Swiat pod lupa

Czlowiek jest gatunkiem, ktory w niespotykanym do tej pory zakresie czerpie z zasobow
srodowiska, przeksztatca krajobrazy i ekosystemy, probuje zapanowac¢ nad procesami
biologicznymi toczacymi si¢ w jego organizmie. Coraz mniej odlegle wydaje si¢ op6znienie
starzenia, zachowanie przy zyciu niemal kazdego noworodka oraz poprawa wydajnos¢
produkciji przemystowej, zwtaszcza produkcji zywnosci. Koszty tych technologii sa jednak
wysokie i towarzyszg im budzace obawy skutki uboczne. Ich konsekwencja jest m.in.
nieodwracalna zmiana warunkow zycia i zanik réznorodnosci biologicznej. Czy te wszystkie
koszty sg uzasadnione?

Uczac si¢ z biologii z podrecznika do pierwszej klasy ponadgimnazjalnej, bedziecie mieli
okazje zachwycic¢ si¢ mozliwosciami nowych technologii oraz poddac¢ ocenie dziatania
czlowieka.
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Biotechnologia - historia i wspotczesnosc

Procesy biotechnologiczne stuzyly ludziom juz w starozytnos$ci - do produkcji napojow
alkoholowych, serow i chleba, a takze do hodowli roslin i zwierzat. Obecnie
wykorzystywane sg glownie na skale przemystowa, w mniejszym za$ stopniu -

w przydomowych ogrodkach i kuchni.

Zrédto: Crulina 98 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
Juz wiesz

e organizmy moga by¢ wykorzystywane w produkcji na przyktad wina, piwa, serow;
e podczas fermentacji mlekowej powstaje kwas mlekowy, a podczas alkoholowej -
alkohol.
Nauczysz sie

e opisywac dziedziny biotechnologii;

e opisywac procesy wytwarzania produktow spozywczych z zastosowaniem
mikroorganizmow;

» wskazywac¢ produkty ZzywnoSciowe wytworzone z wykorzystaniem metod
biotechnologicznych.

1. Biotechnologia stuzy poprawie bytu cztowieka



Biotechnologia jest interdyscyplinarng nauka stosowang, badajaca i opracowujacq rozne
sposoby wykorzystania materialow i procesow biologicznych na skale przemystowa.
Obecnie stosowane metody pojawity sie prawdopodobnie wraz z rozpoczeciem hodowli
zwierzat i uprawy roslin. W tradycyjnej biotechnologii do produkciji zywnosci lub lekow
wykorzystuje si¢ organizmy bez wprowadzenia zmian w ich genach. Biotechnologia
nowoczesna natomiast dostosowuje organizmy do potrzeb produkcyjnych poprzez
wprowadzanie zmian w ich genomie.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Ze wzgledu na obszary, w ktorych biotechnologia znajduje zastosowanie, podzielono jg na 3
kategorie opisane kolorami: biatym, czerwonym i zielonym. Klasyfikacja ta zostata
zaproponowana przez Organizacje Wspolpracy Gospodarczeji Rozwoju przy udziale Unii
Europejskie;j.

Biotechnologia biata znajduje zastosowanie w produkciji przemystoweji ochronie
srodowiska. Uzycie komorek bakterii, grzybow plesniowych, drozdzy oraz wytwarzanych
przez nie enzymow pozwala przeksztatcac¢ produkty rolne i uzyskiwac z nich leki,
chemikalia, dodatki konsumpcyjne i inne wyroby. Mikroorganizmy wykorzystywane sg
rowniez na skale przemystowa do oczyszczania Sciekow i gleby. Procesy przemystowe
oparte na biotechnologii sg bardziej przyjazne Srodowisku i mniej kosztowne niz tradycyjne,
co wigze si¢ z nizszym zuzyciem energii, oszczednoscia surowcow i redukcja ilosci
odpadow.

Biotechnologia czerwona jest wykorzystywana w ochronie zdrowia, do produkcji nowych
lekow (biolekow) i rozwoju diagnostyki genetycznej. Obecnie wigekszoS¢ biolekow jest
wytwarzana przy udziale genetycznie zmodyfikowanych bakterii E. coli czy drozdzy S.
cerevisiae. Stosujac bioleki, lekarze z powodzeniem mogg zapobiega¢ cukrzycy, udarowi
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mozgu, zapaleniu watroby, anemii, astmie, a takze biataczce i innym chorobom
NOWOotwOorowym.

Biotechnologia zielona jest zwigzana z rolnictwem i stosowana w celu zwigkszenia
produkciji roslinneji zwierzecej. Wytworami tej galezi biotechnologii sg m.in. genetycznie
modyfikowane odmiany roslin, odporne na przyktad na choroby grzybicze i bakteryjne.
Niektore rosliny, jak soja i kukurydza, zostaty wyposazone w gen odpornosci na $rodki
chwastobojcze.

Ciekawostka

Przykladem biatka wytworzonego przez polskich naukowcoéw za pomocg metod
biotechnologii jest gensulina (insulina). Krajowa produkcja tego leku spowodowata
obnizenie jego ceny w stosunku do specyfikow sprowadzanych z zagranicy.

2. Bakterie mlekowe i konserwowanie zywnosci

Kwaszenie owocow i warzyw z wykorzystaniem fermentacji mlekowej to jeden

z najstarszych procesow biotechnologicznych, chociaz jego biologiczny i chemiczny
mechanizm zostal zbadany i opisany dopiero w XIX w. W czasach, gdy lodowki i zamrazarki
nie byly znane (lub powszechnie stosowane), surowe mleko i $wieze warzywa nie mogly by¢
przechowywane zbyt dtugo. Wytwarzano z nich przetwory, w ktorych kwas mlekowy -
produkt metabolizmu bakterii mlekowych - pehnit funkcje konserwujaca.

Fermentacja mlekowa jest procesem przeksztalcania cukrow (weglowodanow) w kwas
mlekowy, ktory powoduje Scinanie si¢ kazeiny, biatka obecnego w mleku. Proces ten
wykorzystywany jest do produkcji przetworéw mlecznych oraz serow.

Kiszenie to metoda konserwacji owocow, warzyw i grzybow. Kiszonki mozna
przechowywac wiele miesi¢cy bez narazenia na zepsucie, poniewaz kwas mlekowy nie
dopuszcza do rozwoju innych drobnoustrojow saprofitycznych, oprocz tolerujgcych go
bakterii mlekowych. Trwatos¢ kiszonych produktéow gwarantowato w przesztoSci obnizenie
temperatury przechowywania (w piwnicach, na dnie strumieni) i szczelne zamknigcie,

w celu utrzymania warunkow beztlenowych. Na skale przemystowg kiszenie kapusty

i ogorkow przeprowadza si¢ w betonowych lub metalowych silosach zaopatrzonych

w instalacje do odprowadzania wydzielajagcego sie dwutlenku wegla. Po okresie fermentacii
warzywa pakuje si¢ do plastikowych lub drewnianych beczek.
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W celu ograniczenia populacji niepozadanych mikroorganizméw i poprawy smaku do ogérkéw dodaje sie m.in. sél, czosnek
i koper. Zmetnienie zalewy i pojawienie sie biatego osadu jest wynikiem zwiekszenia liczebnosci bakterii mlekowych

Proces fermentacji mlekowej znalazt rowniez zastosowanie w produkcji dojrzewajacych
serow podpuszczkowych. Powstajg one dzieki uzyciu podpuszczki - enzymu
uzyskiwanego z zolagdkow zwierzat lub jej syntetycznego odpowiednika. Powoduje on
Scinanie si¢ (denaturacje) biatka w mleku. Powstalg mase serowg formuje si¢ i poddaje
dojrzewaniu, podczas ktérego bakterie oraz grzyby rozkladajg czes$¢ biatek i tluszczow.
Zmianie ulega wyglad, smak oraz zapach sera.

Bakterie fermentacji mlekowej sa tez stalym sktadnikiem flory bakteryjnejludzkiego jelita.
Wytwarzajac kwasy, ograniczaja dziatalnos¢ bakterii gnilnych i chorobotworczych. Po
terapii antybiotykowej, w celu odbudowania populacjitych pozytecznych
mikroorganizmow, przyjmuje sie probiotyki, czyli preparaty i produkty zywnosciowe
zawierajace zywe kultury bakterii.

Polecenie 1

Ryby zalane solanka, syrop z owocow czy $liwki w occie to przyktady konserwowanych
produktow spozywczych. Wyjasnij, dlaczego sél, cukier czy ocet dodane do swiezej zywnosci
powoduj3 jej zakonserwowanie.

Wskazowka

Jak dziata na mikroorganizmy silnie stezony roztwér soli lub cukru oraz roztwér o niskim
pH?
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Polecenie 2

W przepisie na kwas z burakdéw znajduje sie nastepujaca instrukcja: ,P6ét kilograma umytych,
obranych i pokrojonych burakéw oraz 4 zagbki czosnku utéz w stoiku i zalej letnig woda,

w ktorej rozpuszczono czubatg tyzeczke soli i cukru. Dodaj kromke razowego chleba na
zakwasie. Przykryj stoik sciereczka, nie zamykaj go szczelnie. Odstaw stoik w ciepte miejsce na
5dni.”

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wyjasnij, dlaczego buraki nalezy zalac letnig, a nie goraca badz zimng woda, a hodowle
trzymac w cieple. Wyttumacz, po co dodaje sie razowy chleb i dlaczego stoik, w ktérym tworzy
sie kwas, nie moze by¢ szczelnie zamkniety.

Ciekawostka

Mleko stato si¢ pokarmem dorostych ludzi dopiero ok. 7,5 tysigca lat temu, kiedy

u Europejczykow upowszechnita si¢ mutacja umozliwiajgca trawienie cukru mleka -
laktozy. Wczesniej zdolnos¢ trawienia nieprzetworzonego mleka posiadaty tylko mate
dzieci. Dorosli mogli spozywac jedynie sery i jogurty, w ktorych laktoza jest czesciowo
roztozona. Do dzi$ nietolerancja laktozy charakteryzuje znaczng wiekszo$¢ mieszkancow
Afryki, Azji i rdzennych Amerykanow.

Ciekawostka

Wedliny dojrzewajgce, jak na przykiad pochodzgce z Wtoch salami, drobno mielona
kietbasa metka lub litewski kindziuk, wytwarza si¢ z wykorzystaniem bakterii.



W procesie ich produkciji bakterie mlekowe wplywaja na barwe, konsystencije, wyrazisty
smak i zapach otrzymywanych produktéw miesnych. Przede wszystkim jednak wydtuzaja
czas przydatnosci do spozycia w stosunku do terminu przydatnosci surowca, z ktérego
powstaty.

3. Udziat drozdzy w produkcji alkoholu

Juz w starozytnosci drozdze byly uzywane do produkciji alkoholu, cho¢ oczywiscie nikt
wtedy jeszcze nie wiedzial, ze to one sg odpowiedzialne za przemiane stodkiego soku

w wino. Do fermentacji najlepiej nadawaty si¢ owoce winogron, zawierajace duzo cukrow,
na ktorych drozdze wystepujg naturalnie. Wystarczyto wiec tylko zgnie$¢ owoce i zamkna¢
je w pojemniku z otworem umozliwiajagcym ujScie dwutlenku wegla, a calo$¢ pozostawic

w cieplym miejscu. Obecnie do produkcji wina i piwa uzywa si¢ specjalnych szczepow
drozdzy (tzw. drozdzy winnych lub piwnych), wyselekcjonowanych pod wzgledem
skutecznosci oraz rodzaju produktu, ktory chcemy uzyskac.

W naszej strefie klimatycznejbogata historie¢ ma produkcja piwa. Proces ten trwa ok.

8-10 dni. Niezbednym surowcem jest ziarno jeczmienia, ktoére poddane zostaje
kietkowaniu. Ma ono na celu uruchomienie obecnych w nim enzymow rozktadajacych
skrobie i biatka (zgromadzonych w ziarnach jako materiat zapasowy). Skietkowane ziarno
zwane stodem rozdrabnia si¢, zalewa wodg i podgrzewa - sporzadza zacier. Podczas
przygotowania zacieru obecne w stodzie enzymy powoduja dalszy rozktad biatek i skrobi.
Po przefiltrowaniu ptyn, zwany brzeczka piwna, jest mieszany z chmielem i gotowany
(warzony). Gotowanie ma na celu rozpuszczenie skltadnikow chmielu, odparowanie wody,
sterylizacje sktadnikow i uzyskanie odpowiedniejbarwy i aromatu. Nastepnie brzeczka
przepompowywana jest do specjalnejkadzi, na ktorej dnie osadzaja si¢ odpady i schtadzana.
W kolejnym etapie dodaje si¢ do brzeczki wyselekcjonowane drozdze piwne, ktore
wytwarzajg alkohol i dwutlenek wegla. Fermentacja trwa od kilku do kilkunastu dni.
Nastepnie piwo jest filtrowane i lezakowane.
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Zrédto: Luca Galuzzi (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Ciekawostka

Dlaczego wino pozostawione na jakis czas w otwartej butelce kwasnieje?

Oproécz drozdzy w winie znajdujg sie takze bakterie fermentacji octowej. Nie rozwijaja si¢
one, dopoki warunki sg beztlenowe. Jednak w obecnosci tlenu bakterie przeksztatcajg
alkohol etylowy w kwas octowy (w procesie fermentacji octowej). Moze to by¢ takze
proces pozadany - dzieki niemu bowiem uzyskuje si¢ z wina ocet winny.



4. Biotechnologia w piekarniach i cukierniach

Miejscem, w ktorym wykorzystuje sie proces fermentacji, sa takze piekarnie i cukiernie. Do
maki pszennej dodaje si¢ drozdze w celu spulchnienia ciasta. Drozdze piekarnicze
wytwarzajg duzo dwutlenku wegla, ktory rozpycha ciasto, zwigkszajgc jego objetosc.
Pieczywo z maki zytniej potrzebuje zakwasu zawierajacego bakterie kwasu mlekowego.
Jego przygotowanie polega na poddaniu maki procesowi fermentacji. Miesza si¢ jg z wodg

i odstawia na kilka dni w ciepte miejsce. Tak przygotowany zakwas dodaje si¢ do maki
zytniejw celu spulchnienia ciasta i nadania mu wyrazistego kwasnego smaku.

o S

Zrédto: Jim Champion (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Polecenie 3

W warunkach domowych zmieszanie maki zytniej z ciepta woda nie zawsze prowadzi do
powstania zakwasu. Czesto w hodowli pojawiajg sie plesnie, a smak mieszaniny nie zmienia sie
na kwasny. Wyjasnij, co moze byc tego przyczyna.

5. Grzyby Penicilliumw stuzbie medycyny

Szczegoblng role w leczeniu Smiertelnych chorob bakteryjnych odegrata przemystowa
produkcja naturalnych antybiotykow. Pierwszy antybiotyk - penicylina - zostat odkryty
przypadkowo w 1928 r. Alexander Fleming hodowat bardzo grozne bakterie gronkowca.
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Pewnego razu zapomniatl nakry¢ hodowle wieczkiem. Po powrocie do laboratorium
zobaczyl, ze na szalce pojawila si¢ zielono-niebieska plesn, wokot ktorej nie byto kolonii
bakterii. Fleming wywnioskowal, ze ple$n wydziela substancje bakteriobodjczg. Plesnig, ktora
zahamowata rozw¢j bakterii, okazat si¢ grzyb z rodzaju Penicillium (p¢dzlak). Wyizolowany
z grzyba ekstrakt otrzymatl nazwe penicylina. Odkrycie to miato przelomowe znaczenie,
gdyz do momentu zastosowania pierwszego antybiotyku kazde, nawet niewielkie
skaleczenie, mogto doprowadzi¢ do konieczno$ci amputacji zainfekowanej konczyny lub
smierci, a gruzlica i choroby weneryczne zbieraly ogromne zniwo. Wraz z mozliwoscig
produkciji antybiotykow wiele chorob bakteryjnych przestato by¢ uznawanych za grozne.

Zrédto: Crulina 98 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Grzyby z rodzaju Penicillium wykorzystywane sg do produkcji seréow plesniowych.
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Zrédto: Myrabella (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

6. Mikroorganizmy jako bron biologiczna

Biotechnologia znajduje zastosowanie rowniez w produkciji broni biologicznej. Pozwala
stworzy¢ lub wyselekcjonowac szczepy bardzo zakaznych bakterii lub wiruséw zdolnych do
wywotania cigzkich choréb. Ladunek bojowy mogg stanowi¢ na przyklad laseczki waglika
lub wirusy ospy prawdziwej. Smiertelno$¢ u osob nieszczepionych, zakazonych ospa
prawdziwg, wynosi az 80%, dlatego wywotujgce je czynniki mogg by¢ skuteczng bronia
biologiczng. Obecnie probki ospy prawdziwej sg przechowywane na wypadek powrotu
epidemii i koniecznoSci wytworzenia szczepionek w specjalnych warunkach. Znajduja sie
tylko w 2 miejscach na $wiecie: Instytucie Preparatow Wirusowych

w Moskwie oraz Centrum Kontroli Chorob w Atlancie. Nie wiadomo natomiast, czy nikt
inny ich nie posiada. Ostatnio wirusy tej groznej choroby zostatly znalezione w 2003 r.

w Nowym Meksyku, w kopercie wlozonej miedzy karty ksigzki medyczne;.

Polecenie 4

Wyszukaj w dowolnych Zrédtach informacje, w jaki sposéb doprowadzono do tego, ze ospa
prawdziwa przestata zagrazac ludzkosci.
Ciekawostka

W XVIII w. przez Europe przetoczyla si¢ epidemia ospy prawdziwej zwanej czarna.
Zmarto wtedy blisko 60 mln ludzi. W Polsce choroba pojawila si¢ ostatni raz w 1963 r. we
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Wroctawiu, a przywieziona zostata z Indii.

7. Zastosowanie mikroorganizméw w przemysle
goérniczym

W gornictwie wykorzystywane sg bakterie, ktore majg zdolno$¢ wymywania
(wyekstrahowania) roznych pierwiastkow z ubogich rud metali. Dla drobnoustrojow
uzywanych w tych procesach zrodtem energii moga by¢ zwigzki nieorganiczne, np.
siarczki metali obecne w rudzie. W trakcie metabolizmu wytwarzaja duze ilosci kwasu, za
pomoca ktorego odzyskuje sie metale. Technike te stosuje si¢ przede wszystkim do
pozyskiwania bardzo cennych pierwiastkow - oplacalne jest nawet przetwarzanie
pozostatosci po tradycyjnym kopalnictwie. W Australii i USA w procesie biolugowania
uzyskuje si¢ uran i miedz. Surowcem s3 odpady z kopalni i hut.

bl M, T W

Zrédto: lucianf (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Podsumowanie

» Biotechnologia znajduje zastosowanie w produkciji zywnosci, rolnictwie, medycynie,
produkcji przemystoweji ochronie srodowiska.



o Wiele produktow spozywczych jest wytwarzanych dzieki procesom biologicznym,
glownie fermentacji.

» Najczesciej stosowane w biotechnologii tradycyjnej mikroorganizmy to bakterie
i grzyby.

» Pierwszy antybiotyk, penicylina, zostat pozyskany z grzyba i uratowat zycie tysigcom
ludzi.

» Drzieki bakteriom mozliwe jest pozyskiwanie metali z odpadéw kopalnianych.
Praca domowa

Polecenie 5.1

1. Zatéz hodowle bakterii mlekowych w mleku swiezym, pasteryzowanym i UHT. Poréwnaj
zmiany zachodzace w prébkach i wyjasnij roznice.

Polecenie 5.2

2. Znajdz w sklepie produkty spozywcze wytworzone przy udziale mikroorganizméw.
Wynotuj ich nazwy oraz nazwy drobnoustrojéw uzytych do produkcji tych artykutéw.

Stowniczek
antybiotyki

substancje powodujgce zniszczenie lub uszkodzenie komorek bakterii
biotechnologia

interdyscyplinarna dziedzina nauki zajmujgca si¢ badaniem procesow zachodzacych
przy udziale mikroorganizmoéw, wirusow i sktadnikow komorek oraz wykorzystywaniem
tych procesow do produkcji okreslonych substanciji w przemysle i medycynie

bron biologiczna

bron masowego razenia, ktorg stanowig niebezpieczne dla cztowieka mikroorganizmy
(np. wirusy, bakterie)




Zrédto: Andre Engels (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CCO.

Aleksander Fleming

6.08.1881-11.03.1955

Byl szkockim lekarzem i mikrobiologiem. W roku 1945 zostat uhonorowany nagrodg Nobla
za odkrycie antybiotyku penicyliny.

kiszenie

metoda konserwaciji zywnosci wykorzystujaca bakterie fermentacji mlekowej
rozktadajgce cukry proste do kwasu mlekowego
penicylina

naturalny antybiotyk wyizolowany z grzyba Penicillium przez Aleksandra Fleminga
probiotyki

zywe mikroorganizmy, ktore po spozyciu wykazujg korzystne dzialanie w organizmie
czlowieka
sterylizacja

w mikrobiologii proces mechaniczny, chemiczny lub fizyczny prowadzacy do
wyeliminowania drobnoustrojow wraz z ich formami przetrwalnikowymi

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen poprawnos¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Zielona biotechnologia zajmuje sie wykorzystaniem O
mikroorganizmow w przemysle.

Zastosowaniem biotechnologii w rolnictwie zajmuje sie
dziat zielonej biotechnologii.

O

Czerwona biotechnologia wykorzystuje mikroorganizmy
do produkcji lekow.

ONNONING®
O

Przypisanie koloréw dziatom biotechnologii zawdzieczamy
Stanom Zjednoczonym.

O

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Potacz w pary procesy technologiczne i uzywane w nich mikroorganizmy.

drozdze wytwarzanie probiotykéw
pedzlak fermentacja piwa
bakterie fermentacji mlekowej produkcja antybiotykéw
wirus ospy prawdziwej produkcja broni biologicznej

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen poprawno$¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Mikroorganizmy byty wykorzystywane do produkcji O
zywnosci juz 6 000 lat p.n.e.
Zarowno bakterie, jak i wirusy moga stuzy¢ jako bron O O
biologiczna.
Probiotyki to substancje chemiczne stosowane O O
w medycynie.
Pierwszy naturalny antybiotyk zostat odkryty w XIX O O

wieku.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen poprawnos¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Kwas mlekowy ma wtasciwosci konserwujace, poniewaz O O
podwyzsza pH $rodowiska.

Na wielu owocach spotykamy drozdze wystepujace
naturalnie.

Brzeczka piwna zawiera enzymy.

OHOIN®)
OHOIN®)

Drozdze piwne produkuja alkohol i dwutlenek wegla.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Wskaz zdania prawdziwe.

[ ] Przed odkryciem penicyliny byty dostepne inne antybiotyki.

(] Penicillium to tacinska nazwa grzyba pedzlaka.

(] Penicyline stosuje sie w leczeniu zakazen spowodowanych wirusami.

(] Penicylina uratowata zycie wielu rannym zotnierzom.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Biotechnologia w ochronie srodowiska

Nowoczesna biotechnologia wykorzystuje mikroorganizmy do usuwania zanieczyszczen
Srodowiska i opracowywania optymalnych rozwigzan technologicznych, dzieki czemu
produkcja przemyslowa jest tansza i mniej obcigzajaca dla Srodowiska. Przyszto$§¢ maja
takze biopaliwa, cho¢ ich pozyskiwanie budzi kontrowersje.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

e procesy prowadzone przez mikroorganizmy sg od dawna wykorzystywane
w rolnictwie i w produkcji zywnosci;
» technologie przemystowe sa duzym obcigzeniem dla Srodowiska.
Nauczysz sie

» okresla¢ zastosowanie mikroorganizmoéw do utylizacji niektorych zanieczyszczen
gleby i wody;

» opisywac proces biologicznego oczyszczania Sciekow;

o wymieniac¢ zalety i wady produkciji i stosowania biopaliw.

1. Usuwanie skazen gleb

Skazenia gleb ropg naftowa i jej pochodnymi stanowig coraz powazniejszy problem.
Pojawiajg sie w zwigzku z eksploatacjg zt0z, w otoczeniu zaktadow przemystowych, stacji



benzynowych i szlakow transportowych, gdzie ich zrodtem sg pojazdy (paliwo, oleje,
Scierane opony i nawierzchnia asfaltowa). Obserwuje si¢ je takze w poblizu sktadowisk
odpadow. Woda, sptywajac z tych miejsc, przenosi produkty naftowe do gleb i ciekow
wodnych. Stad szkodliwe substancje pobierane s3 przez ro$liny i wedruja wzdtuz tancucha
pokarmowego. W wyniku kumulacji w tkankach zanieczyszczenia zagrazajg zwlaszcza
organizmom bedgcym na szczycie piramid pokarmowych (ptakom drapieznym, wiekszym
ssakom, a takze ludziom). W glebie weglowodory 13czg si¢ z humusem, dlatego dtugo
pozostaja w jej powierzchniowej warstwie. Otaczajg grudki gleby, zmieniajgc jej strukture

i pozbawiajac zyjace w niej organizmy dostepu do wody, tlenu i pierwiastkow. Prowadzi to
do zaniku Zycia biologicznego na skazonych obszarach.

bioreaktor
wyciek ropy naftowej zawierajgcy mikroorganizmy

<— napowietrzanie

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Wazne!

Kilogram oleju silnikowego wylany do srodowiska powoduje, ze 5 min litrow wody nie
nadaje si¢ do picia.

Niektore mikroorganizmy glebowe, takie jak niektore bakterie (np. Pseudomonas), drozdze
i grzyby plesniowe majg naturalng zdolnos¢ wykorzystywania substancji ropopochodnych
jako zrodta pokarmu i energii. Przeksztalcajg one zanieczyszczenia w zwiagzki nietoksyczne,
czasem w dwutlenek wegla i wode. Efektywnos¢ tego procesu zalezy od tempa procesow
prowadzonych przez organizmy oraz od warunkow, w ktorym przyszto im zy¢, np.
wilgotnosci, temperatury, pH podtoza. Technologia usuwania zanieczyszczen

z wykorzystaniem organizmow nosi nazwe bioremediacji. Mozna jg prowadzi¢
bezposrednio w Srodowisku, zaszczepiajac glebe odpowiednimi bakteriami lub zdejmujac
warstwe gleby i przeprowadzajgc jej biologiczne oczyszczanie w kontrolowanych
warunkach. Proces drugi jest szybszy.
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Poczatkowe stezenie Koricowe stezenie llo$¢ zneutralizowanych Czas trwania
weglowodoréow weglowodorow skazen procesu
(mg/kg) (mg/kg) (C4) (miesigce)

Pochodzenie

i charakter skazenia

Stacja przetadunku

paliw 51000 680 99 25
Teren po skazeniu
gleby olejem 1400 680 51 10

transformatorowym

Ziemia zawierajgca
osady i pozostatosci 24000 6 650 72 6
porafineryjne

Ziemia wybrana
ze stacji paliw 8100 1200 85 1
w Skawinie

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Do biologicznego oczyszczania gleby wykorzystuje si¢ tez rosliny naczyniowe, np. gorczyce
sarepska, majacq zdolno$¢ gromadzenia otowiu oraz tobolki polne, akumulujgce cynk

i nikiel. Metodami inZynierii genetycznej przenosi si¢ obecnie geny bakterii
wychwytujacych poszczegodlne pierwiastki do genomow roslin. Umozliwia to tworzenie
roslin gromadzacych konkretne pierwiastki, przeznaczonych do wysiewu na skazonych
glebach. Naukowcy z Uniwersytetu w Georgii zmodyfikowali w ten sposob rzodkiewnik,
wprowadzajac do niego dwa geny pochodzace z bakterii E. coli. Dzigki temu roslina ta
moze kumulowac w lisciach 3-4 razy wiecej arsenu niz rosliny niepoddane zmianom.
Polecenie 1

Dowiedz sie, gdzie w twojej okolicy mozna utylizowac zuzyty olej silnikowy.

Ciekawostka

Minimalna liczba mikroorganizmoéw, niezbedna do efektywnego pozbycia si¢
zanieczyszczen produktami ropopochodnymi, wynosi 100 tysiecy komorek bakterii
nalg gruntu. W skazonych glebach liczba komorek bakterii moze zwigkszy¢ si¢ nawet
1000 razy.




ulatnianie sie
zanieczyszczen

gromadzenie sie
szkodliwych
zanieczyszczen

rozktad w tkankach

zanieczyszczen
przez rodline

e —— ..

pobudzanie pobieranie

przez rosline

mikroorganizmoéw zanieczyszczen
glebowych do przez korzenie
rozktadu

zanieczyszczen

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Biologiczne oczyszczalnie sciekéw

Scieki komunalne i przemystowe zawierajg: substancije state, trujgce i szkodliwe zwigzki
chemiczne oraz liczne mikroorganizmy. Zanim trafig do rzek i innych zbiornikow wodnych,
musza by¢ oczyszczone. Najprostszym sposobem jest oczyszczanie mechaniczne. Polega
ono na filtrowaniu i sedymentacji osadow (stworzeniu warunkow, w ktorych czastki state
gromadzg si¢ na filtrach lub dnie zbiornika). llos¢ zanieczyszczen przy takiej technologii
nie zmienia sie, zostajg one jedynie oddzielone od wody.

Rozktad szkodliwych substanciji moze odbywac si¢ z uzyciem zwigzkow chemicznych
(chemiczne oczyszczalnie Sciekow) lub organizmow (oczyszczalnie biologiczne).
Oczyszczalnie biologiczne oprocz procesow fizycznych, jak na przyktad sedymentacija,
wykorzystujg takze mikroorganizmy, ktore za pomocg enzymow wydzielanych do
srodowiska rozkladajg materie organiczng. Proces oczyszczania $ciekow zachodzi

w warunkach tlenowych lub beztlenowych, jednak w obecnosci tlenu jest szybszy.
Mikroorganizmy stosowane w oczyszczalniach mogg tworzy¢ osad czynny, czyli
wystepowac w postaci klaczkow zawieszonych w wodzie, lub pokrywac specjalnie
przygotowane plaskie powierzchnie w zbiornikach. Bakterie tlenowe cze$ciowo zuzywaja
produkty rozktadu zanieczyszczen do wlasnych procesoéw zyciowych, reszte utleniaja.



