Wspotpraca miedzy gatunkami

Materiat zawiera charakterystyke oddziatywan nieantagonistycznych miedzy gatunkami,
z odwotaniami do licznych przyktadow. Zawiera réwniez zdjecia gatunkow wchodzacych ze
sobg w omawiane oddzialywania.
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Materiat sktada si¢ z sekcji: "1. Mutualizm", "2. Protokooperacja”, "3.
Komensalizm", "Podsumowanie", "Praca domowa "Stowniczek", "Zadania", "Notatnik".

Materiat zawiera 11 ilustraciji (fotografii, obrazow, rysunkow), ciekawostke, 11 ¢wiczen, w tym
5 ¢wiczen otwartych oraz 6 ¢wiczen interaktywnych.

Stownik poje¢ zawiera wyjasnienia terminéw: "komensalizm", "mikoryza", "mutualizm’,
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"protokooperacja’, "stosunki nieantagonistyczne", "przezuwacze", "symbioza".



Wspotpraca miedzy gatunkami

W $wiecie przyrody walka nie zawsze poplaca. Czasem warto nawigza¢ wspolprace z innym
gatunkiem w taki sposob, by zapewnito to obopélne korzysci.

Przyktad protokooperacji miedzy krokodylem a ptakiem czyscicielem
Zrédto: Bernard DUPONT, Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

» na czym polegaja oddzialywania antagonistyczne i nieantagonistyczne;

» na czym polega konkurencja mi¢dzygatunkowa i wewnatrzgatunkowa;

o0 jakie zasoby srodowiska konkurujg ze sobg rosliny i zwierzeta;

e ze porosty zbudowane s3 z grzybow i glonow wspolpracujacych ze sobg.
Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polegajg symbioza, mutualizm, komensalizm i protokooperacja oraz
podasz ich przyklady.

» Wyjasnisz, ze symbioza jest wynikiem adaptacji do srodowiska.

e Odroéznisz symbioze od protokooperacii.

» Okreslisz na wybranych przyktadach, ktore z poznanych zaleznoS$ci sg korzystne dla
obu stron.

1. Mutualizm



Wiele gatunkow zwierzat, roslin oraz grzybow pozostaje z innymi gatunkami w relacji
polegajacejna wspolpracy i z reguly przynoszacejkorzysci kazdej ze stron. Ten rodzaj
zaleznosci nosi nazwe symbiozy i nalezy do stosunkow nieantagonistycznych.

Rodzaj symbiozy, ktora nie tylko przynosi korzySci obu organizmom, lecz przede wszystkim
jest koniecznym warunkiem ich przetrwania (poniewaz nie s3 zdolne do samodzielnego
zycia), okresla sie jako mutualizm, czyli symbioze obowigzkowa (obligatoryjna).

o Ten rodzaj symbiozy wystepuje m.in. u wigkszoSci porostéw - organizmow, ktorych
grzyba. Porosty sa spotykane w skrajnie niekorzystnych srodowiskach, w jakich zyjace
samodzielnie elementy porostu nie mogtyby przetrwac. Grzyb chroni komorki glonu
przed wplywem Srodowiska i chtonie wode z otoczenia, a glon przeprowadza
fotosynteze, dzigki ktorej produkuje pokarm dla siebie i partnera. Organizmy te nawet
rozmnazajg si¢ wspolnie. Tworzg tatwo odrywajace si¢ skupienia strzepkow grzyba
i komorek glonu, ktore wspolnie zasiedlaja nowe srodowiska.

o Bardzo ciekawym przypadkiem symbiozy jest zwigzek miedzy zyjacymi w Ameryce
Srodkoweji Ameryce Potudniowej mrowkami grzybiarkami a grzybami. Mrowki te nie sg
w stanie zywic¢ si¢ liS$¢mi, gdyz nie trawig zawartej w nich celulozy. Dlatego przygotowujg
z nich podtoze, zaszczepiajg na nim grzyby i pielegnuja je: nawoza odchodami,
zapewniaja im stalg wilgotnos$¢ i temperature, a takze usuwaja inne gatunki grzybow.
Hodowane grzyby na koncach strzepkow wytwarzajg wypetnione tatwo strawnymi
substancjami kuliste twory, ktore mrowki zrywajg i wykorzystujg jako pokarm dla
dorostych owadow i larw. W naturze nie spotyka sie grzybiarek w gniazdach
pozbawionych grzybow, zas grzyby tych gatunkoéw spotka¢ mozna tylko w gniazdach
mrowek.

