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Tempo ewolucji

Ewolucja to stopniowy, powolny proces, ktéry prowadzi do form coraz doskonalszych i bardziej
ztozonych.

Zrédto: www.wallpaperflare.com, domena publiczna.

Teoria ewolucji zostata po raz pierwszy sformutowana przez Karola Darwina w potowie XIX
wieku. Wedtug niego, oraz p6zniejszych naukowcow, ewolucja byta procesem bardzo
powolnym i stopniowo prowadzita do form doskonalszych i bardziej ztozonych. Czy to jest
prawda? Czy tempo ewolucji zawsze jest takie samo? Jakie czynniki wplywaja na tempo
ewoluciji?

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest tempo ewoluciji.
o Odkryjesz czynniki wplywajace na tempo ewoluciji.
e Omowisz koncepcje gradualizmu oraz punktualizmu.




Przeczytaj

Ewolucja sprawia, ze kolejne powstajace organizmy sg z reguly coraz lepiej przystosowane
do zycia i wydaja coraz silniejsze potomstwo. Kazda, bardziej zaawansowana

ewolucyjnie grupa, pochodzi od grup prymitywniejszych. Dawniej sadzono, ze tempo
ewolucji bylo bardzo powolne. Obecnie przyjmuje si¢, ze jest ono zmienne. Mimo to,
zauwazalne zmiany nastepuja dopiero na przestrzeni wielu lat i pokolen. Istotniejsze
roznice moga by¢ widoczne nie wezesniej niz po kilku, lub kilkunastu tysigcach lat.

W pewnych, rzadkich przypadkach, zmian nie zaobserwujemy nawet przez miliony,

a nawet przez setki milionow lat. Dlatego mowimy, Ze tempo ewolucji jest zréznicowane.
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Uproszczony schemat ewolucji cztowieka. Pierwsi przedstawiciele cztowiekowatych (Hominidae) pojawiajg sie
miedzy 10-7 min lat temu, natomiast cztowiek wyprostowany (Homo erectus) wyewoluowat dopiero po kilku

milionach lat, ok. 1,8 min lat temu.
Zrédto: wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Poszczegolne grupy systematyczne pojawity sie w roznych okresach historii Ziemi.
Wiekszos¢ gatunkoéw wymarta, inne trwaja do dzis. Ta roznica wynika z umiejetnosci
przystosowania si¢ do zmian, zachodzgcych w srodowisku.

Ponad 3,5 miliarda lat temu powstawata pojedyncza komorka, natomiast w czasie 10
milionow lat powstaly wszystkie wspolczesnie zyjace organizmy zwierzece. Zmiany
ewolucyjne, na wyzszych szczeblach niz gatunek, tez przebiegaja w réoznym tempie. Np.
pojawienie sie ssakow drapieznych trwato ok. 7 milionow lat, a slimakow 70 milionow lat.
Cztowiek rozumny jest gatunkiem, ktory ewoluuje szybko - trwa to od ok. miliona lat.
Tempo ewolucji bywa wiec bardzo rézne.



Ewolucja

Ewolucja to najogdlniej proces zmian zachodzacych w czasie. Ewolucja biologiczna oznacza
ciggly proces, polegajacy na przeksztatcaniu i rozwoju organizmoéow pod wpltywem
zmiennych warunkow Srodowiska, utrwalaniu sie¢ nowych, dziedzicznych cech, oraz na
doborze osobnikow lepiej przystosowanych.

Ewolucja ma rowniez okreslone tempo. Miarg tempa ewolucji jest czas przeksztalcania si¢

jednego gatunku (rodzaju) w inny, czyli szybkos¢, z jakg zachodza zmiany w liniach
rozwojowych.

Czas ten jest bardzo rézny u rozmaitych grup, a nawet wsrod roznych linii rozwojowych tej
samej grupy organizméw. Tempo ewolucji moze sie takze zmienia¢ w r6znych okresach.

Nierownomierne tempo to jedna

z prawidlowosci, ktéra stanowi podstawe
ewoluciji. Byly okresy, gdy tempo ewolucji na
naszej planecie byto bardzo duze

i w stosunkowo krotkim okresie czasu
powstawaly cate gromady, a nawet typy
organizmow. W innym czasie, zmiany
ewolucyjne raczej dotyczyty
przystosowywania si¢ istniejacych
organizmow do roznych warunkow
srodowiska.