~ doptyw Sciekow filtr rolinny —
z gospodarstwa odprowadzajgca

odbiornik

mikroorganizmy

rura doprowadzajaca
Sciek

osadnik przepompownia folia uszczelniajgca

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Opisz, jaki wptyw na przydomowe biologiczne oczyszczalnie Sciekdw majg Srodki czystosci:

e zawierajgce substancje bakteriobdjcze,

e posiadajace niskie lub wysokie pH.

Na tej podstawie sformutuj zalecenia dla mieszkancéw korzystajacych z oczyszczalni

biologicznych.

Ciekawostka

Osady z oczyszczalni Sciekow moga zwiera¢ cenne surowce, ktore po odzyskaniu
ponownie trafiajg do przemystu. Nalezg do nich na przykiad chrom uzywany

w garbarniach oraz ztoto coraz czeSciej stosowane do budowy precyzyjnych urzadzen.
W jednej z japonskich oczyszczalni z 1 t osadu otrzymuje si¢ ok. 2 kg ztota.

3. Biogaz

Niektore mikroorganizmy rozktadaja wielkoczasteczkowe substancje organiczne (biatka,
ttuszcze, weglowodany) w warunkach beztlenowych w procesie zwanym fermentacja
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metanowa. Jej produkty to metan, dwutlenek wegla oraz inne zwiazki. Bakterie
metanogenne s3 bardzo rozpowszechnione w przyrodzie. Wystepuja gtownie w osadach
dennych rzek, jezior, morz, oceanow, w gorgcych zrodtach, w szczelinach wulkanow,
Sciekach, torfie oraz w ukladzie pokarmowym zwierzat. Uwalniaja do atmosfery ogromne
ilosci gazu cieplarnianego - metanu.

Scieki

odpady ptynne

Scieki oczyszczone

FERMENTACJA
METANOWA

odpady sciekowe osady ustabilizowane

A

Y

odpady komunalne

i

odpady z przemystu
rolno-spozywczego

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Metan ma duzg wartos¢ opatowa, dlatego wykorzystywany jest do produkcji energii
cieplnej, elektrycznej oraz napedzania pojazdow. Mozna pozyskiwac go ze Sciekow,
odpadow organicznych sktadowanych na wysypiskach, nawozu biologicznego i biomasy.

Z 1t odpadow uzyskujemy ok. 200 m? biogazu, a z 1 m® obornika — okoto 30 m3. Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego z roku 2009 w sprawie promowania i stosowania energii ze
zrodet odnawialnych stanowi, ze 20% energii produkowanejw UE w 2020 r. ma pochodzi¢
z odnawialnych Zrodet energii (w Polsce 15%). Wymaga to budowy kolejnych instalacji do
pozyskiwania i uszlachetniania biogazu.

Polecenie 3

Ocen korzysci Srodowiskowe i gospodarcze wynikajace z przetwarzania odpaddéw w procesie
fermentacji metanowe;.

Biogazownie stuza do produkcji gazow opatowych z odpadow biologicznych. W sktad
instalacji wchodzi zbiornik wstepny (tu biomasa oddzielana jest od sktadnikow
nienadajacych si¢ do przetworzenia) oraz komora fermentacyjna. Zbiornik posiada
mieszadta oraz specjalny samonosny dach pneumatyczny, pod ktorym zbiera si¢
wyprodukowany gaz. Komore fermentacyjng wypetnia si¢ biomasa i zaszczepia
odpowiednimi bakteriami. Muszg w niej panowac wilasciwe warunki dla danego rodzaju
bakterii, a przebieg procesu powinien by¢ stale monitorowany. Pozostatosci
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pofermentacyjne sg sktadowane, a nastepnie, po wapnowaniu, uzywane jako nawoz. Biogaz
sklada sie z metanu (40-80%), dwutlenku wegla (20-55%), siarkowodoru i niewielkiej ilosci
innych gazow. Warto$¢ energetyczng ma metan, dlatego przed zastosowaniem biogaz musi
by¢ oczyszczony z innych sktadnikow, a zawarto$¢ weglowodoru powinna siega¢ ok. 90%.
Gaz o takim sktadzie moze zasili¢ instalacje gazu ziemnego lub zosta¢ wykorzystany do

produkciji energii elektryczne;j.
U —

proces spalanie biogazu
oczyszczania biogazu w celu uzyskania
energii cieplnej,

odpady spozywcze,

osad sciekowy elektrycznej i paliwa

i{*_, - / ' \
- - B

resztki sg
wykorzystywane
Jjako nawoéz

obornik

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Na terenach bagiennych pojawiajg sie¢ czasem btedne ognie — mate, przemieszczajgce si¢
ptomyki, w wierzeniach ludowych wigzane ze Swiatem duchow. Sg one efektem
samozaptonu metanu wydzielanego podczas beztlenowego rozktadu szczatkow
organicznych.

Ciekawostka

Krowy emitujg ok. 75% catego metanu na Swiecie, pochodzacego z organizmow zwierzat.
W Kalifornii przeprowadzono badania, ktore wykazaty, ze zwierzeta hodowlane
wytwarzajg wiecej gazow cieplarnianych niz samochody.

4. Biopaliwa

Biopaliwa to substancje otrzymywane z biomasy, nalezgce do odnawialnych zrodet energii.
Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na stan skupienia lub pochodzenie. Pierwszy podziat
wyodrebnia 3 grupy biopaliw:

» gazowe - powstajg w wyniku fermentacji beztlenowej odpadéw rolniczych (np.
obornika);

« ciekle - otrzymywane sa w procesie fermentacji alkoholowej;

« stale - np. odpady ro$linne przetworzone na opal, jak granulat z trocin, brykiet ze
stomy.
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Produkcja biopaliw daje szanse na uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych. Ponadto uprawy
roslin przeznaczonych na opat lub surowiec do jego produkcji pochtaniaja dwutlenek wegla
z atmosfery. Niestety, wykorzystywanie roslin ma rowniez zte strony. Wymaga na przyktad
przeznaczenia pod produkcje biomasy terenow, na ktorych mozna by wytwarza¢ zywnosc.
Moze tez dawac pozytywny impuls do wyrebu drzew (wylesiania), w celu przerobienia ich
na etanol. Dodatkowo istnieja obawy, ze wptynie niekorzystnie na réoznorodnos¢
biologiczng, poniewaz ogromne obszary bedg obsadzane roslinami energetycznymi, co
wyeliminuje inne gatunki. Spalanie niektorych biopaliw powoduje emisje substancii
szkodliwych, np. tlenkéw azotu, za to nie zanieczyszcza atmosfery zwigzkami siarki.
Stosowanie tego typu opalu w motoryzacji wiaze si¢ z konieczno$cig zmian w konstrukcji
silnikow, w ktorych obecnie przy niskich temperaturach pojawiajg sie wady eksploatacyjne.
Kolejna barier¢ stanowig koszty wytworzenia, ktore ok. 2-3 razy przewyzszja koszty
produkciji paliw tradycyjnych.

Zrédta biopaliw ptynnych i mozliwoéci ich zastosowania

Nazwa ., .
paliwa Zrodlo Wykorzystanie

Bioetanol zboza, ziemniaki, buraki cukrowe, stoma, substytut i /lub dodatek do
siano, wiory, trociny benzyny

substytut i /lub dodatek do
oleju napedowego

Biodiesel | rzepak, stonecznik

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Obecnie prowadzone sg badania nad zastosowaniem organizmow modyfikowanych
genetycznie w produkcji biopaliw. Celem doswiadczen jest zwigkszenie wydajnosci
produkciji biopaliwa i poprawa jego cech przemystowych.

Ciekawostka



Bioetanol jest paliwem alternatywnym. Szukajgc taniego zrodla tej substanci,
przeniesiono geny odpowiedzialne za prowadzenie fermentacji alkoholowejz komorek
drozdzy do komorek pospolitych bakterii E. coli oraz sinic. Te ostatnie potrafia
wytworzyc¢ 2,5 g tej substancji na 11 pozywki. Etanol mozna tez uzyskac z celulozy
poddawanej fermentacii.

Zrédto: Emiliania hacksla (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
Polecenie 4

Najwiekszymi producentami bioetanolu na swiecie sg USA (55% $wiatowej produkcji)

i Argentyna (33%). Koszt wyprodukowania 1 | etanolu z kukurydzy w Stanach Zjednoczonych
wynosi ok. 1 USD. W Argentynie koszt jest 3 razy nizszy, a produkcja opiera sie na trzcinie
cukrowej. Podaj dwa prawdopodobne powody réznicy kosztow produkcji tego paliwa: jeden
natury ekonomicznej, drugi - biologiczne;j.

5. Biosensory

Monitorowanie skazenia Srodowiska wymaga uzycia czujnikow, ktére bedg dziataty w wielu
miejscach, czesto stabo dostepnych, zatem ich koszt nie moze by¢ wysoki. Okazuje si¢, ze
recepte na tani i czuty sprzet znalazia biotechnologia, proponujac czujniki biologiczne,
czyli biosensory. Ich zasadnicza czgsc¢ jest aktywna biologicznie i sktada si¢ na przyktad

z mikroorganizmow, enzymow lub fragmentéw DNA. Czes$¢ niebiologiczna to przetwornik,
ktory przeksztalca sygnal biologiczny w sygnat elektryczny oraz umozliwia jego rejestracje
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i pomiar natezenia. Detektorem zanieczyszczen jest wigec warstwa biologiczna, ktorg moga
tworzy¢ zywe komorki mikroorganizmow. Zaletg takiego rozwigzania jest duza stabilnos¢
oraz szeroki zakres dziatania ze wzgledu na ogromng roznorodno$¢ mikroorganizmow
mozliwych do zastosowania. Pozwalajg one na identyfikacje obcego DNA, biatek, réoznych
metabolitow i toksyn oraz skazen biologicznych (wirusy, bakterie).

® L |
» A * ! badana probka
*oll X o

‘ “ ‘ “ materiat biologiczny
: ) unieruchomiony

element czuty na nosniku

przetwornik

przetworzony sygnat

wzmachniacz

mikroelektronika ) informacja

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Detektorami mogg by¢ na przyklad bakterie wykazujgce dodatnig aerotaksje, czyli ruch
w kierunku miejsc o wysokiejzawartosci tlenu. Cechuje je duza wrazliwo$¢ na metale
ciezkie (np. miedz, otow, rtec), ktore obnizaja ich zdolno$¢ do przemieszczania sie. Jezeli
znajdujg sie w srodowisku skazonym, sg mniej ruchliwe, co mozna mierzy¢ i na tej
podstawie ocenia¢ stopien zanieczyszczenia zarowno wody, jak i gleby.

Do oceny skazen wykorzystywane sg rowniez zmodyfikowane genetycznie
mikroorganizmy, ktore majg zdolnos¢ fluorescencji. Takie bakterie w kontakcie z toksyna
emitujg Swiatto o nizszym natezeniu. Przetwornik zamienia te informacje na tatwo
mierzalny sygnat cyfrowy.

Ciekawostka

W 2003 r. naukowcy z Instytutu Medycyny Lotniczejw Aachen (Niemcy) badali
zastosowanie sensorow zawierajacych bakterie fluorescencyjne. Czujniki te byty
wykorzystane do pomiaru stezenia toksyn, na ktore narazeni sg astronauci przebywajacy
w pojazdach kosmicznych. Jesli w przestrzeni wystepowaty toksyny, bakterie na
biosensorze emitowaty mniej Swiatla. W przysztosci takie sensory bedg wykorzystywane

w celu poprawy bezpieczenstwa astronautow.
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Podsumowanie

o Mikroorganizmy glebowe oraz rosliny naczyniowe mogg by¢ wykorzystywane do
usuwania zanieczyszczen gleb i wod metalami cigzkimi i ropg naftowa.

» W biogazowniach zachodzi utylizacja biomasy i produkcja metanu.

o W produkcji biogazu uczestniczg bakterie beztlenowe.

» Biopaliwa wytwarzane sg z odnawialnych zasoboéw przyrody i moga ogranicza¢ przyrost
efektu cieplarnianego.

» Biosensory to urzadzenia pomiarowe, ktore wykrywaja na przyktad skazenia dzieki
receptorom biologicznym, takim jak mikroorganizmy, kwasy nukleinowe, enzymy.

Praca domowa

Polecenie 5.1
1. Wyjasnij, jaka role odgrywa biotechnologia w oczyszczaniu gleb i waod.
Polecenie 5.2

2. Podaj przyktady substancji (innych niz wymienione na lekcji), z ktérych moze by¢

produkowane biopaliwo. Jakie cechy powinny posiadac te substancje?

Stowniczek

aerotaksja

ruch mikroorganizmow skierowany w strone wyzszego (aerotaksja dodatnia) lub w strone
nizszego (aerotaksja ujemna) stezenia tlenu w Srodowisku
biogaz

produkt powstaty w trakcie rozktadu substancji organicznych w warunkach
beztlenowych
biopaliwo

paliwo powstate z przetworzonych produktéw, pochodzacych z zywych organizmow
bioremediacja

technologia usuwania niektorych zanieczyszczen z gleby i wod podziemnych za pomocg

zywych organizmow



biosensor

czujnik biologiczny ztozony z czeSci aktywnej biologicznie oraz przetwornika sygnatu
fermentacja metanowa

wieloetapowy proces beztlenowego rozktadu zwigzkéw organicznych na metan
i dwutlenek wegla prowadzony przez mikroorganizmy; zachodzi we wszystkich
ekosystemach; wykorzystywany do utylizacji biomasy i produkcji biogazu
fluorescencja

zjawisko emitowania Swiatla przez atomy lub czesteczki chemiczne

Zadania

Cwiczenie 1
Zaznacz poprawne zakonczenie zdania. Proces neutralizowania skazen wod i gleb

zachodzi w srodowisku w sposéb naturalny, jesli warunki odpowiadaja

O

przeprowadzajacym go mikroorganizmom.

[ ] odbywa sie miedzy innymi z wykorzystaniem roslin akumulujacych metale ciezkie.
(] moze by¢ prowadzony jedynie metodami biologicznymi.

D jest obecnie tak zaawansowany technologicznie, ze mozemy usunac wszystkie

zanieczyszczenia.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2
Uzupetnij opis, przeciggajac w odpowiednie miejsce wybrane stowo.

Za pomocg biosensoréw wykrywane sg m.in. Biosensory sg ztozone z czesci
aktywnej biologicznie, ktérg stanowia np. ------------- Zastosowane elementy biologiczne
muszg mie¢ zdolnosé _____________ w obecnosci okreslonego zwigzku chemicznego. Biosensory
dziatajg wybidrczo, to znaczy, ze wykrywaja _____________ skazenie.

‘ mikroorganizmy ’ ‘ kazde ’ ‘ okreslone ’ ‘ odpady ’ ‘ Swiecenia ’ ‘ skazenia ’ ‘ tkanki ’

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Potacz w pary nazwy rodzajéw paliw i ich opisy.

stanowig odpady roslinne biopaliwa gazowe

sg otrzymywane w procesie fermentacji

biopaliwa state
alkoholowej &

powstajg w wyniku fermentacji

. , . biopaliwa ciekte
beztlenowej odpadéw rolniczych 'opaliwa cl

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Biogazownie

() produkuja gtéwnie amoniak.
() wykorzystuja okreslone szczepy bakterii do produkcji biogazu.
() wytwarzaja biogaz z odpadéw naturalnych i sztucznych.

O podczas procesu wytwarzania biogazu emitujg do atmosfery ogromne ilosci
dwutlenku wegla.

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.






Inzynieria genetyczna narzedziem biotechnologii

Manipulowanie genami nie stanowi obecnie technicznego problemu. W genomie myszy
mozna umiesci¢ geny ludzkie, a do komorek bakterii wprowadzi¢ geny roslin. Jaki sens
ma inzynieria genetyczna i dokad zmierza?

Zrédto: microphylum (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
Juz wiesz

e cechy organizmow zapisane sa w ich genach,;
» gen to fragment DNA odpowiedzialny za wytworzenie czasteczki okreslonego biatka;
e genom to zespot genow zawartych w haploidalnym zestawie chromosomow
organizmu.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢, na czym polega inzynieria genetyczna;
» opisywac przykiady praktycznego zastosowania metod inzynierii genetyczne;j;
e wyjasnia¢ pojecie GMO;

» omawiac¢ znaczenie metody PCR.

1. Na czym polega inzynieria genetyczna?

Celem inzynierii genetycznejjest modyfikacja organizméw i komorek poprzez
wprowadzenie okreslonego fragmentu kwasu nukleinowego (DNA) pobranego z organizmu



zwanego dawcg do komorek innego organizmu, czyli biorcy. Konkretny fragment DNA
wycina si¢ za pomocg molekularnych nozyc, czyli enzymow restrykcyjnych, ktore
umozliwiajg przecigcie nici DNA w Scisle okreslonych miejscach. Wyréznia sie wiele
roznych typow tych enzymoéw. Odpowiednio je dobierajac, mozna otrzymac¢ wybrany
fragment kwasu nukleinowego. Nastepnie wyizolowany fragment trzeba wigczy¢ do DNA
organizmu, ktory ma by¢ zmodyfikowany. Stuzg do tego ligazy — enzymy, ktorych nazwa
pochodzi od tacinskiego stowa ligare, czyli wlgczac. Biorg one udzial w tworzeniu wigzan
miedzy fragmentami kwasu nukleinowego i 13cza pociete uprzednio fragmenty.
Zmodyfikowany DNA przenosi si¢ do komorek biorcy. W wyniku tego zmienia si¢ ich
materiat genetyczny i w konsekwencji nabywajg one nowe, pozadane przez cztowieka
cechy.

sekwencje rozpoznawane przez enzymy restrykcyjne

sekwencja DNA

| [ .
| . cl il Ir G '
T GAAC\

¢ enzym restrykcyjny EcoRI przecina

sekwecje w Scisle okreslonych miejscach

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Nazwy enzymow powstajg poprzez dodanie do nazw substratow, na ktore dziataja, przyrostka

-aza. Utworz nazwe grupy enzymoéw, do ktérych nalezg enzymy restrykcyjne.

2. Praktyczne zastosowanie inzynierii genetycznej

Pierwszym powaznym sukcesem inzynierii genetycznejbyto przeniesienie w 1973 r. przez
Stanleya Cohena i Herberta Boyera ludzkiego genu kodujacego insuling do komorek
bakterii, w wyniku czego komorki bakterii zaczety produkowac ludzki hormon. Dzieki tym
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badaniom wykazano, ze podstawowa instrukcja zycia jest zapisana w ten sam sposob we
wszystkich organizmach. Ponadto rozkodowanie i wykorzystanie informacji genetycznejdo
wytwarzania bialek odbywa si¢ identycznie nawet w przypadku tak daleko
spokrewnionych ze sobg organizmow, jak cztowiek i bakteria.

Inzynieria genetyczna polega na wprowadzaniu zmian do genomow organizmow w celu
nadania im nowych, pozadanych cech. Geny, ktore sa szkodliwe z punktu widzenia
czlowieka, mogg by¢ eliminowane, a te korzystne — dodawane. Na przyktad obecnie
konsumenci chcg kupowa¢ chudg wieprzowing, dlatego DNA $§win zmienia sie w taki
sposob, by zwierzeta te wytwarzaty mato tluszczu. Z kolei zmodyfikowane bakterie majg
zastosowanie w medycynie, poniewaz s3a w stanie syntetyzowac leki. Wspomniang
wczesniejinsuline dawniej pozyskiwano z trzustki cielat. Ilos¢ otrzymywanego w ten
sposOb hormonu byla niewielka, a sama metoda bardzo kosztowna. Przeniesienie genu
ludzkiejinsuliny do genomu bakterii zmusito je do produkcji tego hormonu, ktory
nastepnie si¢ odzyskuje, oczyszcza i udostepnia chorym.

Inzynieria genetyczna znajduje rowniez zastosowanie w rolnictwie. Dzieki niej mozliwe jest
uzyskiwanie zmodyfikowanych roslin o unikatowych cechach, np. zb6z odpornych na
niekorzystne warunki Srodowiska lub na choroby. W ten sposob powstajg organizmy
modyfikowane genetycznie zwane w skrocie GMO. Przeksztalcane sa gtownie te rosliny,
ktore majg duze znaczenie w rolnictwie - zboza i rosliny paszowe. W procesie modyfikaciji
otrzymujg nowe cechy: ich owoce charakteryzujg si¢ wigkszg trwatoscig, lepszym smakiem,
bardziej intensywnym zapachem, a same rosliny odpornoscig na szkodniki i choroby.

Za pomocg technik inzynierii genetycznej mozna roOwniez wytworzy¢ na przyktad
zmodyfikowane zwierzeta o intensywniej dziatajgcym hormonie wzrostu, szybko osiggajace
duze rozmiary, co w dtuzszej perspektywie pozwala obnizy¢ koszty ich hodowli.

Inzynieria genetyczna ma ponadto duze znaczenie w rozwoju genetyki. Umozliwia bowiem
poznanie funkcji pelnionych przez poszczeg6lne geny.
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Hiszpania

Indie
Kanada
Argentyna

Brazylia

obszar upraw GMO

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

wzrost produkcji GMO
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Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

FlavrSavr to nazwa pomidoréw, ktorych owoce byty pierwszym modyfikowanym
genetycznie produktem zywno$ciowym dopuszczonym do spozycia przez ludzi,
dostepnym dla przecietnego konsumenta. Pomidory te sg bardziej odporne na gnicie,
poniewaz zawierajg przeksztatcony gen odpowiedzialny za produkcje enzymu
rozktadajacego Sciane komorkowa.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

3. tancuchowa reakcja polimerazy

Aby moc przenieS¢ wybrane geny do organizmu, trzeba je najpierw zidentyfikowac,
a potem wyizolowac i skopiowac. Powielanie genow w warunkach laboratoryjnych odbywa

si¢ w trakcie reakcji o nazwie lancuchowa reakcja polimerazy (w skrocie PCR od ang.
Polymerase Chain Reaction). Metoda ta zostata opracowana w 1983 r. przez Kary'ego
Mullisa, ktory 10 lat pozniej za swoje odkrycie otrzymat Nagrode Nobla. PCR polega na
otrzymaniu duzejliczby kopii pozadanego odcinka DNA. Odbywa si¢ poprzez wielokrotne
podgrzewanie i oziebianie mieszaniny, w ktorejznajduja si¢ nastepujgce substancije:

enzym polimeraza;

fragment DNA, ktory stuzy jako wzorzec do syntezy nowych nici DNA;

wolne nukleotydy, ktore zostang wykorzystane do syntezy kopii DNA;

krotkie fragmenty sekwencji genetycznych identyczne z poczatkiem i koncem
wzorcowego DNA (startery).

Reakcja PCR sklada sie z wielokrotnie powtarzanych etapow:

rozplecenia podwojnej helisy DNA;

przylaczenia fragmentow sekwencji genetycznych identycznych z poczatkiem

i koncem wzorcowego DNA; potrzebne sg one do zapoczatkowania procesu powielania
sekwencji DNA; przyklejaja si¢ do wzorcowejnici, zeby polimeraza otrzymata
informacje, w ktorym miejscu ma si¢ zaczac¢ i skonczy¢ powielanie;



e syntezy nowego DNA.

W ostatnim etapie gléwng role odgrywa enzym polimeraza, ktory kieruje syntezg nowej
nici, komplementarnej do wzorca. Reakcja PCR jest metodg bardzo szybka. W kazdym
kolejnym cyklu tworza si¢ nowe czasteczki, ktore w nastepnych cyklach rowniez staja si¢
czgsteczkami wzorcowymi DNA. Z jednej czasteczki wzorcowego DNA po 20 cyklach
otrzymuje si¢ ok. 1 mln kopii, po 30 natomiast ok. 1 mld.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia przebieg lancuchowejreakcji polimerazy, PCR.

PCR ma szerokie zastosowanie w medycynie. Za pomocg tej techniki mozliwe jest wykrycie
w badanej probce obecnosci kwasu nukleinowego konkretnych bakterii, wiruséw lub
pasozytow. Aby na przyktad wykry¢ i zidentyfikowac nieznanego pasozyta w organizmie,
trzeba do badanej probki dodac identyfikator, czyli fragmenty sekwencji genetycznych
pasujacych do DNA znanego pasozyta. Gdy zajdzie reakcja PCR, czyli gdy nieznane DNA
zostanie namnozone, otrzymujemy informacije, ze identyfikator do niego pasowat, zatem
proba zakonczyta si¢ rozpoznaniem. Jesli natomiast nie zajdzie reakcja PCR, wtedy typuje
si¢ innego pasozyta, a nastepnie umieszcza w probce jego identyfikator w nadziei, ze
zajdzie reakcja PCR. Za pomocg techniki PCR mozna wykrywac niektore nowotwory i inne
schorzenia na bardzo wczesnym etapie.

Ciekawostka

Probowki, w ktorych przeprowadza si¢ reakcje PCR, ze wzgledu na mate objetosci
sktadnikow uzywanych do reakciji s3 duzo mniejsze niz probowki stosowane zwykle



https://zpe.gov.pl/a/DLqEITV0v

w laboratorium. Ponadto sg zrobione z cienkiego tworzywa, zeby szybko mozna byto
ogrzewac i ochtadza¢ probke.

Zrédto: microphylum (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Polecenie 2

Na podstawie schematu objasnij znaczenie enzymdw (restryktazy i ligazy) bioracych udziat
w rekombinacji DNA.

Fragment DNA cztowieka z genem, ktérego produktem jest insulina

gen odpowiedzialny za produkcje insuliny

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia sposéb uzyskania insuliny poprzez rekombinacje DNA.

Podsumowanie

 Inzynieria genetyczna pozwala na wprowadzanie zmian w genomie.

e Zapomocg enzymoOw restrykcyjnych mozliwe jest wycinanie odcinkow kwasu
nukleinowego, a za pomoca ligaz - sklejanie.

» Reakcja lancuchowa polimerazy jest sposobem na namnozenie wybranego
fragmentu DNA.

Praca domowa


https://zpe.gov.pl/a/DLqEITV0v

Polecenie 3.1

1. Wyobraz sobie, ze jeste$ cztonkiem zespotu biotechnologéw, ktérzy zamierzajg umiescic
gen bioluminescencji w genomie jaworéw przeznaczonych do nasadzen przydroznych.
Dysponujesz genem bioluminescencji i genomem jawora oraz odpowiednio wyposazonym
laboratorium. Opisz kolejne etapy swojej pracy, wzorujac sie na nagraniu wideo 1.

Polecenie 3.2

2. Ocen uzyteczno$¢ jaworéw zmodyfikowanych w sposéb opisany w zadaniu 1.
Zaprojektuj inne organizmy modyfikowane i okresl przydatnos¢ proponowanych

przeksztatcen.

Stowniczek

Zrodto: Jane Gitschier (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 2.5.

Herbert Boyer

ur. 10.07.1936

Amerykanski biotechnolog, ktory wraz ze Stanleyem Cohenem wprowadzit ludzki gen do
komorek bakterii.



Zrédto: nn (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Stanley Cohen

ur. 17.11.1922

Amerykanski biochemik, laureat Nagrody Nobla, ktory wraz z Herbertem Boyerem
wprowadzit ludzki gen do komorek bakterii.

GMO

organizmy modyfikowane genetycznie za pomocg inzynierii genetycznej; majg zmieniony
genotyp w wyniku na przyktad wprowadzenia do genomu fragmentu DNA pochodzacego
z innego organizmu
enzymy restrykcyjne

biatka o aktywnosci enzymow; enzymy te przecinaja czasteczke DNA w miejscach
o okreslonej sekwencji nukleotydow
inZynieria genetyczna

zbior technik dajacych mozliwo$¢ zamierzonego i kontrolowanego wprowadzenia
zmiany w genomie lub wprowadzenia genu pobranego z materialu genetycznego
jednego organizmu do genomu innego organizmu

ligazy

grupa enzymow biorgcych udziat w 1gczeniu fragmentéw nici DNA



Zrédto: Dona Mapston (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kary Mullis

ur. 28.12.1944

Amerykanski biochemik, laureat Nagrody Nobla, ktory wynalazt metode PCR umozliwiajaca
kopiowanie fragmentow DNA.

Zadania

Cwiczenie 1
Potacz w pary nazwy i odpowiadajgce im objasnienia.

technika pozwalajgca na wprowadzanie
. . wektor
Zmian w genomie

biatka umozliwiajgce przeciecie nici .
S enzymy restrykcyjne

nosnik fragmentu DNA komorka biorcy

komorka, do ktorej zostanie

inzynieria genetyczna
wprowadzony obcy gen Y genety

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Inzynieria genetyczna moze sprawic, by bakterie O O
produkowaty ludzka insuline.

GMO to nazwa odnoszaca sie jedynie do roslin.
Cohen i Boyer przeniesli gen bakterii do ludzkiej komorki.

Podstawowa instrukcja zycia jest zapisana w ten sam
sposdéb we wszystkich organizmach.

Rosliny modyfikowane genetycznie to gtéwnie zboza i inne
rosliny uprawne.

O | O |00
O | O |00

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O O

tancuchowa reakcja polimerazy umozliwia powielenie
wybranego fragmentu DNA.

Metode PCR wynalazt Stanley Cohen, za co zostat
uhonorowany nagroda Nobla.

O
Do syntezy nowej nici DNA potrzebne sg nowe O
nukleotydy.

O

O O O

Polimeraza rozcina tancuch DNA.

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz poprawne zakonczenia zdania. Enzymy restrykcyjne sg potrzebne do

(] rozciecia DNA w celu wtaczenia przenoszonego genu.

(] wytaczenia funkcji genu.

(] wyciecia genu, ktory ma zostac przeniesiony do organizmu biorcy.

(] skopiowania genu, ktéry ma otrzymac¢ biorca.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Mikroorganizmy zmodyfikowane genetycznie
w stuzbie cztowieka

Swiecace bakterie, ktore tworzg piksele telewizoréw, szczepionka w salacie,
mikropociski sluzace do wprowadzania DNA do komorek - czy to pomysly rodem

z filmow science fiction? Juz nie. We wspoélczesnym Swiecie mozliwe sg rzeczy, o ktorych
kiedys ludzie mogli tylko marzy¢.

