Roznorodnosc genetyczna

W materiale wyjasniono, czym s3 poziomy réznorodnosci biologicznej oraz szczegotowo

scharakteryzowano réznorodno$¢ genetyczng i jej znaczenie. Material zawiera:

1.

4.

Starter, w ktorym znajduje sie zdjecie przedstawiajgce roznorodnos¢ ubarwienia
i deseni muszli slimaka gajowego, odwotanie do wczes$niejszej wiedzy ucznia zwigzanej
z tematem zasobu oraz cele sformutowane jezykiem ucznia.

. Rozdzial: ,Poziomy réznorodnosci biologicznej”, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy

trzy poziomy roznorodnosci biologiczne;.

. Rozdziat: ,Znaczenie adaptacyjne roznorodnosci biologicznej”, ktory zawiera zdjecie

przedstawiajace zmiennos¢ barwy skory u cztowieka, zdjecie slimaka gajowego,
ciekawostke i ¢wiczenie.

Rozdzial: ,Roznorodnos¢ genetyczna warunkiem przetrwania gatunkow,
bior6znorodnosci gatunkoweji ekosystemowe;j”, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy
porownanie rozmiarow dwoch gatunkow rekina i cztowieka i ¢wiczenie.

. Rozdzial: ,Przyczyny spadku roznorodnosci genetycznej”, ktory zawiera ciekawostke ze

zdjeciem noworodka pandy wielkiej oraz ¢wiczenie.

. Rozdzial: ,R6znorodno$¢ genetyczna roslin uprawnych i zwierzat hodowlanych”, ktory

zawiera ilustracje tura i jego potomkow, polecenie i ciekawostke.

. Podsumowanie zawierajace 2 ¢wiczenia.



8. Stownik zawierajacy wyjasnienia terminow: adaptacja, dobor sztuczny, gatunek
inwazyjny, chow wsobny, in vitro, rasa, roznorodnos¢ biologiczna.
9. Zestaw 5 ¢wiczen interaktywnych i notatnik.



R6znorodnos¢ genetyczna

Duza réznorodno$¢ genetyczna zapewnia prawidlowy rozwoj populacji i czyni ja odporna
na niekorzystne czynniki Srodowiskowe, w tym patogeny. I na odwrot - im mniejsze
zréznicowanie genetyczne populacji, tym bardziej jest ona zagrozona wyginieciem.

Na ilustracji przedstawione sa rézne ubarwienia i desenie muszli slimaka gajowego bedace wynikiem

réznorodnosci genetycznej

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 3.0.

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

* jaki rodzajrozmnazania prowadzi do zroznicowania genetycznego potomstwa.
Twoje cele

Poznasz rozne poziomy roznorodnosci biologiczne;.

Wyjasnisz, czym jest roznorodnos¢ genetyczna.

OkreSlisz przyczyny roznorodnoS$ci genetyczne;.

o Wymienisz czynniki, ktore prowadzg do spadku réznorodnosci genetyczne;j.

1. Poziomy réznorodnosci biologicznej

Wystepowanie zroznicowanych form zycia na Ziemi okreslane jest jako roznorodnosc
biologiczna. Wyro6znia si¢ jej trzy poziomy:
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e roznorodnos$¢ ekosystemowa, ktora dotyczy ekosystemows;

» roéznorodnos$¢ gatunkowa odnoszaca sie do liczby gatunkow zyjacych w okreslonych
ekosystemach,;

e roznorodnos$¢ genetyczna (wewnatrzgatunkowag), dotyczaca wystepowania
zroznicowanych cech w populacji, wynikajgcych z réznych wersji genow (réznych
alleli).

% réznorodnosc¢ genetyczna %

P . réznorodno$¢ gatunkowa ji !

. réznorodnosc¢ ekosystemowa -

Poziomy réznorodnosci biologicznej
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Znaczenie adaptacyjne réznorodnosci genetycznej

Srodowisko, w ktorym zyja organizmy, nie jest jednorodne. Okreélone warunki zycia
wymagaja od zasiedlajacych je organizmoéw posiadania konkretnych przystosowan
(adaptaciji). Dla przyktadu, kaczki zwane ptaskonosami maja dtugie, szerokie i ptaskie dzioby,
umozliwiajace im cedzenie planktonu, a dolna i gorna cze$¢ dzioba ptaka nazwanego
krzyzodziobem krzyzuja sie ze sobg, co utatwia temu zwierzeciu wydobywanie nasion

z szyszek drzew iglastych. Inne cechy utatwiajgce, a czesto nawet umozliwiajgce przezycie
w danym Srodowisku, to m.in. masa ciata i odpornos¢ na niektore choroby. Rozne cechy
organizmow sg efektem dziatania roznych wersji genow, czyli alleli.

