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Wedtug Darwina, gatunki powstawaty z innych gatunkéw w drodze doboru naturalnego i ewoluciji. | tak -
cztowiek rozwinat sie od matpy, a jego powstanie nie miato nic wspoélnego z dziataniem ,boskiej sity”.
Neodarwinizm zgadza sie, ze dobér naturalny jest jednym z gtéwnych mechanizméw ewoluciji
organizmow, ale teorie te uzupetnia o wniosek wynikajacy z badania gendéw: cechy, jakie nabywamy

w trakcie rozwoju osobistego nie sg dziedziczne.

Zrédto: Eugene Zhyvchik, unsplash.com, domena publiczna.

Polgczenie osiggniec¢ genetyki i spostrzezen Darwina pozwolito na sformutowanie
pelniejszej teorii ewolucji, nazywanej syntetyczng albo neodarwinizmem. Kierunek ten
rozwijat si¢ w naukach przyrodniczych w XX wieku. Potwierdzal prawdziwos$¢ odkryc¢
Darwina wynikami badan genetykow i odkryciami innych nauk przyrodniczych. Jakie s
najwazniejsze twierdzenia syntetycznej teorii ewoluciji?

Twoje cele

o Powtorzysz gtowne zalozenia teorii Darwina.
» Poznasz podstawowe twierdzenia syntetycznej teorii ewoluciji.

o Wymienisz i scharakteryzujesz czynniki ewolucji syntetyczne;j.



Przeczytaj

Syntetyczna teoria ewolucji

Syntetyczna teoria ewolucji to wspotczesna, kompleksowa wersja teorii ewolucji Darwina,
ktora zostata opracowana w latach 40. i 50. XX wieku. Nazywana jest rowniez
neodarwinizmem. Syntetyczna teoria ewoluciji jest polaczeniem (synteza) teorii Darwina
z informacjami o ewoluciji, jakie przyniost rozwoj genetyki, ekologii i paleontologii.
Neodarwinizm najmocniej bazuje na osiggni¢ciach genetyki, ktore nie byly znane
Darwinowi.

Ciekawostka

Do wspottworcow syntetycznej teorii ewolucii nalezeli: zoolog Ernst Mayr, botanik
George Ledyard Stebbins, paleontolog George Simpson i genetyk Theodosius
Dobzhansky. Jak wida¢, nad zalozeniami tej teorii pracowali naukowcy bedacy
przedstawicielami roznych dziedzin, co w oczywisty sposob podkresla syntetycznos¢
neodarwinizmu.

Niemiecki biolog i genetyk August Weismann (1834-1914) - gtéwny przedstawiciel neodarwinizmu.
Przewidziat istnienie chromosomow, ktére odpowiadajg za dziedziczenie.

Zrédto: Edwin G. Conklin, wikimedia.org, domena publiczna.

Glowne zalozenia teorii Darwina:
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1. W przyrodzie wystepuje nadwyzka rozrodczos$ci oraz wysoka Smiertelnos¢ mtodych
osobnikow.

2. U potomstwa w obrebie tego samego gatunku wystepuje zmiennoS¢ osobnicza, nie ma
dwoch takich samych osobnikow. Jest to zmiennos¢ losowa.

3. Osobniki konkurujg ze sobg o zasoby srodowiskowe, poniewaz zasobow jest za mato
w stosunku do liczebnosci osobnikéw, co powoduje walke o byt.

4. Najwieksze szanse na przezycie maja osobniki najlepiej przystosowane, a korzystne
cechy warunkujace przetrwanie i rozrod kumuluja si¢ w nastepnych pokoleniach.

Podstawowe zatozenia syntetycznej teorii ewoluc;ji

Podstawowe twierdzenia syntetycznej teorii ewoluciji:

1. Jednostka dziedziczenia jest gen.

2. Genotypy pojawiajace si¢ fenotypowo podlegaja selekcji naturalne;.

3. Podstawg dziatania doboru naturalnego jest zmiennos$¢ dziedziczna pod postacig
mutacji i rekombinacji materiatu genetycznego.

Neodarwinizm uznaje, ze ewolucja zachodzi jednoczes$nie dzigki korzystnym mutacjom
genow i darwinowskiej selekcji naturalnej, ktéra utrzymuje przy zyciu najlepiej
przystosowane osobniki. Wedlug tej teorii dobor naturalny oddziatuje na zmieniajacg sie
pule genowg calej populacji i kontroluje wszelkie zmiany ewolucyjne. Korzystne mutacje
genow tworzg nowe cechy organizmow, ktore zwiekszajg ich przystosowanie, a wiec sg
promowane przez dobor naturalny. Prowadzi to do utrwalania tych mutacji w puli
genetycznej populacji. Syntetyczna teoria ewolucji stanowi wiec, ze to wlasnie mutacje sg
podstawg dziatania doboru naturalnego.