Zrédto: Chris Winters (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Juz wiesz

» cztowiek modyfikuje genetycznie organizmy po to, aby uzyskac na przyktad bardziej
wydajne hodowle;
o skrot GMO oznacza organizmy modyfikowane genetycznie.
Nauczysz sie

» opisywac¢ metody modyfikacji genetycznej mikroorganizmow;
» okreslac¢ znaczenie organizmow modyfikowanych genetycznie;
e oceniac przydatnos¢ dla cztowieka organizmow modyfikowanych genetycznie.

1. Metody modyfikacji organizmow

Chcac zmodyfikowac genetycznie organizm (np. sprawic, by bakteria produkowata
insuling), trzeba najpierw z DNA organizmu wytwarzajgcego ten hormon wycia¢ fragment



kodujgcy wlasciwe biatko. Wyciety fragment DNA umieszcza si¢ nastepnie w wektorze
genetycznym, ktorym moze by¢ wirus lub plazmid. Plazmidy s3 to czgsteczki kwasu
nukleinowego wystepujace w komorce bakterii poza jej ,chromosomem”, zdolne do
samodzielnej replikacji. Taki wektor wprowadza si¢ do organizmu biorcy (w opisywanym
przykladzie do komorki bakterii), ktory zaczyna produkowac biatka zakodowane w swoim
genomie oraz biatko zakodowane w plazmidzie.

1

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Obcy gen, np. ludzki,
zostaje wprowadzony
do genomu wirusa

=
infekcja rosliny : W komorkach,
zmodyfikowanym <= do ktorych
wirusem wprowadzono
— zmodyfikowane

wirusy, produko-
wane sg biatka
roslinne oraz
obce

wirus roslinny zmodyfikowany wirus

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Kolejna mozliwoscig wprowadzenia obcego DNA do komorki jest elektroporacja stosowana
w inzynierii genetycznej od lat 80. ubieglego wieku. W tej metodzie uzywa sie¢ serii
impulsow elektrycznych powodujacych powstawanie poréw w btonie komorkowej, przez
ktore obce DNA moze wnikna¢ do komorki przeznaczonejdo modyfikacji genetyczne;j.
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Elektroporacje wykorzystuje si¢ takze w leczeniu nowotworow, w przypadku ktorych
utrudnione jest wnikanie lekow do guza nowotworowego.

impulsy elektryczne fragmenty DNA
+ - & g @ 0333
S € o=
\ ' ' '
\ d \ /
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Po zastosowaniu serii impulsow
elektrycznych w btonie komérkowej

powstaja pory o ==
’ >N
, Wy
komorka & \
Obce DNA moze wnikngc¢ '
przez pory do komorki ‘ $ '
2 /
\
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Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Mikrowstrzeliwanie to metoda polegajagca na wprowadzaniu do komoérek matych kulek
(najczesciej ztotych lub wolframowych) oblepionych DNA, ktoére petnia role pociskow. Kulki,
rozpedzone do duzych predkosci (nawet do kilku m /s) przez tzw. armatke genowa (lub
strzelbe genowy), przenikajg przez blone komoérkowa i wbijajg sie do wnetrza komorek,
wprowadzajac do nich obcy materiat genetyczny. Nastepnie zbombardowane komorki sa
hodowane. Po pewnym czasie sprawdza si¢, czy DNA zostato wbudowane do genomu.
Niestety, mikrowstrzeliwanie ma pewne mankamenty — armatki sporo kosztujg, a metoda
nie jest zbyt wydajna, gdyz powoduje liczne uszkodzenia mechaniczne komorek.

2
7L ) a6
v’ przed wystrzatem ¥, St
DNA ) -
g <= armatka Vo W =
genowa
o mikropociski z metalu widoczne
przeniesienie w powiekszeniu
_—
mikropociskéw
optaszczonych DNA
na dysk cosss
przyspieszajgcy ==

(makronosnik) szalka
z komorkami

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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2. Zastosowanie organizmow modyfikowanych
genetycznie

Biotechnologia wykorzystuje mikroorganizmy do wytwarzania m.in. biatek, hormonow,
witamin. Obecnie do produkciji jednego z ludzkich hormonow - insuliny, regulujace;j
poziom cukru we krwi uzywa si¢ drozdzy posiadajgcych gen odpowiedzialny za produkcje
tego biatka (uzyskanych metodami inzynierii genetycznej).

Ludzki hormon wzrostu to kolejny przyktad substancji wytwarzanej przez zmodyfikowane
genetycznie mikroorganizmy. Hormon ten podaje si¢ dzieciom cierpigcym na kartowatosc¢,
ktorych przysadka mozgowa nie jest w stanie produkowac¢ go w wystarczajgcejilosci. Takie
dziatanie pozwala zapobiec rozwojowi choroby lub ostabi¢ jej efekty.

Inng substancja wytwarzang dzieki modyfikacji genetycznejjest hirudyna - substancja
wytwarzana przez pijawki, wptywajaca na obnizenie krzepliwosci krwi. Stosowana jest

u chorych na zakrzepice lub choroby zatorowe naczyn krwiono$nych. Zapobiega sklejaniu
sie plytek krwi i likwiduje zakrzepy blokujace przeptyw krwi i prowadzace do obrzeku.
Mozliwos¢ przeniesienia genu odpowiedzialnego za powstawanie hirudyny z pijawek do
mikroorganizmow pozwolita na przemystowg produkcje tego leku.

przeptyw krwi
zablokowany

z powodu
zakrzepow w zyle

przeptyw Krwi
przez zyte

noga osoby zdrowe;j noga osoby chorej na zakrzepice

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Niezmiernie waznym dla cztowieka zastosowaniem organizmow genetycznie
modyfikowanych jest mozliwos¢ tworzenia szczepionek. W 2013 r. powstala pierwsza
szczepionka przeciwko grypie, ktora zawiera biatka pozyskane z komorek owadow. Czas
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produkciji takiej szczepionki jest krotszy niz w przypadku stosowanych wczesniej metod, co
ma ogromne znaczenie w sytuacji, kiedy wirus grypy podlega licznym mutacjom.

Profesor Andrzej Legocki wyhodowat w Polsce satate zawierajgca szczepionke przeciw
wirusowemu zapaleniu watroby typu B (WZW typu B). Do jej otrzymania uzyt bakterii
powodujacej choroby roslin, ktora wykazuje mozliwo$¢ wprowadzenia do genomu komorek
roslinnych obcego DNA. Za pomoca tej bakterii umiescit w komorkach sataty geny kodujace
biatka, wystepujace na powierzchni wirusa, ktory powoduje WZW typu B. Pierwsza faza
badan zostata przeprowadzona na myszach, ktorym podano zmodyfikowana satate. W ten
sposob do organizmow zwierzat dostarczono substancje pozwalajgce im skuteczniej

palenia watroby i unikna¢ tej choroby.

zwalczac¢ infekcje spowodowang wirusem za
" R

-~
~ -

Zrédto: Chris Winters (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Polecenie 1

Zastanow sie, jakie jeszcze substancje przydatne dla cztowieka mogtyby by¢ produkowane
przez mikroorganizmy. Czy do tej produkcji bezpieczniejsze bytoby zatrudnienie komérek
bakterii czy grzybéw? Uzasadnij odpowiedz.

3. Zywy wyswietlacz

W 1979 r. dwaj uczeni, Kenneth Nealson i John Hastings, odkryli zjawisko bioluminescencji.
Wystepuje ono m.in. u bakterii oceanicznych, ktore podczas duzego zageszczenia emituja
swiatlo. Gdy bakterie znajduja sie w licznej grupie, wydzielaja gaz synchronizujgcy



i regulujacy natezenie Swiecenia. Wysnuto hipoteze, ze bakterie pozostajace w duzym
zageszczeniu Swiecg, dajac sobie sygnat do zaprzestania rozmnazania. Bowiem przy zbyt
duzejliczebnosci zagraza im brak pokarmu i samozatrucie toksycznymi substancjami
wydzielanymi przez nie do oceanu. Mogtoby to doprowadzi¢ do wymarcia caltejich
populaciji.

Zrédto: catalano82 (https: /www.flickr.com), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 2.0.

Grupa naukowcow z Uniwersytetu w Kalifornii wykorzystala zjawisko bioluminescencji do
stworzenia wySwietlacza. Do genomu bakterii E. colipochodzacej z jelita cztowieka
wprowadzono gen odpowiedzialny za produkcje fluorescencyjnego biatka. Dzigeki temu
bakterie zaczety $wieci¢ niebieskim $wiatlem. Stworzony z nich ekran skiada si¢ z tysiecy
biopikseli, z ktorych kazdy tworzg Swiecace bakterie.

Zrédto: University of California, San Diego (https:/www.youtube.com), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Sproébuj przewidzieé trudnosci, jakie mogg by¢ zwigzane ze stosowaniem ekranéw ztozonych

ze Swiecacych bakterii.

Podsumowanie

Do wprowadzania obcych genow do komorek wykorzystuje sie¢ metody wektorowe

i bezwektorowe.

Wykorzystujac mikroorganizmy, mozna uzyskac przydatne dla cztowieka substancije
(np. leki).

Obecnie mozliwe jest wyprodukowanie roslin, ktorych komorki zawieraja szczepionki.
Komorki owadow sg uzywane do produkcji szczepionek przeciwko grypie.

Praca domowa

Polecenie 3.1

1. Porownaj mikrowstrzeliwanie i elektroporacje pod katem skutecznosci wprowadzania
obcych genéw do DNA biorcy.

Polecenie 3.2

2. Wymien w punktach etapy wprowadzenia do sataty szczepionki przeciw grypie oraz
dziatania zmodyfikowanej sataty na myszy.

Stowniczek

armatka genowa

urzadzenie wykorzystywane w procesie mikrowstrzeliwania obcego DNA do komorek
elektroporacja



odwracalne uszkodzenie btony komorkowejza pomoca impulsow elektrycznych w celu
wprowadzenia obcego DNA do komorki
hirudyna

substancja wytwarzana przez pijawki obnizajgca krzepliwos¢ krwi
insulina

hormon bioracy udziat w regulacji poziomu cukru we krwi

Zrédto: Michalski (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Andrzej Legocki

ur. 21.10.1939

Polski naukowiec, biochemik, profesor nauk przyrodniczych, ktory zmodyfikowat
genetycznie satate w taki sposob, by jej komorki produkowaty szczepionke przeciwko
wirusowemu zapaleniu watroby typu B.

mikrowstrzeliwanie

metoda wprowadzania do komoérki DNA osadzonego na metalowych kulkach,
wykorzystywana w inzynierii genetycznej
plazmid

czasteczka kodujgca DNA, ktéra powszechnie wystepuje u bakterii; moze by¢
modyfikowana i wprowadzona np. do komoérek roslin
wektor genetyczny

niewielka czasteczka DNA, za pomoca ktorej wprowadza si¢ obcy gen do modyfikowane;j
komorki




Zadania

Cwiczenie 1
Potacz w pary nazwy i odpowiadajgce im opisy.

wprowadzenie obcego DNA do komoérki
z zastosowaniem impulséw armatka genowa
elektrycznych

metoda wprowadzania obcego DNA .
.. elektroporacja
przy uzyciu metalowych kulek
czasteczka DNA, do ktorej mozna
., wektor
wprowadzi¢ wybrany gen
urzadzenie wykorzystywane do
perforacji btony i Sciany komérkowej
w celu wprowadzenia obcego DNA do
komorek

mikrowstrzeliwanie

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Utéz we wtasciwej kolejnosci etapy wprowadzenia obcych genéw do organizmu.

wyboér dawcy posiadajgcego gen, ktéry zostanie przeniesiony

wyizolowanie fragmentu DNA dawcy zawierajgcego wybrany gen

ustalenie, ktora cecha biorcy wymaga zmiany

przygotowanie plazmidu zawierajgcego wybrany gen

wyizolowanie materiatu genetycznego z komorek dawcy

wprowadzenie plazmidu do komérki biorcy

pobranie komérek z organizmu dawcy

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 3
Ocen poprawnos¢ ponizszych zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Insulina jest hormonem regulujgcym stezenie cukru we O O
krwi.
Hirudyna to syntetyczny lek stosowany u chorych na O O
kartowatosc.
Mozliwe jest wytwarzanie szczepionek przez organizmy O O

modyfikowane genetycznie.

Szczepienia z wykorzystaniem zmodyfikowanych
genetycznie roélin moga by¢ stosowane powszechnie O O
w niezamoznych krajach.

Satata, ktorej komorki produkujg szczepionke, zostata O O
stworzona przez polskich naukowcow.

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Zaznacz wtasciwe zakonczenie zdania.
Bioluminescencja to

() zdolnos$¢ $wiecenia $wiattem odbitym przez komoérki bakterii.

O powszechnie wykorzystywana w elektronice zdolnos¢ komaérek bakterii do
sSwiecenia.

(O zdolno$¢ wody oceanicznej do $wiecenia.

() zjawisko, za pomoca ktérego porozumiewaja sie bakterie.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Rosliny transgeniczne

Produkcja lekoéw z wykorzystaniem zmodyfikowanych genetycznie bakterii prowadzona
jest od lat i nie wywoluje protestow, jednak uprawa roslin transgenicznych to temat

kontrowersyjny, budzacy silne emocje. Dlaczego spoteczenstwa sa tak bardzo podzielone
w sprawie roslin i zywnos$ci modyfikowanej genetycznie?
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Zrédto: International Rice Research Institute (IRRI) (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Juz wiesz

» cztowiek modyfikuje genetycznie organizmy po to, by mialy pozadane przez niego

cechy;
» skrot GMO oznacza organizmy modyfikowane genetycznie.
Nauczysz sie

e omawiac¢ znaczenie roslin modyfikowanych genetycznie;
» wymienia¢ wady oraz zalety stosowania roslin modyfikowanych genetycznie.

1. Rosliny transgeniczne

ZmiennosS¢ genetyczna to powszechna cecha zycia. Organizmy zmodyfikowane
genetycznie, a tym samym i wytwarzane z nich pokarmy, sg i zawsze byly czescig przyrody.
Pojawiaja sie¢ w wyniku mutacji — zmian naturalnie zachodzacych w przyrodzie. Przyktad
takich przeksztalcen stanowi pszenzyto, ptodny mieszaniec pszenicy i zyta, ktory zawiera



chromosomy (a tym samym i geny) obu roslin macierzystych. Powszechnie wykorzystuje sie
pszenzyto w rolnictwie i hodowli, poniewaz ma duzo biatka (jak pszenica), dzigki czemu
jest rosling paszowq. Ponadto ma mniejsze wymagania w uprawie niz zyto.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Rosliny i inne organizmy powstate w wyniku doboru sztucznego oraz naturalnego zawierajg
jedynie geny, ktore wytworzyla sama przyroda. Dzieki trwajgcym wieki zabiegom
hodowlanym i selekcji wysiewane obecnie na polach zboza nie przypominajg gatunkéw, od
ktorych pochodza. Dzikie formy zb6z w wigkszosci zanikty, gdyz zostaly wyparte przez
masowo produkowane nowe odmiany.

Przykladem roslin, ktorych geny wystepuja w nowym zestawie, a tym samym przejawiaja sie
w postaci nowych cech sg truskawki - mieszance odmian dziko rosngcych poziomek.
Powstaty w XVIII w. ze skrzyzowania poziomek pochodzacych z Ameryki Potudniowe;j

i Polnocne;j. Ich tworcami sg ogrodnicy pracujacy na dworze Ludwika XIV.

Modyfikacje genetyczne polegajg na:

» zmianie aktywnosci obecnych w organizmach genoéw - geny zostaty usuniete lub
zablokowane; przyktadem jest zmodyfikowany ziemniak, w ktorym nie dziata gen
odpowiedzialny za produkcje solaniny - toksycznej substanciji zawartej w zielonych
czesciach tejrosliny;

» wprowadzeniu powielonych kopii wiasnych genow danego organizmu po to, by
uzyskac ceche o duzym nasileniu; przykladem jest ziemniak z powielong kopig
wlasnego genu odpowiedzialnego za produkcje skrobi; lepiejnadaje si¢ do produkcii
frytek, poniewaz podczas smazenia chionie mniej oleju;

» wprowadzeniu do genomu genow wystepujacych w naturze, ale w innym organizmie
niz ten, ktory poddano modyfikaciji; przykladem jest roslina o nazwie krokosz,



zawierajaca ludzki gen odpowiadajgcy za produkcje insuliny.

Obecnie mozliwe jest wybieranie konkretnych genow i wprowadzanie ich do roslin.
Powstate w ten sposob roéliny transgeniczne i pozyskane z nich produkty poddaje si¢
bardzo rygorystycznym badaniom, by wykluczy¢ na przyktad pojawienie si¢ alergii u ludzi
oraz ewentualny szkodliwy wplyw na inne roéliny i zwierzeta.

2. Kultury tkankowe

Komorki roslinne zachowujg zdolno$¢ dzielenia si¢ oraz odtwarzania tkanek i organow
niemal przez cate zycie. Nie wszystkie jednak dzielg si¢ w takim samym tempie. Zalezy to
od ich wieku, kondyciji, grubosci Sciany komorkowej, stopnia specjalizacji, a nawet
potozenia w roslinie. Na przyktad komorki pobrane z gornej czesci korzenia marchwi
namnazaja si¢ wolniejniz te pobrane z cze¢sci dolnej (stozka wzrostu). Z tego powodu do
hodowli tkankowych najczesciej wykorzystuje sie komorki pochodzgce z bardzo mtodych
roslin (lub ich stozkéw wzrostu, w ktorych komorki nie przystgpity do procesu
roznicowania). Aby pobrane z ro$liny komorki rozmnazaly sie trzeba stworzy¢ im
odpowiednie warunki. Umieszcza si¢ je w szklanych naczyniach w wysterylizowanym
srodowisku, na specjalnie dobranych pozywkach.

Zwykle po umieszczeniu w pozywce komorka tworzy najpierw tkanke kalusowg (kallus).
Powstaje ona w naturze w miejscu zranienia rosliny i ma posta¢ bezksztaltnej grupy
niezroznicowanych komorek, podobnych do migkiszowych, cho¢ od nich wigkszych i stale
sie dzielgcych. Kallus rozrastajgc si¢, zamyka rane. W zaleznosci na przyktad od rodzaju

i ilosci hormonow roslinnych, ktore docieraja do kallusa, jego komoérki mogg zaczac
roznicowanie, odtwarzajgc okreslony organ. Ta tkanka dobrze rozwija si¢ w odpowiednio
dobranej temperaturze i przy duzej wilgotnosci. Trzeba jej tez zapewnic¢ wilasciwej dtugosci
okresy Swiatla i ciemnosci. Z tego powodu rozmnazanie komorek odbywa sie

w fitotronach, czyli pomieszczeniach, ktorych warunki mozna precyzyjnie kontrolowac.
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Z pojedynczych komdrek umieszczonych w pozywce wyrosty mtode rosliny. Wida¢ tkanke kalusowg oraz organy na réznym
etapie réznicowania.

Zdolnosci regeneracyjne komorek zostaty wykorzystane do prowadzenia hodowli in vitro
(w szkle, czyli w zamknietych naczyniach w specjalnie zorganizowanych warunkach
laboratoryjnych). Pochodzace z nich komorki (tkanki i organy) maja identyczny genotyp.
Stuzg do wytworzenia ro$lin matecznych, ktore zostang rozmnozone wegetatywnie

i postuza do uzyskania sadzonek o identycznych cechach. Otrzymane w ten sposob
sadzonki sg wolne od patogenow, co utatwia ich uprawe i ogranicza potrzebe stosowania
srodkow ochrony. Tak powstaja na przyklad rosliny chmielu.

Polecenie 1

Podaj przyktad sytuacji, w ktérej u roslin pojawia sie tkanka kalusowa.

Wskazéwka

W jaki sposdb ukorzeniajg sie sadzonki pedowe?

3. Agroinfekcje i ich wykorzystanie

W przyrodzie wystepuja organizmy petnigce role inzynieréw genetycznych. Jednym z nich
jest pospolita bakteria glebowa Agrobacterium tumefaciens. Powoduje ona chorobe zwang



guzowatoscig korzeni u przeszto 600 gatunkow roslin. Agrobacterium wnika do
skaleczonych tkanek i nakierowuje metabolizm komorek roslinnych na produkcije
substanciji nieprzydatnych roslinie, lecz cennych dla bakterii. Dzieje si¢ tak w wyniku
przekazania przez bakterie fragmentu DNA (tzw. T-DNA) pochodzacego z jej plazmidu do
komorki roslinnej. DNA bakterii wbudowuje si¢ w DNA rosliny i zwigksza produkcje
hormonow ro$linnych odpowiedzialnych za podziaty komorek. Zainfekowane komorki
dzielg sie, powodujac powstanie narosli.

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

DNA rosliny
z wbudowanym
T-DNA plazmidu

narosl

1 -~ ‘ — wywotana
! ; infekcj
\ T-DNA i
‘/ Agrobacterium
tumefaciens
/ komorka roslinna
zmodyfikowana
przez Agrobacterium

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Zdolnosc¢ bakterii do przekazywania swojego materiatu genetycznego komorkom roslinnym
zostata wykorzystana w inzynierii genetycznej. CzeS¢ DNA bakterii jest zakodowane na
plazmidzie, ktory wnika do komorek roslinnych. Metodami inzynierii genetycznej mozna
w Agrobacterium umieszcza¢ dowolne geny kodujace wybrane biatka, a usuwac te geny
bakterii, ktorych produkty sg niebezpieczne dla roslin. Gdy plazmid wnika do komorek
roslinnych, nastepuje synteza biatek zakodowanych w genach umieszczonych na
plazmidzie oraz innych biatek zakodowanych w genomie roslinnym.



obce DNA wprowadzone do plazmidu

zmodyfikowany plazmid | i
C geny obecne w plazmidzie

zmodyfikowana
komorka roélinna

komérka roélinna namnazanie komorek

Agroinfekcja

oddzielenie komorek komorki hodowla rosliny roslina
zmodyfikowanych transgeniczne ze zmodyfikowanych transgeniczna
komoérek

Hodowla tkankowa

4. Przyktady roslin modyfikowanych genetycznie

Rosliny modyfikowane genetycznie sg tatwiejsze i tansze w uprawie, lepsze jakosciowo lub
trwalsze od tradycyjnych. Mozemy wsréd nich wyr6znic:

 rosliny odporne na $rodki chwastobojcze (herbicydy), posiadajace enzymy, ktore
rozkladajg wybrane substancje zawarte w herbicydach; podczas uprawy takich roslin
mozna opryskiwac pola sSrodkami chwastobojczymi, ktore nie przynosza im szkody;
ulatwia to zabiegi pielegnacyjne i zmniejsza ich koszty;

 rosliny odporne na choroby wywolywane przez grzyby, wirusy i bakterie; posiadajg one
geny kodujgce biatka, ktore niszczg Sciany lub btony komoérkowe patogenow; uprawy
zboza zakazone przez grzyby sa duzym problemem zaré6wno ekonomicznym, jak
i zdrowotnym,; zainfekowane zboza nie nadaja si¢ do sprzedazy, gdyz zawieraja toksyny
wytworzone przez grzyby i muszg zostac zniszczone; jesli zostang sprzedane, mogg stac¢
sie przyczyna zatru¢ pokarmowych lub powstawania nowotworow; genetycznie
zmodyfikowane zboza maja geny odpowiedzialne za produkcje enzymow niszczacych



Sciane komorkowa grzybow, uniemozliwiajac im wzrost i rozw¢j; innymi patogenami sa
wirusy roslinne, ktore uszkadzaja liScie i powoduja spadek plonow; ziemniak GM jest
przykladem rosliny odpornejna dziatanie wirusa powodujacego liSciozw6j - chroni sie
przed wirusem produkujgc biatka jego otoczki, nie choruje i jest odporny na zakazenie,
poniewaz wirusy nie wnikaja do komorek juz zainfekowanych; podobne modyfikacje
zostaly zastosowane w owocach papai czy dyni; zmodyfikowana papaja stanowi na
Hawajach 80% upraw;

 rosliny odporne na owady-szkodniki; rosliny te majg dodatkowy, pochodzacy z bakterii
Bacillus, gen (Bt) kodujacy biatko, ktore jest toksyczne dla owadow, ale nie szkodzi
roslinom ani spozywajacym je zwierzetom hodowlanym i ludziom; dzigki czemu rolnicy,
ktorzy uprawiaja odporne na owady odmiany kukurydzy i bawelny, nie muszg stosowac
insektycydow, czyli sSrodkow owadobojczych;

Zrédto: Herb Pilcher, USDA ARS (https:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, public domain.

 rosliny odporne na niektore czynniki sSrodowiska, np. przymrozki, susze, brak pewnych
pierwiastkow w glebie; niezaleznie od warunkow srodowiska rosliny te wysoko plonujg;
mozna je tez wprowadza¢ do uprawy na obszarach, gdzie do tej pory si¢e nie udawaty;

« rosliny o wyzszej jakoSci uzytkowej; daja na przyktad trwalsze, nadajace si¢ do dlugiego
przechowywania owoce; te rosliny maja geny blokujace powstawanie enzymow
rozkladajgcych sciange komorkowgq przejrzatych owocow; inne gatunki mogg tez
zawierac substancje wzbogacajace diete; nalezy do nich ztoty ryz, ktory wytwarza
karoten (prowitamine A).
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Zrédto: International Rice Research Institute (IRRI) (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Witamina A jest niezbedna dla cztowieka, a jej niedobor moze powodowac lub przyczyniac
sie do powstawania Slepoty, luszczycy, tysienia oraz innych choroéb. Ztoty ryz zostat
stworzony z myslg o niedozywionych mieszkancach krajow rozwijajgcych sie. Porcja ztotego
ryzu zaspokaja nawet 60% dziennego zapotrzebowania na witamine A u dzieci.

Zrédto: Noumenon (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Innymi przyktadami roslin modyfikowanych sg: kukurydza i ziemniaki zawierajgce wiecej
skrobi niz uprawy tradycyjne, pszenica produkujgca duzo biatka, kawa wytwarzajgca
niewielka ilos¢ kofeiny, truskawki wydajace bardzo stodkie owoce, rosliny ozdobne

o wiekszych, barwniejszych i bardziej pachnacych kwiatach. Pojawiajg si¢ takze rosliny
zawierajgce szczepionki i antybiotyki.



Ciekawostka

Wigzy, drzewa uzywane do nasadzen parkowych i przydroznych w Wielkiej Brytanii i na
zachodzie Europy, zaatakowata szybko rozprzestrzeniajgca si¢ i niezwykle grozna
choroba. Straty to miliony obumartych drzew. Wywotuje ja nowa odmiana grzyba
przenoszonego przez korniki, bedgcego mieszancem dwoch gatunkow. Odmiana ta
pojawila si¢ spontanicznie prawdopodobnie w Chinach. Obecnie prowadzone sg badania
majgce na celu wprowadzenie do komorek wigzow gendéw odpornosci na te grzyby.
Polecenie 2

Znajdz w Internecie informacje uzasadniajgce wydanie zgody lub jej brak na produkcje roslin
GM w wybranych panstwach swiata.

Rosliny transgeniczne na $wiecie

. kraje, w ktérych uprawia sie rosliny GM i importuje produkty GM

. kraje, w ktérych nie uprawia sie roslin GM, ale importuje ich produkty (zywnos¢, pasze, itp.)
. brak danych

Obszar upraw w 2012 roku
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W powierzchnia upraw roslin GM na $wiecie (miliony hektaréw)

I wartos¢ plondw roslin GM na $wiecie (miliony dolaréw)



Powierzchnia i warto$¢ upraw GMO

5. Nadzieje i obawy

Stosowanie roslin modyfikowanych genetycznie z punktu widzenia cztowieka niesie ze
sobg wiele korzysci. Jedna z nich to mozliwos$¢ skonstruowania odmian odpornych na
niekorzystne warunki srodowiska, a co za tym idzie prowadzenia hodowli w nieprzyjaznych
warunkach atmosferycznych (np. w bardzo zimnym lub suchym i goragcym klimacie).
Przeszto 40% Swiatowych zbiorow ulega zniszczeniu z powodu szkodnikow i choréb roslin.
Stosowanie GMO pozwala zwigkszy¢ plony oraz ograniczy¢ stosowanie chemicznych
substancji owadobdjczych. Obniza to koszty produkciji roélinnej. Zywno$¢ modyfikuje sie
takze w celu poprawy jej waloréw smakowych oraz wydluzenia trwatosci. W roslinach
zmodyfikowanych za pomoca metod inzynierii genetycznej mozna produkowa¢ substancije,
np. leki, ktére pozniej sg izolowane z komorek roslin i wykorzystywane w przemysle.

Istniejg jednak rowniez wady modyfikacji genetycznych. Z powodu stosunkowo krotkiego
czasu stosowania modyfikowanych roslin nie wiadomo, czy spozywanie przez czlowieka
zywno$ci GMO nie spowoduje na przyktad alergii. Mimo prowadzonych badan nie
uzyskano danych naukowych, ktore by potwierdzaty, ze produkty pochodzace z roSlin
transgenicznych nie sg toksyczne dla cztowieka. Nie ma tez dowodow na to, ze sg dla
ludzkiego organizmu szkodliwe.

p mozliwosc¢ przeniesienia

Wi ;mr:neijszeniz < ’ P nieznane ryzyko
powierzchniupra «\ toksycznosci roslin GM
obnizenie kosztéw produkcji « /

zmniejszenie zagrozenia < zmodyfikowanych genéw

wykorzystaniu roslin roslin uwazanych
zawierajgcych szczepionki za naturalne

|~ 7
gtodem na Swiecie do dzikich roslin
poprawa zdrowia ludzi dzieki < + & “7  p zmniejszenie liczebnosci

ograniczenie uzycia VN / P> powstanie monopolu
chemicznych $rodkéw — producentéw roslin
ochrony roslin

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.



Istniejg obawy, ze geny odpornos$ci na herbicydy lub owady mogg przenikac z roslin GM do
roslin dzikich (niezmodyfikowanych), a tym samym wptywac na ekosystemy oraz
powodowac, ze wszystkie rosliny, zwlaszcza te okreslane przez cztowieka jako chwasty,
beda trudne do zwalczenia obecnie uzywanymi srodkami. Ponadto dziko wystepujace
gatunki moga zosta¢ wyparte i zastgpione modyfikowanymi, co bedzie negatywnie
oddzialywac na bior6znorodnosc.