Dobrym przyktadem s3 gady, ktore
ewoluowaly w erze mezozoicznej bardzo

szybko, natomiast w erze kenozoicznej tempo P T o

ich ewolucji ulegto znacznemu spowolnieniu. Szkielet jaszczurki zyjacej ponad 240 min lat temu (w
Ewolucja ssakow przebiegata odwrotnie, gdyz ~€rze mezozoicznej).

przez ponad 100 min lat trwania ery Zrédto: www.pigsels.com, domena publiczna.
mezozoicznej ssaki zmieniaty sie

nieznacznie, natomiast w erze kenozoicznejich ewolucja gwattownie przyspieszyla.
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Czynniki wptywajace na tempo ewolucji

Struktura genetyczna populacji

Zwigzana z tempem mutacji zachodzacej w obrebie materiatu genetycznego
osobnikéw. Im czesciej zachodzi mutacja tym szybciej zachodzi zmiana
ewolucyjna.

Warunki srodowiska

Gwattowne zmiany w srodowisku przyspieszajg tempo ewolucji. Stabilne
warunki Srodowiska wptywajg na wytworzenie coraz doskonalszych
przystosowan i osiggniecie stanu réwnowagi. Obniza to tempo ewolucji.

Wielkos$¢ populacji

Zmniejszenie liczebnosci populacji powoduje uruchomienie dryfu
genetycznego, ktéry zmienia pule genetyczna populacji i tym samym zwieksza
tempo ewolucji.

Koncepcje zwigzane z tempem ewolucji

Gradualizm

Gradualizm to koncepcja zaktadajgca, ze ewolucja zachodzi poprzez akumulacije
drobnych zmian na przestrzeni czasu. Zgodnie z tym pogladem, wszystkie procesy
ewolucyjne zachodzg nieustannie i prowadzg do stopniowego wzrostu zmiennosci
w populacjach istot zywych.

Konwencjonalna, darwinowska teoria ewolucji zaktada wtasnie gradualizm, czyli
powolne i stopniowe zmiany w organizmach danej populaciji, ktore doprowadzajg do
powstania nowego gatunku. Proces przejscia od jednego do drugiego gatunku trwa
setki tysiecy, badz nawet miliony lat, i przebiega w mniej wiecej statym tempie.
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CzZas

L

Schemat ilustrujgcy zmiane ubarwienia motyla wedtug koncepcji gradualizmu, czyli stopniowej ewolucji
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Punktualizm

Stownik

ewolucja

(fac. evolutio, rozwinigcie, rozw0j) proces zmian zachodzacych w czasie; ewolucja
biologiczna oznacza ciggly proces, polegajacy na przeksztalcaniu i rozwoju organizméow
pod wplywem zmiennych warunkow srodowiska, utrwalaniu si¢ nowych, dziedzicznych
cech oraz na doborze osobnikow lepiej przystosowanych

fenotyp

(gr. phainomai,przejawiac; typos,wzor, norma) zespot cech organizmu, obejmujgcy nie
tylko morfologie, lecz rowniez witasciwosci fizjologiczne, zachowanie; fenotyp jest Scisle
zwiazany z genotypem; oddziatywanie migedzy genotypem, a Srodowiskiem daje fenotyp
gradualizm

(tac. gradus,stopien) koncepcja zakladajgca, ze ewolucja zachodzi poprzez akumulacje
drobnych zmian na przestrzeni czasu; zgodnie z tym pogladem wszystkie procesy
ewolucyjne zachodzg nieustannie i prowadzg do stopniowego wzrostu zmiennosci

w populacjach istot zywych

punktualizm

(fac. punctumkropka) koncepcja, wedtug ktorej gatunki powstaja bardzo szybko (w
krotkim czasie nastepujg widoczne zmiany), a pozniej nie ulegajg juz szybkim

przemianom; zgodnie z tym pogladem, gatunki pozostajg dtugotrwale w rownowadze ze



srodowiskiem, jesli natomiast nastgpig powazne zmiany Srodowiska, pule genowe
populacji ulegajg gwaltownym zmianom
tempo ewolucji

zakres zmian ewolucyjnych w przeliczeniu na jednostke czasu; miarg tempa ewoluciji jest
czas przeksztalcania si¢ jednego gatunku (rodzaju) w inny, czyli szybkos$¢, z jaka zachodzg
zmiany w liniach rozwojowych



Grafika interaktywna




Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i rozwiaz zadanie maturalne.

Jednym z najbardziej znanych przyktadow zachodzenia ewolucji ,na naszych oczach” jest
melanizm przemystowy u ¢my zwanej krepakiem brzozowym (Biston betularia).