Mréwki grzybiarki
Zrédto: Antti T. Nissinen, Flickr, licencja: CC BY 2.0.
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Polecenie 1

Ustal i zapisz, czy zwigzek miedzy grzybem hodowanym przez mréwki a mréwkami grzybiarkami
to mutualizm. Uzasadnij odpowiedz.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o Szczegolnym przypadkiem mutualizmu jest symbiotyczna zalezno$¢ migdzy
przezuwaczami, takimi jak krowy czy jelenie, a zyjagcymi w ich uktadach pokarmowych
mikroorganizmami. Poniewaz roslinozercy zywia si¢ trudnym do strawienia pokarmem,
w jednej z czeSci ich wielokomorowego zotadka, zwanej zwaczem, stale Zyja bakterie
i pierwotniaki zdolne do trawienia celulozy. Mikroorganizmy w zotadku krowy zajmuja
objetos¢ kilkunastu litrow. Co jakis$ czas zawarto$¢ zwacza, cze$ciowo roztozona przez
symbionty, wraca do jamy gebowej zwierzecia, gdzie jest przezuwana. Po ponownym
potknieciu trawa i cze$¢ mikroorganizmow jest trawiona za pomoca enzymow uktadu
pokarmowego roslinozercy. W ten sposob przezuwacze oprocz cukrow zdobywajg biatko
i witaminy (gléwnie z grupy B i witaminy K) wytwarzane przez bakterie. Krowy pasa sie
ok. 8 godzin dziennie i tyle samo czasu poSwigcajg na przezuwanie pokarmu.

Przezuwanie pokarmu przez zyrafe
Zrodto: William Warby, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

» Innym przykladem symbiozy jest relacja miedzy kwiatami a ich zapylaczami. Dzieki niej
kwiaty zyskuja mozliwo$¢ przeniesienia gamet meskich z jednych kwiatow (osobnikow)
na inne. W efekcie dochodzi do zaptodnienia i wytworzenia nasion. W zamian zapylacze
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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 takowej (czerwonej). Ma ona szczegolnie dtugie i waskie kwiaty, do
dna ktorych sigga 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 ksztattowi ich dziobow.
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Symbioza miedzy trzmielem i koniczyng tagkowa
Zrédto: Turtlefest, Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.

o Mikoryza, czyli wspoéltpraca grzybow z roslinami, jest rowniez rodzajem mutualizmu.
Polega ona na oplataniu korzeni rosliny przez strzepki grzybni. Grzybnia zwigksza
powierzchnie chtonng korzenia. W ten sposob grzyby pobierajg i dostarczajg roslinom
wode, zwiazki fosforu i azotu. W zamian za to mogg sie odzywia¢ pokarmem
wytworzonym przez rosliny w procesie fotosyntezy. Gdy nasiona modrzewia padna na
glebe przero$niety grzybnia maslaka, szybko kietkuja i rozwijaja si¢ z nich zdrowe rosliny.
Rozwdéj modrzewia w miejscach pozbawionych grzybni jest znacznie stabszy. Kolejne pary
gatunkow Swiadczacych sobie ustugi tworzg kozlarze i brzozy, borowiki i deby, rydze
i swierki.
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kozZlarz babka brzoza

zwigzki organiczne

<

woda, sole mineralne,
ochrona przed mikroorganizmami
chorobotwérczymi

strzepki grzyba
oplatajace
korzenie rosliny

Przyktad mikoryzy miedzy grzybem koZlarzem babka a brzoza brodawkowata
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 2

Ogrodnicy moga obecnie skorzystac ze szczepionek mikoryzowych - preparatéw zawierajgcych
odpowiednig grzybnie. Napisz, gdzie nalezy ja umiesci¢ w celu poprawy kondycji
trzydziestoletniego $wierka: rozpyli¢ na igty, zakopa¢ tuz przy pniu czy poda¢ do gleby

w odlegtosci kilku metrow od drzewa. Uzasadnij odpowiedz.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Warto wiedzie¢

Poniewaz grzyb wchodzacy w sklad porostu odnosi niewspotmiernie wieksze korzysSci niz
glon, wielu naukowcow sadzi, ze grzyb ,hoduje” go dla wlasnych korzysci, podobnie jak
ludzie uprawiajg ro$liny. Taka odmiana mutualizmu to helotyzm, ktéry bardziej przypomina
niewolnictwo niz wspotprace. Inni naukowcy uwazaja nawet, ze dominacja grzyba nad
glonem w poroscie jest tak silna, ze relacje miedzy tymi partnerami nalezy uznac za
pasozytnictwo.

2. Protokooperacja



Innym rodzajem nieantagonistycznej interakcji miedzy osobnikami roznych gatunkow jest
protokooperacja. Przynosi ona duze korzysci organizmom, ktore jednak potrafig radzi¢ sobie
samodzielnie.

