji podporowej. Od tejpory rece
mogly stuzy¢ do tuskania nasion, przenoszenia pokarmu, wytwarzania narzedzi, noszenia
noworodkow, ktore juz nie mogty chwytac sie futra, jako ze nasi przodkowie juz go nie
posiadali.

Dobor naturalny doprowadzit do tego, ze ok. 4 miln lat temu pojawity si¢ gatunki
dwunoznych australopitekéw, najprawdopodobniej przodkéw ludzi. Mozg australopiteka
byt o okoto 20% wigkszy niz jego matpiego przodka. Oznaczato to dtuzszy okres ciazy,
trudniejszy porod oraz wydtuzenie dziecinstwa, podczas ktoérego mtode byly nieporadne,

a matki wymagaty pomocy, np. zaopatrywania w pokarm. Prawdopodobnie juz

u australopitekow pojawit si¢ charakterystyczny dla kolejnych form ludzkich podziat zadan:
samce zdobywaty mi¢so, samice zajmowalty si¢ zbieractwem, wytwarzaniem narzedzi

i opiekg nad mtodymi.

Australopitek.
Zrédto: Nachosan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto wiedzie¢

Nasza linia ewolucyjna oddzielita si¢ od goryli okoto 7,5 mln lat temu, a od szympansow
okoto 5,5 miln lat temu.



4. Wymarte gatunki cztowieka

Okoto 3 milionow lat temu pojawit si¢ w Afryce gatunek, ktory zaliczamy do rodzaju Homo
(cztowiek). Byl to Homo habilis, cztowiek zreczny. Produkowat juz narzedzia kamienne

o roznych ksztaltach i przeznaczeniu. Nie prowadzit polowan na duze zwierzeta - chwytat
zOtwie, jaszczurki, gryzonie, wybieral z gniazd jaja i mtode ptaki, zjadat owady i korzystat

z padliny pozostawionej przez drapiezniki. Budowat tez domostwa. Tworzyly je kamienne
kregi, wokot ktorych wznoszono ogrodzenia z gatezi stanowigce ostone od wiatru i Swiatta
stonecznego. Korzystat tez z ognia, cho¢ nie umiat go rozniecac. Podczas pozarow
wywotanych przez pioruny zachowywat zarzace si¢ wegle i stale podtrzymywat ogien.

Cztowiek zreczny.
Zrédto: Lillyundfreya, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozniecanie ognia opanowat dopiero czlowiek wyprostowany (Homo erectus). Pojawit sie
okoto 2 mln lat temu. Postugiwat si¢ ogniem, ktory umozliwial mu odpe¢dzanie
drapieznikow, ogrzewanie si¢ podczas zimnych nocy, pieczenie mi¢sa. Przyjmowanie
miekkiego pozywienia, rozdrobnionego za pomocg narzedzi sprawito, ze masywne zeby
staly sie niepotrzebne i zmniejszaty si¢ w kolejnych pokoleniach. Cztowiek wyprostowany
rozpoczat tez zbiorowe polowania na duze zwierzeta.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14dDU6Qo
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Cztowiek wyprostowany.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-NC 4.0.

Na filmie przedstawiono popiersie cztowieka wyprostowanego

Przedstawiciele Homo erectusbyli pozbawieni poteznych zebow i ostrych pazurow,
dlatego musieli zdoby¢ przewage nad swoimi ofiarami w inny sposob. Najprawdopodobniej
polowali, Scigajgc wytrwale zwierzeta i nie pozwalajac im zatrzymac sie¢. Taki sposob
polowania stosowany jest i w obecnych czasach przez niektore plemiona w Afryce

i Ameryce Srodkowej. Temperatura ciala zwierzat rosta w trakcie ucieczki, a ochtode
moglto im dac¢ jedynie ziajanie (parowanie wody z jezyka i wnetrza jamy gebowej), ktore
podczas biegu jest niemozliwe. Dla cztowieka dtugotrwaty bieg w afrykanskim stoncu by}
latwiejszy, dlatego ze jego skora byta naga i pokryta licznymi gruczotami potowymi, ktore
schtadzaty ciato. Dobor naturalny dawat wiec przewage osobnikom, ktore miaty
przystosowania do ochrony przed przegrzaniem i tym, ktore zywily si¢ mi¢sem. Pokarm
miesny pozwalatl zwigkszac¢ rozmiary ciata.

Cztowiek wyprostowany osiggat ok. 170 cm wzrostu, a objetoS¢ jego mozgu wynosita ok.
1000 cm?. Sylwetkg przypominat cztowieka wspotczesnego, jedynie twarz zachowata silne
waly nadoczodotowe, niskie czoto i silnie wysuniete do przodu kosci twarzoczaszki.
Gatunek ten podjat wedrowke w poszukiwaniu terenow zasobnych w pokarm. Okoto 2
miliony lat temu zasiedlit Azje i Europe.

Okoto 400 tys. lat temu Europe¢ i Azje Centralng zamieszkiwat zaréwno czlowiek
wyprostowany, jak i cztowiek rozumny neandertalski. Drugi z tych gatunkow przetrwat
znacznie dtuzej, wyginat zaledwie 20 tys. lat temu. W czasach neandertalczykow w Europie
panowaly bardzo trudne warunki. Na potnocy kontynentu zalegat 1agdolod, a spora czes¢
ziemi na potudnie od niego byta skuta wieczng zmarzling. Wedrowaty po niej ogromne
zwierzeta: mamuty, nosorozce wtochate, jelenie olbrzymie, renifery, ale takze wilki,
lamparty, niedzwiedzie, lwy i hieny jaskiniowe. Jednak w tych warunkach neandertalczycy
radzili sobie znakomicie. Tworzyli duze grupy rodzinne, w ktorych istniat podziat pracy,
wspolnie polowali na wielkie zwierzeta. Uzywali odziezy i bizuterii. Postugiwali si¢ mowa,
tworzyli naskalne rysunki, grali na instrumentach z kosci. Oddawali cze$¢ sitom przyrody
(kult ognia czy niedZwiedzia jaskiniowego). Ceremonialnie grzebali zmartych, sktadajac do
grobu ich ulubione przedmioty, pokarm i kwiaty. Prawdopodobnie mieli jasng skore. Ich
mozg byt o ok. 1/3 wiekszy niz mozg cztowieka wspotczesnego.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D14dDU6Qo

Cztowiek neandertalski.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-NC 4.0.
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Na filmie przedstawiono popiersie cztowieka neandertalskiego
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O$ czasu przedstawiajgca moment pojawienia sie form cztowieka ora ich cechy charakterystyczne.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto wiedzie¢

Mysliwi neandertalscy uzywali krotkich, grubych wloczni z szerokimi, krzemiennymi
ostrzami. Taka bron wymagata bliskiego kontaktu ze zwierzyna, dlatego podczas
polowania neandertalczycy musieli wykazywac si¢ ogromng silg i sprawng organizacjg
dzialania grupy. Polowanie na zwierzeta z bliska narazato ich na liczne urazy, ktore
pozostawity Slady na ich szkieletach. W jaskini Szanidar, na terenie Kurdystanu
(potnocny Irak), odkryto szczatki dziewieciu neandertalczykow. Niektore szkielety
wykazuja Slady kalectwa i zaleczonych ran. Urazy te nie byly jednak przyczyna ich
Smierci. To wyraznie wskazuje, ze neandertalczycy opiekowali si¢ rannymi.

Warto wiedzie¢

Szansa na znalezienie dobrze zachowanych szczatkéw ludzi kopalnych jest niewielka.
100 tys. lat temu zyto na Ziemi okoto miliona ludzi, a to znaczy, ze ogromne tereny byty
bezludne. Ludzkie szczatki na ogét szybko ulegajg rozktadowi. Tylko fragmenty koSci
moga zosta¢ wysycone solami mineralnymi, w wyniku czego kamieniejg i w takiej postaci
moga dotrwac do naszych czasow. Najlepiej zachowuja si¢ z¢by oraz kamienne narzedzia.
Czasem natrafia si¢ na tropy ludzi lub ich przodkow, jak np. Slady stop rodziny

australopitekow odnalezione w Tanzanii.



5. Cztowiek rozumny

Nasz gatunek - Homo sapiens sapiens - pojawit si¢ okoto 40 tys. lat temu. W Europie zyt
przez dlugi czas rownoczesnie z neandertalczykiem (Homo sapiens neanderthalensis).
Prawdopodobnie oba podgatunki konkurowaty ze sobg, a stabszym konkurentem okazat si¢
czlowiek neandertalski, ktory wyginat okoto 20 tys. lat temu. Europejczycy maja okoto 4-5%
genow neandertalczykow, co Swiadczy o tym, ze te gatunki krzyzowaly sie ze soba.

Malowidta naskalne z jaskini Chauveta. Rysunki i malowidta wykonane na $cianach lub sklepieniach jaskin,
pochodza najczesciej z epoki kamienia. Powstawaty od okresu gérnego paleolitu; najwczesniejsze malowidta
naskalne datowane sg na ok. 40 tys. lat p.n.e.

Zrédto: Sevela.p, Prof saxx, 12, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Poczatkowo cztowiek rozumny, tak jak jego przodkowie, prowadzit koczowniczy tryb zycia.
Z czasem zaczat opiekowac sie zwierzetami i tak, okoto 9 tys. lat temu, doszto do
udomowienia psa, kozy, owcy. Wezesniej, okoto 10 tys. lat temu, cztowiek opanowat
umiejetnos¢ uprawy wybranych roslin. Koniecznos¢ pielegnowania roslin i czekania na
zebranie plonoéw wigzala sie z ograniczeniem wedrowek. Powstaly pierwsze osiedla,

a potem miasta i rozpoczat si¢ rozwoj cywilizacji. Ten przelomowy moment naszej historii
ewolucyjnej nazywamy rewolucjg neolityczng.

Polecenie 3
Wyszukaj w dostepnych Zrédtach informacje o epoce kamienia tupanego. Wymien kopalne
gatunki cztowieka, ktére zyty w tej epoce.

Warto wiedziec¢

Niecate 8 tys. lat temu na ziemie polskie wkroczyli ludzie, ktorzy prowadzili rolnictwo
i hodowle, chociaz nie zrezygnowali ze zbieractwa i towiectwa. Uprawiali ziemi¢ - siali
pszenice, jeczmien i proso. Hodowali rézne zwierzeta. Potrafili tka¢ Iniane materiaty

i robi¢ gliniane garnki. Na terenie Gor Swietokrzyskich wydobywali krzemien, skate,




ktora tatwo poddawala si¢ odtupywaniu i tworzyta bardzo ostre krawedzie. Uzyskane
w ten sposob narzedzia byty gtadzone.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14dDU6Qo

Wytwarzanie narzedzi kamiennych.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia cztowieka

Stowniczek

matpy cztekoksztattne

matpy, ktore nie maja ogona, majg dtugie, bardzo ruchliwe konczyny gorne i stosunkowo
duzy mozg w odniesieniu do masy ciata; nalezg do nich szympans, goryl, orangutan
i cztowiek

mozgoczaszka
czeS¢ czaszki otaczajaca mozg
naczelne

jednostka systematyczna (rzad), do ktorejnaleza ssaki na ogot wszystkozerne

o chwytnych konczynach, stosunkowo duzym moézgu; zyja w stadach

Podsumowanie

o Czlowiek rozumny, Homo sapiens, zaliczany jest do rzedu naczelnych.

» Pierwszy gatunek zaliczany do rodzaju cztowiek (Homo) pojawit si¢ okoto 3 min lat
temu.

o W przesztosci na Ziemi wystepowato kilka gatunkow nalezacych do rodzaju cztowiek,
np. cztowiek zreczny, cztowiek wyprostowany oraz co najmniej dwa podgatunki
czlowieka rozumnego: Homo sapiens neanderthalensisi Homo sapiens sapiens.

» Pojawienie si¢ dwunoznosci i zwiekszenie objetosci mozgu byto skutkiem
wspotdziatania wielu czynnikow:


https://zpe.gov.pl/a/D14dDU6Qo

o zmiana klimatu spowodowala powstanie przystosowan do zycia na stepie,
m.in. przybierania wyprostowanej postawy;

o uwolnienie rak od funkcji podporowejumozliwito zwigkszenie ich sprawnosci
w wykonywaniu precyzyjnych ruchow na przyktad podczas wytwarzania
narzedzi);

o miesozerno$¢, w tym padlinozerno$c¢, pozwolila na zwigkszanie masy ciata
i mozgu;

o utrata owlosienia utatwiala wytrwate $ciganie i zaszczuwanie owlosionej
ofiary;

» Wydluzenie dziecinstwa i koniecznos$¢ opieki nad mtodymi oraz ciezarnymi samicami
doprowadzity do podziatu rol miedzy kobiety i mezczyzn.

» Podzial pracy wynikajgcy z rol ptciowych, podejmowanie zespotowych polowan na
duze zwierzeta, postugiwanie sie mowgq przyczynily si¢ do utrwalania wiezi pomiedzy
czlonkami grupy.

o Dobrze rozwiniety mozg pozwolit na stworzenie kultury, sztuki, nauki i techniki
i znaczne uniezaleznienie si¢ naszego gatunku od warunkow srodowiska.

Praca domowa

Polecenie 4.1

1. Wyjasnij, jakie czynniki doprowadzity do tego, ze w linii ewolucyjnej wiodacej do
cztowieka pojawita sie dwunoznosé.

Polecenie 4.2

2. Podaj jedng z przyczyn wydtuzenia dziecinstwa cztowieka w stosunku do innych

naczelnych i jeden skutek tego zjawiska.

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz nazwe gatunku biologicznego, do ktérego nalezysz.

Prawda Fatsz
cztowiek rozumny
cztowiek

ludzie

O|0|0|0O
00|00

cztowiek wyprostowany
Zrédto: Andrzej Boczarowski <Andrzej.boczarowski@up.wroc.pl >, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2

Uporzadkuj nazwy organizmoéw. Zacznij od nazwy organizmu, ktory najwczesniej pojawit sie
na Ziemi.

australopitek =
cztowiek rozumny =
cztowiek zreczny =
cztowiek wyprostowany =
cztowiek neandertalski =

Zrédto: Andrzej Boczarowski <Andrzej.boczarowski@up.wroc.pl >, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz czynniki, dzieki ktérym w historii cztowieka miato miejsce powiekszanie sie mézgu.

(] wykorzystywanie rak do wykonywania precyzyjnych ruchéw, jak tuskanie nasion

(] nadrzewny tryb Zycia

(] utrata wtoséw na tutowiu

(] spozywanie biatka zwierzecego

Zrédto: Andrzej Boczarowski <Andrzej.boczarowski@up.wroc.pl >, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz nazwy tych organizméw, ktére poruszaty sie na dwdch nogach.