Odmiana melanistyczna krepaka brzozowego (Biston betularia)

2

Odmiana typowa krepaka brzozowego (Biston betularia)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Cmy tego gatunku wystepuja w dwéch, warunkowanych genetycznie, typach ubarwienia -
jasnym i ciemnym. W ciggu dnia przebywaja one na korze drzew i wtedy istotne znaczenie ma
ubarwienie osobnikéw, pozwalajgce im ,zlewac” sie z otoczeniem i by¢ niewidocznymi dla
ptakéw.

Zaobserwowano, ze w XIX w. na terenach Anglii przewazaty ¢émy o jasnym ubarwieniu. Na
przetomie wieku XIX i XX na terenach przemystowych zaobserwowano upowszechnienie sie
osobnikéw ciemnych.



Wyjasnij, dlaczego w populacji krepaka brzozowego wzrosta liczebnos$¢ osobnikow
o ciemnym ubarwieniu?

Podaj petng nazwe mechanizmu ewolucji, ktéry spowodowat zmiany czestotliwosci alleli
warunkujacych ubarwienie opisanych owadéw.

Polecenie 2

Wymien inne przyktady ewolucji zachodzacej ,na naszych oczach”.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Przyporzadkuj do odpowiedniej grupy czynniki wptywajace na tempo ewolucji.

Czynniki zwiekszajace tempo ewolucji

Czeste wystepowanie mutacji.

Stabilne warunki Srodowiska
zewnetrznego.

Czynniki obnizajace tempo ewolucji Zmniejszenie liczebnogci

populacji.

Rzadkie wystepowanie mutacji. ’

Gwattowne zmiany, zachodzace
w srodowisku zewnetrznym.

Duza liczebno$¢ populacji. ’

Cwiczenie 2 @)
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Teoria ewolucji, ktora zostata sformutowana przez Karola
Darwina w potowie XIX wieku, oparta jest na koncepcji O O
punktualizmu.

W teorii przerywanej rownowagi postuluje sie, ze
powstanie organizmu, ktéry nalezy zaliczy¢ do nowego O O
gatunku, moze by¢ wynikiem pojedynczej mutacji.

Zgodnie z aktualng wiedza przyjmuje sie, ze tempo
ewolucji utrzymuje sie na statym, wolnym poziomie,
dlatego dostrzegalne zmiany mozemy zauwazy¢ dopiero
po uptywie kilku, lub kilkunastu tysigcach lat.




Cwiczenie 3 o
Do ponizszych terminéw przyporzadkuj pasujace do nich opisy.

koncepcja zaktadajaca, ze zmiany
gatunkowe zachodza w bardzo krotkim
czasie, a nastepnie nie ulegaja juz
szybkim przemianom

Gradualizm

proces polegajacy na stopniowym,
nieodwracalnym przeksztatcaniu sie
organizmoéw, ktéry prowadzi do
powstania nowych gatunkéw

Punktualizm

koncepcja opierajaca sie na
przekonaniu, ze wszystkie przemiany

Ewolucja . .
) ewolucyjne sg efektem akumulacji

niewielkich zmian na przestrzeni czasu

Cwiczenie 4

Z ponizszych sformutowan wybierz te, ktére prawidtowo opisuja teorie przerywanej
rownowagi.

gatunki przez wiekszos¢ czasu trwania nie zmieniajg sie

wystepuja drobne zmiany osobnicze, jednak nie zostaja utrwalone

nawet pojedyncza mutacja moze doprowadzi¢ do powstania nowego gatunku

pomiedzy istniejacymi gatunkami powinno wystepowac wiele form posrednich

o 0o 0o 0O 0O

zmiany ewolucyjne zachodzg powoli i stopniowo



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Wedtug Karola Darwina ewolucja byta procesem bardzo‘ szybkim [ ] M powolnym [ ] ’

z czym zgadzato sie p6zniej wielu naukowcow. Tempo ewolucji jest zmienne u rozmaitych

grup organizmow oraz‘ moze [ ] M nie moze [ | ’zmieniac’ sie w réznych okresach.

Czynniki, ktére majg na nie wptyw to warunki srodowiska, struktura genetyczna populacji czy

wielkos¢ populaciji. Zmiany‘ mikroewolucyjne [ | M makroewolucyjne ] ’moiemy

dostrzec dzieki obserwowaniu kilkunastu pokolen danej populacji, za to o zmianach

mikroewolucyjnych [ ] M makroewolucyjnych [ ] ’dowiadujemy sie na podstawie badan

paleontologicznych.

Cwiczenie 6

Uporzadkuj podane ponizej teorie, zgodnie z kolejnoscig, w jakiej powstawaty. Zacznij od
najstarszej.

