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Mieczaki z rodzaju (Donax variabilis) majg muszle o réznych wzorach i odcieniach.
Zrodto: Debivort, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analizujgc Sciezki ewoluciji, mozemy korzystac¢ z osiggnie¢ wielu dyscyplin nauki. Zawsze
jednak punktem wyj$cia do rozwazan o historii zycia na Ziemi jest zaakceptowanie faktu, ze
wszystko, co zywe, podlega zmianom. Zmienno$¢ ta jest podstawg ewolucjonizmu.

Twoje cele

o Dowiesz si¢, w jaki sposob drzewo w ogrodzie moze imitowac proces ewolucij.
e Omowisz role doboru naturalnego.

o Przedstawisz funkcje DNA w ciggtoSci zycia na Ziemi.



Przeczytaj

Podobnie jak drzewo rosngce w ogrodzie z biegiem lat zmienia swoj ksztait, tak dzigki
ewolucji zmienia si¢ Swiat istot zywych na Ziemi. Rosngce drzewo buduje wilasne ciato,
czerpiagc energie ze stonca, a z zasobnej gleby - wode i sktadniki mineralne. Materig
budulcowg ewoluciji sg czasteczki kwasow nukleinowych, w ktorych - niczym bity
programu na dysku komputera - zapisana jest informacja o budowie i dziataniu
skomplikowanego ,urzadzenia” - zywego organizmu. Galezie drzewa rosng w rozne strony,
a drogi ewolucji biegng w wielu roznych kierunkach.

Cho¢ DNA kojarzy nam sie z modelem podwadjnej helisy, to tak wyglada jedynie forma B-DNA. Obecnie
wiadomo, ze istniejg rézne formy DNA, a najwazniejsze z nich to A, B i Z - kolejno przedstawione na grafice.
Zrédto: Mauroesguerroto, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ogrodnik, decydujac o ksztalcie rosliny, pozwala jednym pedom swobodnie rosng¢, a inne
obcina sekatorem. Podobnie Srodowisko: podlegajac cigglym zmianom, jedne Sciezki
ewolucji pozostawia otwarte, inne - zamyka. Przyktadem jest droga rozwoju mezozoicznych
dinozaurow, ktorych olbrzymi ,konar” obumart po gwaltownejzmianie klimatu na Ziemi.
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O ile jednak dziatania ogrodnika sa Swiadome i celowe, to sSrodowisko wrecz przeciwnie -
ksztattuje formy zycia w sposob bierny, przez sam fakt istnienia. Warunki srodowiskowe
w sposob niezamierzony decydujg o kierunku ewolucji. Przyktadowo duzo wody, ciepty
klimat i zyzna gleba to zupelnie inne warunki do zycia niz dtugie okresy suszy, wahania
temperatur, silne wiatry czy noce polarne. Jesli chcesz zy¢ tu i teraz, przystosuj si¢. Nie
potrafisz? Odpadasz, jak sucha galaz z drzewa - tak mozna opisa¢ najwazniejsze prawo
ewoluciji.

Sawanna wystepuje w strefie miedzyzwrotnikowej, za strefg laséw rownikowych. To
rozlegte obszary trawiaste z niewielkg liczbg drzew i krzewdw, z wyrazng pora sucha
i deszczowa.

Zrédto: Christopher T Cooper, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Dobor naturalny - jedno z narzedzi, za pomoca ktorych presja Srodowiska , przektada” sie
na wlasciwosci organizmow - dziala nie mniej skutecznie niz sekator w rekach ogrodnika.
Ewolucja jest procesem ksztaltujacym drzewo zycia przez ustalanie nowej rownowagi

w zmieniajacych sie warunkach. Jezeli tylko w sSrodowisku sg niewykorzystane zasoby

i troche miejsca, to prawdopodobnie ewolucja doprowadzi do rozwoju nowej grupy
organizmow, ktore zasiedla te nisze.