W roznorodnych, dynamicznie zmieniajgcych si¢ warunkach siedliskowych mogg przetrwac
tylko takie populacje, ktorych osobniki s3 silnie zréoznicowane pod wzgledem genetycznym.
Im wieksze zroznicowanie genetyczne populacji, tym wigksze prawdopodobienstwo, ze
przynajmniej czeS¢ osobnikow przetrwa niekorzystne zmiany Srodowiska. Adaptacja do
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warunkow srodowiskowych obejmuje rowniez zasiedlanie przez populacje nowych
obszarow.

Przyktadem szeroko rozpowszechnionego gatunku jest cztowiek. Zasiedlanie kolejnych
kontynentoéw umozliwity mu cechy o znaczeniu adaptacyjnym, takie jak barwa skory. Kolor
skory stanowi przystosowanie do roznego natezenia promieniowania UV. Chroniaca przed
nim melanina, odpowiedzialna za ciemne zabarwienie skory, najintensywniej wytwarzana
jest u osob pochodzacych z okolic rownika, gdzie promieniowanie UV jest bardzo silne.

U ludzi zyjacych od tysiacleci w wyzszych szerokosciach geograficznych melanina
wystepuje w mniejszej ilosci. Barwa skory cztowieka jest bardzo zréznicowana, co swiadczy
o duzejroznorodnos$ci genetycznej, a przez to o duzych mozliwosciach adaptacyjnych
naszego gatunku.

Ludzie réznig sie zabarwieniem skoéry, co wynika z réznej ilosci melaniny
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Znaczenie adaptacyjne ma tez np. barwa muszli pospolitego slimaka gajowego, gatunku,
ktory charakteryzuje sie duza roznorodnoscig genetyczna. Populacje tego gatunku
zamieszkujace lasy i zaro$la maja ciemne zabarwienie muszli. Sprawia ono, ze ptakom trudno
je dostrzec, a ponadto utatwia nagrzewanie sie ciata. Slimaki wystepujace na otwartej
przestrzeni sg jasno ubarwione, co w pewnym stopniu chroni je przed drapieznikami

i przed przegrzaniem.



Slimak gajowy
Zrédto: jhenning, Pixabay, domena publiczna.
Ciekawostka

Niektore cechy w okreslonych warunkach zycia mogg by¢ korzystne, a w innych -
nieprzydatne, a nawet szkodliwe. Zaobserwowano na przyktad, ze ludzie o ciemnej
skorze, mieszkajacy na state w strefie klimatu umiarkowanego, maja problemy

z odpornoscia i przyswajaniem wapnia. Dzieje si¢ tak dlatego, ze duza iloS¢ melaniny
uniemozliwia przenikanie $wiatla stonecznego w giab skory, gdzie pod jego wplywem
zachodzi produkcja witaminy D. Deficyt witaminy D powoduje oba te zaburzenia.
Cwiczenie 1

Wyjasnij, ktéra populacja ludzka charakteryzuje sie wieksza réoznorodnoscia genetyczng -
polska czy obywateli Stanéw Zjednoczonych. Uzasadnij odpowiedz.

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

3. Réznorodnosc¢ genetyczna warunkiem przetrwania
gatunkow, bioréznorodnosci gatunkowej i ekosystemowej

Duza roznorodno$¢ genetyczna umozliwia gatunkom wyksztalcenie réznorodnych
przystosowan, m.in. do walki z drapieznikami i patogenami (wirusami, mikroorganizmami
chorobotworczymi, pasozytami). Przystosowania te, np. odpornos¢ na wybrane patogeny, sg



skutkiem pojawiania si¢ roznych mutacji. Jednostki z korzystnymi mutacjami, a wiec bardziej
odporne, pozostawiajg po sobie wiecej potomstwa. Potomstwo na og6t dziedziczy po
rodzicach geny warunkujace zwigkszong odpornos¢, a w konsekwenciji odsetek
zmutowanych genoéw w danej populaciji jest coraz wigkszy. Patogeny rowniez mutuja, a przez
to zwiekszaja skutecznos¢ infekowania swoich zywicieli. Mikroorganizmy, ktére skuteczniej
niz inne infekuja organizm gospodarza, mnozg si¢ intensywniej, przez co szerzej
rozprzestrzeniajg si¢ w populacji zywiciela.