» Protokooperacja taczy np. kraby pustelniki, wyjatkowe skorupiaki pozbawione pancerza
na odwtoku, z ukwiatami. Pustelniki chronig swoj miekki odwtok w muszlach martwych
mieczakow. Niektore z nich, w celu dodatkowej ochrony i kamuflazu, przytwierdzajg do
tych muszli rowniez ukwiaty. W zamian jamochtony korzystajg z darmowego transportu
oraz resztek pokarmu kraba. Zdarza si¢, ze rosngcy krab zmienia muszle na wiekszg
i niezwykle ostroznie przenosi jamochtona na nowg skorupe.

Przyktad protokooperacji miedzy krabem pustelnikiem a ukwiatem
Zrédto: H. Zell, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

» Wzajemne ustugi Swiadczg sobie tez ptaki czySciciele i duze ssaki, takie jak bawoty,
antylopy czy nosorozce. Roslinozercy sawanny cierpia z powodu zerujgcych naich
skorze i pod nig pasozytéw. Same nie potrafig si¢ ich skutecznie pozby¢. Bakojady
wydziobuja je i przynoszg ulge ssakom, w zamian uzyskujagc wartosciowy pokarm.
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Przyktad protokooperacji miedzy nosorozcem a bgkojadem

Zrédto: Harvey Barrison from Massapequa, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

« Podobna zalezno$¢ wystepuje w srodowisku raf koralowych. Zyja tam mate rybki -
wargatki. Te zwinne zwierzeta wplywajg do jam skrzelowych i gebowych duzych ryb,
usuwajac z trudno dostepnych miejsc pasozyty, zalegajace resztki pokarmu i obumarte
tkanki. Ryby korzystajace z ustug wargatkow czesto sa groznymi drapieznikami, ale nie
probuja zjes¢ ryb ptywajacych w ich paszczach. Otwieraja je szeroko i rozchylajg skrzela,
by utatwi¢ czyscicielom dostep do nich.

Polecenie 3

Woyijasnij i napisz na wybranym przyktadzie, jakie znaczenie adaptacyjne ma symbioza lub
protokooperacja dla uczestniczacych w niej organizméw.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Komensalizm

Najmniej zobowiazujacg nieantagonistyczng wspotzaleznoscig miedzy organizmami jest
komensalizm, zwany takze wspolbiesiadnictwem. Pojawia si¢ wtedy, gdy jeden z organizméw
odnosi korzysSci z obecnosci drugiego, natomiast drugi nie odnosi ani korzysci, ani strat.
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» Komensalami sg gléwnie padlinozercy zywiacy sie resztkami pozostawionymi przez
drapiezniki, a takze zwierzeta korzystajace z odchodow innych gatunkow. Tak jest
w przypadku zuka gnojowego, ktory sktada jaja w konskich odchodach. Zuk odnosi
korzys¢ z obecnosci koni, gdyz bez ich odchodow jego larwy nie miatyby pokarmu.
Z kolei dla koni obecnos¢ zukow jest catkowicie obojetna.
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Zuk gnojowy
Zrédto: Andi Gentsch, Flickr, licencja: CC BY-SA 2.0.

o Innym przykladem komensalizmu w $wiecie zwierzat sg Iwy, ktore udostepniajg resztki
pozywienia hienom, sepom lub marabutom. Lwy nie ponosza z tego powodu strat,
poniewaz upolowane zwierze¢ jest zazwyczaj za duze, aby mogly je zjeS¢ same.

o Podnawka (Echeneis naucrates) przyczepia si¢ do duzych kregowcow morskich, m.in.
rekinow, za pomocg przyssawki na szczycie glowy. Dzigki temu szybciej si¢
przemieszcza, a przy okazji korzysta z resztek pozywienia tego drapieznika. Jej obecno$c
jest zupelnie obojetna dla rekina.

Polecenie 4

Nazwij i opisz relacje biologiczne miedzy psem domowym a cztowiekiem.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Podsumowanie

o ZaleznoSci nieantagonistyczne przynosza korzySci przynajmniejjednej ze stron.

» Symbioza jest sposobem przystosowania do sSrodowiska, to Scisty zwigzek dwoch
gatunkow, przynoszacy im obustronne korzysci i konieczny do ich przetrwania.

» Gatunki zyjgce ze sobg w symbiozie zwykle majg przystosowania umozliwiajgce im
pozostawanie w tej zaleznoSci, przejawiajace sie np. w budowie ciata.

» Protokooperacja to wspotzalezno$¢ miedzy dwoma gatunkami przynoszaca korzysci obu
stronom, ktora nie jest konieczna do przezycia.

» Komensalizm to zaleznos¢, w ktorejjeden gatunek czerpie korzySci z obecnosci
drugiego, nie wyrzadzajac mu szkody ani nie przynoszac korzysci.