Polecenie 3

Przeciwnicy upraw roslin GM obawiaja sie, ze po zjedzeniu organizmu modyfikowanego
genetycznie moze dojs¢ do zmian w genomie cztowieka. Czy twoim zdaniem takie obawy maja
sens? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Ciekawostka

W USA istniejg liczace setki hektaréw pola obsadzone zmodyfikowang kukurydzg, na
ktorych trudno znalez¢ jakiekolwiek owady roslinozerne i ptaki owadozerne. Rzecz

w tym, ze nie wiadomo na pewno, czy jest to wptyw GMO, czy efekt dawnych metod
uprawy z wykorzystaniem duzych iloSci chemicznych Srodkéw ochrony roslin. Dlatego
prowadzone s3 badania bezposSredniego wptywu upraw GMO na owady i posredniego na

ptaki owadozerne.

Podsumowanie

e Poczatki modyfikacji roslin na drodze doboru naturalnego siegaja 10 tys. lat wstecz.

» Modyfikacje genetyczne pozwalajg na uzyskanie roslin o lepszych walorach
smakowych, bardziej odpornych na szkodniki, dajacych wigksze plony.

» W roSlinach modyfikowanych, w celu ich ochrony przed szkodnikami, wykorzystuje si¢
toksyne bakteryjna Bt.

e Modyfikacje roslin pozwalajg m.in. na ograniczenie chemicznych Srodkoéw ochrony
roslin.

 RoSliny modyfikowane moga zaburzac bioroznorodnosc¢ i wypierac rosliny dzikie.

e Zapomocg metod inzynierii genetycznejw komorkach roslin mozna produkowac
substancje uzyteczne dla czlowieka.

» Metoda agroinfekcji wykorzystuje naturalng zdolnos¢ wnikania plazmidow bakterii
Agrobacterium do komorek roslin.

Praca domowa



Polecenie 4.1

1. Przygotuj sie do debaty pod hastem ,Rosliny transgeniczne - nadzieje i obawy"”.
Niezaleznie od posiadanego pogladu, przygotuj 5 argumentdéw za uprawg takich roslini 5

przeciw niej. Zadbaj, by argumenty miaty warto$¢ naukowa, a nie opieraty sie na emocjach.

Polecenie 4.2

2. Przygotowujac sie do debaty, wynotuj zrédta informaciji, z ktoérych korzystasz. Sprawdz,
kto jest nadawcag komunikatow i jaka korzysc odniesie, gdy przekona czytelnikéw do swoich
racji.

Stowniczek

agroinfekcja

metoda otrzymywania roslin modyfikowanych genetycznie z wykorzystaniem bakterii
Agrobacterium tumefaciens
herbicydy

chemiczne $rodki przeznaczone do zwalczania w uprawach niepozadanych roslin
insektycydy

srodki uzywane do zwalczania owadow uznawanych zaszkodniki upraw rolnych
kallus

rodzaj tkanki tworczej pojawiajacej si¢ w miejscu zranienia; tworzy bezksztattng mase
komorek zdolnych do szybkich podziatoéw, zablizniajacych rane; jej komorki mogg ulec
roznicowaniu i da¢ poczatek tkankom, organom, calym roslinom

kultury tkankowe

tkanki roslinne lub zwierzece hodowane in vitro, poza organizmem; komorki ludzkie

hoduje si¢ w celu wykorzystania ich np. do przeszczepow

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen ponizsze zdania i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O

Modyfikacje genetyczne pozwalajg uzyskac rosliny
odporne na szkodniki.

Rosliny bawetny Bt zawierajg w swoich komérkach gen
pochodzacy z bakterii.

Badania potwierdzity, ze rosliny GM przynosza

O

srodowisku i cztowiekowi wiecej szkody niz pozytku.

Modyfikowane ziemniaki posiadajg gen pochodzacy
Z wirusa wywotujgcego lisciozwad;j.

O

Polska jest wolna od roslin modyfikowanych genetycznie

ONNONNONINGO

O

i pochodzacej z nich zywnosci.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Uprawy roélin genetycznie modyfikowanych

() niosa udowodnione zagrozenie dla dzikiej przyrody.

() sabadane pod katem negatywnego wptywu na przyrode.

() sa zabronione we wszystkich krajach.

() sadozwolone w Europie.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Agroinfekcja to

(O jedna z metod otrzymywania roslin modyfikowanych genetycznie.

() metoda wykorzystujaca wirusy do modyfikacji genetycznych.

() zakazenie roslin chorobami wywotywanymi przez grzyby lub bakterie.

() wprowadzenie bakterii do komérek roslin uprawnych.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ocen poprawnosc¢ ponizszych zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda

Geny opornosci wprowadzone do modyfikowanych roslin O
nie sg w stanie przenika¢ do roslin dziko zyjacych.

Dzieki modyfikacjom genetycznym jest szansa uprawy
bawetny w srednich szerokosciach geograficznych.

negatywny wptyw na bioréznorodnosc.

Stosowanie upraw GMO pozwala zwiekszy¢ wydajnos¢

Rozprzestrzenianie sie zmodyfikowanych roslin moze miec O
plonow. O

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Fatsz

O] OO



Zwierzeta transgeniczne

Zmodyfikowane genetycznie zwierzeta shuza do produkcji wielu substancji
wykorzystywanych w medycynie. Moga tez w przysztoSci sta¢ si¢ dawcami narzadéw do
transplantacji.

Zrédto: Russ Walker (https:/www.flickr.com), patti (https:/www.flickr.com), Bill Abbott (https:/www.flickr.com), Tomorrow Sp. z
0.0., licencja: CC BY-SA 2.0.

Juz wiesz

 rosliny GM moga pomoc w ograniczeniu zjawiska gtodu na $wiecie;
e uprawy roslin GM oraz wprowadzenia zywnosci z niej pochodzacej powinny by¢
stale monitorowane.
Nauczysz sie

 opisywac przyklady zwierzat modyfikowanych genetycznie;
« wymienia¢ korzysci i zagrozenia wynikajgce z modyfikowania zwierzat.

1. Cele modyfikacji genetycznych zwierzat

W 1980 r. profesor Jon W. Gordon zmodyfikowanym genetycznie zwierzetom nadat nazwe
transgeniczne. Organizmy te posiadaja w swoim genomie obce DNA, czyli DNA pochodzace
z innego organizmu. Celem tworzenia zwierzat transgenicznych jest m.in. uzyskanie
odpowiedzi na pytanie, pod wptywem jakich czynnikow dany gen staje si¢ aktywny.
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Wylaczenie okreslonego genu pozwala ustali¢, w jakim procesie zachodzgcym w komorce
biorg udziat produkty wytworzone na bazie danego genu. W wielu badaniach nad
chorobami zwierzeta zastepujg ludzi, na ktorych eksperymenty sa niedozwolone.

Zwierzeta GM posiadajace pozadane przez cztowieka cechy - szybki przyrost masy ciata,
wytwarzanie mie¢sa z niewielka iloScig ttuszczu — mogg by¢ wykorzystywane w tradycyjnych
hodowlach.

Ponadto zwierzeta GM mogg pelni¢ role¢ bioreaktorow, czyli wytwarzac ludzkie biatka
stosowane w medycynie. Mogg one pojawiac sie¢ w mleku, krwi i jajach (w przypadku
ptakow) zmodyfikowanych organizmoéw. Proces izolowania biatek ze zwierzecych
produktoéw nie stanowi juz problemu. Przykladem takich zwierzat sa kozy, ktorych mleko
zawiera ludzki czynnik wzrostu, wykorzystywany w leczeniu kartowatosci u ludzi, lub
owce, ktorych mleko ma w swoim sktadzie ludzki czynnik krzepliwosci krwi - komponent
lekéw dla chorych na hemofilie, hormon przyspieszajacy wytwarzanie erytrocytow
czlowieka, czy biatka chronigce przed rozedmg ptuc.

Zrédto: Russ Walker (https: /www.flickr.com), patti (https:/www.flickr.com), Bill Abbott (https:/www.flickr.com), Tomorrow Sp. z
0.0., licencja: CC BY-SA 2.0.

Poprzez modyfikacje genetyczne uzyskano miedzy innymi owce, ktore wytwarzaja weilne
toksyczng dla moli i nie kurczgca si¢ podczas prania oraz krowy produkujgce mleko o duzej
zawartosci biatka kazeiny - idealne do produkciji serow.

2. Organizmy modelowe



W badaniach biologicznych bardzo cze¢sto wykorzystuje si¢ organizmy modelowe.
NajczeSciej zastepujg one cztowieka, ktory ze wzgledow etycznych nie moze by¢ obiektem
doswiadczalnym. Modelami s3 na przyklad: bakteria E. coli, mysz, muszka owocowa,
szympans, a wrod roslin tyton i ryz. Prowadzone na nich badania pomagaja m.in. ustali¢
przyczyny chorob i skutki dziatania lekow. Organizmy modelowe muszg spetniac kilka

z podanych nizej warunkow. Przede wszystkim powinny:

» by¢ male i niewymagajgce pod wzgledem warunkoéw hodowli; wjgtkiem s3 czasem
szympansy i S$winie, ktore jednak wykorzystuje sie jedynie podczas koncowych testow;

o w krotkim czasie wytwarzac liczne organizmy potomne, by prowadzone na nich
doswiadczenia dawaty rzetelne wyniki;

» przechodzi¢ krotki cykl rozwojowy, co pozwoli zaobserwowac¢ dlugofalowe skutki
wprowadzonych zmian;

» posiadac niewielkg liczbe genow, poniewaz ulatwia to analiz¢ zmian genetycznych;

e nalezec¢ do gatunkow pospolitych, powszechnie wystepujacych.

Wybor organizmu do testow ma zwigzek z zakresem projektowanego badania.

Bardzo waznymi zwierzetami w eksperymentach laboratoryjnych sg myszy. Stanowig one
modele w analizach réznych chorob. Te uzywane do zastosowan naukowych posiadaja
zmodyfikowane geny i sg dostepne komercyjnie na potrzeby laboratoriow. Nalezg do nich
na przyktad myszy pozbawione niektorych genéw odpowiedzialnych za wytwarzanie
mieliny - substanciji otaczajgcej aksony, dzig¢ki ktorej prawidtowo sg przenoszone impulsy
nerwowe. W chorobie o nazwie stwardnienie rozsiane mielina ulga uszkodzeniu.
Obserwacja myszy, u ktorych wytgczono geny odpowiedzialne za wytwarzanie mieliny,
pomaga pozna¢ mechanizm syntezy tej substancji, a w przysztosci moze doprowadzi¢ do
zminimalizowania skutkow tej choroby u cztowieka.

Obecnie ilstnieje nawet mozliwo$¢ wyhodowania specjalnych osobnikow do okreslonych
doswiadczen, np. zwierzat pozbawionych genu, ktorego produktem jest konkretne biatko.
Na mysich modelach prowadzi si¢ badania dotyczgce chorob nowotworowych, otytosci,
kartowatosci, starzenia si¢ organizmu, choréb serca, cukrzycy i wielu innych.
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Zrédto: George Shuklin (https:/commons.wikimedia.org), Wellcome Library, London (http:/wellcomeimages.org), Tomorrow Sp. z
0.0., licencja: CC BY-SA 1.0.

Polecenie 1

Badania na zwierzetach pozwolity m.in. pozna¢ fizjologiczny mechanizm powstawania
uzaleznien oraz budowe i fizjologie poszczegdlnych narzagdoéw oraz ich uktaddéw, np. uktadu
krwionos$nego. Ocena wynikow badan przeprowadzonych na zwierzetach pokazuje jednak, ze
w ponad potowie przypadkéw mysie modele choréb ludzkich daja inny obraz kliniczny niz
choroby cztowieka i inaczej reaguja na terapie.

Przygotuj argumenty za i przeciw uzywaniu zwierzecych modeli do badan nad ludzkimi
chorobami i wez udziat w debacie na ten temat.

3. Przeszczepianie tkanek i narzadéw miedzy
przedstawicielami réznych gatunkéw

Tworzenie genetycznie zmodyfikowanych zwierzat daje mozliwos¢ ksenotransplantaci,
czyli transplantacji polegajacej na przeszczepianiu komorek, tkanek lub narzagdow miedzy
roznymi gatunkami. Najlepszym modelem dla wytwarzania narzagdow do przeszczepow dla
ludzi s3 $winie, poniewaz ich narzady rozmiarami przypominaja narzady cztowieka (np.
serce, nerki, watroba). Tego rodzaju transplantacje ciagle stanowig wyzwanie z powodu
roznic genetycznych (braku immunologicznejzgodnosci tkanek zwierzecia i czlowieka).
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W blizszej perspektywie zostang prawdopodobnie wykorzystane komorki i tkanki zwierzat,
np. mozna bedzie zastepowac¢ komorki Langerhansa u chorych na cukrzyce lub neurony
uszkodzone przez chorobe Parkinsona - komoérkami pobranymi od transgenicznych
zwierzat. Jeden z wazniejszych krokoéw w tym kierunku zostat uczyniony w 1992 r., gdy
metodami biotechnologii uzyskano rase swin o zmienionych witasciwosciach tkankowych.
Ich komorki maja nowe cechy, ktore pozwalaja ,,oszuka¢” uktad odpornosciowy cztowieka

i chronig przed szybkim odrzuceniem przeszczepu.

Ciekawostka

Obecnie jedynymi transgenicznymi zwierzetami dostepnymi w sprzedazy (tylko w USA)
sa rybki danio pregowane, ktore posiadaja fluorescencyjne biatko i Swiecg

w ciemnosciach 5 kolorami. Rybki te sg bezplodne, wiec nie mogg przekazac¢ swoich
genow potomstwu.

Zrédto: Moto "Club4AG" Miwa (https:/www.flickr.com), Alex Gorzen (https: /www.flickr.com), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja:
CCBY-SA 2.0.

Ciekawostka

Japonscy i amerykanscy naukowcy w 2004 r. otrzymali zmodyfikowane zarodki bydta
odporne na chorobe wsciektych krow (BSE).

4. Trudnosci w modyfikacjach genetycznych
zwierzat



Duzo latwiej zmodyfikowac rosline niz zwierze, poniewaz zwierzeta w przeciwienstwie do
roslin trudniej jest rozmnazac¢ przez klonowanie, wiecej czasu potrzeba na ich reprodukcie,
aich rozrod jest trudniejszy. Z tego tez powodu uzywanie ich oznacza wyzsze koszty badan.
Ponadto zwierzeta transgeniczne czesto chorujg, cigze sg odrzucane, a pochodzace z nich
osobniki sg na ogot nieptodne. Teoretycznie zmienione cechy powinny by¢ dziedziczone,
jednak istniejg udokumentowane przypadki Swiadczgce o tym, ze przekazywanie
zmienionych gendéw potomstwu w niektorych sytuacjach jest w ogdle niemozliwe.
Przyczyna jest tendencja do odrzucania zmiany wprowadzonejw genomie, w kolejnych
pokoleniach zwierzat, pochodzacych od zmodyfikowanego osobnika.

Modyfikacje zwierzat sq bardzo kosztowne. Zabiegi uwienczone urodzeniem sie
zmodyfikowanej krowy pochtaniaja okoto 300-500 tys. dolaréw, owcy 60 tys., a Swini 25 tys.
Jednak wykorzystanie takich zwierzat znacznie utatwia produkcje niezbednych dla
medycyny surowcow. Oszacowno, ze w USA rocznie potrzeba dla chorych ok. 4 kg
czynnika krzepliwosci krwi. Te ilo§¢ mozna uzyska¢ w ciagu roku z mleka jednej
transgenicznej krowy lub 13 transgenicznych owiec.

Polecenie 2

Podaj prawdopodobne przyczyny odrzucania przez organizm matki ptodéw zmodyfikowanych
genetycznie. WezZ pod uwage sposéb umieszczenia zarodkéw w organizmie samicy i ich cechy
genetyczne.

5. Biatko zielonej fluorescencji

Biatko zielonej fluorescenciji (GFP; green fluorescent protein) zostato wyizolowane

z meduzy zyjacej w wodach u wybrzezy Ameryki Poinocnej. Jego rola u meduz nie zostata
do tej pory wyjasniona. Biatko to, wzbudzone Swiattem o odpowiedniej dlugosci, Swieci na
zielono. Nie wykazuje ono toksycznego dzialania na organizmy, a sekwencja kodujacych je
genow jest dobrze poznana.



Zrédto: Denise Allen (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

GFP ma szerokie zastosowanie jako czgsteczka sprawdzajgca aktywnos¢ okreslonego genu.
Sekwencja nukleotydow kodujgca biatko GFP przylaczona do jakiejkolwiek sekwenciji
kodujgcejbiatko cztowieka pozwala zaobserwowac, gdzie jest ono wytwarzane. Takie biatko
polaczone z GFP, wzbudzone odpowiednim $wiattem, emituje zielone $wiatlo i wskazuje
swoja lokalizacje. Podobnie lokalizuje si¢ geny w genomie.

Zrédto: Ingrid Moen, Charlotte Jevne, Jian Wang, Karl-Henning Kalland, Martha Chekenya, Lars A Akslen, Linda Sleire, Per @
Enger, Rolf K Reed, Anne M @yan and Linda EB Stuhr (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja:
CCBY2.0.

Na Swiecie az 11% kotow choruje na zespo6t nabytego niedoboru odpornosci (FIV)
wywotywany przez wirusa bardzo podobnego do HIV. Badania nad takimi osobnikami moga
pomoc w opracowaniu terapii genowejilekow dla ludzi chorych na AIDS. Na drodze



modyfikacji genetycznych wytworzone zostaty Swiecace koty wyposazone w gen kodujacy
biatko GFP oraz pochodzacy od rezusa gen, ktory hamuje infekcje cztowieka jednym

z wirusow HIV. GFP potgczono z czynnikiem restrykcyjnym rezusow i przeniesiono do
komorek kotow. Dzieki luminescencji, w probce zawierajacejleukocyty kota stwierdzono
obecno$¢ czynnika restrykcyjnego. Miarg sukcesu byt fakt, ze wirusy si¢ nie namnozyly.

Ze wzgledu na ogromne mozliwosci, jakie niesie ze sobg technika stosowania biatka GFP,
doczekato sie ono szeregu modyfikacji. W efekcie uzyskano biatka swiecace o roznych
barwach, np. z6lte, niebieskie, czerwone. Pozwala to na jednoczesne wyroznienie kilku
genow i obserwowanie produktéw ich ekspresji.

1111111

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

» Dzieki modyfikacjom genomow zwierzat mozna przeprowadzac badania, ktore
przyczyniajg si¢ do poznania mechanizméw powstawania chorob.
» Modyfikowane zwierzeta moga wytwarzac leki i inne substancje stosowane
w medycynie.
 Biatko zielonej fluorescenciji to znacznik uzywany do wizualizacji produktoéw genow.
Praca domowa

Polecenie 3.1

1. Wymien inne niz wymienione w tekscie mozliwe zastosowania zwierzat modyfikowanych
genetycznie.




Polecenie 3.2

2. Podaj argumenty za hodowaniem modyfikowanych genetycznie zwierzat w celu
pozyskiwania z nich organdw do przeszczepdw dla ludzi oraz przeciw prowadzeniu takich
hodowli.

Stowniczek

ksenotransplantacje

przeszczepianie komorek, tkanek lub narzadow pomiedzy osobnikami réznych
gatunkow
organizm modelowy

organizm posiadajgcy szereg specyficznych cech, dzieki ktorym jest wykorzystywany
w badaniach naukowych; charakteryzuje si¢ znanym genomem, krotkim cyklem
zyciowym, matymi rozmiarami ciala, duzg liczbg potomstwa

transgeniczne zwierzeta

zwierzeta, ktorych DNA zostal zmodyfikowany, dzieki czemu wybrane cechy fenotypowe

ulegly zmianie

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen ponizsze zdania i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O O

Zwierzeta transgeniczne to organizmy posiadajace gen
pochodzacy z organizmu nalezacego do innego gatunku.

Mozliwe jest wytaczanie genéw, czyli przeprowadzenie
takiej modyfikacji, by gen byt nieaktywny.

O O

Wytaczenie jakiegokolwiek genu prowadzi do $mierci
Zawierajgcego go organizmu.

Zwierzeta nie sg dobrym modelem chordb genetycznych,

poniewaz nie zapadaja na takie choroby genetyczne jak O O
cztowiek.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zaznacz poprawne zakonczenie zdania.
Zmodyfikowane genetycznie myszy

() stanowia modele w badaniach nad chorobami wystepujacymi u ludzi.

() zagrazaja populacji kotéw i innych drapieznikéw nimi sie zywigcych.

() moga przenie$¢ na konsumuijace je drapiezniki zmodyfikowane geny.

() stuza do produkcji ludzkiego hormonu wzrostu.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Zaznacz poprawne zakonczenie zdania.
Ksenotransplantacje to

() transplantacje organéw miedzy osobnikami tego samego gatunku.

przeszczepianie komoérek, tkanek lub narzagdéw pomiedzy osobnikami réznych

O

gatunkow.

() wszczepianie organizmom mechanicznych protez narzadéw.

() hodowanie ludzkich organéw w organizmach zwierzat.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ocen ponizsze zdania i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Biatko zielonej fluorescencji znalazto powszechne O O
zastosowanie w laboratoriach genetycznych.
Biatko zielonej fluorescencji to czasteczka samoistnie O O

przytaczajaca sie do genu.

Biatko zielonej fluorescencji moze swieci¢ tylko swiattem
zielonym, ale mozliwe s3 jego modyfikacje w celu O O
uzyskania innych koloréw.

Biatko zielonej fluorescencji jest toksyczne dla zywych O O
organizmow.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Zywnos¢ genetycznie modyfikowana - nadzieje
i obawy

Spor o organizmy modyfikowane genetycznie cze$ciej wykorzystuje ludzkie emocje
wywolane obawa przed nieznanym, niz naukowe argumenty. Brak przystepnej wiedzy
oraz liczne manipulacje ze strony osdb i instytucji, w ktorych interesie lezy wspieranie
produkcji zywnosSci tradycyjnej lub wytworzonej z wykorzystaniem biotechnologii,
skutecznie utrudniaja konstruktywna dyskusje.

Czy dokonatbys zakupu miesa, jaj lub produktow mlecznych,
wiedzac, ze zwierzeta, od ktorych te produkty pochodzg,
byty karmione paszg zawierajgcg GMO?

tak

nie

nie
wiem

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

» czlowiek modyfikuje genetycznie organizmy po to, aby wytworzy¢ u nich przydatne
cechy;
o skrot GMO oznacza organizmy modyfikowane genetycznie;
» modyfikacje genetyczne organizmow wywoluja kontrowersje.
Nauczysz sie

» wyjasnia¢ aktualny stan prawny dotyczacy hodowania GMO i wprowadzania na
rynek produktéw modyfikowanych genetycznie;

» oceniac zalety i wady stosowania zywnosci modyfikowanej genetycznie
oraz pochodzacejod zwierzat karmionych roslinami modyfikowanymi;

e wyjasnac pojecia produkt GMO oraz zywnos¢ GMO;

» formutowac argumenty za i przeciw produkowaniu oraz spozywaniu zywnosci

modyfikowanej genetycznie



1. Regulacje GMO w Polsce

Jedng z 27 zasad zrownowazonego rozwoju, przyjetych na Konferencji Narodow
Zjednoczonych w Rio de Janeiro, jest zasada przezornoSci. Stosuje si¢ ja wtedy, gdy istnieje
obawa, ze pod wplywem okreslonych dziatan cztowieka moze dojs¢ w srodowisku do
trwatych zmian. Mozliwo$¢ wystapienia negatywnych skutkow traktuje sie tak, jakby
istniala pewnos$¢ co do ich wystgpienia. Takg obawe niosa m.in. genetyczne modyfikacje
organizmow.

Pierwszym dokumentem regulujgcym prawne kwestie dotyczgce organizmow GM byta
Konwencja o roznorodnosci biologicznej, ktora weszta w zycie w 1993 r., a 3 lata pozniej
zaczeta obowigzywac w Polsce. Kolejny dokument - Protokot z Kartageny - rozszerzyt
zagadnienia przedstawione w Konwencji. W Polsce jego zapisy zaczely obowigzywac

w 2003 r. Obecnie prawodawstwo dotyczace GMO w krajach Unii Europejskiej opiera si¢
na Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady z 2009 r. w sprawie ograniczonego
stosowania mikroorganizmow zmodyfikowanych genetycznie.

W Polsce najwazniejszym aktem prawnym dotyczgcym GMO jest Ustawa o organizmach
genetycznie zmodyfikowanych z 22 czerwca 2001 r. Reguluje ona m.in. zamkniete uzycie
GMO, wprowadzanie do obrotu produktow GMO, uwalnianie GMO do $srodowiska w celach
innych niz wprowadzenie do obrotu. Wedlug jej zapisow organizm genetycznie
zmodyfikowany to organizm inny niz ludzki, w ktorym material genetyczny zostat
sztucznie zmieniony w sposob niezachodzacy w warunkach naturalnych. W ustawie
wymieniono takze metody sztucznej modyfikacji. Nalezg do nich:

» bezposrednie wiaczanie obcego materiatlu genetycznego dokomorki organizmu
modyfikowanego;

» wilaczenie obcego DNA do DNA biorcy przy uzyciu wektorow wirusowych,
plazmidowych czy innych;

» niewystepujace w przyrodzie techniki gczenia materialu genetycznego co najmnie;j
dwoch réznych komorek, w wyniku czego powstaje komorka o odmiennym materiale
genetycznym.

W zapisach ustawy zawarto takze definicje produktu GMO, czyli kazdego wyrobu, w sktad
ktorego wchodzg organizmy modyfikowane genetycznie lub ich fragmenty.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa biologicznego, czyli ograniczenia lub wykluczenia
ewentualnych zagrozen wynikajgcych z wykorzystania biotechnologii i jej produktow,
wprowadza si¢ Scistg kontrole wytwarzania, przetwarzania, transportu, sktadowania

i stosowania GMO oraz otrzymanych z nich produktow. Wytwarzanie, przechowywanie,
transport i niszczenie GMO musi odbywac sie w zamknietych pomieszczeniach,
izolowanych od ludzi i srodowiska. W ten sposob realizowane jest tzw. zamkniete uzycie
GMO opisane w Ustawie o organizmach genetycznie zmodyfikowanych. Zywno$¢
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modyfikowana genetycznie oraz zawierajgca modyfikowane organizmy musi by¢ specjalnie
oznakowana. Ponadto firmy, kazdorazowo po jej otrzymaniu, majg obowigzek odnotowania,

od kogo ja otrzymaty i komu ja przekazujg (krok w przod, krok w tyt). Dokumentacja taka ma
by¢ przechowywana przez 5 lat.

W Unii Europejskiej dozwolona jest uprawa 17 odmian modyfikowanej genetycznie
kukurydzy (jedna z nich jest kukurydza MON 810) oraz wykorzystywanego przemystowo
transgenicznego ziemniaka Amflora. Kraje stowarzyszeniowe moga jednak regulowac
uprawy GMO za pomocg wewnetrznych przepisow. W Polsce od 2013 r. obowigzuje zakaz
upraw GMO. Rocznie importujemy ok. 2 mln ton soi genetycznie zmodyfikowanej, z ktorej
wytwarza si¢ pasze dla bydia, trzody chlewneji drobiu. Pasze stanowiace produkty GMO,
zgodnie z obowigzujacym obecnie prawem, moga by¢ wykorzystywane do zywienia
zwierzat do 2017 r.

Zrédto: normanack (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Polecenie 1

Opracuj ankiete, ktérej wyniki powinny da¢ odpowiedz na pytanie: Czego obawiaja sie
konsumenci, ktérzy deklarujg nieche¢ zakupu zywnosci GMO? Przeprowadz ankiete wsréd
rowiesnikow. Przeanalizuj jej wyniki i ustal, ktére obawy wynikajg z braku wiedzy, a ktére maja
uzasadnienie naukowe. Przygotuj prezentacje multimedialng i przedstaw jg na zajeciach.

Warto wiedziec¢

Kwestie obrotu produktami GM i uwalniania GMO do $Srodowiska zostaty unormowane
w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady z 2001 r. w sprawie zamierzonego
uwalniania do srodowiska organizméow zmodyfikowanych genetycznie. Natomiast

w odniesieniu do zywnosci i pasz GMO obowigzuje szczegotowa procedura okreslona
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w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady z 2003 r. w sprawie genetycznie
zmodyfikowanej zywnosci i paszy.

2. Pytania dotyczace organizmoéw modyfikowanych
genetycznie

Cwiczenie 1
Zastanow sie, czy spozywanie DNA zmodyfikowanych genetycznie organizmow jest szkodliwe.

Cwiczenie 2

Zastanow sie, czy mozliwe jest wigczenie sie genéw organizméw GM do naszego genomul.

Cwiczenie 3

Od czasu wprowadzenia upraw GMO w Stanach Zjednoczonych notuje sie epidemie otytosci.
Zastanow sie, czy jest ona wynikiem spozywania modyfikowanej genetycznie zywnosci.

Cwiczenie 4

Zastanow sie, czy zywnos$¢ genetycznie modyfikowana powoduje raka.

Cwiczenie 5

Zastanow sie, czy to mozliwe, ze dtugofalowe negatywne dla ludzi skutki spozywania roslin
GM ujawnig sie w kolejnych pokoleniach.

Cwiczenie 6

Zastanow sie, czy uzasadniona jest obawa przed powstaniem superchwastow w wyniku
wprowadzenia do hodowli roslin GM.




Cwiczenie 7

Zastanow sie, czy istnieje mozliwos$¢ przeniesienia sztucznie wprowadzonych genéw z roélin
GM, na rosliny dziko rosnace.

Cwiczenie 8

Zastanow sie, czy uprawy roslin GM s3 bardziej narazone na masowe wyniszczenie niz
tradycyjne.

Cwiczenie 9

Zastanow sie, czy sg naukowe dowody na to, ze GMO s3 nieszkodliwe dla ludzi i Srodowiska.