Wszystkie organizmy podlegaja tym samym procesom zmian wywotanym przez zmiany

w srodowisku. Tak, jak dla zamieszkujacych Srodowisko wodne roSlin i zwierzat wyzwaniem
byl niezasiedlony jeszcze lad, a dla niektorych zyjacych w okresie kredy gadow - wolne
przestrzenie powietrza, tak dla tasiemca jelito nowego gatunku ssaka lub ptaka okazuje si¢
otwarciem nowej ewolucyjnej mozliwoSci. Zawsze istnieje szansa, ze na naszym drzewie
zycia pojawi si¢ szybko rosngcy, mtody ped. Od niego samego i od warunkow, w ktorych



przyjdzie mu zy¢, bedzie zaleze¢, czy po pewnym czasie uschnie czy tez wyrosnie na silng,
grubg galaz, dajaca poczatek nowym pedom o wielu potencjalnych kierunkach rozwoju.

Stawnym przyktadem dzialania ewolucji jest zmiana ubarwienia ¢my
krepaka brzozowego, zwanego tez krepakiem nabrzozakiem (Biston
betularia). W okresie angielskiej rewolucji przemystowej zanieczyszczenia
spowodowaly wymarcie porostéw na drzewach, na ktorych bytuja te
owady. Odstoniecie ciemnejbrzozowejkory doprowadzito do
wyodrebnienia sie czarnej odmiany ciem, ktore przerosty liczebnoscig
jasne osobniki. Gdy w zachodniej Europie zacz¢to wprowadzac restrykcje
w kwestii emisji zanieczyszczen, porosty wrocity na pnie brzoz, a jasnych
krepakow znow bylo wiecejniz ciemnych.

Ewolucja nie prowadzi ,zycia za reke” mozliwie najwygodniejszg, znang juz wczesniej droga,
ani nie odbywa si¢ wedtug uporzadkowanego planu. Jest procesem wielokierunkowym

i zachodzi czesto na zasadzie prob i bledow. Jest tez zjawiskiem nieuniknionym, bo
tworzywo zmian, o ktorych mowa, to czasteczki kwasow nukleinowych. Kto ma je w swoich
komorkach, ten - chcgc nie chege - podlega prawom dziedzicznosci i zwigzanej z nig

zmiennos$ci. Tym samym jest ,skazany” na ewolucje.

Najczesciej wspominamy o ewoluciji, majgc na mysli duze grupy organizmow, takie jak
rosliny nasienne, stawonogi, gady czy ssaki. Mowimy, ze niektore z nich s3 z soba
spokrewnione, a inne majg tych samych lub réznych przodkoéw. Tropimy ich wspoélne drogi
i miejsca, w ktorych si¢ one rozeszly.

Choc¢bysmy jednak, powodowani naukowg ciekawoscia, codziennie i skrupulatnie
obserwowali drzewo zycia, starajgc si¢ dojrze¢ zachodzgce w nim zmiany, ich istota
pozostanie przed nami ukryta. Natura wyznaczyta nam, jako gatunkowi, do$¢ niewygodna
pozycje obserwacyjna. Stoimy zaréwno za blisko, jak i za daleko od naszego drzewa. Cho¢
tempo ewolucji, czyli szybko$¢ zmian organizmow, jest bardzo rézna i niektore z tych zmian
mozemy zaobserwowac (np. wymieranie gatunkow), z reguty nasze zycie trwa zbyt krotko,
bysmy mogli by¢ swiadkami wylonienia si¢ duzej grupy zwierzat czy roslin, np. nowej
gromady kregowcow lub rodziny dwuliSciennych.
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OS czasu przedstawia pojawianie si¢ kolejnych hominidoéw z podplemienia Hominina. Dla
porownania, rosliny dwuliscienne ewoluowaty okoto 110 000 000 lat temu.

7000 000 lat
temu
Sahelanthropus
6 000 000 lat
temu Orrorin
5000 000 lat
temu
Ardipithecus

4 000 000 lat
temu
Australopithecus
2,5 000 000 lat
temu Homo

Dotykamy wiec ledwie pnia drzewa, a chcemy zobaczyc¢, jak wyglada ono w catosci.
Rownoczesnie jednak jesteSmy zbyt daleko, by zaobserwowac, co dzieje sie¢ pod grubg kora.
By si¢ tego dowiedziec, trzeba zajrze¢ w glab, czyli siegnac¢ do tworzywa ewolucji — kwasow
nukleinowych. To wlasnie dzieki dziataniu mechanizmow dziedzicznosci, naturalne;j
zmiennoSci, a takze dzigeki wplywowi srodowiska i... przypadku, zostaja w nich zapisane
zmiany, ktorych odczytywanie daje ostateczny ksztatt drzewu, jakiemu si¢ przyglagdamy.