Teoria ewolucji Darwina =
Punktualizm $
Katastrofizm =
Gradualizm -
Lamarkizm =



Cwiczenie 7

Woybierz poprawne dokoriczenie zdania: O ewolucji nie mozemy powiedzieé, ze:
() jest procesem dos$¢ szybkim i odwracalnym.
O jest procesem powolnym i odwracalnym.
O jest procesem dos$¢ szybkim i nieodwracalnym.

() jest procesem powolnym i nieodwracalnym.

Cwiczenie 8 @

Tempo ewolucji, czyli szybkos¢ zachodzenia zmian ewolucyjnych, jest nieréwnomierne.
Obserwuje sie zarowno zmiany mikroewolucyjne, jak tez mozna pozyska¢ dane na temat zmian
makroewolucyjnych.

Wyjasnij, dlaczego tempo ewolucji jest nieréwnomierne.




Cwiczenie 9 @

W 1971 roku dwaj paleontolodzy, Niles Eldredge i Stephen Jay Gould, na sympozjum na temat
,Modeli w paleobiologii”, przedstawili artykut, ktéry dat poczatek nowemu spojrzeniu na teorie
ewolucji. Konwencjonalna, darwinowska teoria ewolucji zaktada gradualizm, czyli powolne

i stopniowe zmiany w organizmach danej populacji, ktére doprowadzajg do powstania nowego
gatunku. Wedtug tej teorii, proces przejscia od jednego do drugiego gatunku trwa setki tysiecy,
badz miliony lat, i przebiega, mniej wiecej, w statym tempie. Natomiast, wedtug Eldredge’a

i Goulda, dane paleontologiczne wskazuja, ze przeksztatcanie gatunkoéw zachodzi relatywnie
szybko, a nastepnie przez wiekszos¢ czasu ich trwania gatunki nie zmieniaja sie. Zatem tempo
ewolucyjnych zmian jest zroznicowane i zmienne. Tak wiec gtéwna teza teorii przerywanej
rownowagi moéwi, ze wiekszos¢ gatunkoéw pojawita sie w krotkich momentach geologicznych,
a nastepnie gatunki te utrzymywaty sie w niezmienionej postaci przez dtugi okres swojego
trwania.

Zrédto: , Teoria przerwanej rownowagi - gtéwne zatoZenia i pojecia”; Autorka: Joanna Najder

Okresdl, na czym polega réznica miedzy gradualizmem a punktualizmem.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Tempo ewolucji
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XVI. Ewolucja. Uczen:
2) przedstawia podstawowe zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, czym jest tempo ewoluciji.
o Odkryjesz czynniki wplywajgce na tempo ewoluciji.
e Omowisz koncepcje gradualizmu oraz punktualizmu.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
e mapa pojec;

» gradydaktyczna;

 analiza tekstu Zrodlowego.



Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Tempo ewolucji”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1
(polegajacego na przyporzadkowaniu do odpowiedniej grupy czynnikow wpltywajgcych
na tempo ewoluciji) z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekciji ,Przeczytaj’.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca raportu dostepnego w panelu
uzytkownika, sprawdza przygotowanie ucznioéw do lekcji, zwracajgc uwage na to, kto
wykonat zadane ¢wiczenie. Wybrany uczen uzasadnia swoje rozwigzanie.

Faza realizacyjna:

1. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujac w parach, tworzg mapy poje¢ zwiazane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,Przeczytaj.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wyjasnili, dlaczego w populacji krepaka brzozowego wzrosta
liczebno$¢ osobnikow o ciemnym ubarwieniu. Nastepnie uczniowie konsultujg swoje
rozwigzania z inng, najblizej siedzgcg para.

3. Praca z e-materialem. Uczniowie dzielg si¢ na zespoly i na podstawie tresci zawartych
w e-materiale ukladajg pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami
okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na
liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub
wybrany uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczes$niejszymi
ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieskg druzyne, np. ocenami z aktywnosci.



4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 8 (w
ktorym majg za zadanie wyjasnic¢, dlaczego tempo ewolucji jest nierébwnomierne)

z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnujg swoje odpowiedzi z najblizej siedzacymi
sasiadami. Nauczyciel w razie trudno$ci naprowadza podopiecznych na wtasciwe
rozwiazania lub wyjasnia watpliwosci.

5. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 9 (w ktorym maja za
zadanie - na podstawie tekstu zZrédlowego - okresli¢, na czym polega roznica miedzy
gradualizmem a punktualizmem), a po uptywie wyznaczonego czasu dzielg si¢ swoimi
odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnejlub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczytam sie...".

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnejzaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