Polecenie 2

Grejpfrut jest mieszancem pomaranczy olbrzymiej (pomelo) z pomaranczg chinska, a ta
ostatnia - wynikiem krzyzowania pomaranczy olbrzymich z mandarynkami. Grejpfrut zawiera
geny mandarynek oraz co najmniej 2 gatunkéw pomaranczy. Wymien zagrozenia, jakie
zwigzane s z uprawa grejpfruta bedagcego mieszancem. Jak sadzisz, dlaczego nikt nie
protestuje przeciwko uprawie i spozywaniu grejpfrutow?

Zrédto: Ananda (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 1.0.



3. Stop GMO?

Zmiany zachodzgce w genomach organizmow mogg by¢ spontaniczne. Jednak

w przypadku zmodyfikowanych genetycznie organizmow do ich genomow zostajg
wprowadzone fragmenty genomow innych jednostek. Taki proces nie moze zajs¢
samoistnie w przyrodzie, poniewaz organizmy niespokrewnione ze sobg nie krzyzujq sie.
Zmiang, ktoéra nie zachodzi w przyrodzie, bedzie przeniesienie calego genu kodujacego
biatko bakterii do genomu roslin. Przyktadem takiej modyfikaciji jest wprowadzenie do
genomu kukurydzy genu bakterii Bacillus thuringiensis. Produktem tego genu jest biatko,
ktore powoduje zwigkszenie odpornosci roslin na szkodniki. W Indiach przeprowadzono
badania, z ktorych wynika, ze w okresie, kiedy uprawiano tam rosliny transgeniczne,
nastgpit wzrost aktywnosci szkodnikow niewrazliwych na biatko pochodzenia
bakteryjnego, obecne w zmodyfikowanych roslinach.

Zwolennicy GMO zakladaja, ze uprawy roslin modyfikowanych genetycznie przyczynig sie
do obnizenia liczby glodujacych ludzi na swiecie. Obecnie (dane z 2014 r.) wedlug raportu
Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) na Swiecie gloduje
805 mln os6b. Wprowadzenie roslin modyfikowanych genetycznie do krajow o wysokim
odsetku glodujgcych moze wplynac¢ na zwigkszenie liczby upraw. Jednak czesto na takich
terenach panujg niekorzystne warunki sSrodowiskowe (np. susze), przez co zarowno rosliny
modyfikowane, jak i niemodyfikowane maja trudnosci z wydaniem plonéw. Przeciwnicy
GMO twierdzg, ze problem gltodu nie wynika z niewystarczajacejilosci pozywienia, lecz ztej
dystrybuciji. Inny raport FAO przedstawia dane informujgce o tym, ze jedna trzecia
produkowanej zywnosci, czyli ok. 1,3 mld ton, jest wyrzucana.
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Zrédto: Dariusz Adryan, Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.



Jednym z argumentéw przemawiajacych za pracami nad nowymi odmianami uprawnych
roslin transgenicznych sg zmieniajace si¢ ostatnio na catym globie warunki klimatyczne.
Nowe rosliny majg szans¢ zapobiec drastycznym spadkom plonow, zastepujac rosliny
tradycyjne, ktore juz wkrotce mogg sie okaza¢ nieprzystosowane do zmienionych
warunkow srodowiskowych. Mimo to autorzy raportu na temat rolnictwa, przygotowanego
na zlecenie ONZ i Banku Swiatowego, rekomenduja, by do 2050 r. w rozwigzywaniu
problemow zywnoSciowych polega¢ na tradycyjnych roslinach - uprawach ekologicznych
i konwencjonalnych, cho¢ nowoczesnie prowadzonych.

Raport niezaleznej pozarzadowej organizacji badajacej rynki rolne na $wiecie ISAAA
(Miedzynarodowego Instytutu Propagowania Upraw Biotechnologicznych) z 2012 r. podaje,
ze w latach 1996-2011, dzigki uprawom roslin transgenicznych nastapit wzrost produkcii
zywnosci, ktory przyniost producentom 78 min dolaréw zyskow. W tym samym czasie
zmniejszylo sie takze prawie o 0,5 mln ton zuzycie pestycydow, a emisja CO, zmniejszyla si¢
0 90 tys. ton. Ze wzgledu na wigksza wydajnosc roslin GM mozliwe bylo pozostawienie
odtogiem 90 mln ha pdl, co przyczynito si¢ do rozprzestrzenienia dzikich populacji roslin

i zwierzat oraz utrzymania badz zwigkszenia bioréznorodnosci. Od 2010 r. powierzchnia
upraw roslin modyfikowanych najszybciejrosnie w takich krajach, jak Chinyi Indie, a ich
uprawe w tym regionie podejmuja gtdbwnie wiasciciele niewielkich pol. Pamietac tez nalezy,
ze na skutek wprowadzenia upraw biotechnologicznych, zatrudnienie w rolnictwie
stracito 15 mln osob.

Obawy budzi takze bardzo prawdopodobne uzaleznienie rolnikow od koncernow
biotecznilogicznych. Obecnie monopolista rynku jest koncern Monsanto, ktory w USA
kontroluje 90% upraw roslin GM. Materiat siewny przez niego sprzedawany chroniony jest
patentami, wiec nie mozna na przyktad wysiewac nasion zebranych przez rolnika z roslin
modyfikowanych. Zatem kazdorazowe obsianie pot wymaga zakupu materialu siewnego po
cenach narzuconych przez monopoliste, a ich przypadkowe wysianie si¢ w drugim roku
jest karane jako kradziez wlasnosci intelektualnej producenta.



Polecenie 3

Wiekszos$¢ osob pytanych o GMO w Europie (ok. 60%) i w Polsce (ok. 75%) jest przeciwna
zywnosci modyfikowanej genetycznie. Dlaczego mimo to ma miejsce ekspansja roslin GM?

Czy dokonatbys$ zakupu produktu spozywczego
wiedzac, ze zawiera sktadniki modyfikowane genetycznie?
tak
nie

nie
wiem
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Czy dokonatbys$ zakupu miesa, jaj lub produktéw mlecznych,
wiedzac, ze zwierzeta, od ktérych te produkty pochodza,
byty karmione paszg zawierajgcg GMO?
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Wskazéwka

Rozwaz:

o skutki zakazu uprawy jakichkolwiek roslin modyfikowanych na catym swiecie;

o sytuacje, w ktorej uprawiane s3 jedynie opatentowane odmiany roslin GM.

Ciekawostka

Powierzchnia upraw GMO na $wiecie zwiekszyla sie w latach 1996-2013
dziesieciokrotnie, z 17 min do 170 min ha.



Podsumowanie

e Stosowanie organizmow GM budzi obawy u ludzi.

» Inzynieria genetyczna odgrywa znaczacg role w procesie uzyskiwania organizmow
posiadajacych korzystne z punktu widzenia cztowieka zmiany w genomach.

» Obecnie w Polsce obowigzuje ustawa zakazujgca prowadzenia upraw organizmow GM.

o Uprawy roslin transgenicznych sg szansg na zwi¢kszenie plonéw w rolnictwie
i zmniejszenie zjawiska gtodu.

o Wprowadzenie upraw biotechnologicznych moze doprowadzi¢ m.in. do
ekonomicznego uzaleznienia producentow roslin od koncernow biotechnologicznych,
niekontrolowanego przeplywu genow, pojawienia si¢ nieznanych jeszcze zagrozen
zdrowia konsumentow zywnosci modyfikowane;.

Praca domowa

Polecenie 4.1
1. Wyobraz sobie, ze jeste$ wtascicielem (wtascicielka) gospodarstwa rolnego i masz wybor

miedzy uprawg naturalnej i genetycznie modyfikowanej kukurydzy. Rozwaz argumenty za
i przeciw, a nastepnie podejmij decyzje. Przedstaw rozwazania na plakacie lub

w prezentacji.

Polecenie 4.2

2. Wyjasnij, dlaczego Unia Europejska dopuscita mozliwos¢ uprawy modyfikowanej soi

i ziemniaka, a zakazata uprawy modyfikowanego rzepaku.

Stowniczek

bezpieczenstwo biologiczne

dziatania ekologiczne podejmowane w celu ochrony ludzi przed zagrozeniami
wynikajacymi z naruszenia funkcjonowania przyrody oraz zamierzonego
wykorzystywania zjawisk i czynnikow przyrodniczych przeciw cztowiekowi; obejmuje
m.in. dzialania zapobiegajgce ubozeniu ekosystemow, stymulowanie procesow

gospodarczych (by sprzyjaty ochronie i odtwarzaniu ré6znorodnosci biologicznej



i ekosystemow), ochrone populacji ludzkich przed glodem, monitorowanie i ochrone
przed epidemiami wsrod ludzi i zwierzat, kontrole nad wprowadzaniem do Srodowiska
organizmow modyfikowanych genetycznie (obcych gatunkow i genotypow),
przeciwdzialanie bioterroryzmowi

produkt GMO

produkt sktadajgcy sie z organizmow genetycznie zmodyfikowanych lub zawierajacy ich
fragmenty badZ kombinacje oraz DNA lub biatka z organizmoéw genetycznie
zmodyfikowanych (wg: Ustawa z dnia 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie
zmodyfikowanych, Dz. U. 2007 r. Nr 36 poz. 233, z p6zn. zm.)

zamkniete uzycie GMO

dzialania polegajace na ograniczeniu kontaktu GMO z ludzmi i Srodowiskiem stosowane
podczas modyfikacji genetycznych organizmow i ich hodowli, przechowywania,
transportu, niszczenia, usuwania lub innego wykorzystywania organizmow
transgenicznych i pochodzacych z nich produktow

zywnos¢ GMO

zywnos¢ wyprodukowana z organizmow GMO lub zawierajgca ich domieszke badz

produkty z nich pochodzace

Zadania

Cwiczenie 10
Uprawy organizméw GM

Prawda Fatsz
sg dozwolone na terenie Unii Europejskie;j. O O
sa dozwolone na terenie Polski. O O

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11
Uzupetnij luki, wpisujac brakujace daty (rok) lub nazwy aktéw prawnych.

Protokot z Kartageny ’ ‘ 2010 ’ ‘ 1998 ’ ‘ Konwencja o réznorodnosci biologicznej ’

2011 ’ ‘ 1996 ’ ‘ Ustawa o organizmach genetycznie zmodyfikowanych ’

Ustawa o ochronie przyrody ’ ‘ 2001 ’ ‘ 1983 ’

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12
Organizmem zmodyfikowanym genetycznie jest

(] biata myszka zakupiona w sklepie zoologicznym.

(] kukurydza MON810.

(] grusza z zaszczepionymi na niej pedami jabtoni.

[ ] tyton z genem kodujacym biatko bakteryjne.

(] kazda odmiana soi.

(] bakteria produkujaca ludzka insuline.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 13
Ocen prawdziwosé ponizszych zadan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Spozywanie gendw innych organizmow jest szkodliwe dla O O
cztowieka.
Uprawa roslin GM produkujacych biatko odpornosci na
szkodniki moze skutkowac pojawieniem sie szkodnikéw O O
odpornych na to biatko.
Zmiany w genomach organizméw nie mogg zachodzi¢ O O

spontanicznie.

Istnieje mozliwos¢ wigczenia gendw znajdujacych sie
w DNA zawartym w pokarmie roslinnym lub zwierzecym O O
do ludzkiego genomu.

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Klonowanie ssakow

Owca Dolly to pierwszy sklonowany ssak. Czy inne zwierzeta tez mozna klonowac¢?
Technika ta daje mnoéstwo nowych mozliwosci, ale niesie tez ryzyko. Czy to oznacza, ze
nalezy zaprzestaé¢ badan w tym kierunku?

Zrédto: Larry Wadsworth (Tomorrow Sp. z 0.0.), licencja: CC BY-SA 3.0.
Juz wiesz

e komorki somatyczne posiadajg jadra diploidalne, a gamety - haploidalne;
o DNA obecne w jadrze komorkowym zawiera kompletng instrukcje budowy
i funkcjonowania organizmu;
e rozmnazanie wegetatywne pozwala tworzy¢ kopie genetyczne organizmu
macierzystego.
Nauczysz sie

e przedstawia¢ historie klonowania;
e wyjasnia¢ techniki klonowania;
e ocenia¢ przydatnos¢ klonowania ludzkich komorek;

» wymienia¢ wady i zalety oraz nadzieje i obawy zwigzane z klonowaniem ssakow.

1. Klonowanie w naturze



Klonowanie organizmow polega na tworzeniu ich identycznych genetycznie kopii.

W naturze taki proces ma niekiedy miejsce na przyktad podczas rozwoju ludzkiego
zarodka. Wowczas, w ciggu pierwszych dwoch tygodni rozwoju zygoty, dochodzi do
rozdzielenia si¢ zarodka i niezaleznego rozwoju kazdej z jego czesci w odrebny organizm.
Dzieci, ktore rodzg si¢ z takiej cigzy, pochodzg z jednej pary gamet i w zwigzku z tym
posiadajg identyczny genotyp, co skutkuje bardzo duzym podobienstwem fizycznym

i psychicznym. Blizni¢ta jednojajowe (monozygotyczne) sa wiec wiasnymi kopiami -
klonami. Zjawisko narodzin takich bliZnigt u cztowieka jest jednak dos¢ rzadkie i dotyczy
ok. 0,35% wszystkich cigz.

TN ™ <%
¢ @ ¢)
/
zaptodniona zarodek w macicy
komorka dzieli sie rozwijajg sie
jajowa na dwie czesci dwa zarodki

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Podaj argumenty potwierdzajace teze, ze pelargonie rozmnazane przez sadzonki sg klonami.

2. Krotka historia klonowania ssakow

W przypadku rozrodu piciowego potomstwo dziedziczy po 50% genow od kazdego
rodzica. Geny zarodka tworzg nowg genetyczng (i fenotypowy) jakos¢, dlatego dziecko nie
jest w potowie kopig ojca i w potowie matki. Zmieniony w stosunku do rodzicow zestaw
genow zapewnia odmiennos¢ genetyczng kazdego z potomkow oraz daje szanse na
przetrwanie w niesprzyjajagcych warunkach przynajmniej czesci populacji. Stanowi tez
jeden z warunkow ewoluciji.

Zmiennos¢ genetyczna w hodowli nie zawsze jest zjawiskiem pozadanym, wig¢c idealne
kopie wyjatkowych osobnikéw na pewno szybko znalaztyby uznanie. Na przyktad wtasciciel
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krowy dajacej rekordowo duzg ilo$¢ mleka, zamiast zdawac si¢ na kaprysy procesu
plciowego, zapewne wolalby mie¢ w hodowli wiele kopii takiej czempionki.

Pierwsze proby klonowana zwierzat byly podejmowane na przetomie XIX i XX w. Polegaty
one na dzieleniu zarodka sktadajgcego si¢ z 2-8 komorek. Niestety, uzyskane w ten sposob
zarodki blizniacze wykazywaty duza $miertelno$¢. W 1901 r. sukcesem zakonczyly sie proby
Hansa Spemanna, ktory podzielil zarodek salamandry na 2 cze$ci. Z kazdej z nich rozwinat
sie w peini sprawny osobnik. DoSwiadczenie to pokazato, ze komorki zarodkowe we
wczesnych fazach podzialu zachowuja informacje genetyczne niezbedne do stworzenia
kompletnego organizmu. P6zniej podejmowano wiele prob z zarodkami myszy i zab, jednak
nie doprowadzily one do powstania zwierzat bedacych klonami.

Dopiero w 1996 r., po zmianie techniki tworzenia zarodkow, urodzito si¢ pierwsze
sklonowane zwierze — owca Dolly. Dwa lata pdZniej udato sie sklonowa¢ mysz, nastepnie
malpe rezusa. Na poczatku XXI w., w wyniku namnazania organizméw, naukowcy uzyskali
Swinie i 5 identycznych prosiakow; ponadto: bawota, krowe, krolika, a nawet kota, ktorego
nazwano CopyCat. Kolejne z powodzeniem sklonowane zwierzeta to jelen, pies Snuppy

i wilk. Sklonowany wielbtad powstat z komorek wyizolowanych z jajnikobw samicy zabitej na
mi¢so 4 lata wezesniej. Obecnie w Arabii Saudyjskiej program klonowania wielbtadow jest
pod specjalnym nadzorem i opieka rzadu. Dotyczy to wielbtagdoéw biorgcych udziat

w wyScigach. Hodowcy klonuja je, by zagwarantowac sobie zwyciestwa i wysokie dochody.
Z podobnych powodoéw klonowane sg na przyktad najszybciej biegajace konie.

Zrodto: Larry Wadsworth (Tomorrow Sp. z 0.0.), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Wymien komorki ciata cztowieka, ktére z pewnoscia nie nadajg sie do klonowania.

Wskazéwka

Wymien organella komoérkowe, ktére przechowujg informacje genetyczna.

3. Klonowanie metodg transplantacji jader
komorkowych

NajczeSciej stosowang metoda klonowania zwierzat jest tzw. metoda transplantacji jader
komoérkowych. Polega ona na zastgpieniu jadra komorki jajowej jednego osobnika jadrem
komorki somatycznej drugiego. Klonowanie przebiega w kilku etapach. Z komorki jajowej
biorcy usuwa si¢ jadro komorkowe. Z wybranej tkanki (np. skéry) innego organizmu tego
samego gatunku (dawcy) izoluje si¢ komorke diploidalng, z ktorej pobiera si¢ jadro
komorkowe i przenosi do przygotowanego wczesniejjaja. Nastepnie poddaje si¢ je szokowi
elektrycznemu, w wyniku ktorego zaczyna si¢ ono dzieli¢ i tworzy zbudowany z kilku
komorek zarodek. Wszystko to odbywa sie in vitro, czyli poza organizmem. Aby umozliwic¢



dalszy rozw¢j zarodka, musi on zosta¢ wszczepiony do macicy matki zastepczej - samicy
tego samego gatunku, co klon, lub bardzo blisko z nim spokrewnionego.

komérka jajowa komérka somatyczna
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 3

Woyjasnij, dlaczego jadro przenoszone do komérki jajowej musi pochodzi¢ z komérki

somatycznej dawcy.

4. Owca Dolly

Oweca Dolly zostata sklonowana przez lana Wilmuta i Keitha Campbella z komoérek samic 2
ras, o glowie czarneji biatej. Od owcy czarnogtowej pobrano komorke jajowq i usunieto

z niejjadro komorkowe. Zastgpiono je jadrem pobranym z komorki gruczotu mlekowego
owcy bialej. Nastepnie otrzymang w ten sposob zygote stymulowano do podziatow. Po

6 dniach kilkukomorkowy zarodek zostal umieszczony w macicy matki zastepczej, ktora
urodzita zdrowa Dolly.

Proba sklonowania owcy nie powiodla sie¢ oczywiscie za pierwszym razem. Polaczenie jadra
komorkowego z komorka jajowa przeprowadzano 277 razy, w wyniku czego tylko

29 komorek jajowych zaczelo sie prawidlowo rozwija¢. Zostaly one wprowadzone do macic
13 r6znych matek zastepczych, jednak tylko jeden zarodek zagniezdzit sie i podjat dalszy
rozwd¢j. Jedng z przyczyn tylu nieudanych prob klonowania mogt by¢ moment usuniecia



jadra z komorki jajowej - zabieg ten musi odby¢ si¢ w odpowiedniej fazie cyklu
komorkowego.

Zrédto: Maltesedog (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

owca rasy Scottish Blackface owca rasy Finn-Dorset
dawca komérki jajowej dawca jadra komorkowego
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Przeczytaj wywiad z profesorem K. Campbellem (patrz Bibliografia) i wyjasnij, dlaczego mimo
wielu prob klonowanie czesto nie przynosi pozadanych rezultatow.



5. Klonowanie wymartych i gingcych gatunkéw

Klonowanie daje szans¢ na odtworzenie gatunkow wymartych, jesli tylko zachowat sie ich
material genetyczny. Tak stato sie w przypadku jednego z podgatunkéw koziorozca
pirenejskiego bucardo, ktory w ostatnich latach zostal wytepiony. Byto to mozliwe,
poniewaz skore jednego osobnika tego podgatunku przechowywano od 1999 r. w stanie
zamrozonym, uczeni dysponowali wiec kompletnym materiatlem genetycznym.
Dawczyniami komorek jajowych zostaty kozy domowe, blisko spokrewnione z bucardo,
a matkami zastepczymi - samice bastardy bedgce krzyzowkami bucardo i samca kozy.
Zarodki (klony) wszczepiono 208 kozom, z czego u 7 rozwinela si¢ cigza, ale tylko jedna
owca urodzila jagni¢ bucardo. Niestety, zwierze z powodu wad rozwojowych ptuc zyto
zaledwie 7 minut. Przedwczesne zakonczenie cigzy u pozostatych koz ttumaczy si¢ tym, ze
srodowisko rozwoju zarodkoéw bylo niewystarczajgco podobne do tego, ktore stwarzajg
samice wlasciwego gatunku. Dlatego m.in. inne wymarte gatunki, ktorych DNA
dysponujemy, na razie nie pojawig si¢ ponownie na Ziemi.
N e

Zrédto: Joseph Wolf (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Obecnie klonowanie daje szans¢ na utrzymanie szczego6lnie rzadkich gatunkow
zagrozonych wyginieciem oraz zwigkszenie liczebno$ci gatunkow, ktore bardzo wolno sie
rozmnazajq. Zastosowano je na przyktad w przypadku krowy rasy Enderby Island. Materiat
genetyczny zostat pobrany od ostatniego zyjacego osobnika. Dzi¢ki temu udato si¢
zrekonstruowac stado liczace kilkanascie sztuk. Odtworzono réwniez gatunek nubijskiego
kota pustynnego, a otrzymane osobniki sg zdolne do rozrodu. Wielki problem, zwigzany

z klonowaniem gatunkow zagrozonych wyginieciem, stanowi zdobycie komorki jajowej. Aby
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pobrac¢ gamete od samicy pandy wielkiej, trzeba jg uspic¢, a to moze si¢ dla niej skonczy¢
tragicznie. Matkg zastepczg pand moze byc¢ tylko samica innych niedzwiedziowatych.
Wykorzystanie matek innego gatunku do noszenia ciazy pandy zasadniczo zmniejsza
szanse powodzenia.

Niepredko tez zostanie sklonowany mamut. W zachowanych szczgtkach tego zwierzecia
nie odnaleziono jeszcze kompletnego materialu genetycznego.
Warto wiedzie¢

W komorce jajowej, ktorej wszczepiono jadro komoérkowe obcego gatunku, sg obecne
dwa rodzaje DNA: obcy, zawarty w jadrze, oraz wlasny, wystepujacy w mitochondriach
komorki jajowej. DNA jadrowe peini w komorkach funkcje nadrzedng. Okazuje si¢ jednak,
ze kwasy nukleinowe pochodzace z komorek réoznych gatunkow nie sg zdolne do
wspoldziatania przy niektorych procesach, co uniemozliwia obecnie wykorzystanie

w klonowaniu dawczyn komorek jajowych innego gatunku.

Podsumowanie

» Klonowanie organizmow prowadzi do powstania osobnikoéw o identycznejinformaciji
genetyczne;j.

o Naturalnymi klonami sg organizmy powstate w drodze podzialu wegetatywnego oraz
bliznieta jednojajowe.

» Pierwsze proby klonowania zwierzat odbyly si¢ na przetomie XIX i XX w.

« Klonowaniu poddano wiele gatunkow ssakow zarowno hodowlanych, jak i dziko
zyjacych.

e Najbardziejznanym przyktadem sklonowanego ssaka jest owca Dolly urodzona w 1996 r.

Praca domowa

Polecenie 5.1

1. Jakie trudnosci trzeba pokonaé, by klonowanie zwierzat hodowlanych stato sie

powszechng praktyka?

Polecenie 5.2

2. Opisz, w jaki sposéb sklonowano owce Dolly.



Stowniczek
bastard

organizm powstaly w wyniku krzyzoéwki miedzygatunkowej, np. mut - potomek klaczy
i samca osta

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Keith Campbell
23.05.1954-5.10.2012

Byl brytyjskim biologiem, ktory razem z lanem Wilmutem sklonowat owce Dolly.

klony

organizmy identyczne pod wzgledem genetycznym

Zrodto: N.N. (http:/commons.wikimedia.org), public domain.



Hans Spemann

27.06.1869-9.08.1941

Byl niemieckim biologiem, laureatem Nagrody Nobla z medycyny. Prowadzit badania nad
rozwojem zarodkowym zwierzat.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

lan Wilmut
ur. 7.07.1944
Jest szkockim embriologiem, kierownikiem zespotu, ktory sklonowat owce Dolly.

Zadania

Cwiczenie 1
W opisie historii klonowania ssakéw uzupetnij luki odpowiednimi stowami.

Pierwsze préby klonowania ssakéw miaty miejsce pod koniec ‘ ’wieku.
W pierwszych eksperymentach rozdzielano‘ ’ Inng metoda klonowania
ssakow jest transfer jadra komorkowego z komorki ‘ ’ do komorki

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2
Ocen ponizsze zdania i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Metoda transplantacji jader komoérkowych jest jedna O O
Z najczesciej stosowanych metod klonowania.

Klony to organizmy o bardzo podobnej, ale nie identycznej
informacji genetycznej.

Klony powstate drogg transferu jader komérkowych s3 tej
samej ptci co dawca jadra.

Jadro do transferu pobiera sie z komorki haploidalnej.

Oweca Dolly zostata sklonowana metoda transplantacji
komodrek macierzystych.

O 0] O] O
O |0 O] O

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Klony to organizmy identyczne pod wzgledem genetycznym z organizmem

() dawcy i biorcy jadra komérkowego.

() dawcy jadra komérkowego.

() biorcy jadra komérkowego.

() matki zastepczej.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen ponizsze zdania i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Obecnie potrafimy sklonowac¢ mamuty. O

O

Klonowanie daje mozliwos$¢ powielenia osobnikow
posiadajagcych szczegdlng ceche.

Klonowanie jest szansa na ocalenie rzadkich gatunkéw.

Klonowanie daje szanse na odtworzenie gatunkow
wymartych.

O O O
O O O

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Wykorzystanie badan DNA w medycynie

Dlaczego warto zna¢ swoich krewnych oraz historie zachorowan przodkow? Poniewaz
predyspozycje do okreslonych chorob kryja sie w genach i mozna je ustali¢ przed
przyjsSciem dziecka na Swiat.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

» niektore choroby genetyczne dziedziczone s zgodnie z prawami Mendla;
» zmiany sekwencji genetycznych niosg ze sobg zmiany w funkcjonowaniu genow,
a w konsekwencji - organizmu,;
e znamy juz 99% sekwencji nukleotydow ludzkiego genomu.
Nauczysz sie

» wymienia¢ przyklady chorob genetycznych;
» wyjasnia¢ zwigzek miedzy mutacja w genie a wystepowaniem choroby.

1. Genetyczne predyspozycje do rozwoju
nowotworu

Choroby genetyczne mogg by¢ dziedziczone zgodnie z zasadmi odkrytymi przez Grzegorza
Mendla, dlatego wiedzac, ze rodzice lub jedno z nich jest chore lub ma w rodzinie chorg
osobeg, mozna oszacowac¢ prawdopodobienstwo przekazania wadliwej cechy potomstwu.



Dotychczas najlepiej poznano geny przyczyniajgce si¢ do powstawania niektorych
Nowotworow.

W Polsce

16 tysiecy
kobiet zapada Obecnie w Polsce
rocznie 450 ISyswcy kosob
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azre a rok
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- mutacje genu BRCA1

powodujaca Nowotwor piersi

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Osoby, u ktorych w rodzinie byly przypadki raka, mogg przeprowadzi¢ bezptatne badania
w poradniach genetycznych i dowiedziec sig, jakie jest w ich przypadku
prawdopodobienstwo rozwoju nowotworu.Sam fakt posiadania zmutowanych genow nie
oznacza, ze ich wlasciciel na pewno zapadnie na dana chorobe. Wiedza o zagrozeniu
pozwola jednak zmniejszy¢ ryzyko zachorowania.

Jednym z genow, ktory ulega czestym mutacjom, jest BRCA, gen kodujacy biatko BRCA
blokujgce powielanie uszkodzonego DNA i tym samym umozliwiajgce jego naprawe. Brak
tego biatka prowadzi do gromadzenia si¢ mutacji w materiale genetycznym.
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Zrodto: Mysid, Michat Komorniczak (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Przeanalizuj ilustracje i wymien czynniki ryzyka choréb nowotworowych.
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Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

2. Mukowiscydoza

Mukowiscydoza (CF) to najczestsza choroba genetyczna wsrod rdzennych Europejczykow.
Nosicielem zmutowanego genu jest co 25 Polak, a choruje 1 na 2,5 tysigca noworodkow.
Choroba pojawia sie, gdy dziecko otrzyma od obojga rodzicéw zmutowany gen CFTR,
zlokalizowany na chromosomie 7. Opisano az 600 ré6znych mutacji w tym genie, dlatego
mukowiscydoza moze mie¢ przebieg ciezki lub tagodny.



Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Gen CFTR koduje biatko odpowiedzialne za przeptyw jonéw Na'przez blony komoérkowe.
Najczestsza mutacja tego genu polega na delecji 3 nukleotydow. Ekspresja tak zmutowanego
genu prowadzi do syntezy wadliwego biatka, ktore jest uznawane przez komorke za
niekompletne i z niej eliminowane. Bez tego biatka nadmiar jonéw sodu usuwany jest na
zewnatrz organizmu wraz z potem, ktory u osob chorych jest bardzo stony. W ptucach jony
sodu zatrzymywane sg w komorkach. W efekcie dochodzi do ich silnego uwodnienia

oraz powstania obfiteji gestej wydzieliny zatykajacej oskrzela, co prowadzi do
niewydolnosci oddechowej. W uktadzie pokarmowym uposledzeniu ulegaja funkcje trzustki
i watroby. Choroba na ogo6t ma ciezki przebieg. Zanim poznano jej przyczyny, dzieci

z mukowiscydozg umieraly w 1 roku zycia z powodu niewydolno$ci ukladu oddechowego

i niedozywienia (poniewaz chorobie tej towarzyszy niedrozno$¢ przewodow zotciowych

i kanalikoéw trzustkowych). Obecnie chorzy osiagajg dorostos¢, cho¢ zyjg krocejniz wynosi
srednia wieku dla populacii.



przewlekte zapalenie zatok nosa

przewlekty kaszel

powtarzajace sie zapalenia ptuc

zapalenia oskrzeli

marsko$¢ watroby

zaburzenia czynnosci trzustki

Na mukowiscydoze choruje w Polsce 1200 os6b

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Jedna z hipotez zaklada, ze Fryderyk Chopin chorowal na tagodng postac
mukowiscydozy. Potwierdza to m.in. wezesna $Smierc jego siostry (ktora cierpiata na
nawracajacy kaszel i duszno$ci) oraz ktopoty zdrowotne Fryderyka: czeste infekcje drog
oddechowych, nietolerancja pokarmow bogatych w ttuszcze, niezdolnos¢ do duzego
wysitku fizycznego. Wiekszos¢ badaczy sklania si¢ jednak ku tezie, ze stynny kompozytor
byl chory na gruZlice.