Czynniki ewolucji syntetycznej

W syntetycznej teorii ewolucji wyr6znia si¢ nastepujace, gtowne czynniki ewoluciji:

Zmienno$¢ mutacyjna

wynika z nagtych, bezkierunkowych mutacji w obrebie materiatu genetycznego
organizmoéw i prowadzi do zwiekszenia roznorodnosci genetycznej. Moga to by¢



mutacje genowe lub chromosomowe.

Zmienno$¢ rekombinacyjna
Dobor naturalny

Dobor sztuczny

Dobor ptciowy

Dryf genetyczny

Ciekawostka

W XX w. powstalo kilka teorii sprzecznych z neodarwinizmem. Jedna z nich jest teoria
mutacjonistyczna. Jej zwolennicy uwazali, ze glbwnym mechanizmem ewolucji sa
skokowe, nagte mutacje genetyczne, a dobor naturalny nie gra tak duzejroli.
Mutacjonizm glosil, ze nowe gatunki nie powstaja na drodze doboru naturalnego, lecz

gwattownych, niespodziewanych mutacji genetycznych.

Stownik

crossing-over

proces zachodzacy podczas wczesnej profazy pierwszego mejotycznego podziatu jadra
komorkowego; polega na wzajemnej wymianie odpowiadajgcych sobie odcinkow
chromatyd niesiostrzanych, tj. nalezacych do koniugujacych (sparowanych)
chromosomow homologicznych; rezultatem crossing-over jest przetasowanie genow
pochodzenia matczynego i ojcowskiego, prowadzace do powstania nowych,
przypadkowych kombinacji genow w ramach jednego chromosomu, a wigc tworzacych
jedna grupe genow sprzezonych

mutacja chromosomowa

zmiana liczby lub struktury chromosomu. Nazywana takze aberracja chromosomow3.
Przykladem tego rodzaju mutaciji jest trisomia chromosomu 21
mutacja genowa

polega na zamianie sekwencji nukleotydow w DNA. W jej wyniku powstaje nowy allel.
Mutacja ta zachodzi w obrebie jednego genu
paleontologia

gr. palaios - stary on - istniejacy, logos - nauka, nauka zajmujaca si¢ organizmami
kopalnymi. Na podstawie skamieniatosci i sladow dziatalnosci zyciowej organizmow

wycigga wnioski 0 zyciu organizmow w przesztosci
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Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.p!/b/PQYSE1wS5

Syntetyczna teoria ewoluciji

Teoria ewolucji Karola Darwina, przedstawiona w opublikowanym w 1859 roku dziele
»,O powstawaniu gatunkow”, stala si¢ podstawg rozwazan na temat rozwoju zycia. Jej
glownym zalozeniem jest ciggta konkurencja osobnikéw o niewystarczajgce - w
stosunku do liczebnosci organizmow - zasoby srodowiskowe, co powoduje miedzy

nimi nieustanng walke o byt.

Zdaniem Darwina statymi zjawiskami przyrodniczymi s3: nadwyzka rozrodczosci oraz
walka o byt, ktora powoduje przezywalnos$¢ osobnikow najlepiej przystosowanych -
tych, ktore wykazuja korzystne cechy warunkujace przetrwanie w danym $rodowisku i
mozliwos¢ rozmnazania si¢. Cechy te przekazywane sg potomstwu i nastepnym
pokoleniom. Mechanizm ten nazwat doborem naturalnym. Prowadzi on do selekcji
organizmoéw i powstania nowych adaptacji, zmian gatunku a po pewnym czasie do

powstania nowego gatunku.

Od czasu sformutowania zasad darwinizmu wiele dziedzin nauk biologicznych, m.in.
genetyka, ekologia i paleontologia dostarczyty naukowcom wielu cennych informacji o
pochodzeniu organizmoéw i ich ewolucji. Spostrzezenia Darwina i doniesienia ze
Swiata nauki przeplataja si¢ ze sobg, a efektem ich potgczenia jest syntetyczna teoria
ewolucji, nazywana rowniez neodarwinizmem i ewolucjonizmem syntetycznym.

Neodarwinizm powstal w latach czterdziestych i pie¢dziesigtych dwudziestego wieku.
Czerpal z nieznanych w czasach Darwina osiggnie¢ genetyki. Nad syntetyczna,
wspotczesng teorig ewolucji pracowali naukowcy z roznych dziedzin biologii, miedzy
innymi zoolog Ernst Mayr, botanik George Ledyard Stebbins, paleontolog George

Simpson oraz genetyk Theodosius Dobzhansky.