(] cztowiek zreczny

(] cztowiek neandertalski

[:] przodek szympansa

(] australopitek

Zrédto: Andrzej Boczarowski <Andrzej.boczarowski@up.wroc.pl >, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Wskaz specyficzne cechy cztowieka.

obrona wtasnego terytorium

porozumiewanie sie za pomocg ruchéw ciata

chéd dwunozny

Swiadome tworzenie dziet sztuki

dtugie dziecinstwo i dtugi czas zycia

chwytne rece

o o 0o o o o o

mozg stanowiacy ok. 1,8% masy ciata

(] postugiwanie sie mowa

Zrédto: Andrzej Boczarowski <Andrzej.boczarowski@up.wroc.pl >, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Cztowiek pojawit sie 6 tys. lat temu.
Miejscem powstania rodzaju ludzkiego jest Europa.

Cztowiek wyprostowany zasiedlit Europe i Azje.

O 0|00
O 0|00

W ewolucji cztowieka dobér naturalny preferowat
osobniki o poteznych zebach i miesniach.

Statystycznie najwiecej potomstwa pozostawity po sobie
te osobniki, ktére umiaty rozniecac ogien i skutecznie
polowac.

O
O

Zrédto: Andrzej Boczarowski <Andrzej.boczarowski@up.wroc.pl >, licencja: CC BY 3.0.



Globalne ocieplenie klimatu

Czy zdarzylo ci sie przebywaé w zamknietym aucie bez klimatyzacji, ktore stoi

w naslonecznionym miejscu? Cho¢ temperatura na zewnatrz wynosi tylko 18°C, w aucie
stale ros$nie i osigga nawet 40°C. Szyby auta pozwalaja promieniowaniu slonecznemu
przenikaé¢ do wnetrza, gdzie pod jego wplywem przedmioty zaczynaja emitowac
promieniowanie cieplne. Dla tego promieniowania szyby s3a nieprzepuszczalne, dlatego
auto dziala jak cieplarnia. Podobne zjawisko zachodzi na Ziemi planecie otulonej
atmosfera.

Fragment Ziemi widziany z kosmosu z atmosferg chronigca przed utrata ciepta

Juz wiesz

o klimat Ziemi stale ulega zmianom;
» oszczedzanie energii elektrycznej pomaga ograniczy¢ przedostawanie sie
dwutlenku wegla do atmosfery.
Nauczysz sie

wyjasnia¢, czym jest efekt cieplarniany i ocenia¢ jego znaczenie dla Zycia na Ziemi;

wskazywac zrodla gazow cieplarnianych;
przedstawia¢ sposoby ograniczenia emisji gazow cieplarnianych,;

podawac przykitady zmian klimatu w historii Ziemi oraz oceniac ich skutki.

1. Ziemia jako cieplarnia



Nasza planeta otoczona jest atmosferg ztozong z réznych gazow. Atmosfera dziata jak
ochronna powloka: zabezpiecza przed dotarciem do powierzchni planety szkodliwego dla
organizmoOw promieniowania kosmicznego oraz pochtania cze$¢ promieniowania
ultrafioletowego, ktorego zrodlem jest Stonce.

Inng wazna funkcjg atmosfery ziemskiej jest stabilizacja temperatury globu. Promieniowanie
stoneczne ogrzewa powierzchnie Ziemi podobnie jak powierzchnie krazacego wokot niej
Ksiezyca. Na Ksiezycu, ktory w przeciwienstwie do Ziemi nie ma atmosfery, temperatura
gruntu za dnia osiagga okoto 110°C, a nocg okoto -180°C. Tymczasem na naszej planecie
temperatura powierzchni jest wzglednie stala. Dzieje si¢ tak dzieki gazom atmosferycznym,
ktore chronia Ziemi¢ przed nadmiernym ogrzaniem i wychtodzeniem.

Nie wszystkie gazy tworzace atmosfere majg wptyw na temperature planety. Te, od
obecnosci ktorych ona zalezy, okreslane sg jako gazy cieplarniane. Dzigeki nim pochodzgace
od Stonca promieniowanie moze dotrze¢ do powierzchni Ziemi, ale ciepto, ktore wydziela
nagrzana Ziemia, nie moze wydostac si¢ z powrotem w kosmos. Efekt, jaki jest skutkiem
obecnosci gazow cieplarnianych, mozna poréwnac do tego, ktory pojawia sie w szklarni

i zamknietym samochodzie: temperatura pod powtokg atmosfery jest znacznie wyzsza niz
na zewnatrz. Zjawisko to nosi nazwe efektu cieplarnianego. Dzi¢ki niemu Srednia roczna
temperatura na Ziemi wynosi ok. 15°C i umozliwia istnienie zycia.

atmosfera

Czes¢ promieniowania Niewielka czes¢ ciepta
stonecznego odbija sie od wypromieniowanego przez
atmosfery i od powierzchni powierzchnie Ziemi przenika
Ziemi, a potem rozprasza sie przez atmosfere

W przestrzeni pozaziemskiej irozprasza si¢ w kosmosie

cieplarniane

Wigkszo$¢ ciepta |
wypromieniowanego przez
powierzchnie Ziemi nie moze
przeniknac przez gazy
cieplarniane i pozostaje

w atmosferze

Wigkszos¢ promieniowania

stonecznego przenika

przez atmosfere \

i dociera do powierzchni Ziemi
W

Schemat pokazujacy, na czym polega efekt cieplarniany

Nagrzana przez Storice
powierzchnia Ziemi
wypromieniowuje ciepto

Ziemia z powrotem do atmosfery

Bardzo wazna role w regulacji temperatury naszej planety odgrywaja chmury. W dzien
odbijaja one czes¢ Swiatla stonecznego, ktore inaczej ogrzewatoby powierzchnie Ziemi.
Dlatego w bezchmurny letni dzien jest znacznie gorecejniz wtedy, kiedy niebo jest
zachmurzone. Chmury pochlaniajg tez promieniowanie cieplne Ziemi, a potem je oddaja do
atmosfery. Z tej przyczyny pochmurne noce sg cieplejsze niz noce bez chmur, podczas
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ktorych cieplo zgromadzone w dzien przez powierzchnie¢ Ziemi jest szybko
wypromieniowane.
Polecenie 1

Wyszukaj w dostepnych Zrédtach informacje na temat hipotezy Ziemi-sniezki i przedstaw ja
jednym zdaniem.

Wskazowka

Gdzie najszybciej znajdziesz potrzebne informacje? Jakie stowa kluczowe wpiszesz

w wyszukiwarke? Czym sie bedziesz kierowac¢ w ocenie znalezionych informac;ji?

2. Gazy cieplarniane

Gazami cieplarnianymi sg para wodna, dwutlenek wegla (ditlenek wegla), metan, ozon,
podtlenek azotu (tlenek diazotu), a takze inne gazy. Obecnos$¢ wigkszosci z nich

w atmosferze jest naturalna, zwigzana z r6znymi zjawiskami przyrodniczymi. Gtownym
gazem cieplarnianym jest para wodna. Trafia ona do atmosfery przede wszystkim wskutek
parowania powierzchni oceandéw i lgdow. Im wyzsza temperatura, tym intensywniejsze jest
parowanie. Para wodna towarzyszy tez na przyktad gazom wyrzucanym do atmosfery
podczas wybuchéw wulkanéw oraz procesow spalania paliw w przemysle i transporcie.
Zawarto$¢ pary wodnejw atmosferze ulega duzym wahaniom i szybkim zmianom.

WZROST ILOSCI WZROST

PARY WODNEJ
W ATMOSFERZE [EMEERBTNEY

PAROWANIE

{




llustracja przedstawia zaleznosci mogace zachodzi¢ w skali lokalnej i nie uwzglednia zmian w zawartosci pary wodnej w atmosferze
zwigzanych z powstawaniem opadow

Dwutlenek wegla jest produktem naturalnych proceséow przyrodniczych: oddychania
organizmow, w tym takze tego prowadzonego przez mikroorganizmy glebowe rozkladajace
szczatki organiczne, a takze pozaréw i wietrzenia skat. Jego zrodtem sa rowniez wybuchy
wulkanow. Coraz wiecej dwutlenku wegla trafia do atmosfery w wyniku dziatalnosci
przemystowej i motoryzacji.

Las karbonski: tropikalny klimat sprzyjat rozwojowi Martwe szczatki paprotnikow przeksztatcily sie Paliwa kopalne sa spalane w elektrowniach,
drzewiastych paproci; w ich tkankach w paliwa kopalne: torf, wegiel kamienny i rope naftowa cieptowniach oraz uzywane do produkgji
w wyniku fotosyntezy zmagazynowane zostaty paliwa samochodowego.
ogromne ilosci wegla Wegiel zmagazynowany w karborskich paprociach
ponownie dostaje sie do atmosfery
w postaci dwutlenku wegla

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Kolejnym gazem cieplarnianym jest metan, sktadnik gazu ziemnego. Jest go w atmosferze
o wiele mniejniz CO, i pary wodnej. Powstaje stale w wyniku beztlenowego rozktadu
szczatkow organicznych. Szczegolnie duzo wytwarzajg go mikroorganizmy zamieszkujace
wszystkie miejsca, gdzie gromadzg si¢ osady pochodzenia roslinnego lub zwierzecego:
gleby, bagna, ujScia rzek, jeziora, a takze wysypiska odpadow. Metan jest rowniez
produktem fermentacji zachodzacejw jelitach, szczegoélnie zwierzat przezuwajacych.
Jednym ze zrodel metanu jest takze przemystowa dziatalnos¢ cztowieka: wydobycie
kopalin, przemystowa hodowla bydta.



WYDOBYWANIE SIE
METANU DO ATMOSFERY

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Przeanalizuj dane w tabeli i na ich podstawie sformutuj wnioski.

Udziat przyrodniczych i antropogenicznych zrédet w wytwarzaniu gazoéw cieplarnianych w %

Gazy Gazy pochodzenia Gazy wytworzone w wyniku ludzkiej
cieplarniane naturalnego dziatalnosci
Para wodna 94,999 0,001
Dwutlenek
warene 3,5 0,12
wegla
Metan 0,3 0,06
Inne 0,92 0,1
Razem 99,719 0,281
Polecenie 3

Woyijasnij, dlaczego zmniejszanie sie powierzchni laséw na planecie zwieksza zjawisko efektu
cieplarnianego. Rozwaz wptyw laséw na zawartos¢ dwutlenku wegla w powietrzu.



3. Zmiany klimatu na Ziemi

Efekt cieplarniany pozwala utrzymywac na Ziemi stosunkowo wysokg temperature, ktora
jednak podlega wahaniom. Badania geologiczne dowodza, ze w dziejach Ziemi po okresach
ocieplenia nastepowaty tzw. epoki lodowe. Wyjatkowo ciepty klimat wystepowat okresowo
na przyktad w karbonie i sprzyjat rozwojowi poteznych lasow ztozonych z drzewiastych
paprotnikow. W okresach ochlodzen, w wyniku ktorych kontynenty pokryt Iadolod, lasy
paprotnikow ginety, by potem pojawic si¢ w nieco zmienionym sktadzie. Podobnie byto

w okresie plejstocenu (od 2,5 min lat temu do 12 tys. lat temu). Ziemia wtedy takze
przechodzita cykliczne zlodowacenia i okresy cieplejsze.

W efekcie ochtodzenia gatunki roslin i zwierzat byly wypierane na tereny nie objete
zlodowaceniami. Te, ktore pozostaty w poblizu lodowcow, musialy przystosowac sie do
nowych warunkow. Byto to mozliwe, gdyz ochtodzenia i ocieplenia klimatu zachodzity
bardzo powoli, trwaty dziesigtki tysiecy, a nawet miliony lat. Mimo to jednym z ich skutkow
bylo wymieranie gatunkow, w miejsce ktorych pojawiaty sie nowe. I tak na przyktad

w ostatniej epoce lodowej pojawity sie olbrzymie ssaki posiadajace geste futro (mamut,
nosorozec wtochaty, lemur olbrzymi, tygrys szablozebny). Rosliny tego okresu byly bardzo
zroznicowane pod wzgledem rozmiarow - od ptozacych sie po ziemi kartowatych brzoz po
potezne drzewa iglaste — oraz wykazywaly liczne przystosowania do zycia w zimnym
klimacie.

Titanotylpous Paraceratherium

- wymarty wielbtgd - wymarty
bezrogi nosorozec

Glitpodon Megaterium
- wymarty tuskowiec - wymarty leniwiec

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Wieloletnie wahania temperatury obserwowali i notowali kronikarze juz w Sredniowieczu,
jednak systematyczne pomiary temperatury powietrza byty prowadzone dopiero od XVIII w.
Dowodzg one, ze poczawszy od potowy XIX w. srednia temperatura atmosfery Ziemi stale
sie zwieksza, a gwaltowny wzrost rozpoczat si¢ okoto roku 1950. Zmiany te nazywane sg
globalnym ociepleniem. Wsrod naukowcow nie ma jednomyslnej opinii, czy sa one
naturalnym procesem, czy tez wynikiem rozwoju naszej cywilizacji. Najprawdopodobniej
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obie te hipotezy s3 po czesci stuszne - zmiany mogg by¢ naturalne, jednak dziatalnos¢
czlowieka moze nasila¢ ich przebieg.

llo$¢ dwutlenku wegla uwolnionego do atmosfery
w wyniku spalania paliw kopalnych
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 4

Lasy karbonskie ztozone z paprotnikéw daty poczatek ztozom wegla kamiennego. Wyginety
m.in. innymi z powodu zmian klimatycznych. Jedna z hipotez méwi o tym, ze paprotniki
zwigzaty w wyniku fotosyntezy tak wielkga ilos¢ dwutlenku wegla, ze zawartosc tego gazu
w atmosferze silnie sie obnizyta, wiec atmosfera stabiej chronita Ziemie przed utrata ciepta.
Gdy temperatura spadta, Ziemie pokryt Igdoldd.

Zapisz przedstawione w tym tekscie zmiany w postaci taricucha zdarzen: przyczyn i skutkéw.

Ciekawostka

W przesztoSci na Ziemi miaty miejsce liczne zmiany klimatu. Ze zrodet historycznych
wiemy, ze potudnie Grenlandii zostato zasiedlone przez Wikingdw w X w. w okresie
ocieplenia klimatu. Ich kolonie przetrwaty tylko do XV w. Cze$¢ mieszkancow opuscita
wyspe, a pozostali nie doczekali si¢ pomocy i zgineli z glodu i zimna. Kronikarze
donoszg, ze zima roku 1460 byta tak mrozna, iz mozna byto podrozowac pieszo lub

saniami po zamarzni¢tym Battyku pomiedzy Danig a Szwecja.

4. Skutki globalnego ocieplenia



Globalne ocieplenie jest przyczyng licznych zmian dotyczgcych calej planety. Na naszej
potkuli obserwujemy je w postaci tagodnych zim i stonecznych, upalnych lat albo wyjatkowo
Snieznych i mroznych zim oraz gwaltownych, katastrofalnych zjawisk pogodowych, jak
obfite opady powodujace powodzie czy traby powietrzne. Z kolei w klimacie zwrotnikowym
wzrost temperatur powoduje przedtuzajace sie susze i zwigkszanie si¢ zasiegu pustyn.
Maleja zasoby wody pitnej dostepnejdla zwierzat oraz ludzi, ktorzy nie tylko potrzebuja jej
do picia, ale takze do hodowli, uprawy roslin i procesow przemystowych. Skutkiem susz sg
czeste pozary.