W ukladzie drapieznik - ofiara to ofiara ewoluuje w kierunku uzyskania przystosowan, ktore
ochronig jg przed drapieznikami doskonalacymi skuteczno$¢ polowania. W trwajacym
miliony lat procesie ewolucji wielorybow i rekinéw wieloryby stopniowo zwigkszaty mase
ciala. Chronito je to przed drapieznikami, ktore z kolei, adaptujgc sie do wielkosci ofiary,
takze zwiekszaly swoje rozmiary i sile Scisku szczek. Apogeum tego wyscigu stanowito
pojawienie sie ok. 2-2,5 min lat temu najwiekszego rekina w historii zycia na Ziemi,
Carcharocles megalodon, osiagajacego 18 m dlugosci i posiadajacego site Scisku szczek

10 razy wigksza niz u wspotczesnego zartacza biatego. Kiedy wieloryby zwiekszyly swoje
gabaryty, olbrzymie rekiny nie byty w stanie kontynuowac wyscigu zbrojen. Nie mogly
skutecznie polowac¢ na ofiary ogromnych rozmiaréw, zaczely wigc stopniowo wymierac.
Taki wyscig oparty na ciagglym zwigkszaniu rozmiarow przez ofiare (dla zwigkszenia
bezpieczenstwa w razie atakow drapieznika) nazywa si¢ ewolucyjng ucieczka w rozmiary.

wymarty gatunek rekina

- ™

Poréwnanie rozmiarow rekinow
Zrédto: autor, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

Dobér naturalny faworyzuje nosicieli genu anemii sierpowatej (heterozygoty). Cho¢ takie
osoby majg objawy anemii, nie grozi im zachorowanie na malarie. Wyjasnij, na czym polega
przewaga nosiciela genu anemii sierpowatej nad cztonkiem jego populacji nieposiadajgcym
takiej zmiany.

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

4. Przyczyny spadku ré6znorodnosci genetycznej

Istnieje wiele gatunkow, ktorych réznorodnos¢ genetyczna stale maleje. Sa wsrod nich zubr,
sokot wedrowny, gepard, oryks arabski, panda wielka czy goryl gorski. Gatunki te utracity
zdolno$¢ przystosowania si¢ do zmian Srodowiska, w tym do pojawiania si¢ nowych
patogenow. Zwierzeta te mogg mie¢ takze ograniczong ptodnosc¢.

Na zmniejszenie roznorodnosci genetycznej wplywaja:

» spadek liczebnosci populaci,

» wymieranie lokalnych podgatunkéw lub odmian organizmow,

» pojawianie sie coraz wiekszejliczby wyselekcjonowanych, jednorodnych genetycznie
odmian roslin uprawnych oraz ras zwierzat hodowlanych,

e chow wsobny,

o gatunki inwazyjne.

Ciekawostka

Panda wielka bardzo niechetnie rozmnaza si¢ w niewoli, a i w srodowisku naturalnym
takze dzieje si¢ to rzadko. W dodatku zdolnos¢ do zaptodnienia trwa u niej tylko 2-3 dni
i wystepuje jedynie raz w roku. Aby ratowac ten zagrozony wyginieciem gatunek,
naukowcy rozmnazajg pandy wielkie in vitro.
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Noworodek pandy wielkiej w inkubatorze
Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Colegota, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Bezposrednim powodem zmniejszania si¢ roznorodnosci genetycznej jest spadek
liczebnosci osobnikow populacji, gdyz maja one mniejszy zasoéb wszystkich genow.

Wazng przyczyna spadku roznorodnosci genetycznej jest wymieranie lokalnych
podgatunkow lub odmian, poniewaz powoduje ono utrate wszystkich alleli obecnych tylko
w danym taksonie. Allele te stanowig wynik przystosowania do lokalnych warunkow
srodowiska, dlatego ich brak moze skutkowa¢ wymieraniem innych podgatunkow lub
odmian w razie pojawienia si¢ groZnego patogenu lub zmiany klimatu. Dla przyktadu
obecnie uprawiane odmiany ziemniaka odporne na zaraze¢ ziemniaczang zawierajg geny R
pochodzace od dzikich odmian ziemniaka. Brak genéw odporno$ci na zaraze ziemniaczang
moze by¢ przyczyng masowych zniszczen catych plantacji. W XIX wieku w Irlandii porazenie
ziemniakow doprowadzito do dltugotrwatej kleski gtodu, pozbawiajgc zycia ok. miliona 0so6b.
Cwiczenie 3

Korzystajac z réznych zrédet informacji, wskaz przyktady 3 gatunkéw (niewymienionych

w podreczniku), ktorych réznorodnos$é¢ genetyczna jest zagrozona.