Syntetyczna teoria ewolucji uznaje podstawowe zasady genetyki dotyczace genu jako
podstawowej jednostki dziedziczenia, fenotypowego - czyli w postaci cech osobnikow
- ujawniania sie genotypow i selekcji naturalnej genow. Zaklada, ze podstawg dziatania
doboru naturalnego jest zmiennos¢ dziedziczna, ktorej przyczyng sg mutacje i
rekombinacje materiatu genetycznego. To wlasnie mutacje genetyczne sg
podstawowym zrodtem przemian ewolucyjnych - dzieki nim powstaja nowe allele

genow i nowe geny.


https://zpe.gov.pl/b/PQYSE1wS5

Mutacje powoduja zmiany fenotypowe i moga by¢ przekazywane kolejnym pokoleniom.
To one, wraz z selekcja zgodng z doborem naturalnym, decydujg o przetrwaniu najlepie;j
przystosowanych osobnikéw. Dobor naturalny wptywa na pule genowg danej populaciji i
wyznacza kierunek przemian ewolucyjnych. Korzystne cechy i geny, ktore je
warunkuja, s przez dobor naturalny utrwalane, za$ niekorzystne - zanikajg. Zmniejsza

sie szansa na ich przekazanie nastepnym pokoleniom.

W syntetycznej teorii ewolucji genetyka i dobor naturalny wspotdziatajg ze sobg. Mozna
powiedzie¢, ze zmienno$¢ genetyczna stanowi surowiec wykorzystywany przez dobor

naturalny wyznaczajacy kierunek zmian ewolucyjnych.

Jakie sg najwazniejsze czynniki warunkujgce zachodzenie zmian ewolucyjnych wedtug

neodarwinizmu?

Po pierwsze istnieje zmiennoS¢ mutacyjna, ktora wynika z bezkierunkowych mutacji
genetycznych w obrebie materialu genetycznego. Wspottworzg ja zarowno mutacije
genowe , jak i chromosomowe, ktore prowadzg do zwigkszenia roznorodnosci

genetycznej danej populaciji.

Kolejnym istotnym czynnikiem zmian ewolucyjnych jest zmienno$¢ rekombinacyjna,
uwarunkowana miedzy innymi zjawiskiem crossing-over, ktore polega na wymianie
odcinkoéw chromatyd mi¢dzy chromosomami homologicznymi w trakcie mejozy.
Zmiennos$¢ rekombinacyjna, podobnie jak zmienno$¢ mutacyjna, prowadzi do

zwigkszenia réznorodnos$ci genetycznej populacii.

Geny przodkow uwarunkowane genetycznie sg dziedziczone. Cechy nabyte za$ nie
podlegaja dziedziczeniu.

Czynnikiem wplywajagcym na powstawanie zmian ewolucyjnych jest rowniez dobor
naturalny, warunkujacy utrzymywanie si¢ przy zyciu najlepiej przystosowanych do
srodowiska organizmoéw i eliminujacy te stabiej przystosowane. Osobniki lepiej
przystosowane wygrywaja konkurencje o zasoby srodowiska, przezywaja, wydaja
potomstwo i przekazuja mu swoje cechy. Warto wspomnie¢ rowniez o doborze
sztucznym, ktory polega na krzyzowaniu osobnikoéw o pozadanych cechach w celu ich

utrwalenia lub spotegowania u potomstwa.

Czynnikiem wplywajagcym na kierunek ewolucii jest takze dryf genetyczny, czyli
przypadkowe wahania czesto$ci wystepowania danego allelu w populacji, ktore nie
wynikajg z migracji, doboru naturalnego czy z mutacji genetycznych.

W nauce pojawialy si¢ teorie sprzeczne z syntetyczng teorig ewolucji. Jedna z nich, tak

zwana teoria mutacjonistyczna, glosi, ze dobor naturalny nie odgrywa az tak istotnej



roli w procesach ewolucyjnych. Gtownym mechanizmem ewolucji s natomiast
skokowe, nagte mutacje genetyczne, ktore prowadzg do powstawania nowych
gatunkow. Jednak to wlasnie ewolucjonizm syntetyczny, czyli wspotczesna wersja

darwinizmu, jest uznawana za najpetniejsza.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., Autor tekstu: Katarzyna Banaszczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Wymien gtéwne zatozenia syntetycznej teorii ewolucji.

Polecenie 2

Wyjasnij, jakie znaczenie w teorii ewolucji majg mutacje.

Polecenie 3

Wyttumacz, w jaki sposéb dochodzi do powstawania nowych gatunkéw.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @
Cwiczenie 1 G

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Czy prawdg jest, ze Karol Darwin sformutowat syntetyczng
teorie ewolucji?

() nie

() tak

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Ktére z ponizszych zatozen NIE wystepuje w teorii Karola
Darwina?

O Osobniki beda wspieraé przedstawicieli swojego gatunku znacznie chetnigj niz
przedstawicieli innych gatunkéw.

O W przyrodzie wystepuje nadwyzka rozrodczosci oraz wysoka $miertelnos¢ mtodych
osobnikéw.