W Arktyce topnieje pokrywa lodowa, a zimy w tym rejonie nie sg juz tak mrozne, aby miata
szanse sie odbudowac. W ten sposob zanika srodowisko zycia arktycznych zwierzat,
zwlaszcza niedzwiedzi polarnych. Ogromne ilosci wody z topniejacych lodow dostajg sie do
oceanu. Powoduje to stale podwyzszanie si¢ poziomu wod morskich i zalewanie nisko
potozonych terenéw. Szczegolnie zagrozone sa wyspy Oceanu Spokojnego, takie jak Tuvalu
czy Kiribati, ktére wznosza si¢ zaledwie kilka metréw ponad poziomem morza. Szacuje sie,
ze poziom morz i oceanow moze podnies¢ si¢ w 2100 roku nawet o 2 m. Podwyzszenie
poziomu oceanow w przysztoSci moze miec katastrofalne skutki dla bogatych ekosystemow
zwigzanych ze strefa brzegowgq oraz ptytkimi wodami morskimi, takich jak rafy koralowe,
lasy mangrowe czy ujscia duzych rzek.

Obszary Europy, ktére mogg zostac zalane
w wyniku globalnego ocieplenia
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Zrédto: Dariusz Adryan, Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Staty doptyw stodkiejwody z topniejacych lodowcow do stonejwody oceanicznej zaburza
przeptyw pradow morskich. Pragdy majg duzy wptyw na klimat w wielu rejonach swiata.
Najwazniejszy dla Europy prad morski, zwany Pragdem Zatokowym (inna jego nazwa to
Golfstrom) powoli zanika. Poniewaz prad ten ogrzewa atlantyckie wybrzeze Europy, jego
brak powoduje ochtadzanie si¢ klimatu w zachodniej Europie (niezaleznie od
ogolnoSwiatowego wzrostu temperatury na Ziemi).



Przewidywane skutki ostabienia Pragdu Zatokowego
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W okolicy zwrotnika Raka wody Pradu Zatokowego gromadzg ciepto, Prad Zatokowy jest obecnie coraz stabszy, wiec do Europy
ktére przenosza na pétnoc i ogrzewaja zachodnia czes¢ Europy dociera mniej ciepta, a zimy stajg si¢ mroZne i $niezne

Zrédto: Dariusz Adryan, Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Mozna przypuszczac, ze dalsze ocieplenie nie musi zmieni¢ kontynentow w pustynie
podobne do Sahary. Klimat moze zmienic¢ si¢ w ten sposob, ze stanie si¢ znacznie bardziej
surowy: lata bedg suche i upalne, zimy $niezne i mrozne, a tagodne pory roku, jak wiosna
i jesien, beda stawaly sie z roku na rok coraz krotsze. Zmianom tym mogg towarzyszy¢

liczne gwaltowne zjawiska pogodowe, takie jak huragany.

Nie mozna juz cofng¢ zmian, ktore zaszly w naszym klimacie, mozna jednak probowac
ograniczac¢ nasz wptyw na ocieplenie klimatu. Sposrod gazow cieplarnianych najwiekszy
wplyw mamy na ilo$¢ dwutlenku wegla. Z tego wzgledu Unia Europejska dazy do
ograniczenia jego emisji. Wymaga to m.in. zmniejszenia zuzycia energii na przyklad

w przemysle, transporcie, gospodarstwach domowych i rezygnacji ze spalania paliw

kopalnych.
Polecenie 5

Opierajac sie na wybranych zrédtach, wskaz przyktady ekosysteméw i gatunkéw najbardziej
zagrozonych (lub wymartych) z powodu wspoétczesnych zmian klimatycznych.

Stowniczek

efekt cieplarniany



zjawisko wywolane przez gazy cieplarniane; polega na zatrzymaniu czesSci ciepta
pochodzacego od Stonca w dolnych warstwach atmosfery; dzigki niemu Srednia
temperatura powietrza na Ziemi jest wzglednie stata i znacznie wyzsza niz gdyby
atmosfery nie byto

gazy cieplarniane

gazy zawarte w atmosferze, ktore ograniczajg wypromieniowywanie ciepta
z powierzchni Ziemi w kosmos
globalne ocieplenie

staly wzrost $redniej temperatury powietrza na Ziemi obserwowany od kilkudziesieciu
lat

Podsumowanie

» Drzieki efektowi cieplarnianemu na Ziemi powstato i utrzymuje si¢ zycie.

» Efekt cieplarniany zawdzigeczamy obecnosci w atmosferze gazéw cieplarnianych,
takich jak para wodna, dwutlenek wegla, metan.

» Zmiany klimatu naszej planety sa naturalne i cykliczne.

e Obecnie temperatura Ziemi wzrasta, co jest wynikiem ludzkiej dziatalnosci:
uwalnianiem do atmosfery nadmiernejilosci dwutlenku wegla i zmniejszeniem
powierzchni lasow.

« Skutkami ocieplenia klimatu s3 miedzy innymi: topnienie lodowcow, podwyzszenie
poziomu morz i oceanow, susze, gwattowne zjawiska pogodowe, wymieranie gatunkow.

» Ograniczenie zuzycia energii pochodzacej ze spalania paliw kopalnych moze by¢
sposobem ograniczenia globalnego ocieplenia.

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Globalne ocieplenie jest skutkiem efektu cieplarnianego. O

Efekt cieplarniany prowadzi do zagtady zycia na Ziemi.

ocieplenia jest ludzka dziatalnosc.

O
Naukowo dowiedziono, ze wytgczna przyczyna globalnego O
W przesztosci Ziemi ocieplenie klimatu zdarzato sie O

O] O |00

wielokrotnie.
Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2
Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3
Wskaz odpowiedz na pytanie: W jaki sposdb zmniejszenie powierzchni lasdw przyczynia sie
do zmiany stezenia CO2 w atmosferze?

Podczas usuwania z gleby drzew z korzeniami ulatnia sie do atmosfery zgromadzony
w glebie dwutlenek wegla.

O

O Mniej drzew oznacza mniejsze pochtanianie CO5 przez rosliny i gromadzenie sie
tego gazu w atmosferze.

O Woyciecie lasow zapobiega gromadzeniu sie poktaddéw wegla i wzrostowi ilosci CO2
w atmosferze.

O Woyciecie drzew oznacza zmniejszenie ilosci organizmow prowadzacych proces
oddychania komérkowego i mniejsze wydalanie CO5 do atmosfery.

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Topnienie pokrywy lodowej w strefach polarnych jest przyczyna

wymierania niektérych gatunkéw zwierzat.

zwiekszenia ilosci energii dostarczanej przez Stonce.

podnoszenia sie poziomu morz i oceanow.

O o 0O d

zmiany przeptywu pragddéw morskich.
(] obecnosci w atmosferze takich gazéw, jak tlen i azot.

[ ] wazrostu stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze.

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5
Wskaz sposoby ograniczenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

[ ] wymiana ogrzewania weglowego na gazowe

0 korzystanie z energii wiatru, wody i Stonca zamiast z energii zawartej w weglu
kamiennym

0 przemieszczanie sie rowerem lub komunikacjg miejska zamiast samochodem
osobowym

(] oszczedzanie energii elektrycznej

E] wspieranie organizacji proekologicznych

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Odnawialne i nieodnawialne zrédta energii i jej

oszczedzanie

Energia elektryczna jest obecnie niezbedna - bez niej nie mozna przeczyta¢ na przyklad
tego tekstu na ekranie komputera czy tabletu. Energia elektryczng zasilane s takze
telefony komorkowe oraz mnéstwo innych urzadzen, ktore ulatwiajag nam prace. Skad
wzig¢ tyle energii, by moc z nich wszystkich korzystac?

Elektrownia London Array na Morzu Pétnocnym

Juz wiesz

» oszczedzanie energii elektrycznejjest korzystne dla Srodowiska;
o dwutlenek wegla jest gazem cieplarnianym;
e zanieczyszczenie powietrza spalinami ma niekorzystny wptyw na zdrowie.

Nauczysz sie

e rozroznia¢ odnawialne i nieodnawialne zrodta energii elektrycznej;
e oceniac zalety i wady roznych zrodet energii elektrycznej;

» szacowac ilo$¢ energii zuzywanejw gospodarstwie domowym;

» planowac sposoby oszczedzania energii elektryczne;j.




1. Nieodnawialne zrédta energii i skutki ich
wykorzystania

Energie elektryczng tradycyjnie uzyskuje sie podczas spalania paliw kopalnych, takich jak
wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa oraz gaz ziemny. Paliwa te zawieraja
wegiel i zwigzki wegla i s3 pochodzenia organicznego - powstaty z obumartych szczatkow
roslin, ktore przetrwaty wiele milionow lat pod powierzchnig ziemi. W warunkach
beztlenowych oraz pod ogromnym ci$nieniem ulegly one przeksztalceniu do takiej formy,
w jakiej ogladamy je dzisiaj. Te zrodla energii nazywane sa konwencjonalnymi i zaliczane do
nieodnawialnych zasobow przyrody.

Zasoby paliw kopalnych

wegiel 95/470

gaz ziemny

ropa naftowa 42/21
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czas w latach, kiedy bedzie mozna korzystac z zasobéw
na dotychczasowym poziomie

B zasoby udokumentowane B zasoby szacowane

Punkt O oznacza rok 2015

Pozyskiwanie energii elektrycznejz paliw kopalnych jest stosunkowo wydajne, poniewaz

w ciggu wielu lat korzystania z tych surowcow opracowano efektywne technologie.
Energetyka oparta na weglu nie jest obojetna dla Srodowiska. Zarowno jego wydobycie, jak

i spalanie majg niekorzystny wptyw na przyrode. W przypadku odkrywkowych kopalni
wegla brunatnego niszczone sg krajobrazy na ogromnych przestrzeniach. Powstaje tez
wiele odpadow: skat wydobytych wraz z weglem oraz pytoéw i popiotéw - produktow jego
spalania. Ponadto podczas uzyskiwania energii z wegla uwalniane sg do atmosfery ogromne
ilosci dwutlenku wegla, tlenki siarki i inne zanieczyszczenia majgce niekorzystny wptyw na
srodowisko i nasze zdrowie. Dostepne do eksploatacji ztoza wegla i innych paliw z czasem
sie¢ wyczerpuja - trzeba je wydobywac z coraz wigkszych glebokosci, co podraza koszt ich
pozyskiwania. Nalezy tez liczyC si¢ z tym, ze wkrotce ztoza sie skoncza i trzeba bedzie
szybko zastgpic¢ je innymi surowcami. W Polsce na przyklad plytkie poktady wegla
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kamiennego sg na wyczerpaniu, a eksploatacja glebiej potozonych z16z jest zbyt droga, by

optacalo si¢ je wydobywac.
llos¢ CO,uwolnionego z surowcéw kopalnych
podczas produkcji 1 kWh energii elektrycznej
i 4,6
~ 3,0
0o
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3 1,8
3 -
gaz ziemny paliwa ciekte wegiel

Dane dotycza takiej ilosci surowca, jaka jest potrzebna do wyprodukowania 1 KWh enrgii

Innym surowcem do produkcji energii elektrycznej jest uran wykorzystywany

w elektrowniach jagdrowych. Szacuje sig, ze Swiatowe zasoby tego surowca wystarczg na
koto 300 lat. Pozyskiwanie energii z uranu jest bezpieczne dzigki bardzo restrykcyjnym
przepisom dotyczacym procesow technologicznych i stale doskonalonym metodom
produkciji. Problemem s3a radioaktywne odpady, ktore zwykle zostaja zabetonowane

w stalowych beczkach, a nastepnie umieszczone w najglebszych sztolniach nieczynnych
kopalni soli. Odpady z elektrowni jgdrowych muszg by¢ bezpiecznie sktadowane przez
dziesigtki tysiecy lat, zanim przestang emitowac szkodliwe promieniowanie.

Polecenie 1

Za pomocg metaplanu rozwaz problemy:

e Tanie zrédta energii w gospodarstwach domowych - spalanie $mieci

e Tanie zrédta energii w gospodarstwach domowych - korzystanie z taniego wegla
eksportowanego ze Europy Wschodniej




Polecenie 2

W Polsce energie produkuje sie gtdwnie z wegla. Na podstawie podanych wyzej informacji

wyijasnij, jakie skutki przynosi oszczedzane energii elektrycznej.

2. Odnawialne zrodta energii: zalety i wady

Odnawialne zrodia energii to wiatr, energia stoneczna, energia wody czy pochodzaca

z wnetrza Ziemi energia geotermalna. Zrodta te sie nie wyczerpia, a elektrownie
pozyskujace taka energie nie zanieczyszczajg Srodowiska. Jednak oparta na nich
energetyka nie jest pozbawiona wad. W przypadku elektrowni wiatrowych ilos¢ uzyskane;
energii zalezy od sity wiatru, wiec dziatajg one tylko wtedy, gdy wieje, i sg optacalne

w krajach, gdzie wiatry sa state i silne. Ponadto turbiny wiatrowe zajmuja duze
powierzchnie, zmieniajg krajobraz i stosunkowo czesto wymagaja kosztownych remontow.

Z kolei wada elektrowni wodnych jest to, ze czesto s3 budowane na zaporach, ktore
zmieniajg naturalny bieg rzek i sg barierg dla organizméw wodnych. llo$¢ energii
wytwarzanejw hydroelektrowniach zalezy od poziomu wody, ktory w warunkach
obserwowanych zmian klimatycznych jest bardzo zmienny. Ich budowa, poza
pozyskiwaniem energii, moze przynosi¢ inne korzysci: polegaja one na spietrzaniu wody
i tworzeniu zbiornikow retencyjnych, ktore gromadzg ja na czas suszy.

Najmniej szkodliwe dla srodowiska s3 elektrownie stoneczne i geotermalne. Ogniwa
stoneczne s3 jednak optacalne przy duzym nastonecznieniu. Z kolei energia wnetrza Ziemi
moze by¢ wykorzystywana tylko w tych rejonach, gdzie stosunkowo ptytko (do 10 km pod
ziemig) znajdujq sie skaty lub wody gromadzgce ciepto.

Warunki naturalne w Polsce pozwalajg przede wszystkim na pozyskiwanie energii wody
i energii geotermalnej. Trzeba jednak pamietac, ze wciagz jeszcze produkcja energii

z odnawialnych zrodet jest znacznie drozsza, niz pozyskiwanie jej ze zrodet
nieodnawialnych.


javascript:void(0);

Zrédto: Fir0002 (https:/commons.wikimedia.org), public domain.