Jezeli ewolucja dotyczy duzych jednostek systematycznych (np. powstania paprotnikow,
wyginiecia ryb pancernych - tarczowcow czy pojawienia sie ssakow), to jest to
megaewolucja. Jezeli nieco mniejszych (np. wyodrebnienia si¢ réoznych rodzajow drzew

iglastych czy powstania licznych rodzin wsrod dwuliSciennych), to nazywamy ja
makroewolucja. Zawsze jednak ewolucja zachodzi na poziomie DNA, a dokladniej - genu.
Ten ostatni proces nazywa si¢ mikroewolucja.

Cigglosc¢ zycia jest zachowana dzieki przekazywaniu informacji genetycznej zapisane;j
w DNA - kwasie deoksyrybonukleinowym. Jego fragmenty zawierajgce te informacje to
geny. Wiekszos¢ z nich koduje roznorodne biatka, czyli po prostu zawiera cenny,
szczegotowy opis budowy i funkcjonowania organizmu. Funkcje pozostatych,
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niekodujgcych fragmentow czasteczek DNA sa nie do konca poznane i stanowig przedmiot
wnikliwych badan genetykow. Sprobujmy wiec, w celu odkrycia tajemniczych Sciezek
ewolucji, popatrzec¢ na zyjacy organizm nieco inaczejniz dotychczas. Zobaczmy go przez
chwile jako opakowanie, w ktorym jest zamknieta najcenniejsza zawartos¢ — geny,
informacyjne ,bity” przyrody.
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Kompletny genom mezczyzny - 46 chromosomow utozonych w 23 pary.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Scenariusz zycia mogiby wygladac tak: opakowanie powstaje zgodnie z ,instrukcja”
zapisang w genach. Trwa dopoki moze tworzy¢ liczne kopie tych genow i przekazywac je
potomstwu, by wreszcie - po wyczerpaniu swych sit witalnych - ulec zniszczeniu. Ale
zawarty w nim ,nieSmiertelny gen” nie ginie. W opakowaniu potomka kontynuuje swa
wedrowke. Cho¢ daleko nam do przedmiotowego traktowania niepowtarzalnego ciata
czlowieka, to dokonane przed chwilg uproszczenie pozwala dokladniej przyjrzec¢ sie roli
genow w ewolucii.

Mozna sobie wyobrazi¢, ze przez przywotane na poczatku rozdzialu symboliczne drzewo
zycia plyng nieprzerwanie ,genetyczne strumienie”, a odzwierciedleniem ich meandrow sg
ksztalt i roznorodnos¢ zycia na Ziemi. Kierunki przeplywu strumieni genow zalezg od ich
skladu, a ten ciggle si¢ zmienia. Powstajg nowe geny i ich allele, najczesciej jako skutek
mutacji. Natomiast niektore juz istniejace geny zostajg wyeliminowane, np. w wyniku
zmiany losowejlub doboru naturalnego. Jeszcze inne, chociazby te, od ktérych zalezy
prawidtowe funkcjonowanie komorek, sa do$¢ odporne na zmiany, ewoluuja wiec powoli.
Wszystkie jednak podlegaja nieustannym zmianom.
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Stownik
allele

rozne formy tego samego genu, zajmujace taka samg pozycje (loci) w danym
chromosomie; allele tego samego genu roznia si¢ jednym lub kilkoma nukleotydami

dwuliscienne
tradycyjna klasa roslin okrytozalazkowych
kwasy nukleinowe

wielkoczgsteczkowe zwigzki organiczne, chemicznie niejednorodne, zbudowane
z nukleotydow