Polecenie 2

Para rodzicéw, nosicieli mukowiscydozy, ma 6 zdrowych dzieci niebedacych nosicielami.

Wyjasnij, jak to mozliwe, ze zadne z dzieci nie odziedziczyto wadliwego genu.

3. Produkcja lekow nowej generacji

InZynieria genetyczna znajduje zastosowanie w produkciji lekow. Dzigki niej, oprocz
insuliny, mozna otrzymac ludzki hormon wzrostu, czynnik krzepniecia krwi, substancje
antywirusowe i antybiotyki.

Wiele grzybow i bakterii wytwarza naturalne antybiotyki, ktore sa sposobem ich walki
konkurencyjnej z sgsiadami. Z tego powodu naukowcy badaja genomy bakterii i poszukuja
w nich genow kodujacych nowe, nieznane jeszcze nauce substancje bakteriobojcze. Mamy



tez skuteczne narzedzia do konstruowania genoéw (czasem bedacych sktadanka
fragmentoéw DNA pochodzacga od réoznych mikroorganizmow) i produkciji na ich bazie
biatek niszczgcych bakterie lub ograniczajgcych ich wzrost. Jest to metoda radzenia sobie
z obserwowana coraz powszechniejlekooporno$cig mikroorganizmoéow chorobotworczych.

Leczenie chordb wirusowych wspomaga stosowanie interferonow. Sg to biatka wytwarzane
w komorkach jako odpowiedz na kontakt z patogenem. Spowalniajg one namnazanie si¢
wirusow, mogg tez zwalcza¢ zmiany nowotworowe. Interferony stosowane w medycynie
produkowane s3 przez mikroorganizmy lub owady, do komoérek ktorych wprowadzono
ludzkie geny. Interferonow uzywa sie na przyktad do leczenia stwardnienia rozsianego,
reumatoidalnego zapalenia stawow i atopowego zapalenia skory.

Zrédto: Nevit Dilmen (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Postepy w leczeniu chorob trudnych do opanowania tradycyjnymi metodami sg coraz
wieksze. Dzieki biotechnologii rosng szanse na skuteczne leczenie AIDS. Zidentyfikowano
juz ludzki gen, ktorego produkt ma zdolnos¢ blokowania namnazania si¢ wirusa HIV, a ktory
jest nieaktywny u chorych osob. Zaobserwowano, ze potrafi on ograniczy¢
rozprzestrzenianie si¢ zakazenia w hodowlach ludzkich komorek. Jednak opracowanie
skutecznej terapii dla cztowieka potrwa jeszcze wiele lat, poniewaz trzeba m.in. zapobiec
wystepowaniu powiklan.

Ciekawostka

Prawdopodobnie za 10 lat, dzieki lekom nowej generacji, mozna bedzie wyleczy¢ prawie
wszystkich chorych na wirusowe zapalenie watroby typu C. Jest to jedna z najbardziej
zakaznych chorob, ktora potrafi sie rozwija¢ wiele lat w ukryciu, prowadzac
niepostrzezenie do uszkodzenia watroby. Obecna terapia z wykorzystaniem interferonu
trwa ok. 1 roku i ma wiele skutkéw ubocznych. Testowane leki nowej generacji majg
uniemozliwi¢ powielanie si¢ wirusa w zainfekowanym organizmie, doprowadzi¢ do



javascript:void(0);

wyleczenia w ciggu kilku tygodni i a terapia nimi ma by¢ niemal catkowicie pozbawiona
skutkow ubocznych.

4. Terapia komorkowa

U cztowieka klonowanie dotyczy glownie komorek macierzystych i okreslane jest mianem
klonowania terapeutycznego. Komorki macierzyste charakteryzujg sie zdolnoscia do
podzialow i przeksztalcania sie w inne typy komorek.

Po podziale komorki zwykle roznicujg si¢ (specjalizujg), przystosowujac do petnienia
okreslonej funkcji. Cho¢ posiadaja pelny komplet informaciji genetycznej zawierajace;j
instrukcje dziatania catego organizmu, korzystajg tylko z jego czesSci przydatne;j

w narzadzie, w sktad ktorego wchodzg. Niektore komorki organizmu dorostego czltowieka
zachowujg zdolno$¢ do powielania si¢ i roznicowania przez cate zycie. Dzigki temu moga
dzieli¢ si¢ w miare¢ potrzeb organizmu. Chemiczne sygnaty wytwarzane przez otaczajace je
zroznicowane komorki stajg sie dla nich impulsami do transformaciji, dzigki czemu zasilg
one dang tkanke. Dojrzate komorki macierzyste wystepujace w okreslonych narzadach

(w szpiku kostnym, miazdze zebowej, jelitach) mogg sie przeksztalci¢ tylko w kilka typow
tkanek. Zdolnos¢ transformacji we wszystkie typy majg komorki embrionalne. Moze z nich
powstac ponad 200 réznych tkanek.

Komorki macierzyste mozna stosowac¢ w leczeniu chorob zwyrodnieniowych oraz
regeneracji tkanek, a takze w op6znianiu procesu starzenia.

@ €9, ‘)
e O ©)0)0
@ komérki zarodka

komérki watrob i komérki wysp trzustki
qtroby L. wysp

neurony komérki krwi

komérki nabtonka jelitowego

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Terapia komoérkami macierzystymi moze postuzy¢ m.in. do regeneracji mi¢$nia sercowego
np. do odtworzenia naczyn krwiono$nych po operacji wszczepienia by-passow. Okazuje
si¢, ze po umieszczeniu ich w miesniu sercowym integrujg si¢ one z otaczajgcymi tkankami
i odbudowujg istniejace w nich ubytki. W podobny sposob mozna leczy¢ chorobe polegajaca
na wioknieniu pluc. W hodowli in vitro udato si¢ z komorek macierzystych uzyskac
nabtonek pecherzykow plucnych, ktory po wszczepieniu w miejsce zdegenerowane
odbudowat strukture narzadu. Metode leczenia za pomocg komoérek macierzystych
(wlasnych pacjenta lub obcych) okresla sie¢ mianem terapii komorkowe;.

Od lat 70. ubieglego wieku komorki macierzyste sq wykorzystywane do hodowli ptatow
skornych dla pacjentow z poparzeniami zajmujacymi duze powierzchnie. Nowo
wyhodowana skora nie jest jednak identyczna z naturalng, nie posiada m.in. mieszkow
wtosowych. Obecnie trwaja badania nad hodowla rogoéwki dla pacjentow cierpigcych

z powodu uszkodzenia tej czesci oka. Komorki macierzyste wszczepia si¢ tez pacjentom
w okreslone, zmienione chorobowo miejsca, np. stawy lub przyczepy migsniowe, gdzie si¢
roznicujg, odbudowujgc tkanki. Komorki macierzyste uzyskane od dawcow obarczonych
chorobami genetycznymi moga by¢ tez stosowane jako modele do badan nad tymi
chorobami.

choroba Alzheimera
choroba Parkinsona

zapobieganie tysieniu
uszkodzenia siatkowki

zaburzenia stuchu

paradontoza

uszkodzenia rdzenia
kregowego

uszkodzenia tkanki kostnej —I "l/ Za zawat miesnia sercowego

zanik mieéni —— =

uszkodzenia watroby

nowotwory nerek

cukrzyca

reumatoidalne
zapalenie stawéw

Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Ze wzgledu na prawny zakaz terapeutycznego wykorzystywania ludzkich zarodkow
korzysta si¢ z komorek pozazarodkowych, np. zawartych w krwi pepowinowe;.

W prawodawstwie Unii Europejskiejingerencja w ludzki genom jest dopuszczalna tylko do
celow terapeutycznych i dozwolona jedynie w przypadku komorek somatycznych.
Ciekawostka

Krew pepowinowa, ktora jest zrédlem komorek macierzystych, moze zosta¢ pobrana po
porodzie i przechowywana nawet kilkadziesiat lat, a w razie wystapienia takich chorob,
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jak anemie ztosliwe, biataczki czy zaburzenia odpornosci, moze by¢ uzyta do
autotransplantacij.

5. Inzynieria genetyczna narzedziem selekgc;ji?

Ingerencja w materiat genetyczny organizmow, zwlaszcza cztowieka, musi by¢ bardzo
rozwazna. W tym ostatnim przypadku szczegoélnie istotne sg zastrzezenia etyczne.
Manipulacja genetyczna tacznie z technikami zaptodnienia in vitro daje ogromna szanse¢ na
ochrone wielu osob przed cierpieniem, ale moze tez prowadzi¢ do powaznych naduzyc¢.
Pytania natury moralneji prawnej budzi na przyktad taka sytuacja: Kobieta z wadliwie
funkcjonujacymi mitochondriami pragnie mie¢ zdrowe dziecko. Stajac si¢ matka, kazdemu
potomkowi wraz z mitochondriami znajdujgcymi si¢ w cytoplazmie komorki jajowe;j
przekaze swoja wade¢ genetyczng. Dzieki technikom inzynierii genetycznejjadro
komorkowe komorki jajowej przysztej matki mozna umiesci¢ w pozbawionejjadra gamecie
innej kobiety. Jej gameta zawiera mitochondria, ktorych DNA nie wykazuje wad. Dziecko,
ktore si¢ urodzi po zaptodnieniu tej komorki, bedzie miato geny dwoch kobiet (jagdrowe
chorejmatki i mitochondrialne dawczyni komorki jajowej) oraz jednego ojca.

Badajgc zarodki uzyskane metoda zaptodnienia in vitro na przyktad pod katem ewentualne;j
mutacji chromosomowej, mozna wybiera¢ do wszczepienia te, ktore takiej wady nie
zawieraja. Innym czesto praktykowanym w niektorych spoteczenstwach sposobem selekcii
jest wszczepianie matkom tylko zarodkow pici meskiej. Kryteria selekcji moga by¢ tez inne,
np. prognozowany wysoki intelekt lub wyjgtkowa uroda. Czy ludzko$¢ oprze si¢ pragnieniu
posiadania idealnego potomstwa? Czy nie doprowadzi to do produkciji ludzi o $cisle
okreslonych cechach, np. idealnych zZolnierzy czy supersportowcow, ktorych przysziose
tym samym bedzie zdeterminowana od momentu zaptodnienia? Jakie kryterium wyboru
zarodkow zastosowac w przypadku wad genetycznych, ktore mogg mie¢ wielki lub
nieznaczny wptyw na komfort zycia przysztego dziecka? Na te i wiele innych pytan wcigz
brakuje odpowiedzi, dlatego m.in. zasady prawne wielu panstw zakazuja ingerowania

w ludzki genom.

Polecenie 3

Skomentuj stowa Francisa Collinsa, jednego z autoréw projektu poznania ludzkiego genomu
(HGP): ,Bez odpowiednich regulacji prawnych rewolucja genetyczna moze sie okaza¢ krokiem

do przodu w dziedzinie nauki i medycyny, ale cofnieciem w kwestii praw obywatelskich”.



6. Toksykogenomika

Organizmy narazone sg na negatywny wplyw réznych czynnikéw obecnych naturalnie

w srodowisku (np. promieniowanie UV, azbest) oraz wprowadzanych do niego sztucznie.
Stopien szkodliwosci potencjalnie niebezpiecznych substancji mozna okresli¢, obserwujgc
wywolane przez nie zmiany w funkcjonowaniu organizmow. Szkodliwe moga by¢ na
przyklad nowe leki, w przypadku ktorych nalezy okresli¢ rodzaji ryzyko mozliwych
skutkow ubocznych.

Badaniem zmian zachodzacych w ekspresji genow i aktywnosci biatlek w danych tkankach
czy komorkach pod wpltywem czynnikow Srodowiskowych i toksyn zajmuje si¢
toksykogenomika. Obserwacja tych zmian oparta jest o biomarkery, substancje, ktore
pojawiaja sie w komorkach po podaniu testowanych zwigzkow chemicznych.
Toksykogenomika pozwala przewidzie¢ reakcje danego organizmu (o znanych sekwencjach
DNA) na okreslong substancje (trucizne lub lek) oraz zastosowac terapie dedykowang danej
osobie. Dzieki rozwojowi tej dziedziny wiedzy nowego znaczenia nabierze postulat: leczy¢
osobe, a nie chorobe.

Rozwj toksykogenomiki moze w przysztosci przyczynic sie¢ do skrocenia czasu trwania
badan przedklinicznych (kiedy lekéw jeszcze nie podaje sie ludziom). Bardziej wyrazista
reakcja organizmu (czute biomarkery) pozwolg na obserwowanie reakcji juz w materiale
genetycznym.

Celem toksykogenomiki jest zwiekszenie czutoSci testow, ktore pozwoli na ograniczenie
wielkosci stosowanych dawek toksyn. Ma to duze znaczenie, poniewaz wiele lekow to silne
trucizny, ktore w matych iloSciach przynosza bardzo dobre efekty terapeutyczne, natomiast
w wigkszych dawkach mogg mie¢ Smiertelny wptyw na organizm (np. glikozydy nasercowe
zawarte w naparstnicy lub konwalii majowej).

“»H

stymulacja
organizmu

dawka

hamowanie
organizmu

Glikozydy naparstnicy, w zaleznosci od dawki, mogg by¢ lekiem lub trucizna

Ciekawostka
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Zyjacy w XVI w. szwajcarski lekarz i przyrodnik, zwany Paracelsusem, odkryt zjawisko
wplywu substanciji na organizm: w niewielkich iloSciach - leczniczego, w duzych -
toksycznego. Jest autorem stynnego powiedzenia: ,Wszystko jest trucizng i nic nie jest
trucizng, bo tylko dawka czyni trucizne”.

Podsumowanie

» Badania genetyczne pozwalajg ustali¢ prawdopodobienstwo pojawienia si¢ choroby
genetycznej.

» Komorki macierzyste moga by¢ wykorzystane w medycynie regeneracyjne;j.

» Klonowanie komorek macierzystych ma istotne znaczenie w terapii i dla rozwoju
medycyny.

o Toksykogenomika bada zmiany zachodzgce w ekspresji genow pod wplywem
czynnikow srodowiskowych i toksyn.

Praca domowa

Polecenie 4.1
1. Wymien korzysci wynikajgce z zastosowania badan DNA w medycynie.
Polecenie 4.2

2. Wyraz swoja opinie na temat wykorzystania inzynierii biologicznej do potencjalnie
mozliwej reprodukcji cztowieka o zaplanowanych cechach. Uzasadnij ja, uzywajac

argumentow naukowych.

Stowniczek

biomarkery

charakterystyczne substancje pojawiajace si¢ w mierzalnych ilosciach w komorkach po
podaniu okreslonych substancji, np. toksyn
interferon




biatko wytwarzane przez organizmy w odpowiedzi na infekcje lub pojawienie sie
komorek nowotworowych; aktywuje uktad odpornosciowy
komorki macierzyste

niedojrzate komorki organizmu majace zdolno$c¢ dzielenia si¢ i roznicowania w rozne

typy tkanek; wystepuja w zarodkach, krwi pepowinowej, jelicie, szpiku kostnym

Zrédto: n.n. (http:\\commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Paracelsus

10.11.1493-24.09.1541

Wiasciwie nazywat sie Phillippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim. By}
przyrodnikiem, lekarzem, badat wiele substancji chemicznych oraz naturalnych (np.
pochodzacych z zi6t) pod katem wykorzystania w lecznictwie.

terapia komérkowa

terapia polegajgca na wykorzystaniu komorek macierzystych do regeneracji
uszkodzonych tkanek i organow
toksykogenomika

dziedzina nauki zajmujgca si¢ badaniem zmian w ekspresji genow i biatek oraz ich

zroznicowanych reakcji na dane toksyny w zaleznosci od indywidualnych cech genomu

Zadania



Cwiczenie 1

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Mutacja w genie BRCA

wystepuje z czestotliwoscig 1: 200 000 000.

zawsze prowadzi do nowotworu piersi.

o 0o O

u mezczyzn nie prowadzi do rozwoju nowotworu.

(] umozliwia powielanie uszkodzonych odcinkéw DNA.

(] wystepuje u czesci oséb zagrozonych nowotworem.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak.

Cwiczenie 2
Uzupetnij luki w tekscie.

Mukowiscydoza to choroba ’ Jej przyczyna jest ‘ ’ genu

CFTR, ktéry koduje biatko odpowiedzialne za transport‘ ’ sodu.

Mukowiscydoza daje objawy gtownie w uk’radzie‘ ’

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Komérki macierzyste

() pobierane do przeszczepdw nie moga pochodzi¢ od 0séb z chorobami genetycznymi.

() nie moga by¢ stosowane w medycynie, ale moga w weterynarii.

() nie moga réznicowac sie w komérki kosci.

() sazdolne do przeksztatcenia sie w dowolne komérki organizmu.

Zrodto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Biomarkery

(] powstaja w odpowiedzi na zakazenie wirusem.

(] iinterferony to biatka wytwarzane przez komérki.

(] saspecyficzne dla kazdego zwigzku chemicznego.

(] toinnanazwa interferonéw.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak.



Wykorzystanie badan DNA w nauce

Kod kreskowy umieszczony na kazdym towarze znajdujacym sie na sklepowej potce
zawiera zaszyfrowang informacje o produkcie. Wystarczy uzy¢ skanera, by ja poznaé. Czy
czlowiek i inne organizmy réwniez posiadaja kod umozliwiajacy ich identyfikacje?

tunczyk zéttoptetwy lucjan purpurowy

AT T R
e A

tunczyk potudniowy lucjan czerwony

Zrédto: Dariusz Adryan, Grolltech (https:/commons.wikimedia.org), Grolltech (http:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Bluefin-
big.jpg), Daniel Mietchen (http:/commons.wikimedia.org), Citron (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

» mozliwe jest poznanie sekwencji genetycznej organizmu;
» sekwencja genetyczna to cigg zasad: A, T, G, C;
» w sekwencji genetycznej zakodowane s3 informacje nt. funkcjonowania oraz budowy
organizmu.
Nauczysz sie

» wymieniac i opisywac przyktady wykorzystania badan DNA w nauce;

e oceniac przydatnos¢ wiedzy zdobytej w trakcie trwania projektu poznania ludzkiego
genomu HGP;

» wyjasnia¢ zwigzek pomiedzy filogenetyka, a biologig molekularng;

 okresla¢ przydatno$¢ bioinformatycznych baz danych.

1. Badania genomow



Sekwencjonowanie DNA jest bardzo wazng technikg laboratoryjna stosowang w badaniach
nad genami. Dzieki niemu mozna doktadnie ustali¢ kolejnos¢ nukleotydow (adeninowego,
guaninowego, tyminowego, cytozynowego) kodujacych informacje genetyczng (zapis
unikatowych danych oraz wskazowek dotyczgcych budowy i funkcjonowania komorek).
Poznanie sekwenciji kodujacych ma ogromne znaczenie, poniewaz pozwala okresli¢ funkcje
konkretnych genow. Technika sekwencjonowania DNA jest jednym z najszybszych

i najmniej kosztownych sposobéw poznania genotypu.

wyizolowanie
@ DNA z komérki

Dot

l pociecie fragmentéw DNA na krétkie odcinki

o — ~—— _—~
/\/\ N

odczytanie kolejnosci nukleotydéw w krétkich
odcinkach DNA

ACCTGGCTCGATGCTAGCTTTG GGATCACTCGACTGCTGATTCGCTC CACAATGGGTTAACAGATCGTAGC
AATGCGTAGCAGTAAACCGTAGGT  GTAGGTACCAATGCAGGTCACAAT ACCATACAAGATCCTGACCTGAGT

za pomocg narzedzi bioinformatycznych
fragmenty sg sktadane w kompletng sekwencje

AATGCGTAGCAGTAAACCGTAGGT CACAATGGGTTAACAGATCGTAGC

GTAGGTACCAATGCAGGTCACAAT

!

AATGCGTAGCAGTAAACCGTAGGTACCAATGCAGGTCACAATGGGTTAACAGATCGTAGC

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Na podstawie llustracji 1 opisz, na czym polega sekwencjonowanie DNA.

2. Projekt poznania ludzkiego genomu

Projekt poznania ludzkiego genomu (HGP) powstat w 1990 r. Jego celem jest poznanie
ludzkiego genomu oraz stworzenie map wszystkich chromosomoéw. Poczatkowo zaktadano,
ze realizacja projektu zajmie 15 lat, jednak dzigki bardzo szybkiemu rozwojowi technik
inzynierii genetycznej ukonczono go juz po 13 latach. Projekt byl sponsorowany przez
Departament Energii USA oraz Narodowy Instytut Zdrowia USA. Instytucje te przeznaczyty
na jego realizacje 3 mld dolaréw. W efekcie, 14 kwietnia 2003 r. powstat dokument
zawierajacy sekwencje 99% ludzkiego genomu. Wyniki badan dowiodly, ze:

« liczba genow czlowieka jest mniejsza niz wcze$niej zakladano i wynosi ok. 30 tysiecy;
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e 90% tancucha DNA nie niesie zadnejinformaciji (lub zawiera informacje do tej pory
niepoznane);

e liczba par nukleotydow stanowigcych genom przekracza 3 mld;

» niektore geny koduja czasteczki RNA, ktore mogg przeprowadzac¢ wiele reakcji
biochemicznych w organizmach;

e wcigz mato wiemy o ludzkim genomie - nie przypomina on prostego przepisu
wytwarzania bialek, lecz ztozony program komputerowy.

Informacje uzyskane w wyniku realizacji projektu pomoga w opracowaniu skuteczniejszych
metod diagnozy choréb genetycznych, wykrywaniu ryzyka ich wystapienia, a by¢ moze
takze w zapobieganiu niektorym z nich. Dzieki HGP wykazano zwiazek okreslonych
sekwencji DNA z posiadanymi zdolnoSciami i umiejetnoSciami. Projekt przyczynit sie
rowniez do odkrycia kolejnych technik umozliwiajacych poznawanie sekwenciji
genetycznych.

oLt

I?

Zrédto: bram_souffreau (http:/www.flickr.com), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 2.0.

Podczas prac nad projektem poznania ludzkiego genomu dokonano sekwencjonowania
genow organizmow modelowych (bakterii E. coli, drozdzy S. cerevisiae, nicieni C. elegans,
muszek owocowych D. melanogaster). Spowodowato to szybszy rozwdj technologii oraz
lepsza interpretacje wynikow sekwencjonowania ludzkiego genomu.

Polecenie 2

Wymien czynniki inne niz geny mogace wptywac na okreslone umiejetnosci i zdolnosci
cztowieka.

Ciekawostka




Richard Dawkins poréwnuje geny do przepisu na ciasto. Wiele zalezy od recepty
(genotypu), ale réwnie duzo od wprawy kucharza i jakosci produktow, jakie ma do
dyspozyciji. Oznacza to, ze sposob przejawiania sie genow zalezy od czynnikow

srodowiska.

3. Wykorzystanie bioinformatyki w filogenetyce

Filogenetyka to dziat biologii ewolucyjnej zajmujacy si¢ ustalaniem pochodzenia
organizmow. Do niedawna pochodzenie i pokrewienstwo miedzy organizmami, takze
wymartymi, ustalano gléwnie na podstawie ich podobienstwa w budowie, rozwoju

i funkcjonowaniu. Dzigki powstaniu baz danych sekwencji genetycznych wielu
organizmow (sekwencji DNA, RNA) i informacji dotyczacych struktur biatkowych

oraz zaawansowanym narzedziom bioinformatycznym opisywanie historii $wiata zywego
jest tatwiejsze, a jego wyniki obciazone sa mniejszym btedem.

Na podstawie fragmentow zachowanego DNA wymartych organizméw mozna poznac ich
biologie. Po ustaleniu kolejnosci nukleotydow pobranych ze szczatkow poréwnuje sie ja

z sekwencjg DNA form obecnie Zyjacych. Podobienstwo sekwencji genoéw uréznych
gatunkow okresla sie w procentach. W przypadku stwierdzenia takich samych sekwencii
kodujagcych w DNA wymartego organizmu i organizmu zyjagcego obecnie mozna ustali¢

z duzym prawdopodobienstwem, jakie biatka wytwarzal gatunek kopalny. Na podstawie
obecnosci okreslonego biatka mozna stawiac¢ hipotezy, jakie cechy fizjologii i budowy mogty
charakteryzowac badany gatunek. W ten sposéb mozna z duzym prawdopodobienstwem
odtwarza¢ budowe nieistniejgcych juz organizmow, okreslac ich tryb i sSrodowisko zycia
oraz przebieg ewolucii.

Zanim metody bioinformatyczne staly si¢ powszechne, biolodzy ewolucyjni spodziewali sig,
ze przewidywania sformutowane na podstawie analiz z zakresu anatomii porownawczej,
dotyczace pokrewienstwa i drzew rodowych, wymartych oraz obecnie zyjacych
organizmow, potwierdza si¢. Okazato si¢ jednak, ze rezultaty badan molekularnych czesto
zaprzeczajg danym zebranym przez anatomow. Roznice w ocenie prawdziwosci wynikow
metod tradycyjnych i bioinformatycznych podzielity Srodowisko naukowe. Obecnie wiecej
0sOb przychyla si¢ do opinii, ze to wlasnie wyniki badan molekularnych sg najbardziej
wiarygodne, a przy tym tatwiejsze w stosowaniu. Ponadto umozliwiajg przebadanie wi¢kszej
liczby szczatkow. Anatomowie czesto potrzebujg kosci lub innych w miare dobrze
zachowanych fragmentow ciata (najlepiejw catosci), natomiast do badan molekularnych
wystarczy jedynie DNA. Mozna je pozyskac z niewielkich elementow, ktorych budowa nic
nie mowi anatomom. Wyizolowany DNA poddawany jest sekwencjonowaniu, a uzyskane tg
technikg sekwencje porownuje si¢ nastepnie z DNA innych organizmow. Duze
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podobienstwo swiadczy o bliskim pokrewienstwie. W ten sposob mozna rowniez zestawic
ze sobg RNA i biatka r6znych organizmoéw.

meduza
kura
mysz
cztowiek
skorupiak
slimak

rozwielitka

krab

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 3

Korzystajac z serwera NCBI, poréwnaj sekwencje nukleotydéw albuminy myszy (Mus
musculus) i szczura (Rat rattus).

Na serwerze NCBI wybierz All Databases nucleotide, a w oknie wyszukiwarki wpisz
albumin Mus musculus, a potem albumin Rat rattus.

o Skopiuj sekwencje nukleotydéw kodujacych obie albuminy.

e Jedna z nich wklej do nucleotide blast w oknie Enter Query Sequence, a drugg w oknie
Enter Subject Sequence; zaznacz Align two or more sequences, a nastepnie kliknij BLAST.

e Po chwili pojawi sie wynik poréwnan.

o Ustal, jak duze jest podobienstwo albuminy myszy i szczura.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

@ wybierz: Nucleotide @ wpisz: albumin mus musculus
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4. Barkoding DNA, czyli kod kreskowy organizmu

Kod kreskowy (ang. bar-code), o ktérym byla mowa we wstepie do lekcji, to zbior informacji
na temat poszczegolnych produktow znajdujgcych sie w bazie sklepu, hurtownika czy
producenta. Jego gtlobwnym zastosowaniem jest automatyczna identyfikacja towarow

w banku danych. Analogi¢ kodu kreskowego dla organizmow stanowi sekwencja
genetyczna. Jest to unikatowy kod kazdejistoty. Rozpoznajgc sekwencje nukleotydow,
mozna ze stuprocentowg pewnoscig okresli¢ przynalezno$¢ gatunkowa posiadajacych ja
konkretnych osobnikow. Istnieja juz pomysty i pierwsze proby sporzadzenia biblioteki
kodow wszystkich organizmow. Bardzo waznym aspektem w tworzeniu takiego zbioru jest
odpowiedni dobor obszaru sekwencji genetycznych, znajdujacych si¢ w bazie danych. Do
identyfikacji nalezy wytypowac taki region DNA, ktory bedzie sie powtarzal u osobnikow
tego samego gatunku, ale rownocze$nie bedzie unikatowy na poziomie analiz



miedzygatunkowych. Dla konkretnego gatunku niezbedne wiec bedzie okreslenie
specyficznej sekwencji nukleotydow, stuzgcejdo poréwnan.

Funkcjonuje juz baza BOLD (Barcode of Life System). W 2005 1. znajdowaty si¢ tam

33 tysigce barkodow (znacznikodw DNA) dla 12,7 tysiecy gatunkow. Osiem lat pozniej baza
liczyta juz ponad 2,6 mIn znacznikéw dla ok. 190 tysiecy gatunkow. Kazdy z nich zawiera
nazwe gatunkowa, sekwencje kodu, date oraz miejsce znalezienia osobnika, zdjecia i inne
dodatkowe informacije.

tunczyk zéttoptetwy lucjan purpurowy

A U ]
e

I
l

tuniczyk potudniowy lucjan czerwony

Zrédto: Dariusz Adryan, Grolltech (https:/commons.wikimedia.org), Grolltech (http:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Bluefin-
big.jpg), Daniel Mietchen (http:/commons.wikimedia.org), Citron (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

« W sekwencji genetycznejsa zakodowane unikatowe informacje dotyczace
funkcjonowania komorek.

o Celem projektu poznania ludzkiego genomu byto ustalenie sekwenciji
komplementarnych par zasad tworzacych ludzki genom.

» Wspolczesna filogenetyka korzysta z metod biologii molekularne;.

» Zapomocga metod biologii molekularnej mozna przewidywa¢ cechy wymartych
przodkow zwierzat zyjacych wspotczesnie.

» Kazdy organizm posiada swoj unikatowy identyfikator - sekwencje genetyczna.