Przyszto$¢ energetyki musi by¢ oparta na odnawialnych zrodtach energii, poniewaz ich
pozyskanie i przetworzenie na ogét nie prowadzi do skazenia srodowiska, a instalacje
raczejnie wymagaja skomplikowanej obstugi czy konserwaciji. Dzieki mnogosci
odnawialnych Zrodet energii niemal kazde miejsce na Ziemi mogloby czerpac z nich
energie elektryczng. Na przyklad tereny pustynne o duzym nastonecznieniu sg doskonate
do budowy elektrowni stonecznych, bogata w gorace Zrodla Islandia korzysta z energii
geotermalnej, a Szkocja z energii wiatru.

Energia odnawialna

wiatru wody Storica biomasy

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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3. Zuzycie energii w gospodarstwie domowym

Zapotrzebowanie na energie elektryczng zalezy od liczby os6b w rodzinie, liczby urzadzen
elektrycznych, czasu ich pracy oraz iloSci zuzywanej przez nie energii. Obecnie dazy si¢ do
tego, by urzadzenia pobieraly jak najmniej energii, a przy tym osiggaty dobre efekty w pracy.
Stare urzadzenia sg na ogot energochtonne, np. kupiona 10 lat temu lodéwka zuzywa 3 razy
wiecej energii niz lodowka nowa, o podobnych wtasciwosciach.

Sprzetowi elektrycznemu nadaje si¢ klasy energetyczne i zaopatruje w etykiety
energetyczne. Klasa energetyczna G oznacza urzadzenie najmniej efektywne,
pochianiajace duzo energii. Najmniej energii zuzywajg urzadzenia klasy A, zwlaszcza
najpardziej efektywne z nich - A+++. Etykiety energetyczne zawieraja takze informacije, ile

energii takie urzadzenie zuzywa w ciggu roku. S3 to dane szacunkowe i podaje sie¢ je
w kWh.

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia domowe

- kuchnia elektryczna

- oswietlenie
- inne

lodéwka + zamrazarka

- zmywarka do naczyn >\

- kuchnia mikrofalowa

- komputer

- czajnik elektryczny

- telewizor

. rdioodbiornik + zestaw HI-FI

- pralka

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Srednie roczne zuzycie energii elektrycznejw Polsce to ok. 19900 kWh w czteroosobowym
gospodarstwie domowym. Najwiecej energii pochlania ogrzewanie elektryczne oraz
lodowka.

Srednie roczne zuzycie energii w gospodarstwie domowym



Liczba 0s6b w gospodarstwie domowym Zuzycie energii (kWh)

1 800-1400

2 1100-1700

3 1400-2100

4 1700-2500
Polecenie 3

Wyprodukowanie 1 kWh energii elektrycznej w procesie spalania wegla oznacza
wyemitowanie do atmosfery 1 kg dwutlenku wegla. Oblicz, ile energii zuzywa w ciggu doby
twoja rodzina, i oszacuij, ile dwutlenku wegla zostato uwolnione do atmosfery, by umozliwi¢
prace uzywanych w domu urzadzen.

Wskazowka

Informacje o ilosci energii zuzywanej przez dane urzadzenie znajdziesz na umieszczonej na
nim tabliczce znamionowej. Czasami tabliczka znamionowa moze by¢ trudno dostepna (np.
umieszczona z tytu piekarnika), wéwczas mozesz znalez¢ te informacje na stronie
internetowej producenta urzadzenia.

4. Sposoby oszczedzania energii

Oszczedzanie energii elektrycznej oznacza mniejsze zuzycie surowcow energetycznych
oraz mniejsze szkody w srodowisku. Pozwala takze zmniejszy¢ domowe wydatki.
Najprostszym sposobem, aby to 0siggnac¢, jest wigczanie z urzadzen elektrycznych tylko
wtedy, gdy sa potrzebne, a gdy sie zuzyjq, zastgpienie ich bardziej energooszczednymi
odpowiednikami (dotyczy to rowniez zarowek).

Warto pamietac, ze wiele urzadzen elektrycznych, pozostawianych w tzw. trybie czuwania
(stand-by), tak jak wylaczony pilotem telewizor, takze pobiera prad. To moze by¢ nawet
30% energii pobieranejw czasie pracy.

Zuzycie energii przez urzagdzenia domowe



Moc Sredni czas Srednie zuzycie

Urzadzenie urzadzenia  pracy w miesigcu  energii w miesigcu
(W) () (kWh)

Telewizor kineskopowy 80-150 140 14,0

Telewizor LCD 32-56’ 150-550 140 48,8

Komputer stacjonarny 150-250 180 36,0

Laptop 40-80 180 8,8

Zarowka 100 120 12,0

Swietlowka kompaktowa | 21 120 2,4

t.adowarka telefonu

4-6 20 0,08
podczas fadowania
Ladowarka telefonu
0,001-0,005 | 652 0,002
odtaczona od telefonu
Lodowko-zamrazarka,
. 250 672 67,2
rok produkciji 2000 r.
Lodowko-zamrazarka
100 672 33,6
klasa A
Lodowko-zamrazarka
60 672 20,0
klasa A++
Wieza hi-fi 30-150 112 9,2
Wieza hi-fi pod
weza T podezas 0,05-25 560 2.0

czuwania

Informacje na tabliczkach znamionowych pozwalajg okresli¢, ktore z urzadzen
elektrycznych zuzywaja najwiecej pradu. Nalezy do nich lodowka, ktora pracuje cata dobe.
Zuzywa wiecej energii, gdy jest czesto otwierana, nieszczelna, a zamrazalnik jest mocno
oszroniony. Koszt eksploataciji takiejlodoéwki w stosunku do lodowki wlasciwie uzytkowanej
moze wzrosnac¢ o 300-500 zt rocznie.

Urzadzeniem duzej mocy jest czajnik elektryczny. By oszczedzac energie, nalezy za kazdym
razem nalewac do niego takg ilos¢ wody, jaka jest w danym momencie potrzebna. Podobnie
jest z pralkg i zmywarkg - nalezy je wlgcza¢ wtedy, gdy sa wypelnione w cato$ci. Nie nalezy
tez pozostawia¢ wlaczonego telewizora czy $wiatla w pomieszczeniach, z ktorych nikt nie
korzysta. Warto tez zastepowac tradycyjne zarowki diodami LED, ktore zuzywaja okoto 20
razy mniej energii.



Kupuj urzadzenia

z o0znaczeniem
klasy energetycznej
A++

oNnw>> >
II lii
H

Jak oszczedzaé
energie w domu?

Uruchamiaj pralke,
gdy jest petna

Wytaczaj urzadzenia
elektryczne, gdy z nich
nie korzystasz

a Gotuj tyle wody,

w ile aktualnie potrzebujesz

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

1 kWh kosztuje ok. 55 groszy. Jesli uwazasz, ze w twoim domu zuzywa sie zbyt duzo energii
elektrycznej, oszacuij, ile pieniedzy moglibys$cie zaoszczedzi¢ w ciggu roku, gdyby zuzycie pradu
spadto np. o 10%. Aby poznac roczne zuzycie pradu wykorzystaj dane z rachunkéw za energie
elektryczna.

Polecenie 5

Dowiedz sie, komu mozesz zgtosi¢ fakt, ze lampy uliczne swieca sie w dzien.

Stowniczek

energia geotermalna

energia pochodzgca z wnetrza Ziemi, zaliczana do odnawialnych zrodet energii

energia odnawialna




energia, do uzyskania ktorej wykorzystano zasoby przyrody, ktore nie ulegaja
wyczerpaniu, np. promieniowanie stoneczne, wiatr, energie geotermalng czy ptywy
morskie

paliwa kopalne

paliwa powstate w wyniku beztlenowych proceséw zachodzacych pod ogromnym
ciSnieniem we wnetrzu Ziemi; zaliczamy do nich m.in. wegiel kamienny, wegiel

brunatny, rope naftowq oraz gaz ziemny

Podsumowanie

» Wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny oraz uran to nieodnawialne zrodta energii
elektrycznej, pozyskana z nich energia jest tania.

« Odnawialne zrodia energii to promieniowanie stoneczne, wiatr, energia geotermalna
oraz energia pochodzaca z przeplywu wody; nie zanieczyszczajg Srodowiska, nie
wyczerpujg sie, ale pozyskana z nich energia jest droga.

o W Polsce wigkszo$¢ energii pochodzi ze spalania wegla.

» W Polsce sg dobre warunki do korzystania z energii ptynacejwody i energii
geotermalne;.

e Oszczedzanie energii elektrycznejw gospodarstwie domowym ma wplyw na stan
atmosfery Ziemi, zasoby srodowiska oraz domowy budzet.

» Oszczedzanie energii polega na korzystaniu z wydajnych urzadzen elektrycznych
i uzywaniu ich w racjonalny sposob.

Praca domowa

Polecenie 6.1
1. Opracuj plan oszczedzania energii elektrycznej przez ciebie i twoja rodzine.
Polecenie 6.2

2. Policz, ile urzadzen elektrycznych znajduje sie w twoim domu. Zastanow sie, ktére z nich
mozna zastgpi¢ bardziej energooszczednymi odpowiednikami lub nawet takimi, ktére wcale
nie pobieraja energii elektrycznej (zastgpienie elektrycznego mtynka do kawy mtynkiem

recznym). Wskaz wady i zalety takich rozwigzan.



Zadania

Cwiczenie 1
Potacz w pary nazwy rodzajéw elektrowni z opisami wad tych elektrowni.

produktem ubocznym sg odpady

elektrownia weglowa )
2 radioaktywne

duza powierzchnia zajmowana przez

elektrownia jadrowa .
1 elektrownie

elektrownia wiatrowa emisja dwutlenku wegla i tlenkéw siarki

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz sposoby ograniczenia zuzycia energii elektrycznej, ktére polecasz do stosowania.

(] gaszenie $wiatta po wyjsciu z pokoju

wktadanie do lodéwki potraw o temperaturze pokojowej

uzywanie urzadzen o klasie energetycznej A+++

wymiana czajnika o matej mocy na czajnik o duzej mocy

uruchamianie pralki lub zmywarki tylko wtedy, gdy sa catkowicie zapetnione

zastgpienie tradycyjnych zarowek energooszczednymi

o o o 0o o d

pozostawianie na noc telewizora w stanie czuwania

D zastgpienie tradycyjnej zarowki w lampce biurkowej tradycyjng zarowka o mniejszej
jasnosci

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Wskaz Zzrédto informacji o tym, czy dane urzadzenie zuzywa duzo pradu.

(] infolinia elektrowni lub dostawcy energii elektrycznej

[ ] tabliczka znamionowa urzadzenia

(] etykieta energetyczna urzadzenia

(] rachunek za energie elektryczna

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Zasoby wody i ich ochrona

Stale slyszymy o konieczno$ci oszczedzania wody z powodu kurczacych sie jej zasobow.
Tymczasem woda pokrywa wieksza cze$¢ powierzchni naszej planety. Wiec jak to
mozliwe, Ze jej brakuje?

Zrédto: Liam Quinn (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Juz wiesz

e woda jest substancjg niezbedng do zycia;
» woda stanowi Ssrodowisko zycia niezliczonych organizmow;
» woda ulega skazeniu i samooczyszczaniu.

Nauczysz sie

wyjasniac, skad w przyrodzie bierze si¢ woda pitna;

wyjasniac, dlaczego tak wiele wody na Ziemi nie nadaje si¢ do picia;

wskazywac zrodla zanieczyszczen wody;

wymienia¢ sposoby oszczedzania wody.

1. Dostepnos¢ wody na Ziemi



Ziemia obserwowana z kosmosu ma barwe biekitng, gdyz az 71% jej powierzchni pokrywa
woda odbijajaca niebieskg czes¢ widma swiatta stonecznego. Ogromna ilos¢ wody
znajdujacejsie na Ziemi jest stona, a tym samym niezdatna do picia. Srednie zasolenie wody
morskiej zalezy od rodzaju zbiornika: otwarte wody oceanu zawierajg okoto 33 g soli

w litrze, wody Morza Srodziemnego - ok. 40 g /1, a wody Zatoki Perskiejaz 48 g /1. Zasoby
wody stodkiejna Ziemi sg stosunkowo niewielkie - stanowig jedynie 3% catej wody.
Wiekszos¢ wody stodkiej, ok. 70%, zmagazynowana jest w lodowcach i $niegu gtownie na
Antarktydzie.

Polska jest jednym z krajow europejskich o najmniejszych zasobach wody pitne;j

w przeliczeniu na mieszkanca. Mniejsze zasoby wody na mieszkanca maja tylko Malta
i Belgia. W naszym kraju na jedng osobe przypada ok. 1580 m? wody na rok - tyle ile na
statystycznego mieszkanca Egiptu.

Zasoby wody na Swiecie

97,5% 2,5% 22%
woda stona woda wody
s*odka gruntowe

e

77%
lodowce

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Wyijasnij, dlaczego picie wody morskiej jest szkodliwe dla organizmu, a picie wody
demineralizowanej, czyli pozbawionej sktadnikow mineralnych (przy normalnej diecie) nie ma
negatywnego wptywu na organizm.

Wskazowka

Co dzieje si¢ z plasterkami ziemniaka lub $wiezego ogorka po posypaniu ich sola? Skad
komorki naszego ciata pozyskuja wode?

Ciekawostka




Nadmorskie kraje, w ktorych brakuje wody pitnej, odsalajg wode morskg. Technologie te
stosuja m.in. Arabia Saudyjska, Izrael, Zjednoczone Emiraty Arabskie, a takze USA

i Hiszpania. Najprostszy sposob odsalania wody polega na zbieraniu pary wodnej
unoszgcej sie z podgrzanej stonej wody.

2. Zasoby wody pitnej

W przyrodzie woda stale krazy pomiedzy zbiornikami wodnymi, atmosferg i powierzchnig
ladow. Gléwne znaczenie dla tego zjawiska majg oceany. Ich powierzchnia stale paruje,

a unoszaca si¢ do gory para wodna jest transportowana przez wiatr. Gdy powietrze si¢
ochladza, para wodna skrapla si¢ i powstajg z niej chmury. Gdy drobne kropelki wody
zawarte w chmurach polgcza sie w wieksze krople, spadaja w postaci opadow
atmosferycznych, ktore zasilajg m.in. I3dy. Woda opadowa czesSciowo wsigka w glebe,

a czeSciowo sptywa do strumieni i rzek. Rzeki niosg ja do morz i oceanéw, skad ponownie
wyparuje.

Parowanie zachodzi takze na lagdach. Cze$¢ wody opadowej gromadzi si¢ w zbiornikach
wody stodkiej, czes¢ nawilza glebe i jest pobierana przez rosliny. One takze tracqg wode

w procesie transpiracji, zwiekszajac wilgotnos¢ powietrza. Cze¢s¢ wody opadowej wsigka
w grunt i gromadzi si¢ w podziemnych ciekach na glebokosci od kilku do kilkudziesieciu
metrow. Woda ta przenikajgc przez warstwy skal, ulega samooczyszczeniu ze skazen
biologicznych, co oznacza, ze nie zawiera na przyktad bakterii. Takie wody, potozone co
najmniej na glebokosci 3-4 m, zasilajg na przyktad ujecia wody pitne;.