Praca domowa

Polecenie 1

Podaj i zapisz przyktad relacji symbiotycznej miedzy cztowiekiem a innym gatunkiem i omow ja.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

komensalizm

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

mikoryza

mutualistyczna zalezno$¢ miedzy grzybami a roslinami naczyniowymi; grzyb dostarcza
wode i zwiazki mineralne, a rosliny pokarm
mutualizm




nieantagonistyczna forma wspoétzycia miedzy organizmami nalezacymi do roéznych
gatunkow, przynoszgca korzysci kazdemu z tych gatunkow i konieczna dla ich przetrwania
protokooperacja

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

przezuwacze

ssaki parzystokopytne, roslinozerne, o czterokomorowym zotagdku, w ktorym odbywa sie
trawienie celulozy z wykorzystaniem symbiotycznych mikroorganizmow
stosunki nieantagonistyczne

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

nieantagonistyczna forma wspoétzycia miedzy organizmami nalezacymi do roéznych

gatunkow, korzystna przynajmniej dla jednej strony i nieszkodzgca innej

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @

Wskaz korzysci odnoszone przez organizmy uczestniczace w mikoryzie.

ochrona roslin przed mikroorganizmami chorobotwérczymi przez grzyby
dostarczanie grzybom soli azotu i fosforu przez rosliny

ochrona grzybéw przed patogenami przez rosliny

odzywianie sie roslin zwigzkami organicznymi produkowanymi przez grzyby

dostarczanie grzybom wody przez rosliny

o o o 0O 0O O

dostarczanie soli mineralnych roslinom przez grzyby

(] odzywianie sie grzyba zwiazkami organicznymi produkowanymi przez rosliny

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



Cwiczenie 2 @

Potacz w pary ilustracje i nazwy zaleznosci.

mutualizm protokooperacja komensalizm

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 G

Wskaz organizmy, ktére taczy zaleznos¢ symbiotyczna.

ludzie i myszy, ktére zywig sie zapasami w kuchni
bakterie jelitowe i cztowiek

drzewa czere$ni i szpaki, ktére zjadajg ich owoce

o o O O

gasienice i ptaki

(] lianyidrzewa, po ktérych liany wspinaja sie do géry

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

Cwiczenie 4 @

Uzupetnij ponizszy tekst, przeciggajagc w puste miejsca wtasciwe okreslenia.

Oplatajac korzenie drzew, grzybyi im pobieranie wody i sktadnikéw mineralnych.
W zamian otrzymujg wytworzony przez ros’linyi Zaleznos¢ ta sprawia, ze rosliny sa
odzywione.

utrudniaja ’ ‘ tlen ’

utatwiaja ’ ‘ mikoryza ’ ‘ gorzej ’ ‘ pasozytnictwo ’ ‘ lepiej ’ ‘ pokarm ’

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 G

,Srodkowoamerykanski gatunek mréowek wedrownych zyje w mrowisku z innym gatunkiem
owada - rybikami. Organizmy te zyja wéréd mréwek, korzystajac z pozywienia zdobywanego
przez armie mrowek. Same mréwki nie ponoszg zadnych strat z ich obecnosci, ale tez nie
odnoszg korzysci”.

Zrédto: P. Solomon Eldra, Linda R. Berg, Diana W. Martin, Biologia, wyd. Multico, Warszawa 2013.
Woybierz rodzaj oddziatywania, jaki zachodzi miedzy tymi organizmami.

() protokooperacja
() komensalizm
() mutualizm

() symbioza
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6 O

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Relacja miedzy cztowiekiem a hodowanym przez niego O O
bydtem mlecznym to przyktad protokooperaciji.
Komensalizm jest zaleznoscig istniejgcg wytacznie miedzy
drapieznikami a padlinozercami.

Najmniej zobowigzujaca nieantagonistyczng zaleznoscia
miedzy organizmami jest komensalizm.

Przyktadem gatunkéw zyjacych w protokooperacji sg
bakojad i ston.

Zaleznos¢ symbiotyczng miedzy grzybami i drzewami mozna

nazwac mutualizmem.

Porosty mozna rozdzieli¢ na dwa niezaleznie funkcjonujace
organizmy.

O] O] OO
O] O] OO

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



Cwiczenie 7 O
Ustal, jakie zaleznosci taczg pary organizméw. Przyporzadkuj organizmy do rodzaju zaleznosci,
ktora jetaczy.

mutualizm

mrowki grzybiarki i grzyby w ich
mrowiskach

zuk gnojowy korzystajacy
z odchodow konia

protokooperacja

krab pustelnik i zyjacy na jego
skorupie ukwiat

grzyby i glony tworzace porost

komensalizm sep pozywiajacy sie padling
pozostawiong przez Iwa

mréwki bronigce mszyc przed
biedronkami i pijace stodka
wydzieline mszyc

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

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