Praca domowa
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Polecenie 4.1

1. Ocen, jakie znaczenie dla ludzkos$ci ma poznanie sekwencji genetycznej cztowieka. Wskaz

zagrozenia i korzysci wynikajace ze znajomosci genomu ludzkiego.

Polecenie 4.2

2. Wyjasnij, jakie znaczenie ma poznanie sekwencji zasad azotowych wybranych

fragmentow DNA.

Stowniczek
barkoding DNA

nowe narzedzie do opisu bior6znorodnosci umozliwiajgce tworzenie bibliotek (zbiorow)
sekwencji DNA wystepujacych w organizmach

Zrodto: David Shankbone (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Richard Dawkins
ur. 26.03.1941

Jest zoologiem, ewolucjonistg, autorem wielu publikacji i ksigzek, m.in. o ewolucji, np.
,Samolubny gen”, ,Slepy zegarmistrz”.



genom

zespol genow znajdujgcy sie w haploidalnym (pojedynczym) zestawie chromosomow
filogenetyka

dziatl biologii ewolucyjnejzajmujacy si¢ rekonstrukcjg genealogii (pochodzenia)
organizmow
projekt poznania ludzkiego genomu

HGP, z ang. Human Genome Project; projekt majacy na celu poznanie wszystkich
sekwencji kodujacych w genomie cztowieka
sekwencjonowanie DNA

technika biologii molekularnej pozwalajgca poznac¢ kolejnos¢ nukleotydow we

fragmencie kwasu nukleinowego

Zadania

Cwiczenie 1
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Sekwencjonowanie DNA

() jest metoda leczenia choréb genetycznych.

O to jedna z najszybszych i najtanszych metod poznania kolejnosci nukleotydéw
w tancuchu DNA.

() mozliwe jest tylko dla genoméw zwierzat.

() pozwala okresli¢ funkcje biatek wystepujacych w komorce.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w tekscie, wpisujac brakujgce informacje.

Projekt HGP miat na celu poznanie wszystkich sekwencji kodujacych w genomie

’. Genom ten zawiera oko’ro‘ ’tysiecy genow. Projekt

zakonczyt sie w roku ‘ ’ Dzieki niemu poznano‘ % sekwencji

kodujacych.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3

Ocen prawdziwos$¢ zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.
Filogenetyka

Prawda Fatsz
zajmuje sie genealogig organizmoéw.
korzysta tylko z baz sekwencji DNA.

jest dziatem biologii ewolucyjne;.

O|0|0|0O
O|0|0|0O

obecnie opiera sie na analizach bioinformatycznych.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Barkoding DNA

[ ] jest zawodny ze wzgledu na ogromna réznorodnos¢ organizmow.
(] wykazuje analogie do kodéw kreskowych produktéw dostepnych w sklepach.

0 to zbidér wszystkich powtarzajacych sie sekwencji wystepujgcych w genomach
organizméw zywych.

(] jestidentyczny dla osobnikéw jednego gatunku.

[ ] jest obecnie znany dla ok. 190 tys. gatunkéw.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Wykorzystanie badan DNA w sadownictwie

Rozwo6j badann DNA znacznie usprawnil prace stuzb zajmujacych sie poszukiwaniem
przestepcow, gdyz do zidentyfikowania ofiary lub sprawcy czynu karalnego wystarczy
najdrobniejszy $lad biologiczny. Posiadajgc informacje zawarte w kodzie genetycznym,
nie tylko latwiej i z wieksza skutecznoS$cia rozwigzuje sie zagadki kryminalne, ale tez
ustala ojcostwo czy poddaje rozpoznaniu osoby zaginione.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

e badania molekularne znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach nauki;

» wykorzystujac reakcje PCR, tworzy sie profile genetyczne;

e kazdy organizm posiada swoj unikatowy identyfikator - sekwencje genetyczne.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢, na czym polega ustalanie ojcostwa oraz analizowa¢ wyniki testow
genetycznych;

« wymieniac $lady biologiczne analizowane w badaniach DNA w sagdownictwie;

e opisywac zastosowania metod molekularnych w sgdownictwie;

» oceniac przydatnos¢ badan DNA w identyfikaciji ofiar przestepstw.

1. Ustalanie ojcostwa



W Stanach Zjednoczonych ok. 30% mezczyzn wzywanych na badania genetyczne w celu
ustalenia ojcostwa nie ma wspolnych genow z dzieckiem, o ktorego ojcostwo sg
podejrzewani. Na tej podstawie szacuje si¢, ze przeszto 1 mln Amerykanow wychowuje nie
swoje dzieci, nie wiedzac o tym. Z tego wzgledu oraz z powodu obnizania kosztow badan
ustalanie ojcostwa staje si¢ coraz bardziej popularne nie tylko w USA.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wymaga to pobrania materialu genetycznego od dziecka oraz domniemanego ojca. Probka
pozyskiwana jest najczesciej bezbole$nie w postaci wymazu z jamy ustnej, z wewnetrzne;j
strony policzka. Na wacik trafia wowczas §lina wraz ze ztuszczonymi komoérkami naskorka.
W niektorych pracowniach analitycznych do badan pobiera si¢ krew.

Obecnie, gléwnie dzigki badaniom podjetym w ramach projektu poznania ludzkiego
genomu, znamy kilka milionow markerow DNA. Sg to krotkie, unikalne, bardzo zmienne
w populacji ludzkiej sekwencje genetyczne. Gdy takie wyjatkowe sekwencje wystepuja u 2
0s0b, swiadczy to o ich pokrewienstwie.

Wykorzystujac materiatl genetyczny domniemanego ojca i dziecka, tworzy si¢ i porownuje
ich profile genetyczne. Jesli powtarzajg si¢ w nich tylko 1lub 2 markery, wowczas ojcostwo
jest wykluczane. Jesli mezczyzna i dziecko majg wszystkie markery takie same, musi zostac
przeprowadzona jeszcze analiza statystyczna czestosci ich wystepowania w populacji. Ma
ona wplyw na ocene prawdopodobienstwa ojcostwa. Biologicznym ojcem dziecka mogiby
by¢ krewny badanego mezczyzny, a nawet cztowiek niespokrewniony z badanym, majacy
podobny zestaw genow (co jednak zdarza si¢ niezwykle rzadko).

Ustalenie ojcostwa jest mozliwe jeszcze przed narodzeniem dziecka. W tym celu wykonuje
sie amniopunkcje - pobranie ptynu owodniowego, ktory otacza ptod. Ptyn ten zawiera
ztuszczone komorki ptodu, z ktorych mozna wyizolowa¢ DNA i przeprowadzi¢ testy na
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ojcostwo. Zabieg amniopunkciji to jednak zabieg inwazyjny i nie wykonuje si¢ go rutynowo.
Testy DNA cechuje wiarygodno$¢ siegajaca 99,9995%.



Polecenie 1

Aby wykonac test genetyczny na przyktad na potwierdzenie ojcostwa, nalezy probki pobrane
od dziecka, matki i domniemanych ojcéw natozy¢ na specjalny zel do wizualizacji fragmentéw
DNA, a nastepnie podtaczy¢ napiecie. Pod wptywem energii elektrycznej fragmenty DNA
przemieszczajg sie w zelu z szybkoscia zalezng od ich masy. W efekcie uzyskujemy prazki DNA
rozmieszczone na réznych wysokosciach. Zasada dziatania urzadzenia przypomina
chromatografie bibutowa. Na koniec, w specjalnej komorze podtaczonej do komputera,
wykonuje sie zapis rozmieszczenia paskéw w probkach. Animacja ponizej pokazuje wyniki
badan genetycznych w rodzinie Anny i Marka. Obejrzyj j3, odpowiedz na pytanie postawione
na koncu filmu, a odpowiedz uzasadnij.

Anna Marek Grzes
| 2 2
a E 2

l I I I I I{I‘l-’._:

O |
)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Pojawiaja sie dwa profile, Anna i Marek. Obok dwdch pierwszych profili pojawia sie trzeci,
Grzes, na ktérym paski sg szare. Profil Anny powiela sie i naktada na wykres dziecka. Paski

o tym samym potozeniu zabarwiaja sie na kolor niebieski. Nastepnie a wykres Grzesia naktada
sie ,powielony” profil Marka, wspdlne paski zaznaczajg sie na zé6tto. Komorki rozrodcze, ktére
znajduja sie pod wykresami zaczynajg pulsowac. Profil Grzesia znika, natomiast pojawia sie
kolejny profil. Nasuwa sie na niego profil Anny, potem Marka. Komoérki znajdujace sie pod
wykresami ponownie zaczynajg pulsowac. Pulsujg komorki rozrodcze pod wykresami. Profile
Anny i Marka znikaja, widoczne s3 tylko profile Grzesia oraz Adasia. Po chwili ponownie
pojawiajg sie profile Anny, Marka oraz Oli, na ktoérych paski s w kolorze szarym. Najpierw


https://zpe.gov.pl/a/D17WEBLQu

profil Anny oraz Marka naktada sie na profil Oli. W tym momencie paski o tym samym
potozeniu zabarwiaja sie na kolor niebieski. Potem na profil Oli naktada sie wykres Marka.
Pulsuja tylko komorki jajowe. Na ekranie widoczne sg profile Anny, Marka, Tymka. Najpierw
naktada sie na niego profil Anny. Potem na profil Tymka naktada sie profil Marka

2. Mikroslady biologiczne na miejscu przestepstwa

Badania DNA stosuje si¢ powszechnie do identyfikacji przestepcow, jesli tylko pozostawili
oni na miejscu przestepstwa swo6j materiat genetyczny. Sledczym wystarczy nawet $lina

w gumie do zucia albo $lad na szklance lub ustniku papierosa. Kryminalistycy muszg go
odszuka¢, a nastepnie zabezpieczy¢ pobrang probke tak, by nie zanieczysScic¢ jejinnym DNA
(np. swoim wtasnym). Materialy biologiczne wykorzystywane do badan DNA

w sgdownictwie to:

o wlosy,

» resztki tkanki spod paznokci ofiary (zbierajgce si¢ w momencie podrapania sprawcy),
e krew,

e pot, wydzieliny z nosa,

e Slina,

e nasienie.

Identyfikacja osoby na podstawie materiatu biologicznego jest mozliwa wtedy, gdy jej dane
znajduja si¢ juz w bazach danych DNA, tworzonych od lat przez organy Scigania w wielu
krajach. Baza danych FBI zawiera ok. 7 miIn profili DNA, natomiast baza Centralnego
Laboratorium Kryminalistycznego Komendy Gléwnej Policji w Warszawie - ok. 15 tysiecy
profili.

Do sporzadzania profili DNA stuzg wzorce zawierajace wybrane, charakterystyczne
sekwencje DNA potgczone z markerami (znacznikami fluorescencyjnymi). Na wzorzec
nanosi si¢ probke poddawana identyfikaciji. Jezeli wzorzec i probka zawieraja takie same
fragmenty materiatu genetycznego, te taczg sie ze sobg na zasadzie komplementarnosci.
Powoduje to wyemitowanie Swiatta przez marker. Wynik odczytywany jest w mikroskopie
fluorescencyjnym i zapisywany w postaci wykresu.
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Przyktad 1

przestepstwa.

Ciekawostka
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dtugosci odcinkéw (w nukleotydach)

marker DNA

DNA pobrane
R na miejscu
probki krwi zbrodni

podejrzany
frakcja friakcja
zenska eska
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Na miejscu zbrodni pobrano materiat biologiczny ze sladow krwi niezidentyfikowanych
0soOb. Nastepnie pobrano krew od ofiary przestepstwa (kobiety) i 2 podejrzewanych
mezczyzn. W jednej z probek krwi pochodzgcej z miejsca zbrodni i probce pobranej od
poszkodowanej kobiety prazki DNA sg na tej samej wysokosci, zatem obie pochodza od
ofiary. Cechy DNA podejrzanego B s3 zgodne z drugg probka krwi pobrang na miejscu



Pierwszy w historii Stanéw Zjednoczonych proces, w ktorym wykorzystano metode
badan DNA do ustalenia winy podejrzanego, odbyt si¢ w latach 1987-1988. Policyjni
eksperci po zbadaniu probek pochodzacych od ofiary i podejrzanego udowodnili, ze
zbrodnie¢ popetnit zatrzymany mezczyzna. Prawdopodobienstwo, ze inna osoba posiada
takg sama sekwencje unikatowych fragmentoéw DNA jak sprawca, wynosi 1:10 bilionow.
Byl to kluczowy argument dla uznania wiarygodnosci badan DNA. Dzieki technice udato
sie udowodni¢ temu przestepcy rowniez inne zbrodnie. W efekcie Amerykanin zostat

skazany na 115 lat pozbawienia wolnosci.

3. Identyfikacja os6b zaginionych

Badania DNA prowadzone s3 rutynowo w sytuacji odnalezienia osoby o nieznanej
tozsamosci oraz szczatkow ludzkich. Podejmuje si¢ je zwlaszcza wtedy, gdy nie mozna
pobrac odciskow palcow lub nie ma odciskow palcow tej osoby w bazach danych. Typuje sie
wtedy wsrod zaginionych osoby tej samej ptci i wieku, a nastepnie pozyskuje od ich rodzin
materiat biologiczny znajdujgcy si¢ na przyklad na grzebieniu z wlosami albo na chusteczce
higienicznej, uzywanej przez osob¢ o nieznanym losie. Pracownicy laboratorium po
zbadaniu DNA pochodzacego od osoby nieznanejoraz DNA otrzymanego od rodziny
zaginionego sa w stanie potwierdzi¢ lub wykluczy¢ tozsamosc.

Badania genetyczne znajdujg zastosowanie rowniez w przypadkach identyfikaciji ofiar

z masowych grobow lub katastrof. Na wielkg skale zastosowano je po zamachu na wieze
World Trade Center w Nowym Jorku, w ktorym zginety prawie 3 tysigce osob. Zgromadzono
przeszto 20 tysiecy niezidentyfikowanych szczatkow ludzkich, ktore nastepnie poddano
badaniu. Stworzono specjalna baze informacji zawierajacg DNA osob zaginionych i materiaty
poréwnawcze (DNA pochodzace od os6b spokrewnionych z ofiarami). W ciggu 4 lat od
katastrofy udato sie okresli¢ tozsamosS¢ potowy ofiar.
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Badania genetyczne znajdujg takze zastosowanie w identyfikaciji ofiar wypadkow, np.
katastrof gorniczych. Wykorzystuje sie je takze w celu poznania tozsamosci szczatkow
pochodzacych sprzed kilkudziesieciu lub nawet kilkuset lat. Material genetyczny izoluje
sie z koSci i poréwnuje z DNA zZyjacych spokrewnionych osob. Tak bada si¢ na przyklad
stopien pokrewienstwa osob pochowanych we wspoélnych rodzinnych grobach.

4. ldentyfikacja szczatkow Mikotaja Kopernika

Kilka lat temu glo$na sprawg w Polsce byla identyfikacja szczatkéw Mikotaja Kopernika,

a nastepnie wykonana na ich podstawie rekonstrukcja twarzy astronoma. Przypomnijmy -
w katedrze we Fromborku, w poblizu oltarza, ktorym Kopernik si¢ opiekowat,

w 2005 r. odkryto szczatki starszego mezczyzny. Trzy lata pozniejw Uppsali, w ksiedze
nalezacej do Kopernika, znaleziono 3 wilosy. Przyjeto zatem, ze jesli badania potwierdzg
tozsamo$c¢ genetyczng kosci i wlosow, mozna bedzie uznac, ze szkielet znaleziony

w katedrze nalezal do astronoma. Niestety, wlosy okazatly si¢ mocno zniszczone i udato si¢
z nich wyizolowac jedynie DNA zawarty w mitochondriach, dziedziczony w linii zenskiej.
Badania porownawcze wykazaly, ze czaszka z Fromborka i wlosy z Uppsali zawierajg takie
same sekwencje mitochondrialnego DNA. Wynik ten nie przesadza jeszcze o identyfikacji
szczatkow. Jednakowe DNA mitochondrialne mieli bowiem po babce Mikotaja: jego wuj,
biskup warminski, pochowany w katedrze fromborskiej, oraz brat Mikotaja, Andrzej, a takze
pozostali cztonkowie rodziny. Potwierdzenie tozsamosci uzyskano w wyniku badania
szczatkow Barbary, siostry Mikolaja, ksieni w klasztorze w Chelmnie, i innych



spokrewnionych z nim kobiet. Szczesliwie sie ztozylo, ze krewne Kopernika czesto petnity
wysokie funkcje w zakonach, dzieki czemu znane sg miejsca ich pochowkow.

Katarzyna
Krystyna
Regina

Jerzy

Albrecht

Katarzyna
Krystyna,

Mikotaj Kopernik
astronom
(1473-1543)

Katarzyna
Barbara
Andrzej

] D
Mikotaj W
Kopernik

Watzenrode
Biskup Warmiriski

Katarzyna

von

4 jej mitochondrialny DNA
< ; ,
| odziedziczyli wszyscy potomkowie

Podkreslone imiona nalezg do oséb majacych identyczne DNA mitochondrialne jak Kopernik

Podsumowanie

» Testy genetyczne potwierdzajgce ojcostwo dajg 99,9995% pewnosci.

» Organy Scigania tworzg zbiory profili DNA sprawcow przestepstw.

» Mikroslady biologiczne zawieraja DNA, na podstawie ktorych mozna ustali¢ profil
genetyczny i porownac go z profilami osob skatalogowanych w rejestrach
gromadzonych przez stuzby $cigania.

» Badania genetyczne s pomocne w identyfikacji osob zaginionych i zwtok.
Praca domowa




Polecenie 2.1

1. Analizujac wyniki badan genetycznych, odpowiedz na pytanie: Kto dopuscit sie
przestepstwa?

marker DNA

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2.2

2. Wyijasnij, dlaczego w przypadku potwierdzenia ojcostwa rzetelnos¢ wyniku badarn DNA
wynosi 99,9995%, a w przypadku zaprzeczenia - 100%.

Stowniczek

marker genetyczny

fragment DNA wystepujacy w populacji w bardzo wielu wersjach (cechujacy sie
polimorfizmem); umozliwia identyfikacje nieznanej osoby
profil DNA

zapis (czesto przedstawiany graficznie) wybranych fragmentow DNA (markerow)
umozliwiajacy identyfikacje osoby, osobnika, gatunku; genetyczny odpowiednik odcisku
palca




Zadania

Cwiczenie 1
Ocen ponizsze stwierdzenia i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.
Badania genetyczne

Prawda Fatsz
pozwalaja wyjasni¢ zagadki kryminalne sprzed wielu lat. O O

pozwalajg wykona¢ testy, ktérych wyniki mogg by¢
dowodami w sprawach sagdowych.

to m.in. testy na ojcostwo.
sg stosowane na przyktad w celu identyfikacji zwtok.

sg wykonywane tylko w USA.

0|00 O
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Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zaznacz poprawng odpowiedz.
W celu wykluczenia ojcostwa do badan nalezy pobraé

() materiat genetyczny dziecka, matki i domniemanego ojca.

(O materiat genetyczny mezczyzny wskazanego przez matke i jego meskich krewnych.

() jedynie materiat genetyczny dziecka i domniemanego ojca.

() jedynie materiat genetyczny dziecka.

() materiat genetyczny dziecka i matki wystepujacej o ustalenie ojcostwa.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Uzupetnij luki w tekscie, wpisujac brakujgce wyrazy.

Aby wykona¢ badania ‘ ’W celach analiz sadowych, pierwszym krokiem jest

pobranie wymazu z jamy ustnej lub krwi. Nastepnie z pobranych probek trzeba

’ materiat genetyczny. Potem genetycy analizujg charakterystyczne

sekwencje DNA, zwane

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.
Badanie markeréw zawartych w chromosomie Y moze postuzy¢ do

(] identyfikacji sprawcy gwattu.
(] budowania drzewa genealogicznego w linii ojca.

ustalenia ojcostwa domniemanego ojca na podstawie analizy DNA jego braci lub
o jego ojca.

0 identyfikacji przestepcy na podstawie sladow zostawionych przez niego na miejscu
zbrodni.

(] ustalania pokrewienstwa w rodzinie w linii meskiej.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Poradnictwo genetyczne

Choroby dziedziczne i sklonnosci do nich zakodowane s3 w ludzkich genach.
Prawdopodobienstwo ich wystgpienia probuje sie szacowa¢ na przyklad na podstawie
wywiadu rodzinnego dotyczacego chorob wystepujacych u krewnych. Bardziej Scistych
danych dostarcza diagnostyka prenatalna.

S—

35%
29%
24%
12%
diagnostyka nowotwory wady inne
prenatalna dziedziczne rozwojowe

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

» niektore mutacje zwigkszajg ryzyko wystgpienia nowotworu u cztowieka;
e badania genetyczne pozwalajg ustali¢ prawdopodobienstwo pojawienia si¢ choroby
genetyczne;j.
Nauczysz sie

o wymienia¢ przyklady chorob dziedzicznych,;

e oceniac przydatnos¢ stosowania poradnictwa genetycznego u par starajgcych sie
o dziecko;

e opisywac podstawowe badania prenatalne;

e podawac przyklady choréb genetycznych i wad rozwojowych, ktére mogg byc¢
diagnozowane w poradniach genetycznych.

1. Choroby dziedziczne



Choroby dziedziczne sg wynikiem mutacji, ktore powoduja nieprawidtowosci w budowie
lub funkcjonowaniu organizmu. Schorzenia te mogg by¢ wywotane roznymi rodzajami
uszkodzen materiatu genetycznego, wsrod ktorych wyrdzniamy:

 aberracje chromosomowe polegajgce na zmianach w liczbie lub strukturze
chromosomow; ich skutki dotykajg rownoczes$nie wielu narzagdow i procesow;
u chorych nie zawsze ujawniajg si¢ w identyczny sposob; choroby przez nie wywotane
okreslane s jako zespotly schorzen i zwykle nazywane od nazwisk badaczy, ktorzy je po
raz pierwszy opisali; nalezg do nich na przyktad zesp6t Downa, zespo6t Pataua, zespo6t
Edwardsa, zesp6t Turnera, zesp6t Klinefeltera;
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Zrodto: Dariusz Adryan, Was a bee (https: //commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

» substytucje (tranzycje i transwersje) czyli mutacje polegajace na zamianie jednego
nukleotydu na inny; w zaleznosci od tego, w ktorym chromosomie i w ktorym jego
miejscu wystgpity dajg odmienne objawy, na podstawie ktorych wyroéznia sie na
przyklad takie choroby, jak mukowiscydoza, hemofilia, anemia sierpowata;



Zrodto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

 delecje polegajace na utracie jednego lub kilku nukleotydow, prowadzace do wielu
zmian w organizmie; przykltadami choréb wywotanych delecjami sg zesp6t kociego
krzyku czy zespo6t Angelmana;

» mutacje dynamiczne polegajgce na powielaniu si¢ z pokolenia na pokolenie fragmentu
jednego genu (od kilkudziesi¢eciu do kilkuset razy), co prowadzi do powstania na
przyklad toksycznego biatka; w zaleznoSci od tego, jak dtugi jest odcinek genu
zawierajacy powtarzajace sie nukleotydy, wady wrodzone wystepuja w réoznym
nasileniu; tak jest w przypadku plasawicy Huntingtona czy zespotu tamliwego
chromosomu X.

Mutacje jednogenowe dziedzicza si¢ zgodnie z prawami Mendla. Wyr6zniamy wsrod nich
takie, do wystapienia ktorych wystarczy jeden allel (dominujacy), np. w plasawicy
Huntingtona. W przypadku mukowiscydozy heterozygoty sg zdrowe i mogg przekazywac
zmutowany gen potomstwu, a chorujg homozygoty recesywne. Mutacje wystepujace na
chromosomie X ujawniajg sie zawsze u potomkow meskich, natomiast dziewczeta choruja
tylko wtedy, gdy oba chromosomy X zawieraja wadliwy gen.

Choroby wielogenowe, jak schizofrenia, s wynikiem wspotdziatania wielu
nieprawidtowych genow oraz srodowiska, i nie dziedziczg si¢ zgodnie z prawami Mendla.

W wypadku uszkodzenia DNA mitochondrialnego objawy choroby dotyczg tkanek, ktore
zuzywaja duzo energii (miesni szkieletowych, serca, mozgu). Te wady genetyczne s3
przyczyng roznych chordb miesni - miopatii i uszkodzenia nerwow. Przekazywane sa
potomstwu przez matke wraz z cytoplazma komorki jajowe;.

Zespo! Pataua to jeden z przykladow ciezkiej genetycznej choroby dziedzicznej. Wystepuje
raz na ok. 10 tysiecy urodzen, a jego przyczyna jest trisomia 13 chromosomu, ktora powstaje
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w wyniku op6znionego rozchodzenia si¢ chromosomow podczas podziatu mejotycznego
prowadzgcego do wytworzenia gamety. Wada ta wigze si¢ z duzym ryzykiem poronienia lub
urodzenia martwego dziecka. Czasami zdarza si¢, ze dziecko przezyje. Najczesciej
spotykanymi objawami u dzieci chorych na zesp6t Pataua sa:

» wady narzadu wzroku, nerek, serca;

o przepukliny;

e rozszczep wargi, nieprawidtowo wyksztatcony nos i matzowiny uszne;
o napady drgawek;

» uposledzenie umystowe i op6znienie rozwoju.

Poniewaz wiekszo$¢ chorych na zesp6t Pataua umiera w wieku dzieciecym (niezmiernie
rzadko mamy do czynienia z sytuacjg, gdy chory dozywa poznego dziecinstwa), nastepuje
przerwanie dziedziczenia. Chory nie przekazuje potomkowi nieprawidtowych genow.

Inaczejjest w przypadku zespotu kociego krzyku spowodowanego utrata krotszego
ramienia 5 chromosomu. Chorzy mogg dozy¢ péznego wieku i przekaza¢ swojemu
potomstwu wadliwe geny. Choroba ta swojg nazwe zawdzi¢cza charakterystycznym
dzwiekom przypominajagcym miauczenie kota, wydawanym przez noworodki. Inne objawy
to: matoglowie, wady nerek, serca, asymetryczna twarz. Dzieci chore na zespot kociego
krzyku czasami umierajg na skutek wad organow wewnetrznych, jednak wiele z nich
dozywa dorostosci. Dzigki skutecznej rehabilitacji moga chodzi¢, mowic, stajg sie
czesciowo samodzielne.

Ciekawostka

Niektorzy malarze portrecisci utrwalili na ptétnach obraz 0sob z oznakami chorob
genetycznych. Wsrod portretowanych znajdziemy: karty (gléwnie petnigce na dworach
role btaznéw), chlopca z zespotem Downa, przedstawionego przez flamandzkiego
malarza w postaci aniotla, osoby z plasawicg Huntingtona (kobiety oskarzane o op¢tanie).
Giovanni Caroto przedstawit dziecko z zespotem Angelmana. Objawy tego schorzenia
nazywano kiedys syndromem $miejgcej sie marionetki, poniewaz chorzy, wykonujac
ruchy, przypominajg lalke kierowang przez aktora — majg napady Smiechu, szerokie usta,
zwykle niebieskie oczy. Natomiast glbwne symptomy neurologiczne to
niepelnosprawno$c¢ intelektualna i padaczka.

Polecenie 1

Wyszukaj w Internecie przyktady chorob dziedzicznych sprzezonych z picia.



2. Poradnictwo genetyczne

Poradnictwo genetyczne ma na celu objecie specjalistyczng pomocg osoby z chorobg
nowotworowg, choroba genetyczng lub wrodzona wadg rozwojowg (defekt w budowie
anatomicznej organizmu) oraz jej rodziny. Zadania poradni genetycznej to m.in.
przeprowadzenie wywiadu rodzinnego, okreslenie ryzyka wystgpienia choroby oraz
wykonanie testow genetycznej predyspozyciji do okreslonych choréb. Z poradnictwa
genetycznego moga rowniez skorzystac¢ pary starajace si¢ o dziecko, szczegolnie jesli w ich
rodzinach wystepowaty choroby genetyczne, lub wiek matki przekracza 35 lat. Glownym
zadaniem specjalistow z poradni jest:

 ustalenie, czy u dziecka, ktore ma si¢ urodzi¢, moze wystapi¢ choroba dziedziczna,
jakie sg szanse na urodzenie zdrowego potomka w przypadku, gdy rodzice maja juz
jedno chore dziecko, oszacowanie ryzyka ponownego wystgpienia choroby
genetycznej u kolejnych dzieci;

» zdiagnozowanie, czy w przypadku dziecka wykazujgcego zaburzenia
w funkcjonowaniu organizmu lub nieprawidtowa budowe ciata wystepuje choroba
genetyczna,

» sformulowanie zalecen dotyczacych profilaktyki zdrowotnej dla matki i majacego sie
urodzi¢ dziecka lub dziecka chorego, a w szczegdlnosci wskazanie czynnikow ryzyka
i sposoboéw minimalizowania ich wplywu na organizm;

» udzielenie wsparcia psychologicznego dla osob z chorobg genetyczng i ich rodzin.

_
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diagnostyka nowotwory wady inne
prenatalna dziedziczne rozwojowe

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Mozliwo$¢ skorzystania z porad jest szczego6lnie przydatna dla kobiet planujacych cigze po
35 roku zycia. Wtedy ryzyko urodzenia dziecka z wadg genetyczng znaczgco wzrasta,
podczas gdy w przypadku kobiet mtodszych wynosi ok. 3-4%.
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W Polsce istnieje ponad 20 placowek zajmujgcych si¢ poradnictwem genetycznym. Mozna
tam przeprowadzi¢ m.in. badania okreslajgce predyspozycje do najczesciej wystepujacych
nowotworow (np. rak piersi, rak jelita grubego).

1,0
0,8

0,6

0,4

0,2 1:1340 1:1185 1:800
0 @ @ — —@—

20 29 30

Zrodto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Do poradni genetycznej zgtosito sie matzenstwo, ktére ma dziecko chore na kartowatosé
(achondroplazje). W poradni dowiedzieli sie, ze prawdopodobienstwo urodzenia chorego
dziecka wynosi 50%. Rodzice zatozyli, ze w zwigzku z takim prawdopodobiernstwem (50:50),
gdy pierwsze dziecko jest chore, kolejne na pewno bedzie zdrowe. Wyjasnij, na czym polega

btad w rozumowaniu rodzicow.