LW parowanie |




Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Zaobserwuj krazenie wody w mikroskali. W tym celu wez duzy stoik, na jego dnie utéz
warstwe piasku (ok. 4 cm), na nim utéz warstwe ziemi doniczkowej i posadz w niej rosliny,
takie jak zielistka, trzykrotka, begonia. Podlej ogrod w stoiku takg iloscig wody, aby ziemia byta
wilgotna, ale nie przelana. Mozesz to sprawdzié, przechylajac stoik - jesli z gleby wyptynie
woda to znaczy, ze jest jej za duzo. Gdy rosliny sie przyjmga, zamknij szczelnie st6j. Obserwuj
ilos¢ wody zbierajacej sie na sciankach stoika. Sprawdz, co sie dzieje, gdy ochtadzasz stoik,
trzymajac go kilka godzin w lodowce, i potem, gdy ponownie przenosisz go do pokoju.

Ciekawostka

Najwiekszy niedobor wody wystepuje w pasie nizin Srodkowej Polski. Rzeki ptyngce
przez te tereny majg bardzo zmienny poziom wody. To oraz niewielka liczba zbiornikow
retencyjnych (sztucznych zbiornikow gromadzacych wode) sprawia, ze nasz kraj
nawiedzajg powodzie i susze.

Polecenie 3

Dowiedz sie, gdzie w twojej okolicy znajduja sie zbiorniki retencyjne. Poszukaj informacji, jaki
jest ich wptyw na srodowisko przyrodnicze.

3. Skazenia wody

Na dostepnos¢ wody wptywa nie tylko jej zuzycie w gospodarstwach domowych oraz
zakladach produkcyjnych. llos¢ opadow na terenie Polski bytaby wystarczajaca dla naszych
potrzeb, gdyby nie skazenie srodowiska wplywajace bezposrednio i posrednio na jakos¢
wod. Jego zrodiem sa przede wszystkim:

» rolnictwo, w ktorym powszechnie stosuje sie chemiczne srodki pielegnacji i ochrony
roslin; ich pozostatosci sg wyptukiwane przez opady do rzek, skad trafiaja do uje¢
wody;

» przemyst wytwarzajacy szkodliwe pyly, gazy oraz Scieki; w ostatnich latach jego
negatywny wplyw na stan srodowiska zmniejszy! si¢, co jest wynikiem stosowania coraz



bezpieczniejszych technologii oraz stosowania roznorodnych i wydajnych filtrow wody
i powietrza;

 transport; wyciekajgce paliwa, spaliny, a nawet guma z opon Scieranych podczas jazdy
trafiaja do Srodowiska;

 tzw. niska emisja, ktorej gtlownym Zrodlem jest spalanie wegla w celach grzewczych,
wskutek czego powstaja gazy i pyly zanieczyszczajace atmosfere, glebe i wode; jednym
z efektow skazenia atmosfery tlenkami siarki i azotu, powstajgcymi podczas spalania
paliw kopalnych, sg kwasne deszcze; obnizaja one pH gleby i zbiornikow wodnych;

 spalanie w gospodarstwach domowych Smieci, zwlaszcza odpadéw zawierajacych
elementy plastikowe; toksyczne produkty spalania zanieczyszczajg powietrze, a tym
samym glebe i wode.

e miasta i osiedla pozbawione kanalizaciji lub nieposiadajgce oczyszczalni Sciekow;
nieszczelne szamba (zbiorniki do gromadzenia Sciekow z gospodarstw domowych)
podobnie jak nieoczyszczone $cieki powoduja skazenie chemiczne i bakteriologiczne
gleb i wod; wielkim problemem s3 takze Srodki piorace, gdyz zawierajg one substancije
zwiekszajgce zyznos$¢ wody, ktore sprzyjajg rozmnazaniu si¢ mikroorganizmow;

» zle zabezpieczone wysypiska odpadow lub tzw. dzikie wysypiska Smieci, z ktorych
zanieczyszczenia wymywane sg do wod gruntowych.

W efekcie prawie potowa polskich rzek zawiera wody o niezadowalajgcej jakosci. Woda jest
zasobem odnawialnym, podlega samooczyszczeniu, ale proces ten wymaga dlugiego czasu.
Dlatego ilos¢ dostepnej czystej wody stale sie kurczy. Proces oczyszczania wody mozna
przyspieszy¢, np. poprzez wykorzystanie oczyszczalni Sciekow. Woda po oczyszczeniu

w oczyszczalniach moze by¢ ponownie wykorzystywana w przemysle i gospodarstwach
domowych.

Jakos¢ wéd w gtéwnych rzekach Polski

Szczecin

'9“

Gorzéw

& S

Warszawa

I wody | klasy czystosci wody Il klasy czystosci
I wody Il klasy czystosci BN wody pozaklasowe

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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4. Oszczedzanie wody

Nadmierne zuzycie wody w gospodarstwie domowym wynika czesto z drobnych
zaniedban, np. z nieszczelnosci instalacji. Przez cieknacy czy za stabo zakrecony kran po
kropelce wyptywa rzeka wody. Czesto niepotrzebnie odkreca sie wode podczas takich
czynnosci jak mycie z¢bow i naczyn. ROwniez wiaczanie niezapetnionej pralki czy
zmywarki skutkuje nadmierym i niepotrzebnym poborem wody.

Zuzycie wody w domu

Sposoby zuzycia wody Srednia ilo$é zuzytej wody [1]
Prysznic 30 (5 min)

Kgpiel w wannie 60

Pranie w pralce 95

Mycie z¢bow przy otwartym kranie 6

Mycie z¢bow przy zamknietym kranie 1

Mycie z¢bow z wykorzystaniem kubka wody 0,2

Cieknacy kran (1 kropla/s) 12 tys. rocznie

W zakladach pracy czy duzych budynkach uzytecznosci publicznej czasem woda kapie

z kranow, wycieka ze sptuczek, a faktow tych nikt nie zgtasza pracownikom
odpowiedzialnym za instalacje wodng. Zdarza si¢, ze na wymian¢ uszczelek trzeba czekac
nawet kilka tygodni. Oznacza to wymierne straty materialne i uszczuplenie zasobow
wodnych.

Niewykorzystanym zrodiem wody jest deszczowka. Moze ona stuzy¢ na przyktad do
podlewania trawy czy sptukiwania toalet. Takie rozwigzanie zastosowano m.in. na Stadionie
Miejskim we Wroctawiu. Deszczowka, ktéra w miastach obmywa ulice, a potem trafia do
kanalizaciji, od razu staje sie Sciekiem. Tymczasem mogtaby by¢ gromadzona i wykorzystana.
Aby tak byto, wystarczy na przyktad budowac azurowe parkingi i zadbac, by powierzchnia
chodnikow znajdowata sie¢ wyzejniz powierzchnia trawnikow.



Zuzycie wody w gospodarstwie domowym

AN
. mycie, kapiele >/

. zmywanie, pranie
. woda do sptukiwania toalet

. przygotowywanie positkow

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Jesli masz w domu wodomierz, odczytaj ilos¢ zuzytej wody, potem przez 2 godziny nie otwieraj
wody w catym domu. Zréb ponowny odczyt i sprawdz, czy masz szczelng instalacje wodna.
Jesli nie, oszacuij, ile wody tracone jest co miesigc. Dowiedz sig, ile kosztuje woda i oblicz
koszty, ktére twoja rodzina ponosi niepotrzebnie kazdego roku. Koszty srodowiskowe sg
wielokrotnie wyzsze i ponoszg je wszyscy.

Polecenie 5

Ogrodnicy wiedza, ze oszczedzanie wody polega m.in. na tym, by (w razie koniecznosci)
podlewac ogrod wezesnym ranem, okrywac glebe warstwa kory i nie stosowac nadmiernych
iloSci nawozow sztucznych. Wyjasnij, w jaki sposdb te dziatania pomagajg oszczedza¢ wode.

Ciekawostka

Obecnie 1/3 ludnoSci $wiata zyje na terenach, na ktorych brakuje wody. Za 20 lat deficyt
(niedostatek) wody dotknie 2 /3 mieszkancow Ziemi i moze stac si¢ przyczyng wojen
o dostep do wody.



5. Slad wodny

Zuzycie wody stale si¢ zwieksza nie tylko z powodu wzrostu liczby ludzi. Obserwujemy
staty wzrost potrzeb higienicznych (coraz wieksza dbatosc¢, czasem nadmierna,
o utrzymanie czystosci), a takze wzrost zapotrzebowania na rozne dobra. Do
wyprodukowania takich przedmiotow, jak np. chleb, zeszyt czy telefon, potrzeba wody.
A my nabywamy wcigz wiecej dobr i wyrzucamy coraz wiecej zuzytych sprzetow, odziezy,
przedmiotow jednorazowego uzytku oraz niepotrzebnie kupionej zywnosci. Czgs¢
uzywanych codziennie przedmiotow wytwarzamy w naszym kraju i do ich produkcii
wykorzystujemy wiasne zasoby wody. Wtedy, gdy sprowadzamy towary wyprodukowane
gdzie indziej, korzystamy z wody dostepnejna tamtym terenie.

llos¢ wody zuzyta do wytworzenia niektérych produktow

Produkty Zuzycie w wody [1]
Bochenek chleba 462

Samochod osobowy 379 tys.

1kg papieru 250

1 kg wotowiny 4,3 tys.

1litr soku pomaranczowego 50

By oszacowac ilo$¢ zuzywanejwody, biorgc pod uwage nie tylko te, ktora jest potrzeba do
picia, mycia i prania, ale takze do produkcji zywnosci, przedmiotow oraz urzadzen,
wprowadzono pojecie sladu wodnego. Jest on miarg ilosci wody niezbednejdo
wyprodukowania okreslonego towaru. Ustalono na przyklad, ze do wytworzenia 1 kg
czekolady potrzeba przeszto 17 tys. litrow wody. Jest ona niezbedna do wyhodowania
krzewu kakaowca i przetworzenia jego owocow na kakao, a potem na czekolade. Produkcja
kakao zubozyla zasoby wodne np. Etiopii, w ktorej miedzy innymi sg uprawiane kakaowce.

SLAD WODNY

woda uzywana do mycia, prania, woda uzywana do produkcji
sprzatania, gotowania, picia przedmiotéw i innych débr, z jakich

na codzien korzystamy, np.

autobusoéw, ksigzek, odziezy

woda zuzyta woda zuzyta
w naszym kraju w innych krajach

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Zatem, aby oszczedzac¢ wode, nie wystarczy dbac jedynie o to, by woda niepotrzebnie nie
plyneta z kranu. Kazde dziatanie prowadzace do ograniczenia zakupow, np. naprawianie
zepsutych urzadzen zamiast kupowania nowych czy wielokrotne wykorzystywanie
opakowan lub innych przedmiotéw, a przede wszystkich ograniczenie naszych czesto
nieracjonalnych potrzeb, pomaga oszczedzac¢ zasoby wody zaréwno w naszym kraju, jak i na
Swiecie.



Polecenie 6

Przeanalizuj wielko$¢ $ladu wodnego w réznych krajach swiata. Wskaz panstwo o najwyzszej
i najnizszej wartosci $ladu wodnego i podaj prawdopodobne przyczyny tych réznic.

Tabela przedstawiajaca wielkos¢ sladu wodnego w réznych krajach swiata

Roczne zuzycie wody przypadajace srednio na jednego

Panstwo mieszkarica [m3/rok]
Etiopia 675

Chiny 702

Kenia 714

Polska 1103

Wielka Brytania 1245

Austria 1607

Wtochy 2332



Roczne zuzycie wody przypadajace srednio na jednego

Panstwo
mieszkarca [m3/rok]

USA 2483

Srednie zuzycie na
L. 1243
$wiecie

Ciekawostka

Przecietny mieszkaniec takich krajow, jak Etiopia i Ruanda, wykorzystuje dziennie do
codziennych czynnosci okoto 10  wody. To prawie tyle, ile uzywasz podczas
dwukrotnego sptukania toalety.

Prawie

W krajach

900 m I n 4 : rozwijajacych sie

£ S v brak dostepu

ludzi na sSwiecie L do czystej wody
nie ma dostepu jest przyczyng

do wody nadajace;j —l
sie do picia / i ! 80%
" " choréb

Kobiety
w Azji i Afryce
muszg srednio
przejs¢

6 km,

by dotrzec
do ujecia wody

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Stowniczek

kwasne deszcze

opady atmosferyczne o pH nizszym niz 5,6; powstaja w wyniku reakcji pary wodnej
zawartej w powietrzu z tlenkami (siarki, wegla, azotu)

slad wodny

sposob pomiaru iloSci wody zuzywanej przez dang osobe¢ dla zaspokojenia potrzeb;
szacunki te obejmuja wode potrzebng do picia, zabiegow higienicznych, produkcji
kupowanych przedmiotow i zywnosci, a takze zuzywang podczas budowy i eksploatacji

maszyn czy budowy gmachow, z ktorych dana osoba korzysta

Podsumowanie

o Tylko 3% wody wystepujacejna Ziemi to woda stodka.

 Polska jest krajem o niewielkich zasobach wody pitnejw przeliczeniu na 1 mieszkanca,
gléwnie z powodu silnego zanieczyszczenia wod ladowych.

e Oszczedzanie wody polega miedzy innymi na niedopuszczaniu do jej niepotrzebnego
wyptywu z instalacji wodnej, racjonalnym uzytkowaniu oraz ograniczeniu ilosci
stosowanych nawozow sztucznych, srodkéw ochrony roélin i detergentow.

» Woda jest potrzebna w ogromnych iloSciach do wytwarzania zywnosci i innych dobr,
dlatego niepotrzebne ich kupowanie oznacza marnowanie wody.

» Panstwa, ktore importuja duzo zywnosci, zuzywajg zasoby wodne mieszkancow
rejonow, z ktorych ona pochodzi.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Sprawdz, ile wody zuzywa twoja rodzina w ciggu doby, spisujgc wskazanie wodomierza.
Podziel ilo$¢ zuzytej wody przez liczbe oséb w rodzinie i poréwnaj otrzymany wynik ze

srednig zuzycia w gospodarstwach domowych w Polsce, ktéra wynosi 110 I. Zaplanuj
sposoby obnizenia zuzycia wody w twoim domu.




Polecenie 7.2

Dowiedz sie, na czym polega kampania Studnia dla Potudnia prowadzona przez Polskg Akcje
Humanitarng. Rozwaz przystapienie do tej kampanii.

Zadania

Cwiczenie 1
Jak mozemy oszczedzac¢ wode?

(] biorac szybki prysznic

korzystajac z naczyn jednorazowych

biorac dtugi prysznic

kupujac napoje w opakowaniach zwrotnych

pijac sok pomaranczowy zamiast wody mineralnej
nie kupujac przedmiotéw jednorazowego uzytku

uzywajac minimalng zalecang ilo$¢ proszku do prania

o o o o o o g

nie marnujac Zywnosci

(] gromadzac i wykorzystujac deszczéwke

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Wskaz Zrodta zanieczyszczen wody.