5. R6znorodnosc¢ genetyczna roslin uprawnych i zwierzat
hodowlanych

Cztowiek od kilku tysiecy lat uprawia rosliny i hoduje zwierzeta, wybierajac do rozrodu
osobniki, ktore maja pozadane przez niego cechy. W przypadku zb6z sa nimi wielkos¢



i liczba ziaren w klosie. Z kolei len selekcjonuje si¢ ze wzgledu na zawarto$c¢ oleju
w nasionach lub wytrzymatosc¢ i rozciagliwos¢ wiokien pozyskiwanych z todyg tejrosliny.
W hodowli zwierzat dobor prowadzony jest pod katem produkcji miesa, mleka i jaj.

W wyniku doboru sztucznego i mutacji zmiany w genotypie, a co za tym idzie, takze

w fenotypie, s3 tak duze, ze gatunek hodowlany znacznie rézni sie od dziko zyjacego. Bydto
domowe pochodzi od tura, ale nie przypomina juz tego wymartego ssaka. W przypadku
roslin uprawnych trudno czasami bez badan genetycznych wskaza¢ dziki odpowiednik
gatunku uprawianego przez cztowieka.

/

4

Na ilustracji tur i jego potomkowie, czyli rézne rasy bydta domowego
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Marilyn Peddle (https:/www.flickr.com), Nils Mulvad (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Cztowiek dazy do utrwalenia korzystnych cech, takich jak duze plonowanie u roslin
uprawnych, duza mleczno$¢ u kréw i duza miesnos¢ u $win. Jednym ze sposobow
przekazania takiej pozadanej cechy organizmom potomnym jest chéw wsobny, czyli
krzyzowanie ze sobg blisko spokrewnionych osobnikéw. Rosnie wowczas
homozygotycznos¢, czyli liczba alleli (wersji) genow w organizmie, ktore sg identyczne dla
organizmu matecznego i potomnego. Dlatego osobniki potomne s3 do siebie bardzo
podobne. Jednocze$nie w kolejnych pokoleniach dochodzi do coraz wigkszego zubazania
zasobow wszystkich genow, czego negatywng konsekwencja jest coraz mniejsza odpornos¢
na choroby zar6wno w przypadku roslin, jak i zwierzat.


javascript:void(0);

Polecenie 1

Kapusta, ktora kréluje na naszych stotach, swéj wyglad osiggneta w wyniku selekcji

i krzyzowania dopiero w $redniowieczu, cho¢ znana jest od starozytnosci. Zbierz informacje na
temat historii kapusty i jej wspotczesnych odmian, a nastepnie na ich podstawie przygotuj
prezentacje multimedialna.

Ciekawostka

Najstarsza rosling uprawng jest len. Wysiewano go juz ponad 6 tysigcy lat temu. Pierwszym
udomowionym zwierzeciem byl pies, ktory towarzyszy cztowiekowi od ok. 15 tysiecy lat.
Najstarszymi zwierzetami gospodarskimi sg natomiast owca i koza, udomowione ok.

9-7 tysiecy lat p.n.e.

Podsumowanie

o Wyrdznia si¢ trzy rodzaje roznorodnosci biologicznej: roznorodno$c genetyczna,
roznorodnos¢ gatunkowgq i roznorodnosc ekosystemow.

e RoOznorodno$¢ genetyczna (wewngatrzgatunkowa) to zréznicowanie alleli genow
w populacji danego gatunku. Umozliwia ona przystosowanie si¢ gatunku do zmian
srodowiska.

e Mutacje przyczyniajg sie do powstawania nowych wersji gendw, a to pozwala na
przystosowanie si¢ organizmow do zmienionych warunkow srodowiska.

e Glownymi przyczynami spadku réznorodnosci genetycznej sg spadek liczebnosci
osobnikoéw populacji poszczeg6lnych gatunkow oraz wymieranie lokalnych
podgatunkow lub odmian.

e Dobor sztuczny i chéw wsobny prowadza do zmniejszenia roznorodnosci genetyczne;j
gatunkow.

Praca domowa



Cwiczenie 1

Kakapo to gatunek duzej, nielotnej papugi (najciezszej papugi na $wiecie) zagrozonej
wyginieciem. Jeszcze w potowie XIX w. zamieszkiwat prawie potowe obszaru Nowej Zelandii.
Obecnie jego zasieg ogranicza sie do kilku matych wysepek, a réznorodnosé genetyczna bardzo
zubozata. Przedstaw mozliwe przyczyny zubozenia zasobu wszystkich genéw tego gatunku.