O Osobniki konkurujg ze sobg o zasoby Srodowiskowe, poniewaz zasobdw jest za mato
w stosunku do liczebnosci osobnikéw, co powoduje walke o byt.

O Najwieksze szanse na przezycie maja osobniki najlepiej przystosowane, a korzystne
cechy warunkujace przetrwanie i rozréd kumuluja sie w nastepnych pokoleniach.

U potomstwa (w obrebie tego samego gatunku) wystepuje zmiennos$¢ osobnicza, nie
ma dwaéch takich samych osobnikéw, jest to zmiennos¢ losowa.




Cwiczenie 3
Sposréd podanych pojec¢ wskaz charakterystyczne dla teorii ewolucji syntetycznej.

dobér ptciowy

dobor fizjologiczny

zmiennos$c¢ rekombinacyjna

zmiennos$¢ mutacyjna

zmienno$¢ populacyjna

dobor behawioralny

dryf genetyczny

dobér naturalny

o o o o o o 0o o o

dobor sztuczny



Cwiczenie 4 O
Przyporzadkuj opisy poszczegdlnym czynnikom ewolucyjnym.

Czynnik Opis

Zmiennos$¢ mutacyjna

__________________________________________________

Dobér naturalny

__________________________________________________

Dobér sztuczny

__________________________________________________

Dryf genetyczny

__________________________________________________

Polega na utrzymaniu sie przy zyciu najbardziej przystosowanych do srodowiska
organizmoéw zywych. Organizmy mniej przystosowane sg eliminowane.

Przypadkowe wahania (fluktuacje) czestosci wystepowania danego allelu w populacji, ktére
nie wynikaja z migracji, z doboru naturalnego oraz mutacji genetycznych.

Wynika z nagtych, bezkierunkowych mutacji w obrebie materiatu genetycznego i prowadzi
do zwiekszenia réznorodnosci genetycznej.

Proces krzyzowania osobnikéw o pozadanych cechach w celu ich utrwalenia lub
spotegowania u potomstwa.

Cwiczenie 5 P

Okresl, czy podana definicja jest prawdziwa:

Zmiennos$¢ rekombinacyjna - rodzaj zmiennosci polegajacy na doborze i modyfikacjach genéw
w drodze inzynierii genetycznej. Jest to forma zewnetrznej ingerencji w przebieg ewolucji.

() definicja jest fatszywa

() definicja jest prawdziwa



Cwiczenie 6 »

Uzupetnij luki w tekscie podanymi sformutowaniami:

____________________________

______________

______________

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

ewolucyjne. rmogg warunkowac nowe cechy, ktére zwiekszaja przystosowanie - sg
wtedy promowane przez , co prowadzi do ich utrwalania w' ' populacji.
Syntetyczna teoria ewolucji nie przeciwstawia: [ , lecz méwi, ze to wtasnie z

____________________________

Mutacje ’ ‘ ewolucja ’ ‘ mutacji ’ ‘ doboru naturalnego ’ ‘ doborowi naturalnemu ’

dobor naturalny ’ ‘ doboru naturalnego ’ ‘ mutacji genetycznych ’ ‘ mutacjom ’

pule genowa ’ ‘ dobdr naturalny ’ ‘ puli genowej ’

Cwiczenie 7 @

Podaj przyktad sytuacji, w ktorej zadziata dobér ptciowy.

Cwiczenie 8 @

Wyijasnij, co oznacza przymiotnik ,syntetyczna” w okresleniu ,syntetyczna teoria ewolucji”.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Syntetyczna teoria ewolucji

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. Ewolucja. Uczen:
1) przedstawia historie mysli ewolucyjnej;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVI. Ewolucja. Uczen:
1) przedstawia historie mysli ewolucyjnej;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Powtoérzysz gtowne zalozenia teorii Darwina.
» Poznasz podstawowe twierdzenia syntetycznej teorii ewoluciji.
o Wymienisz i scharakteryzujesz czynniki ewolucji syntetyczne;j.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

e mapa pojec;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

o 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 trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie, jakie s
glowne zalozenia teorii Darwina.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem w sekcji
»~Audiobook” Nauczyciel czyta polecenie nr 1i prosi uczniow, aby wykonali je w parach.
Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, udziela tez
uczniom informacji zwrotne;.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekcji ,,Przeczytaj”

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”, od



najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktoéra poprawnie rozwigze zadania jako
pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..”.
2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”

oraz zadaje pytania podsumowujgce:
- W jakiej przyktadowej sytuacji zadziata dobor ptciowy?
- Co oznacza przymiotnik ,syntetyczna” w okresleniu ,syntetyczna teoria ewolucji”?

Praca domowa:
1. Wykonaj polecenie nr z sekcji ,Audiobook”.
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 multimedium zamieszczonym w sekcji
»~Audiobook”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