[ ] kwasne deszcze

$ciotka lesna

torebki foliowe

nawozy sztuczne

odchody dzikich zwierzat

o o o 0o O

spaliny samochodowe

(] Scieki
Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz wyjasnienie terminu $lad wodny.

O ilos¢ wody zuzywana bezposrednio przez przecietna rodzine do picia i zabiegow
higienicznych

O ilos¢ wody zuzyta do wytworzenia zywnosci oraz przedmiotéw i urzadzen, z ktérych
korzystamy na co dzien

O droga przemieszczania sie wody pomiedzy oceanami, atmosferg i powierzchniowg
warstwa Ziemi

O droga wodna, ktoérg przyptywaja do Polski towary z dalekich krajow, zwtaszcza
Zywnos¢

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen poprawnos¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Polska ma niewielkie zasoby O O
wody pitnej.
Do produkcji zywnosci
zuzywane s3 bardzo duze O O
iloSci wody.
Woda nadajaca sie do picia
powstaje w wyniku O O
parowania powierzchni
oceanu.
Woda ma zdolno$¢ do O
samooczyszczania.
Woda nalezy do zasobow

O O

nieodnawialnych.

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Gospodarowanie odpadami

Przyroda nie wytwarza Smieci. Wszystkie szczatki, odchody, a nawet pyly i mut rzeczny
podlegaja cyklicznym przemianom nazywanym krazeniem materii. Jedynie czlowiek
produkuje odpady, ktorych przyroda nie moze przetworzy¢ lub trwa to niezmiernie
dlugo.

Dzikie wysypisko odpadow

Juz wiesz

o wiekszo$¢ odpadow mozna poddac recyklingowi;

» recykling oznacza przetworzenie i ponowne uzycie surowcoOw zawartych
w odpadach;

» Smieci powinny by¢ wstepnie segregowane - wrzucane do odpowiednich
pojemnikow na surowce wtorne.

Nauczysz sie

» rozrozniac¢ rodzaje i zrodta odpadow;

e ocenia¢ wpltyw odpadow na zdrowie cztowieka i stan Srodowiska;

» uzasadnia¢ koniecznoS¢ segregaciji odpadow;

» uzasadnia¢ koniecznoS$c¢ specjalnej zbiorki odpadoéw niebezpiecznych,;

» proponowac dziatania zmierzajgce do ograniczenia iloSci wytwarzanych odpadow.



1. Wytwarzanie odpadéow komunalnych

Smieci otaczajg nas wszedzie. Wyrzucane s3 z aut i pociggéw i gromadzg sie wzdtuz drog.
Odpady, w tym takze zuzyte meble, sprzet elektroniczny, opony czy gruz, celowo sa
wywozone do lasow, na pobocza drog, wrzucane do stawow i jezior. W miastach chodniki
pokryte sa zuzytg guma do zucia, opakowaniami po stodyczach, butelkami, papierami,
niedopatkami papieroséw. Smieci szpeca otoczenie, s3 zrodtem skazen $rodowiska,

a niektore, jak np. torebki foliowe czy guma do zucia, stanowig Smiertelne zagrozenie dla
zwierzat.

Zrédto: Frederico Agustin (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY NC ND 2.0.

Przecigtny Polak wytwarza rocznie okoto 300 kg odpadéw komunalnych, czyli odpadow
wytwarzanych w gospodarstwach domowych. W skali kraju stanowi to 12 mln ton w ciaggu
roku. W zamoznych krajach $mieci powstaje wigecejniz w ubogich, gdzie rzeczy sa uzywane
dtugo, naprawiane w razie potrzeby lub rozbierane w celu ponownego uzycia ich
sktadnikow. Cechg rozwinietych spoteczenstw jest nadmierna konsumpcja: kupowanie
przedmiotow jednorazowego uzytku, towarow niepotrzebnych oraz szybkie zastepowanie
posiadanych przedmiotéw innymi — nowszymi i modniejszymi — mimo Ze stare dobrze
spelniajg swg podstawowa funkcje. Inng przyczyng wielkiejilosci Smieci jest wielo$¢
opakowan, a kolejne przyczyny to nieskuteczna segregacja, przetwarzanie

i zagospodarowywanie odpadow.
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2. Problem - opakowania

Niemal wszystko, co wytwarzamy i kupujemy, jest zapakowane. Opakowania w krotkim
czasie po zakupie produktu stajg si¢ niepotrzebne. Jednak producenci przescigajg sie

w wytwarzaniu opakowan o duzych powierzchniach, na ktérych moga wyeksponowac
informacje o ich zawartosci i zacheci¢ do zakupu. Czesto jeden produkt ma kilka
opakowan, z ktorych zwykle wszystkie, poza pierwszym, sg zbedne. Tak pakowane s3 czesto
kosmetyki. Na przyktad perfumy lub kremy zwykle sa zamkni¢te w szklanym pojemniku
zapakowanym w duzy kartonik owiniety folig, a do tego sprzedawca dodaje matg torebke
z logo sklepu lub producenta. Opakowania przynosza zyski producentom, gdyz spetniajg
funkcje reklamowe. Konsumenci ptacg za nie i ponoszg koszty ich utylizacji. Nalezy
pamietac, ze wybory, jakich dokonuja kupujacy w sklepach, sg formg glosowania: jesli
wybieramy energochtonne i nieprzyjazne Srodowisku produkty, to znaczy, ze je
akceptujemy. Nalezy wiec oczekiwac, iz na rynku pojawi si¢ ich jeszcze wiece;j.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Czesto dla wygody kupujemy napoje w butelkach bezzwrotnych, ktére po jednokrotnym
uzyciu wyrzucamy. Plastik, z ktorego sg wykonane, jest jednak szczegolnie ucigzliwym
odpadem, gdyz w przyrodzie rozklada si¢ kilkaset lat (a moze i dtuzej, czego nie wiemy

z uwagi na stosunkowo krotka obecnos¢ tworzyw sztucznych w naszym zyciu), a produkty
jego rozktadu, np. roézne zwiazki toksyczne, przenikaja do gleby i wod. Odpady plastikowe
bywaja tez spalane w domowych piecach, co powoduje uwalnianie do atmosfery wielu
trujgcych substancji, takich jak chlor, metale ci¢zkie, dioksyny. Wiele z tych spalin wywotuje
uczulenia i podraznienie drog oddechowych.
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Niektorzy producenci wytwarzajg opakowania, ktore szybko ulegaja rozktadowi

w przyrodzie, czyli biodegradacji. Nalezy do nich na przyktad papier. Robigc zakupy, trzeba
zwracac¢ uwage na oznaczenia opakowan informujgce, czy nadaja si¢ one do ponownego
wykorzystania, recyklingu czy tez ulegajg biodegradacii.

Polecenie 1

Podczas wypakowywania zakupow obejrzyj opakowania. Ustal, ktére opakowania sg
niezbedne, a z ktérych mozna zrezygnowac. Wyszukaj na opakowaniach znaki informujace

o tym, jak powinno sie z nimi postepowac.

3. Utylizacja odpadow

Cze$¢ odpadow po przetworzeniu moze jako surowiec wtorny zosta¢ wykorzystana do
wyrobu réznych przedmiotow. Do utylizacji nadaje si¢ makulatura, ktora stuzy na przyktad
do wyrobu papieru toaletowego, opakowan, tektury falistej, nowego papieru. Dzi¢ki nie;
oszczedzamy surowiec pierwotny, jakim jest drewno. Jedna tona makulatury zastepuje 17
drzew.

Plastikowe butelki po napojach (PET) moga postuzy¢ do produkcii folii, mebli, olejow
opatowych oraz wiokien, z jakich tworzy sie tkaniny, np. polar. Plastiki spalane w bardzo
wysokiej temperaturze (w spalarni odpadéw) sg zrodtem energii elektryczneji cieplne;j.
Stluczka szklana jest ponownie przetapiana i wykorzystywana do produkcji opakowan
szklanych. Podobnie przetwarzane sg metale — aluminium, zelazo, miedz. Dzig¢ki
recyklingowi metali ograniczamy wydobycie surowcow oraz powstawanie odpadow
kopalnianych.

Wazne!

Utylizacja odpadow ogranicza pozyskiwanie surowcow pierwotnych ze srodowiska i ilos¢
odpadow, pozwala oszczedza¢ wode i energie niezbedne do ich wytworzenia.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

”»
<

Symbol, ktérym oznaczone sg Symbol, ktérym oznaczone sg Symbol opakowania
produkty przeznaczone pojemniki przeznaczone do przeznaczonego
do przetworzenia ponownego wykorzystania do kompostowania

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Terminy takie jak utylizacja odpadow i recykling odpadow czesto sg uzywane zamiennie.

Sprawdz w stownikach, czy sg to synonimy.

4. Inne sposoby wykorzystania odpadow

Odpady pochodzenia organicznego, takie jak resztki zywnoSci, skoszona trawa, opadte
liscie, stoma, trociny, mogg by¢ kompostowane. Sktada si¢ je na pryzmy, zapewniajgc
poszczegolnym warstwom dostep tlenu. Wtedy mikroorganizmy glebowe szybciej dokonuja
rozkladu takich szczatkow i przetwarzaja je na nawoz. Niektore mikroorganizmy podczas
fermentacji odpadkow wytwarzajg gaz opatowy - metan. Powstaje on na wysypiskach
odpadow, w oczyszczalniach Sciekow, w stertach nawozu i kompostu. Na niektorych
wysypiskach montowane sg instalacje odgazowywania, niekiedy potgczone z systemami
odzyskiwania metanu z biogazu. Zjawisko produkcji metanu podczas fermentacji szczatkow
organicznych jest tez wykorzystywane w biogazowniach, czyli instalacjach stuzacych do
produkcji metanu, mogacego stuzy¢ jako zrodto energii. Substratem w biogazowniach moga
by¢ organiczne sktadniki odpadoéw komunalnych, odpady rolnicze czy osady Sciekowe

z oczyszczalni Sciekow.

Wiele odpadow jest poddawanych spalaniu w spalarniach $mieci. Taka utylizacja jest
procesem kosztownym, ale szybszym niz recykling czy kompostowanie na rosngcych wciaz
sktadowiskach. W spalarni, w temperaturze 1100°C, odpady sg rozktadane na sktadniki
wzglednie bezpieczne dla srodowiska. Niewielkie ilosci szkodliwych substancji sg
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zatrzymywane przez systemy filtrow i unieszkodliwiane. Popioty zagospodarowywane s3g do
produkcji materiatow budowlanych. Spalanie Smieci dostarcza tez energii. Spalarnie
spetniajg bardzo wysokie normy bezpieczenstwa.

Zrédto: Ignis (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Cze$¢ odpadow komunalnych skladowana jest na wysypiskach. Wiele wysypisk to po prostu
zaglebienia terenu lub wyrobiska kopalniane, do ktorych latami zrzucano rézne odpady.
Brak izolacji od srodowiska powoduje, ze szkodliwe substancje s3 wymywane przez wode¢

i przemieszczaja si¢ do gleby i ciekow, a do atmosfery przedostajg sie pyly oraz gazy, w tym
metan. Zanieczyszczeniom ulega takze obszar wokot wysypiska - pewna czes¢ odpadow
jest wynoszona przez wiatr poza jego teren. Znakomitym tego przykladem sg foliowe
torebki, ktore mozna zobaczy¢ w koronach drzew w promieniu nawet kilku kilometrow od
miejsca gromadzenia odpadow. Ponadto wysypiska zamieszkiwane sg przez liczne
populacje gryzoni, ucigzliwe dla srodowiska i mieszkajagcych w poblizu ludzi. Kolejng wada
wysypisk jest to, ze zajmuja wielkie powierzchnie, a warto$¢ terendw sgsiednich spada,
gdyz nikt nie chce mieszka¢, pracowac ani prowadzi¢ uprawy roli w ich poblizu.

Sktadowanie odpadow na wysypiskach podlega restrykcyjnym ograniczeniom prawnym.
Sktadowiska bezpieczne dla Srodowiska musza by¢ szczelne i trwate, gdyz beda stuzyty
kilkadziesigt lat. Nie mogg tez wydziela¢ uciagzliwych zapachow ani toksycznych substancii.
Od roku 2025 roku w catej Unii Europejskiej zacznie obowigzywac zakaz sktadowania na
wysypiskach odpadow nadajgcych si¢ do recyklingu i odzysku.



5. Segregacja odpadow

Aby tatwiej poradzi¢ sobie z problemem Smieci, bezwzglednie trzeba je segregowac.
Dlatego oddzielnie zbiera si¢ papier, plastik, metale, szklo, resztki organiczne oraz odpady
niebezpieczne, takie jak zuzyte baterie, Swietlowki, sprzet elektroniczny, chemikalia.
Dzieki selektywnej zbiorce czes¢ odpadow zostanie wykorzystana jako surowce wtorne,
czes¢ spalona. Celem gospodarki odpadami jest doprowadzanie do takiej sytuacji, by jak
najmniej odpadow bylto sktadowanych.

Zrédto: Ireneusz Benzar, licencja: CC BY 3.0.

W zaleznosci od firmy odpowiadajacejza wywoz Smieci z gospodarstw domowych sposoby
segregacji odpadow mogg sie nieco roznic¢. Podstawowe zasady segregaciji sa jednak
podobne. I tak odpady umieszczamy w nastepujacych pojemnikach:

» pojemnik na papier; umieszczamy w nim papier bez zszywek, folii i spinaczy, gazety,
zniszczone ksigzki, tekture, kolorowe czasopisma i ulotki; nie mozna do niego wktadac
zatluszczonego papieru, pieluch, tapet, workow po materiatach budowlanych,
kartonow po sokach i mleku;

e pojemnik na plastiki i aluminium; gromadzimy w nim puszki i butelki, ktore przed
wlozeniem nalezy zgnie$¢; umieszczamy tu butelki PET, kartony po mleku i sokach,
folie, torebki foliowe; nie mozna tu wklada¢ puszek po farbie, opakowan po aerozolach,
butelek po oleju, jednorazowych naczyn, plastikowych mebli czy zabawek;

» pojemnik na szklo bezbarwne i kolorowe w postaci butelek i stoikow; nie nalezy do
nich wktadac¢ szyb okiennych, luster, szkla zaroodpornego, krysztatow, ceramiki,
zarowek, opakowan po lekach;



« w pojemniku na odpady zmieszane, gdzie zbieramy odpady organiczne oraz wszystkie
te, ktore nie mogg zosta¢ poddane recyklingowi.

p Zrezygnuj z przedmiotéw

-'/"/// jed.nor.azowego !.liytky, -

Idac na zakupy, takich jak dtugopisy, grille, zapalniczki
we? trwate torby,
zrezygnuj

z torebek foliowych

Wybieraj produkty w oszczednych,
-> . niezbednych opakowaniach

- Nie kupuj wod
puj wody
=2 l'/l zrédlanej w sklepie
- - réwnie dobra
jest woda z kranu

.‘ Wybieraj produkty,

ktérych opakowania
' nadaja sie
do przetworzenia

Jak ograniczy¢
ilos¢ Smieci? ’

Kupuj
=5 + W skoncentrowane
= $rodki czystosci,
rozcienczaj je
w domu

. Drugie $niadanie pakuj
Wybieraj opakowania - do pudetka $niadaniowego,

o wiekszej pojemnosci, - - i a nie do torebki foliowe]
np. kup wode w butelce 1,51
zamiast w trzech 208
=»

pétlitrowych butelkach
Zrodto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Obecnie kazda rodzina moze zadeklarowac u swojego odbiorcy odpadow chec ich
segregowania. Obnizy to koszty wywozu $mieci, jakie ponosi kazde gospodarstwo domowe,
oraz przyniesie korzyS¢ srodowisku i gospodarce.