Zasieg kakapo w przesztosci Zasieg kakapo obecnie

wyspa
Hauturu

wyspa Maud

* B wyspa Codfish

! zasieg kakapo do roku 1840 .] aktualny zasieg kakapo

materiat kopalny

Zasieg wystepowania kakapo dawniej i dzi$

Zrédto: Dariusz Adryan, John G. Keulemans, Msikma (http:/commons.wikimedia.org), Msikma (http:/commons.wikimedia.org),
licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Okresl, czy zanikniecie jednej z populacji danego gatunku wiaze sie z ryzykiem wyginiecia
catego gatunku. Uzasadnij odpowiedz.

Stownik
adaptacja

przystosowywanie sie gatunku do okreslonych warunkow zycia poprzez wytworzenie
okreslonych cech (adaptacyjnych), ktore mogg by¢ dziedziczne lub niedziedziczne



dobér sztuczny

krzyzowanie osobnikoéw o pozadanych cechach w celu utrwalenia lub spotegowania tych
cech u potomstwa
gatunek inwazyjny

roslina lub zwierze, ktore zajmujac dany obszar, wypiera z niego gatunki rdzenne
(pierwotnie go zamieszkujgce)
chow wsobny

zwany takze kojarzeniem krewniaczym; kojarzenie osobnikow blisko ze soba
spokrewnionych, ktorego skutkiem jest wzrost homozygotycznosci potomstwa
in vitro

(z tac.: w szkle) sposob przeprowadzania doswiadczen polegajacy na badaniu procesow
biologicznych w warunkach sztucznych, poza organizmem
rasa

jednostka nizsza od gatunku, odznaczajgca si¢ zespotem cech dziedzicznych,
uksztattowanych przez hodowce lub nature
réznorodnos¢ biologiczna

inaczej zwana bioréznorodnoscig; zréznicowanie organizmow na catej kuli ziemskiej na
wszystkich poziomach ztozonoS$ci zycia: w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz
w obrebie ekosystemow

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: O O @



Cwiczenie 1 3

Kazdej nazwie poziomu réznorodnosci biologicznej przyporzadkuj odpowiedni opis.

réznorodnos¢ genetyczna

zréznicowanie naturalnych
siedlisk oraz wystepujacych
w nich biocenoz

réznorodnos¢ gatunkowa

zréznicowanie alleli genow, ktore
warunkujg wystepowanie

u poszczegdlnych osobnikéw
odmiennych cech

roznorodnosc organizmow

réznorodnos¢ ekosystemowa

zyjacych w okreslonych
ekosystemach

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2 ®

Zaznacz wszystkie czynniki, ktére wptywaja na zmniejszenie réznorodnosci genetycznej.

O o o o

0

wymieranie lokalnych podgatunkéw lub odmian organizmow

wzrost liczebnosci populacji

prowadzenie dziatan prowadzacych do utrzymania zanikajacych ras zwierzat

chow wsobny

spadek liczebnosci populacji

Zrédto: Aleksandra Zarzycka, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 »

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Obecnie na Swiecie zyje przeszto 3 tys. sztuk zubréow, co
oznacza, ze ich populacja ma duza réznorodnosé O O
genetyczna.

Wszystkie zubry zyjace obecnie na Swiecie pochodzg od 12
osobnikdéw, co oznacza, ze ich populacje charakteryzuje O O
mata réznorodnos¢ genetyczna.

Réznorodne umaszczenie kotéw domowych jest wynikiem
réznic w ich materiale genetycznym.

Réznorodnosc genetyczna dotyczy réznic pomiedzy

osobnikami réznych gatunkéw.
Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4 C
Uzupetnij luki, wybierajac stowa z listy.

______________

réznorodnosci Organizm, aby zy¢ w danych warunkach srodowiskowych, musi
posiada¢ odpowiedni zestaw warunkujgcych wytworzenie konkretnych
przystosowan.

osobniczej ‘ cech ‘ genetyczna ’ ‘ adaptacyjna ’ ‘ alleli ’ ‘ matej ’ ‘ duzej ’ ‘ genetycznej

Zrddto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan.

Stwierdzenie

W stosunku do populacji ludzkiej mozna méwic
o réznorodnosci genetycznej, gatunkowej
i ekosystemowe;.

Dzieki osiggnieciom medycyny, pozwalajgcym przezy¢ na
przyktad wczesniakom, réznorodnos$¢ genetyczna
zmniejsza sie.

Zakaz zawierania matzenstw przez bliskich krewnych
chroni populacje ludzka przed zubozeniem réznorodnosci
genetycznej.

Populacje o zubozonym zasobie wszystkich genéw
charakteryzuja sie wiekszg podatnoscig na choroby niz
populacje réznorodne genetycznie.
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