mezozoik

(gr. mésos - srodkowy, zoon - istota zyjaca, zwierze) Srodkowa era eonu fanerozoicznego
w geologicznej historii Ziemi, trwajgca od ok. 250 do 65 mln lat temu

tarczowce

(fac. Placodermi); inaczej ryby pancerne; gromada kopalnych ryb wystepujacych
w dewonie; ich przednia czes¢ tutowia, a czesto i glowa byly sptaszczone
grzbieto-brzusznie i pokryte plytkami kostnymi; tylna cze$¢ tutowia byla naga lub

pokryta tuskami



Film

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D15UNXhmi

Zmienno$¢ genetyczna motorem przemian ewolucyjnych.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu

Polecenie 1
Obejrzyj wywiad z ekspertem, a nastepnie wyjasnij réznice miedzy zmiennoscig genetyczna

oraz adaptacyjna. Podaj po jednym przyktadzie kazdej z nich.

|

Polecenie 2

Przedstaw znaczenie zmiennosci genetycznej w procesie ewolucji.

[



https://zpe.gov.pl/a/D15UNXhmi

Grafika interaktywna

Karol Darwin zastal na wyspach Galapagos mate ptaki roznigce sie ksztaltem dzioba,
wielkoscig ciata oraz trybem zycia. Ustalit, ze pochodza one od jednego, wspolnego
przodka. Nowe gatunki wyodrebnity si¢ z ptakow przybytych na Galapagos po zajeciu
odmiennych nisz ekologicznych. U ptakow w konkretnych niszach pojawiaty sie,

a nastepnie utrwalaty przystosowania do réznych warunkow srodowiska.

Zrédto: CSIRO, John Tann, Sage Ross, Sanjay Acharya, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyjasnij na podstawie grafiki, jaka cecha $Srodowiska miata najwiekszy wptyw na fenotypy

réznych gatunkow zieb Darwina.

[ )

Polecenie 2

Dobér sztuczny to selekcja osobnikéw dokonywana przez cztowieka. Jej efekty mozna
zaobserwowac np. u zwierzat hodowlanych, takich jak psy czy gotebie. Zastanéw sie i napisz,

co rozni dobér sztuczny od naturalnego.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Zmienno$¢ genetyczna motorem przemian ewolucyjnych

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. Ewolucja. Uczen:

4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej w procesie
ewolucji;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XVI. Ewolucja. Uczenh:

4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej w procesie
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):

o Dowiesz sig, w jaki sposob drzewo w ogrodzie moze imitowac proces ewolucij.
e Omowisz role doboru naturalnego.
o Przedstawisz funkcje DNA w ciggtosci zycia na Ziemi.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



¢wiczenia interaktywne;
praca z filmem;

analiza grafiki interaktywne;j;
Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”

2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat zmiennosci organizmow.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie

z uczniami ustala kryteria sukcesu.

. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel zadaje pytanie:

- Co taczy drzewo i proces ewolucji?

Uczniowie indywidualnie udzielajg odpowiedzi na kartkach, nastepnie tworza pary,
a potem pary tacza sie¢ w czworki - za kazdym razem uczniowie ustalajg wspolng
odpowiedz.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Film”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materiatem udostepnionym

przez nauczyciela.

. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda kuli

Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jaka role odgrywa dobor naturalny w procesie ewolucji?

- Jaka funkcje w ciaglosci Zycia na Ziemi peini DNA?

- Jakie s3 roznice miedzy zmienno$cig genetyczng oraz adaptacyjna? Podaj po jednym



przykladzie kazdej z nich.
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;
2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;
3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;
4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Praca z drugim multimedium (,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznajg si¢
z materiatem. Klasa dzieli si¢ na grupy. Kazdy zespot opracowuje odpowiedzi do
polecen nr 1 (odnoszace si¢ do grafiki) oraz nr 2 (dotyczace réznic migdzy doborem
sztucznym i naturalnym). Po wyznaczonym przez nauczyciela czasie liderzy grup
odczytuja swoje propozycje. Nauczyciel komentuje rozwigzania uczniow.

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....

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materiatem w sekcji , Film”, aby
przygotowac si¢ do pozniejszej pracy.