Obserwacja 1

Ustalenie ilosci $mieci wytwarzanych w gospodarstwie domowym.

Co bedzie potrzebne

e waga,

e tabela do notowania masy $mieci z podziatem na kategorie.

Instrukcja

1. Codziennie przez tydzien notuj w tabeli, ile i jakie Smieci wyrzuca sie w twoim domu.
Popros rodzine o pomoc podczas twojej nieobecnosci.

2. Przed wyrzuceniem waz worek ze Smieciami zmieszanymi oraz odpady segregowane.

3. Oszacuj ilos¢ odpadéw zmieszanych wytwarzanych przez twoja rodzine w ciggu roku
i ilos¢ przypadajaca na jednego cztonka twojej rodziny.

4. Oszacuj, jaki procent produkowanych przez twoja rodzine Smieci stanowig odpady
segregowane? Zastanow sie, w jaki sposdb mozecie zmniejszy¢ catkowitg ilos¢
wytwarzanych odpadéw.

Podsumowanie

Wytwarzane odpadéw jest nieuniknione, mozemy jednak ich ilo$¢ ograniczy¢.



6. Odpady szkodliwe i niebezpieczne

Odpady takie jak energooszczedne zarowki, Swietlowki, baterie oraz urzadzenie
elektroniczne, np. zuzyte komputery, stuchawki, myszki, sprzet AGD, okreslane sg jako
elektro$mieci. Zawierajg one pewne ilosci bardzo szkodliwych zwigzkow. Swietlowka
zawiera toksyczna rte¢ w iloSci ok. 5 mg, ktora wystarcza by skazic¢ 5 tys. litrow wody pitne;j.
Rte¢ po przedostaniu si¢ do organizmu moze wywota¢ wiele niepozgdanych skutkow,

w tym ostre zatrucie. Z kolei baterie oraz akumulatory zawierajg rte¢ i inne metale cigzkie
oraz zrace kwasy. Substancje zawarte w najmniejszej baterii, uzywanejna przyktad

w zegarkach elektronicznych, moga skazic¢ ok. 400 litrow wody.

Zuzyte baterie, zarowki i Swietlowki zbierane sg do specjalnie oznaczonych pojemnikow,
czesto wystawianych na przykiad w sklepach i szkotach. Sprzet AGD i inne elektro$mieci
nalezy oddawa¢ w punktach selektywnego zbierania odpadéw komunalnych. Postuzg m.in.
do odzyskania rzadkich i cennych pierwiastkow.

Zrédto: Curtis Palmer (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Szczegolnego traktowania wymagajg przeterminowane leki. Nie mozna ich taczy¢

z odpadami zmieszanymi ani wrzucac¢ do toalety. Jesli sie¢ tam dostang, nie zostang
zutylizowane, a zawarte w nich substancje mogg przenikna¢ do zbiornikow wodnych, wod
gruntowych, uje¢ wody czerpanejdla ludzi i zwierzat. Szczegolnie szkodliwa w Srodowisku
jest obecnos¢ antybiotykow. Antybiotyki powoduja z czasem uodpornianie si¢ bakterii na
ich dziatanie. Nadmierna ilo$¢ antybiotykow doprowadzita do pojawienia si¢ szczepow
bakterii lekoopornych, ktorych nie potrafimy zwalczac¢. Szacuje si¢, ze z czasem takich
bakterii bedzie wieceji w konsekwencji wigcejbedzie zgonow z powodu zakazen.



PRZETERMINOWANE
LEKARSTWA

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Podaj dwa sposoby ograniczania ilosci $mieci, jakie stosuje sie w twoim domu. Jesli twoja
rodzina nie stosuje takich praktyk, zaplanuj dwa mozliwe do zastosowania sposoby
ograniczenia ilosci $mieci.

Stowniczek

biodegradacja
biologiczny rozklad substancji organicznych prowadzony przez reducentow
biogaz

gaz powstajacy w wyniku beztlenowego rozkladu materii organicznej; sktada si¢ gtobwnie
z metanu i dwutlenku wegla

dioksyny

zwigzki chemiczne powstajace podczas spalania drewna i materialow organicznych;ich
glownym Zrodtem sg pozary lasow; maja negatywny wpltyw na zdrowie; powstaja takze

podczas spalania plastiku



metale ciezkie

grupa pierwiastkow wykorzystywanych w przemysle, majacych toksyczny wptyw na
organizmy; nalezg do nich m.in. rte¢, kadm, otow

recykling

systemowe dzialania zwigzane z obiegiem materiatow, ktore moga by¢ wielokrotnie
przetwarzane i wykorzystywane; skuteczna forma ochrony srodowiska przez
ograniczenie zuzycia surowcow naturalnych i powstawania odpadow

segregacja odpadéw

sortowanie odpadow; podzial odpadow na kategorie, ktory ulatwia i przyspiesza ich
zagospodarowanie

utylizacja odpadow

proces przetwarzania odpadow polegajacy na odzyskaniu z nich surowcow wtornych

Podsumowanie

e Rozwoj gospodarczy przyczynit si¢ do zwigkszenia ilosci opakowan i produktéw
jednorazowego uzytku.

« Odpady powinny zosta¢ zutylizowane, czyli w jak najwigkszym stopniu wykorzystane
do pozyskania surowcow wtornych.

e Odpady organiczne powinny by¢ kompostowane.

o Skutecznym i bezpiecznym sposobem zagospodarowania odpadow jest spalanie ich
w spalarniach odpadow.

o Substancje i urzadzenia, ktoére mogg doprowadzi¢ do skazenia Srodowiska, nie mogg
by¢ wyrzucane wraz z odpadami komunalnymi.

o Gospodarka odpadami komunalnymi stanowi w naszym kraju problem, gdyz wigkszos¢
z nich wywozona jest na sktadowiska.

Praca domowa




Polecenie 4.1

Poszukaj w Internecie przyktadéw ponownego wykorzystania starych i niepotrzebnych
przedmiotow (np. widelce jako elementy Sciennego wieszaka, niepotrzebny zyrandol jako
kwietnik itp.). Przedstaw na forum klasy te, ktore ci sie najbardziej podobaty lub
zainspirowaty cie do podobnych dziatan.

Polecenie 4.2

Porozmawiaj z babcia, dziadkiem lub innymi starszymi osobami z twojej rodziny lub kregu
znajomych. Dowiedz sie, dlaczego kiedys w domach wytwarzano znacznie mniej odpadow
niz dzisiaj. Na podstawie uzyskanych informacji sformutuj i zapisz wnioski.

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz odpady szczegblnie niebezpieczne dla Srodowiska.

zuzyty sprzet RTV i AGD

folia aluminiowa

plastikowe zakretki od butelek

zepsute komputery i telefony

puszki aluminiowe

plastik

akumulatory

przeterminowane leki

baterie

papier

o o o o o o o o o oo d

Swietléwki energooszczedne

(] szklane butelki w kolorze zielonym

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O

Przeterminowane leki mozna wyrzuci¢ do sedesu. O

Przeterminowane leki nalezy umiesci¢ w pojemniku do
segregacji odpadéw zmieszanych.

Tzw. elektrosmieci powinny by¢ poddawane recyklingowi.

Niewielkie baterie mozna wrzuci¢ do pojemnika
przeznaczonego do zbierania plastiku i metali.

Zamiast wyrzucac zabawki, ksigzki i odziez w dobrym
stanie lepiej przekazac je potrzebujgcym.

O | O O] O
O | O O] O

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj wymienione odpady do odpowiednich kategorii.

Odpady zmieszane

Zwiedte kwiaty

Zwirek z kuwety dla kota

Szkto

Stoik po ogérkach ’

Kartonowe opakowanie po
tablecie

Papier

Rozbity talerz ’

Termometr rteciowy ’

Szkto z rozbitej butelki ’

Odziez z bawetny ]

Odpady niebezpieczne

Zuzyty olej silnikowy ’

Lusterko ‘ Skoérka z banana

Drewniane zabawki

Bio

Zrédto: Barbara Szydzik.




Cwiczenie 4

Przyporzadkuj sformutowania opisom sposobéw zagospodarowania odpadoéw.

kompostowanie odpadow

koniecznos¢ przeznaczenia
duzego terenu

recykling

koniecznosc¢ przestrzegania
wielu norm zapewniajacych
bezpieczenstwo ludzi

i sSrodowiska

spalanie w spalarniach odpadéw

oszczedno$¢ zasobow
srodowiska

koniecznos¢ przestrzegania
wielu norm zapewniajacych
bezpieczenstwo ludzi

i sSrodowiska

sktadowanie

uzyskiwanie metanu

uzyskiwanie energii cieplnej lub
elektrycznej

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

szybkie pozbywanie sie
odpadoéw

koniecznos¢ przestrzegania
wielu norm zapewniajacych
bezpieczenstwo ludzi

i Srodowiska

koniecznosc¢ przestrzegania
wielu norm zapewniajacych
bezpieczenstwo ludzi

i Srodowiska

ograniczenie ilosci
sktadowanych badz spalanych
odpadéw

produkcja kompostu lub ziemi
ogrodowej




Cwiczenie 5
Wskaz skuteczne sposoby ograniczenia ilosci odpadéw w gospodarstwie domowym.

rezygnacja z uzywania recznika papierowego

kupowanie napojéw w butelkach bezzwrotnych

kupowanie takiej ilosci zywnosci, ktérej naprawde potrzebujemy

pakowanie zakupéw do foliowych torebek

ponowne wykorzystanie drewnianych i tekturowych opakowan

zatozenie przydomowego kompostownika

uzywanie pieluch z tkaniny zamiast pamperséw

o o o o o o o

(] przekazywanie rzeczy w dobrym stanie osobom potrzebujacym

Zrédto: Barbara Szydzik <Barbara.szydzik@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Nasz swiat ma prawie pie¢ miliardow lat

Planeta Ziemia ma okolo 4,6 miliarda lat. Zycie pojawilo si¢ na niej prawie 3,9 miliarda lat
temu, a my, ludzie, zaledwie przed 200 tysigcami lat. Mimo Ze czas istnienia gatunku
ludzkiego jest tak znikomy, czlowiek zdolal zakldci¢ istotng dla Zycia rownowage
wszystkich ekosystemow. Przyszed! czas, by zastanowi¢ sie - co dale;j?

Przyktad krajobrazu zdegradowanego

1. Dowody ewolucji

Dzigki znaleziskom paleontologicznym wiemy, ze Swiat istot zywych podlega nieustannym
zmianom. Swiadectwem tych zmian sg na przyktad odciski roslin, ktore zyty i wyginety
miliony lat temu. Skamieniate szczatki pradawnych zwierzat potwierdzajg ich odmiennos¢
od gatunkow wspolczesnych, a rownoczesnie Swiadczg o tym, ze miedzy gatunkami
kopalnymi a wspotczesnymi istniaty liczne podobienstwa. Podobnie jest ze
skamieniato$ciami czlowieka i jego przodkow. Pozwalajg one zrekonstruowac historie tych
gatunkow i formulowac¢ dobrze uzasadnione hipotezy na temat powstania przystosowan,
ktore daty Homo sapiens przewage nad pozostatymi organizmami.

Wsrod swiadectw ewoluciji wyr6znia sie¢ dowody posrednie i bezposrednie.

Dowody ewolucji

Bezposrednie dowody ewolucji Posrednie dowody ewolucji



Bezposrednie dowody ewolucji Posrednie dowody ewolucji

' anatomia . .
paleontologia , biochemia
poréwnawcza
o ogniwa podobienstwo
skamieniatosci , ,
posrednie , sktadu
wspolny plan )
chemicznego
szkielety, muszle, kosci, formy bUdO"Yy ’ organizmow,
zeby, pancerze, skorupki jaj, | przejsciowe organclizmow, budowa DNA,
odchody, odciski stop, pomiedzy harzady podobienstwo
fragmenty pni roslin dwiema grupami | SZczatkowe procesow
drzewiastych, ziarna pytku systematycznymi biochemicznych

2. Mechanizmy ewolucji

Ewolucja to proces stopniowych zmian zachodzgcych w populacjach, ktory prowadzi do
powstawania nowych gatunkow. Teoria ewoluciji, ktorej tworca byt Karol Darwin, opiera si¢
na czterech gléwnych zatozeniach:

 osobniki tego samego gatunku roznia si¢ od siebie,

» rodzice przekazuja swoje cechy potomstwu,

 organizmy wydaja na swiat duzo wiecej potomstwa niz moze przezyc,

 organizmy, ktore w danych warunkach s3 najlepiej przystosowane do Srodowiska,
przezywaja i wydajg wiecej potomstwa niz organizmy gorzej przystosowane.

Mechanizm, ktory sprawia, ze przezywajg osobniki najlepiej przystosowane do warunkow
srodowiska, to dobor naturalny. Role selekcjonera petnig w tym przypadku czynniki
srodowiska. W hodowli zwierzat i uprawie roslin to cztowiek dokonuje selekcji - rozmnaza
osobniki o pozadanych przez siebie cechach. W tym przypadku dobor prowadzony przez
czlowieka okresla si¢ jako sztuczny.



dobdr naturalny dobdr sztuczny

(selekcja naturalna) (sztuczna selekcja)
oddziatywanie Srodowiska powoduje kojarzenie osobnikow o najbardziej
eliminacje osobnikéw gorzej pozadanych cechach
przystosowanych do danych warunkéw i niedopuszczanie do rozrodu

osobnikéw o cechach niepozgdanych

prowadzi do powstawania
nowych gatunkow prowadzi do powstawania nowych
ras zwierzat i odmian roslin

przypadkowe dziatanie . . .
czynnikéw srodowiska: celowe dziatanie cztowieka

warunkow fizycznych, pasozytéw,
drapieznikow, konkurentow

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

3. Etapy ewolucji organizmoéw

Pierwsze komorki byly bezjadrowe i przypominaty dzisiejsze bakterie. Niektore z nich daty
poczatek komorkom jagdrowym. Organizmy jednokomorkowe skupiaty sie, w wyniku czego
powstawaly kolonie. Dalszy rozwdj kolonii doprowadzit do utworzenia organizmow
wielokomorkowych, a potem tkankowych. W toku ewolucji jedne gatunki powstawaly, inne
wymieraty. Nigdy jednak zycie nie zaniklo catkowicie i dlatego wszystkie gatunki zyjace na
Ziemi s3g ze soba spokrewnione.

400 tys. —® pojawienie sie cztowieka rozumnego
(Homo sapiens neanderthalensis)

7 min ——e pierwsi przedstawiciele cztowiekowatych
65 min —® rozwdj ssakéw tozyskowych

150 min ——e pierwsze ptaki

dominacja dinozauréw na ladzie, w wodzie i powietrzu;

240 min —eo Lo .
pojawienie sie pierwszych ssakow

dominacja paprotnikéw,
360min @ pierwsze zwierzeta ladowe

lat temu
00,0000 _0

440 min ® pierwsze rosliny ladowe

O

500 min ——® pierwsze wodne stawonogi - trylobity

o 3,6 mld ——@ pierwsze $lady zycia — organizmy bezjgdrowe

Historia zycia
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



4. Ewolucja cztowieka

Na podstawie dostepnych danych kopalnych szacuje sig, ze ewolucja cztowiekowatych
rozpoczela si¢ w Afryce okoto 7 min lat temu. Prawdopodobnie nieco wcze$niej, ok. 7,5 min
lat temu, doszlo do rozdzielenia si¢ linii ewolucyjnych szympansa, goryla i cztowieka.
Bezposrednig przyczyng zmian ewolucyjnych byly zmiany klimatyczne. Spowodowatly one
czesSciowe przeksztatcenie lasow tropikalnych, zamieszkiwanych przez przodkow
wspotczesnych malp i cztowieka, w busz, a nastepnie w sawanne. Przodkowie czlowieka
stopniowo przystosowywali si¢ do zycia na otwartym terenie, co skutkowato powstawaniem
nowych cech i w rezultacie nowych gatunkow. Ewolucja wspotczesnych matp
cztekoksztattnych przebiegala wolniej, poniewaz pozostaty one w lasach tropikalnych,

w ktorych panuja stabilne warunki srodowiskowe.

PRZYJECIE PIONOWE) POSTAWY CIALA

Prawdopodobng przyczyng byto ZMIANA RODZAJU POKARMU

opuszczenie przez przodkéw
cztowieka terendéw lesnych

i zajecie otwartych terenow W roslinnej diecie
porosnietych wysoka trawa cztowiekowatych pojawit sie
pokarm miesny.
Prawdopodobnie poczatkowo

WYTWARZANIE NARZEDZI

Konhczyny przednie przestaty

nasi przodkowie przez pewien petni¢ funkcje zwigzane

czas byli padlinozercami, Z poruszaniem sie.
towarzyszyty temu zmiany Zwolnienie rak z funkgji

w budowie siekaczy i ktow podporowej pozwolito na
oraz pogrubienie szkliwa uzywanie ich do precyzyjnych
nazebnego ruchéw podczas wytwarzania

narzedzi, odziezy, ozdéb
i przedmiotow zwigzanych
z kulturg

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Poréwnanie cech szympansa i cztowieka

Cech
ceny Szympans Czlowiek

budowy
Ciato owlosione brak owlosienia
Obietodt

JELOSE okoto 500 cm? okoto 1350 cm?
mozgu
Twarzowa
czese wysunieta do przodu splaszczona

czaszki



Cechy
budowy

Zeby
Kregostup

Miednica

Konczyny

Mowa

Kultura

Szympans

duze kly

wygiety w tuk
dtuga i waska

gorne konczyny dtuzsze od
dolnych; wszystkie cztery
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5. Cywilizacja przyczyng efektu cieplarnianego?

Cztowiek jest czeScia przyrody. Nasze zycie i dobrobyt catkowicie zaleza od srodowiska

naturalnego. Gwaltowny przyrost liczby ludnosci i intensywny rozwéj przemystu

przyczynity sie do niekontrolowanej eksploatacji zasobow i znacznego zanieczyszczenia

srodowiska. Powietrze, woda i gleba sa przesycone szkodliwymi substancjami, ktore

ujemnie wplywajg na organizmy. Nadmierna emisja gazow cieplarnianych jest przyczyng

nasilania efektu cieplarnianego.
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Zrédta gazéw cieplarnianych
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6. Ludzkos¢ i odpady

Z roku na rok zwieksza si¢ ilo§¢ i roznorodnos¢ odpadow. Wiele z nich stanowi zagrozenie
dla ekosystemow i poszczegolnych gatunkow. Gtownym ich Zrodtem jest przemyst (odpady
poprodukcyjne) i gospodarstwa domowe (odpady komunalne). Znaczna cze$¢ odpadow
moze by¢ wykorzystywana ponownie. Gospodarcze wykorzystanie odpadoéw nosi nazwe



utylizacji. Odpady mogg by¢ zagospodarowane w rozny sposob. Nalezy dazy¢ do
ograniczenia ilosci wytwarzanych odpadow i jak najefektywniejszego wykorzystywania ich
w procesach utylizaciji.
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gromadzenie odpadéw na odpowiednio przetwarzanie odpadoéw
zlokalizowanych i urzagdzonych sktadowiskach w celu ich ponownego uzycia

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Pamietam i rozumiem

Polecenie 1

Podaj przyktady dowodéw ewolucji, ktérych dostarcza paleontologia i anatomia
poréwnawcza.

Polecenie 2

Wyjasnij, podajac odpowiednie przyktady, czym rézni sie dobdér naturalny od doboru
sztucznego.

Polecenie 3

Przedstaw cechy wspdlne cztowieka i szympansa oraz cechy réznigce te dwa gatunki.



Polecenie 4

Przedstaw przyczyny globalnego ocieplenia klimatu.

Polecenie 5

Wymien przyktady odpadéw, ktére okresla sie jako niebezpieczne, przedstaw zagrozenia, jakie
stwarzaja one dla srodowiska.

Czytam i interpretuje

Polecenie 6
Przeczytaj ponizszy tekst i wykonaj polecenia.

Obecnie drzewa rodowe gatunkéw tworzone sg z wykorzystaniem badan DNA, jednak
skamieniatos$ci wcigz dostarczajg bardzo wielu informacji. Skamieniate $lady organizmow
pozwalajg wyobrazi¢ sobie, jak wygladaty gatunki wymarte. Skamieniatosci nie moga jednak
ukazac szczegotdéw pokrewienstwa tak jednoznacznie jak analiza DNA. Do niedawna genetycy
nie mogli uwzglednia¢ w poréwnaniach gatunkéw dawno wymartych, gdyz ich DNA zostato
zniszczone. Obecnie jednak pojawito sie nowe narzedzie - metoda sekwencjonowania
aminokwasow w biatkach wyizolowanych z kosci. Pozyskanie takich biatek wymaga jednak
zniszczenia szczatkéw. Na podstawie: R. Gore,

1. Podaj przyktady bezposrednich i posrednich dowodow ewolucji opisanych w tekscie.
2. Wyjasnij, dlaczego do niedawna genetycy nie mogli bada¢ szczatkéw szkieletow.

3. Jakg metode stosuje sie obecnie do badan kosci? Jaka cecha budowy biatek pozwala na
zastosowanie tej metody?

4. Na jakie problemy natrafiajg naukowcy w zwigzku ze stosowaniem tej metody?



Polecenie 7
Przeczytaj ponizszy tekst i wykonaj polecenia.

Mtode surykatki (ssaki zamieszkujace potudniowg czesé Afryki, gtdéwnie pustynie Kalahari)
spedzajg beztrosko czas na igraszkach, jedzeniu i spaniu. Jednak ich przyszto$¢ wcale nie jest
jasna. Zagrazaja im na przyktad ulewy zatapiajgce nory, susze, drapiezniki czy gromady
rywalizujacych z nimi surykatek z sgsiadujacych grup. Z tego powodu tylko jedno mtode na
cztery dozywa dorostosci. Na podstawie: T. Clutton-Brock, .

1. Ustal, jaki mechanizm ewolucji opisano w tekscie.

2. Opisz, jakimi cechami prawdopodobnie charakteryzuja sie surykatki, ktére dozyty
dorostosci w przeciwienstwie do tych, ktére wczesniej stracity zycie.



Polecenie 8

Przeanalizuj budowe szkieletéw cztowieka i goryla i wykonaj zadania.

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
1. Poréwnaj czaszke cztowieka i goryla. W tym celu zaprojektuj i wypetnij tabele.

2. Wyjasnij zwiazek miedzy budowa czaszki a wielkosciag mézgu i sposobem odzywiania sie
cztowieka i goryla.

3. Poréwnaj dtugos¢ konczyn przednich goryla i gérnych cztowieka.

Przedstaw konsekwencje zaobserwowanych réznic.



Polecenie 9

Zapoznaj sie z diagramami i wykonaj zadania.

2012

inne 2%

odnawialne |
zrodta energii 10%

gaz ziemny 3%

wegiel
brunatny 34%

wegiel kamienny 51%

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2030

wegiel
inne 2% kamienny 35%

odnawialne
zrodta energii 19%

paliwo
jadrowe 16%

gaz ziemny 7%

wegiel brunatny 21%

1. Wskaz surowce, ktérych wykorzystanie bedzie w przysztosci malato.

2. Poréwnaj zakres wykorzystania odnawialnych zrédet energii w roku 2012 i 2030

3. Podaj nazwe surowca, ktoéry nie jest obecnie wykorzystywany jako zrédto energii
elektrycznej w Polsce, ale w przysztosci planuje sie pozyskiwanie z niego energii.

4. Wymien gtéwne przyczyny planowanych zmian w strukturze wytwarzania energii

elektrycznej w Polsce i na Swiecie.

5. Wymien surowce, ktére obecnie w Polsce odgrywajg zasadniczg role jako zrodto energii.



Polecenie 10
Przeczytaj tekst, a nastepnie wykonaj zadania.

Spalarnie Smieci pozwalajg oszczedzi¢ miejsce potrzebne na sktadowiska, trwale pozby¢ sie
niebezpiecznych odpadoéw (np. tych ze szpitali czy zaktadéw chemicznych), a ponadto
umozliwiajg pozyskiwanie energii. Substancje state, ktére pozostajg po spaleniu Smieci, mozna
sktadowac lub poddawac czesciowemu recyklingowi, wykorzystujac je na przyktad do budowy
drég. Dawniej niepokodj budzity gazy uwalniane w wyniku spalania, poniewaz zawieraty one
czastki state, metale ciezkie, dwutlenek wegla, tlenki azotu i chlorowoddr, a przede wszystkim
dioksyny i furany - zwiazki chemiczne zaliczane do bardzo toksycznych. Obecnie ilo$¢ dioksyn
produkowanych przez spalarnie nie moze przekroczy¢ 0,1 ng/m? (1 ng - jednostka masy réwna
jednej miliardowej czesci grama), czyli o wiele mniej, niz znajduje sie w dymie uwalnianym

z domowych komindéw, dymie papierosowym czy spalinach samochodowych. Dzieki
zastosowaniu nowoczesnych technologii oczyszczania gazéw eliminuje sie z ich sktadu takze
tlenki azotu. W rezultacie zamiast nich do atmosfery uwalniana jest para wodna i azot.
Spalanie substancji organicznych wiaze sie nieuchronnie z emisjg dwutlenku wegla. Okazuje
sie jednak, ze te same odpady ztozone na sktadowiska wydzielajg metan - gaz o wiele
grozniejszy ze wzgledu na globalne ocieplenie klimatu niz dwutlenek wegla. Poradzono sobie
takze z brzydkim zapachem - instalacje w nowych spalarniach sg bardziej szczelne. Na
podstawie: E. Wieteska

1. Wymien niebezpieczenstwa i niedogodnosci, ktére groza ludziom i sSrodowisku w zwigzku
ze spalaniem $mieci w spalarniach starego typu lub gospodarstwach domowych.

2. Wymien trzy korzysci wynikajace ze spalania odpadéw w nowoczesnych spalarniach.

Rozwiazuje problemy

Polecenie 11

Teoria ewolucji Darwina nie od razu spotkata sie z powszechnym uznaniem. Jak sadzisz, co
moze by¢ tego przyczyng?



Polecenie 12

Skamieniatosci stanowig zapis wygladu organizmow zyjgcych w minionych epokach. Sg
rowniez jednym ze Zrodet informacji o Srodowisku i klimacie tych epok. Wyjasnij, czy jest
mozliwe odtworzenie petnego obrazu historii zycia na Ziemi tylko na podstawie
skamieniatosci. Dlaczego tylko niewielka cze$¢ wymartych organizméw zachowata sie w tej
postaci?

Polecenie 13

W potowie ubiegtego wieku, dzieki antybiotykom, medycyna zaczeta odnosi¢ znaczace
sukcesy w walce z bakteriami chorobotwdérczymi. W zwiazku z tym zrodzito sie ztudzenie, ze
dzieki lekom cztowiek wkrétce zapanuje nad chorobami zakaznymi. Kolejne lata pokazaty,

w jak wielkim bylismy btedzie. Drobnoustroje nie tylko nie odstgpity cztowieka, lecz

W ,wyscigu zbrojen” zaczety zyskiwac nad nim coraz wiekszg przewage. Obecnie antybiotyki
nie dziatajg na wiele bakterii, ktére wczesniej zwalczano za ich pomoca.

Wyjasnij, dlaczego obecnie naukowcy podejmuja szereg dziatan, aby przekonac lekarzy
i pacjentéw, ze antybiotyki nalezy stosowac tylko w szczegdlnie uzasadnionych przypadkach
i W rygorystyczny sposéb przestrzegac sposobu ich uzycia.

Polecenie 14

Polska jest zaliczana do panstw o niewielkich zasobach wodnych. Dowiedz sie, jakie jest
Srednie zuzycie wody na jednego mieszkanca w twojej miejscowosci i zaproponuj lokalne
dziatania, ktére mogtyby spowodowac ograniczenie jej zuzycia.



Polecenie 15

W roku 2007 energie jadrowa wytwarzano w 15 krajach Unii Europejskiej w 146 reaktorach,
a jej udziat w catkowitej podazy energii w Unii wynosit 15%. Energetyka jadrowa budzi
ogromne kontrowersje. Nadal trwajg spory, czy moze zastgpi¢ pozyskiwanie energii z wegla,
ropy naftowej i gazu. We Francji elektrownie jagdrowe generuja ponad 82% catkowitej energii
elektrycznej, ale w Finlandii i w Niemczech juz tylko okoto 22%, natomiast w Holandii
zaledwie 1,2%.

Wyszukaj w réznych zrédtach nastepujace informacje:

1. jaki jest koszt pozyskania 1 kWh energii w przypadku tradycyjnej energetyki i energetyki
jadrowej,

2. jakie zagrozenia sg zwigzane z pozyskiwaniem energii z wegla, gazu i ropy naftowej, a jakie
zagrozenie niesie energetyka jadrowa,

3. jakimi zasobami uranu i tradycyjnych surowcéw energetycznych dysponujemy obecnie na
sSwiecie.

Na podstawie znalezionych danych zdecyduj, czy popierasz pozyskiwanie energii ze zrédet

tradycyjnych, czy z energetyki jadrowej. Uzasadnij swojg decyzje.

Test

Wyswietl i wydrukuj zatgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.
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