3. Profilaktyka choréb genetycznych i wrodzonych
wad rozwojowych

Najczestszg przyczyng kontaktu z poradnig genetyczng sa poronienia lub urodzenie si¢
dziecka z wrodzong wadg rozwojowa. W wiekszosci takich przypadkow zarowno rodzice,
jak i dziecko powinni zostac¢ objeci poradnictwem genetycznym. Szacuje si¢, ze ok. 35%
wrodzonych wad rozwojowych wynika wylgcznie z czynnikow genetycznych.

Profilaktyke choréb genetycznych mozemy podzieli¢ na pierwotng i wtérng. Pierwotna
obejmuje dziatania, ktorych celem jest wyeliminowanie mozliwosci wystgpienia
nieprawidtowego genotypu i wad rozwojowych. Zaleca m.in. kobietom w wieku
rozrodczym przyjmowanie witaminy B9 (kwasu foliowego), by zapobiec nieprawidtowemu
rozwojowi uktadu nerwowego u ich dziecka. Profilaktyka wtorna obejmuje cato$¢
poradnictwa genetycznego oraz diagnostyke prenatalng w celu wykrycia wad
genetycznych ptodu. Badania prenatalne powinny by¢ wykonywane u ci¢zarnej, jesli:


javascript:void(0);

o przekroczyla 35 rok zycia;

» w poprzednich cigzach stwierdzono u niej wystgpienie aberracji chromosomowych;

» u niejlub ojca dziecka stwierdzono wystepowanie aberracji chromosomowych;

» napodstawie wywiadu rodzinnego stwierdzono podwyzszony poziom ryzyka
urodzenia dziecka dotkni¢tego chorobg genetyczna;

» stwierdzono nieprawidtowosci w budowie lub rozwoju ptodu w trakcie badania USG.

Wezesne rozpoznanie wady, nawet na etapie rozwoju ptodowego, pozwala na podjecie
terapii czesto jeszcze przed urodzeniem dziecka. Daje to mozliwoS¢ poprawienia stanu
plodu oraz zwieksza szanse dziecka na urodzenie si¢ w lepszym stanie ogolnym.

W przypadkach ciezkich wad rodzice mogg rozwazy¢ mozliwo$¢ usuniecia cigzy.

Badania prenatalne moga by¢ inwazyjne, polegajg na przerwaniu ciggtosci tkanek na
przykiad podczas amniopunkcji, czyli pobrania ptynu owodniowego, krwi pepowinowejlub
tkanek ptodu, co niesie pewne ryzyko dla ciezarnej. Natomiast badania nieinwazyjne, np.
USG plodu stosowane u kobiet w cigzy, nie naruszajg ciata matki ani jej przysztego dziecka.

ptyn owodniowy
tozysko

ptéd

macica

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Jedna z chorob dziedziczonych w sposob autosomalny recesywny jest fenyloketonuria.
W Europie pojawia si¢ ona raz na ok. 15 tysiecy urodzen. W wyniku braku enzymu
rozktadajacego fenyloalaning dochodzi do nagromadzania si¢ tego aminokwasu

w organizmie. Wywotuje to m.in. upo$ledzenie rozwoju umystowego i motoryki. Wezesne
wykrycie (w 2 tyg. zycia) i zastosowanie diety pozbawionej biatka zawierajacego
fenyloalanine pozwala na prawidtowy rozw¢j dziecka.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 3

tego kraju w stosunku do $redniej dla Europy.

Podsumowanie

e Choroby dziedziczne sg wynikiem mutacij.

W Irlandii 1 na 4,5 tysigca dzieci ma wade genetyczng prowadzaca do fenyloketonurii. Podaj
mozliwg przyczyne trzykrotnie wiekszego ryzyka pojawienia sie choroby wsréd mieszkancéw

» Osoby z chorobg genetyczng lub wrodzong wadg rozwojowg oraz ich rodziny mogg
korzysta¢ z poradnictwa genetycznego refundowanego przez panstwo.

e Przyczyng ok. 35% wrodzonych wad rozwojowych jest czynnik genetyczny.

e Rozpoznanie wad u potomstwa pozwala na wczesne podjecie terapii, a w niektorych

przypadkach na niedopuszczenie do rozwoju choroby.
Praca domowa

Polecenie 4.1

genetyczna oraz jakie badania oferuje.

1. Dowiedz sie, gdzie najblizej twojego miejsca zamieszkania znajduje sie poradnia



Polecenie 4.2

2. Wyszukaj informacje na temat czynnikéw, ktérych powinna unikac kobieta planujaca
macierzynstwo, by urodzi¢ zdrowe dziecko.

Stowniczek

amniopunkcja

metoda diagnostyczna polegajgca na pobraniu ptynu owodniowego kobiety w ciazy
w celu przeprowadzenia badan genetycznych
dziedziczenie autosomalne recesywne

dziedziczenie cech zapisanych w chromosomach innych niz ptciowe; cechy te ujawniajg
sie tylko w przypadku otrzymania od rodzicow pary alleli recesywnych kodujgcych dana
ceche

poradnictwo genetyczne

udzielenie porady oraz objecie pomoca catejrodziny osoby cierpigcejna chorobe
genetyczng lub wrodzong wade¢ rozwojowa
trisomia

aberracja chromosomowa polegajaca na obecnosci dodatkowego (trzeciego)
chromosomu
wrodzona wada rozwojowa

nieprawidtowos¢ w budowie zewnetrznejlub wewnetrznej powstajgca w czasie rozwoju
wewnatrzmacicznego, bedaca zwykle przyczyna niepetnosprawnosci dziecka; moze by¢
uwarunkowana przez czynniki genetyczne albo zewnetrzne: wirusy, promieniowanie

jonizujace, niektore leki

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Choroby dziedziczne

() w kazdym przypadku jednakowo objawiaja sie u kobiet i mezczyzn.
() pojawiaja sie tylko u dzieci urodzonych przez matki liczace co najmniej 35 lat.

O sg spowodowane mutacjami wystepujgcymi wytgcznie w komorkach ptciowych
cztowieka.

() w kazdym przypadku skutkujg pojawieniem sie wad wrodzonych.

() moga by¢ spowodowane przez mutacje punktowe.
Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Poradnictwo genetyczne

Prawda Fatsz
ma na celu objecie pomoca 0séb z chorobg genetyczna O O
oraz ich rodzin.
jest szczegdlnie wskazane dla kobiet planujacych O O
urodzenie dziecka po 35. roku zycia.
oferuje jedynie porady, zas diagnostyke trzeba wykonac O O
w innych placéwkach.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Uzupetnij luki w tekscie, wpisujac brakujgce wyrazy.

Profilaktyke choréb genetycznych mozemy podzieli¢ na ‘ ’ i wtorna.
Profilaktyka ’ obejmuje diagnostyke oraz cato$¢ poradnictwa. U ciezarnych
kobiet po 35. roku zycia powinny by¢ wykonywane badania ‘ ’ Amniopunkcja
polega na pobraniu ptynu ‘ ’ Badanie‘ ’pozwala wykry¢

miedzy innymi wady rozwojowe ptodu.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz poprawne zakonczenie zdania.
Pobranie ptynu owodniowego pozwala ustali¢, czy

(] dziecko, ktére ma sie urodzi¢, bedzie na pewno niepetnosprawne umystowo.

(] dziecko posiada nieprawidtowo wyksztatcone chromosomy.

(] dziecko posiada geny odpowiedzialne za wyksztatcenie sie hemofilii.

(] przyczyna uszkodzenia ptodu byty leki nieprawidtowo przyjmowane przez ciezarna.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Terapia genowa

Mlody czlowiek, ktory stopniowo od urodzenia tracit wzrok, poddaje sie terapii
preparatem zwierajagcym wirusy z kopia genu niezbednego do prawidlowej pracy
fotoreceptorow. Odwiedzamy go po 2 latach - rozpoznaje wtedy niektore ksztalty
i Swiecace obiekty. Gdy spotykamy go po kilku latach, okazuje si¢, Ze w znacznym
stopniu odzyskal zdolno$¢ widzenia. To sceny z filmu science fiction czy realne
osiggniecia biologii molekularne;j?

o skopiowanie prawidtowego o

-/ genu RPE6G5
ludzki 9 o G
chromosom A

= uszkodzony -

9 : gen RPE65

wprowadzenie

genu RPE65 wszczepienie pokonanie przez wirus zastapienie
do DNA wirusa zmodyfikowanych bariery ochronnej komorki uszkodzonego genu
wiruséw do komaérek i umieszczenie w niej przez prawidtowy gen
siatkéwki zmodyfikowanego DNA

adenowirus
zawiera DNA

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

» mutacje zachodzace w genach czesto sg przyczyna choréob genetycznych;
e mutacja moze uniemozliwi¢ powstanie produktu danego genu.
Nauczysz sie

» opisywac poczatki terapii genowej;

e oceniac przydatnos$¢ stosowania terapii genowejw medycynie;
» przedstawiac¢ przyktady zastosowania terapii genowej;

» okresla¢ zagrozenia wynikajace ze stosowania terapii genowej;

» przedstawia¢ wady i zalety stosowania terapii genoweju ludzi.

1. Poczatki terapii genowej



Termin terapia genowa zostal wprowadzony w 1962 r. przez Wactawa Szybalskiego.
Przeprowadzit oni jedng z pierwszych modyfikacji genetycznych komorek
eukariotycznych. Udato mu si¢ wprowadzi¢ fragment ludzkiego prawidlowego DNA

w miejsce zmutowanych genow w komorkach szpiku. W ten sposob po raz pierwszy
dokonano naprawy nieprawidlowejnici DNA, co stanowito podwaliny innych zabiegow
i metod terapii genowe;.

Terapia genowa to metoda leczenia chorob genetycznych polegajaca na wprowadzeniu do
komorek prawidtowejkopii genu, ktorego defekt jest przyczyng choroby. Celem terapii
moze by¢ réwniez wiaczenie lub wylaczenie funkcji danego genu albo wprowadzenie
dodatkowego genu terapeutycznego.

Zrédto: Stako (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Jednym ze schorzen, ktore moze by¢ leczone z wykorzystaniem terapii genowej, jest ciezki
niedobor odpornosci spowodowany mutacjg w jednym z genow (zespot SCID). W przypadku
takiej wady w organizmie chorego wystepuje niedobor enzymu niezbednego do
prawidtowego dzialania limfocytow. Choroba objawia si¢ malym przyrostem masy ciala,
niskim wzrostem, czestymi, nawracajgcymi zakazeniami, np. zapaleniem ptuc, sepsa.
Nieleczona prowadzi do $mierci, ktora nastepuje zazwyczaj przed ukonczeniem 2 roku
zycia.

W latach 90. ubiegtego wieku po raz pierwszy zastosowano terapi¢ genowg do leczenia
czteroletniej pacjentki z cigzkim niedoborem odpornosci. Z jej organizmu wyizolowano
limfocyty z wadliwym genem. Nastepnie wprowadzono do nich poprawne kopie
uszkodzonego genu. Po tym zabiegu komorki znow umieszczono w organizmie
dziewczynki. Po 5 latach zaobserwowano u niej wzrost ilosci brakujgcego enzymu, co
poprawito stan zdrowia pacjentki.

Do 2013 r. zastosowano terapi¢ genowq ponad 1700 razy. WigkszoS$¢ prob miata miejsce
w Niemczech, USA i Wielkiej Brytanii. Pomimo wielu lat badan terapia genowa nadal
pozostaje eksperymentalng dziedzing nauki.
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Ciekawostka

Profesor Szybalski, studiujgc ponad 50 lat temu zagadnienia terapii genowej,
przyrownywat uszkodzenia DNA i wynikajace z nich problemy zdrowotne do psujacego
sie auta. Twierdzit, ze jesli pacjent choruje, a przyczyna nieprawidtowego dziatania jest
wadliwy gen, to tak jak w przypadku zepsutego elementu mechanizmu samochodu
trzeba go wymieni¢ na inny. To zainspirowato naukowca do poszukiwan sposobow
dokonania wymiany gendéw najpierw w wyizolowanych komorkach, a potem u ludzi

chorych.

2. Wektory terapii genowej

Wektory, czyli nosniki genow, sg uzywane w celu wprowadzenia materiatu genetycznego
do komorek organizmu poddawanego terapii. Do najpardziej popularnych nalezg wektory
wirusowe. Do celow terapeutycznych stosuje sie zmodyfikowane czasteczki wirusow, ktore
moga wprowadza¢ DNA kodujgce na przyklad lecznicze biatka. Wirusy te nie mogg zakazic¢
organizmu, poniewaz w wyniku przeksztalcen genetycznych zostaly pozbawione genow
niebezpiecznych dla cztowieka. Duzg zaletg stosowania w terapii wektoréw wirusowych
jest fakt, ze przenoszony przez nie kwas nukleinowy z prawidlowym genem moze zostac
trwale wbudowany do genomu komorek organizmu. Pozwala to na wytwarzanie substancji
do tej pory brakujagcych komoérkom, kodowanych przez gen terapeutyczny.

Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

W terapii genowej mozna rowniez stosowa¢ wektory niewirusowe. Sg nimi na przyktad
liposomy tworzace kompleksy z odcinkami kwasow nukleinowych. Czesto dodaje si¢ do
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nich biatka pochodzgce z wirus6w albo inne substancje umozliwiajagce wniknigcie do
komorki. Gdy taki kompleks dostaje si¢ do cytoplazmy, nastepuje oddzielenie si¢ DNA od
liposomu. Wprowadzony w ten sposob kwas nukleinowy umozliwia podjecie produkcii
pozadanych substancii.

Polecenie 1

Odczytaj ze schematu i oméw przebieg terapii genowej. Okresl rodzaj wektora.

pobranie komérek komorki szplku kostnego
z defektem genetycznym

wprowadzenie
sklonowanego genu
do

wstrzykniecie komérek
umieszczenie komoérek
w ptynnej pozywce

produkcja pozgdanego biatka
przez zmodyfikowane komérki szpiku

retrowirus
transformacja ze sklonowanym
komérek genem

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

3. Rodzaje i strategie terapii genowej

Terapia genowa moze dotyczy¢ komorek rozrodczych, z ktorych ma powsta¢ nowy
organizm, lub komorek tworzacych zarodek. Zastosowana wobec zarodka umozliwia
dziedziczenie wprowadzonejzmiany. W przypadku terapii genowej komorek
somatycznych, czyli budujacych ciato organizmu, zmiany nie sg dziedziczone. Taka kuracja
ma charakter zachowawczy, leczone s3 tylko objawy, a nie przyczyna choroby. Zmutowane
geny pozostajg nadal we wszystkich komoérkach organizmu, a wigc takze w komorkach
uczestniczgcych w procesie wytwarzania gamet. Dlatego wadliwy gen jest przekazywany
potomstwu, a wprowadzony do organizmu gen terapeutyczny - nie. Obecnie u pacjentow
stosuje sie wylacznie terapie somatyczng. Terapia komorek rozrodczych jest zabroniona ze
wzgledu na aspekty etyczne.
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lecznicze wirusy

gen wirusowe docierajg do
leczniczy DNA Zle funkcjonujacych komaorek

— v

wirus geny wirusa komorki odczytujg DNA wirusa
wywotujgce chorobe i zaczynajg produkowac biatko,
w ludzkim organizmie ktérego brakuje pacjentowi.
zostajg zastgpione Komérki podejmuijg
genem leczniczym normalne funkcjonowanie

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Do tej pory podjeto proby zastosowania terapii genowej do leczenia:

e chorob nowotworowych; do komorek przeznaczonych do eliminacji wprowadza si¢
geny kodujgce biatka, ktore powodujg samozniszczenie komorek nowotworowych i nie
s toksyczne dla innych sktadnikow organizmu;

» chorob spowodowanych przez mutacje jednogenowe dominujgce, jak np. plasawica
Huntingtona; w przypadku tej choroby ekspresja wadliwego genu prowadzi do
powstawania biatka zawierajgcego niepotrzebnie powielony cigg glutamin; takie biatko
gromadzi si¢ w komorkach nerwowych i je uszkadza, co skutkuje narastajgcymi
niekontrolowanymi ruchami ciata i otepieniem; leczenie polega na zablokowaniu genu
kodujgcego wadliwe biatko za pomoca na przyklad niekodujacych fragmentoéw DNA,;

» chorob wywotlanych przez mutacje jednogenowe recesywne, jak anemia sierpowata,
mukowiscydoza, hemofilia; u 0sob bedgcych homozygotami recesywnymi brakuje
prawidtowych wersji danego genu; w takim przypadku nalezy wprowadzi¢ ich kopie;
jezeli dany gen nie funkcjonuje wystarczajaco wydajnie, takze kopie dodatkowe, by
wzmocni¢ jego dzialanie;

» wrodzonej $lepoty, choroby autosomalnej recesywnej, wywolanej przez mutacije
jednego z gendéw kodujacego biatko niezbedne w procesie widzenia; objawy wystepuja
wkroétce po urodzeniu i polegajg na stopniowym zaniku nabtonka i naczyn
krwionos$nych w siatkoéwce; w ciggu pierwszych 20 lat zycia prowadzg do catkowitej
Slepoty; na schorzenie to cierpi 1 na 50 tys. 0sob; terapie genowa zastosowano do tej
pory u 6 pacjentow; za pomocg wektora wirusowego wprowadzono do komorek
siatkowki gen, ktorego produktem jest brakujgce biatko; terapia zakonczyla sie
powodzeniem u 4 osob.



o skopiowanie prawidtowego o
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wprowadzenie

genu RPE65 wszczepienie pokonanie przez wirus zastapienie
do DNA wirusa zmodyfikowanych bariery ochronnej komérki uszkodzonego genu
wiruséw do komérek i umieszczenie w niej przez prawidtowy gen
siatkéwki zmodyfikowanego DNA

adenowirus
zawiera DNA

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Prowadzone s3 takze badania nad leczeniem cukrzycy. Obecnie wykorzystuje sie¢ do nich
myszy laboratoryjne z celowo wywotana chorobg. Terapia polega na wprowadzeniu do
watroby chorych zwierzat genu odpowiedzialnego za produkcje insuliny. DoSwiadczenia
przyniosty bardzo obiecujace rezultaty. Catkowita poprawa stanu zdrowia nastgpita

u potowy myszy biorgcych udzial w eksperymencie. Ich watroba zaczeta produkowac
hormon, dzieki czemu mozna bylo odstawi¢ insuline podawang myszom jako lek.

Niestety, droga do leczenia tg metoda cukrzycy u ludzi jest jeszcze daleka. Giowny problem
stanowi fakt, ze u zwierzat wykorzystywanych do doSwiadczen choroby nie powstajg
naturalnie, lecz s3 wywotywane celowo, np. w wyniku manipulacji genetycznych. Kolejny
aspekt to srodowisko zycia. Zwierzeta laboratoryjne podczas eksperymentu zyjg w Scisle
kontrolowanych warunkach, czego nie da si¢ zastosowa¢ w przypadku leczenia ludzi

z przewleklymi chorobami. Pomimo wielu trudnosci, po fazach badan nad zwierzetami
mozna przejS¢ do fazy badan na ludziach. Jest to jednak bardzo kosztowny i dlugotrwaty
proces. Obecnie testy majace na celu leczenie cukrzycy za pomocg terapii genowej
prowadzi si¢ na duzych ssakach, m.in. na psach.



nowotwory 65%

choroby uktadu krazenia 9%

choroby infekcyjne 8%

choroby monogenowe 8%

inne 8%

choroby neurologiczne 1%

choroby wzroku1%

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Przykladem defektu genetycznego (choroba LPLD) jest brak jednego z enzymow
odpowiadajacych za rozktad tluszczow w organizmie. Chorzy maja podwyzszony poziom
cholesterolu i nawracajgce zapalenia trzustki. Lek do terapii genowej podaje sie w serii
wstrzyknie¢ domie$niowych, a jedna dawka leku zawiera 1x10' kopii genu. Wkrotce po
zaaplikowaniu leku w organizmie zwigksza sie ilos¢ brakujacego enzymu. Koszt leczenia

jednego pacjenta wynosi 1,2 min euro.

4. Kontrowersje wokot terapii genowej

Wprowadzanie obcych czasteczek DNA do ludzkiego organizmu rodzi liczne obawy.
Pomimo wielu prob leczenia (nowotwory, fenyloketonuria, kartowato$¢, cukrzyca
insulinozalezna) i bardzo obiecujacych rezultatow stosowanie terapii genowejjest

w niektorych przypadkach ryzykowne, a nawet niebezpieczne ze wzgledu na skutki
uboczne. Terapia genowa to obecnie terapia eksperymentalna, przez co nie moze by¢
powszechnie wykorzystywana. Do tej pory jej zastosowanie doprowadzito do $mierci 2 0sob
- chlopca majgcego zaburzenia odpornos$ci oraz nastolatka cierpigcego na rzadka chorobe
watroby. W przypadku tego drugiego przyczyng byta prawdopodobnie gwattowna
odpowiedz uktadu odpornosciowego.

Uzywanie wiruséw w terapii genowejludzi niesie za sobg pewne ryzyko, chociaz geny
niebezpieczne dla czlowieka s3 z nich usuwane. Przede wszystkim ni¢ DNA wirusa jest
krotka, dlatego nie mozna w niej umiesci¢ wielu genow. Pamietac nalezy, ze materiat


javascript:void(0);

genetyczny wirusow tatwo ulega mutacjom, dlatego zmodyfikowany wirus moze stac si¢
znOw niebezpieczny. Ponadto nie mozna kontrolowa¢ miejsca, w ktorym wbuduja sie geny
terapeutyczne, co w efekcie powoduje obnizenie wydajnoéci stosowanej terapii. Zle
wbudowany gen moze tez tworzy¢ nieprawidlowg sekwencje - nowg wade genetyczna.
Polecenie 2

Przedstaw swoja opinie na temat terapii genowej. Uzasadnij swoje stanowisko co najmniej 2

naukowymi argumentami.

Ciekawostka

Mukowiscydoza to choroba genetyczna. Objawia si¢ wydzielaniem bardzo lepkiego Sluzu,
ktory zaburza prace narzagdow wyposazonych w gruczoly sluzowe - np. jelita, tchawicy

i oskrzeli. Naukowcy z Uniwersytetu w Karolinie P6inocnejwykorzystali w swoich
badaniach zmodyfikowanego wirusa paragrypy, ktory przenosi poprawng kopie genu do
komorek osoby chorejna mukowiscydoze. W wyniku tego ok. 70% komorek otrzymato
poprawny gen i zaczeto prawidtowo funkcjonowac, co ograniczyto nadmierng produkcije
Sluzu. Na razie zastosowany wirus wywotuje paragrype, cho¢ pozbawienie go mozliwosci

wywolywania infekciji to tylko kwestia czasu.

Podsumowanie

« Termin terapia genowa zostal wprowadzony przez polskich naukowcow.

» Terapia genowa jest eksperymentalng dziedzing nauki.

» Terapii genowejmoga by¢ poddawane komorki rozrodcze oraz komorki somatyczne.

o W terapii genowejnosnikiem kwasow nukleinowych sg wektory, np. wirusy.

o Terapia genowa moze byc¢ stosowana w leczeniu choréb genetycznych,
nowotworowych, infekcyjnych.

Praca domowa




Polecenie 3.1

1. Zespot Pradera-Willego spowodowany jest delecjg dtugiego ramienia chromosomu 15.
Osoby dotkniete tg chorobg s niskie, otyte i odczuwajg niepohamowany gtéd. Wyobraz
sobie, ze jestes lekarzem, ktéry moze zaproponowac osobie z zespotem Pradera-Willego
eksperymentalng terapie genowga zwigzang z podaniem nowego, niesprawdzonego leku.
Twoim obowiagzkiem jako lekarza jest zapoznanie pacjenta zaréwno z potencjalnymi
korzysciami, jak i mozliwymi zagrozeniami, jakie niesie ze soba zastosowanie tego leku.
Przedstaw w postaci drzewka decyzyjnego analize sytuacji i argumentacje, ktéra pomogtaby
pacjentowi podjac decyzje.

Polecenie 3.2

2. Przedstaw cechy wiruséw, ktore stanowig o ich wykorzystaniu jako wektory w terapii

genowej.

Stowniczek

komoérki somatyczne

wszystkie komorki organizmu z wyjatkiem komorek ptciowych
limfocyty

komorki uktadu odpornos$ciowego
liposomy

pecherzyki wypelnione wodg lub roztworem wodnym, otoczone warstwa lipidowg;
naturalnym liposomem jest na przykiad czgsteczka cholesterolu; liposomy sztuczne stuza
do transportu zamkni¢tych w nich substancji, jak np. leki czy dermokosmetyki




Zrédto: Stako (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
Wactaw Szybalski

ur. 9.09.1921

Polski uczony, ktory prowadzit badania gtéwnie w USA. Obszarem jego zainteresowan jest
genetyka, biotechnologia, onkologia. Wspotautor wielu innowacyjnych technik
laboratoryjnych z zakresu biotechnologii.

terapia eksperymentalna

leczenie z wykorzystaniem nowych specyfikow i technik leczenia, stosowane, gdy
rutynowe i sprawdzone metody nie przynoszg efektu i gdy nie ma innej mozliwosci
niesienia pomocy choremu oraz wtedy, gdy istnieje nawet niewielka szansa, ze nowa
terapia moze przynies¢ korzysci dla pacjenta

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz btedne dokonczenie zdania.
Terapia genowa moze by¢ stosowana w przypadku

() choréb spowodowanych przez mutacje dominujace.
(O wirusowych chorob zakaznych.
() schorzen powstajacych w wyniku aberracji chromosomowych.

() niektérych choréb nowotworowych.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Komérki somatyczne

0 po wprowadzeniu leczniczych gendw pozwalajg przekaza¢ nowo nabyta ceche
potomstwu.

to komorki, ktére budujg organizm, z wyjatkiem komoérek rozrodczych.

zawieraja pojedynczy zestaw chromosomow.

O 0o 0O

to wszystkie komérki wystepujace w ciele kazdego organizmu.

[ ] tonaprzyktad komérki watroby i szpiku kostnego.

(] moga by¢ poddawane terapii genowe;j.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Uzupetnij luki w tekscie, wpisujac brakujgce wyrazy.

Wirusy uzywane w terapii genowej petnia funkcje‘ . Terapia genowa polega

na wprowadzeniu do organizmu ’ poprawiajacych lub umozliwiajgcych

przebieg okreslonych proceséw. Za pomoca terapii genowej mozna wyeliminowac

wady genetycznej. W terapii genowej mozliwe jest stosowanie

przenosnikdw niewirusowych. Sg to na przyktad ‘ , struktury w postaci

pecherzykéw zbudowanych z otoczki podobnej do btony komérkowe;.

Zrédto: Zuzanna Kazmierczak, licencja: CC BY 3.0.



Oblicza biotechnologii

Poznanie budowy i wlasciwo$ci DNA zapoczatkowalo intensywny rozwoj biotechnologii
molekularnej. Jedng ze stosowanych w tej dziedzinie metod jest modyfikacja genow.
Umozliwia ona tworzenie organizmow o cechach korzystnych dla czlowieka albo
Srodowiska. Jej osiggniecia sluza medycynie, sagdownictwu, przemyslowi, rolnictwu

i ochronie srodowiska. Produkty biotechnologii niewatpliwie przynosza pozytek, jednak
budza rowniez obawy zwigzane z ich mozliwym negatywnym wplywem na Srodowisko

i zdrowie czlowieka oraz kontrowersje zwigzane z ich etycznym wykorzystaniem.

!

Hodowla transgenicznych mikroorganizméw

1. Organizmy zmodyfikowane genetycznie

GMO to organizm, w ktorym material genetyczny zostal zmieniony za pomocg technik
inzynierii genetycznej. W wyniku modyfikacji genetycznych powstajg mikroorganizmy,
rosliny i zwierzeta o takich cechach, ktorych otrzymanie poprzez dobor sztuczny trwatoby
bardzo dtugo lub byloby niemozliwe.



uprawa konwencjonalna uprawa ekologiczna uprawa GM

(numer czterocyfrowy) (numer pieciocyfrowy, (numer pieciocyfrowy,
pierwsza cyfra 9) pierwsza cyfra 8)

Zrédto: Dariusz Adryan, webaspcat (https:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

2. Wykorzystanie DNA w nauce, medycynie
I sadownictwie

W DNA zawarte sg informacje o cechach organizmow. Kazdy organizm (z wyjatkiem klonow)
ma swoj unikatowy i charakterystyczny tylko dla niego zestaw nukleotydow. Analiza
sekwencji DNA pozwala okresla¢ ewolucyjne pokrewienstwo miedzy organizmami,
identyfikowac przyczyny choroéb, ustala¢ tozsamos¢ ludzi, np. wskazywac przestepcow na
podstawie pozostawionych w miejscu zdarzenia Sladow biologicznych. Badania nad DNA
rozwijaja si¢ dzieki poznaniu genomu wielu organizmow, w tym cztowieka, oraz
wynalezieniu techniki PCR - tancuchowejreakcji polimerazy, ktora pozwala na uzyskanie
ze Sladowych probek DNA (mikrosladow) takich jego iloSci, ktore nadajg sie do badan lub
eksperymentow.




Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zadania otwarte

Pamietam i rozumiem
Polecenie 1

Poréwnaj biotechnologie tradycyjna z biotechnologia nowoczesna. Powiedz, czym zajmujg sie
te dziedziny wiedzy.

Polecenie 2

Wyjasnij, czym zajmuje sie inzynieria genetyczna, i podaj przyktady jej zastosowania.

Polecenie 3

Wyjasnij, jaki organizm nazywamy zmodyfikowanym genetycznie; wymien rodzaje modyfikacji
genetycznych.

Polecenie 4

Informacja genetyczna jest zapisana w czasteczkach DNA kazdego organizmu. Do jakich celow
wykorzystuje sie analize sekwencji nukleotydéw w DNA? Wymien 4 przyktady.

Polecenie 5

Podaj przyktady praktycznego zastosowania biotechnologii w ochronie Srodowiska.

Czytam i interpretuje



Polecenie 6

Na podstawie tekstu wykonaj polecenia.

Aby dokonac¢ transformacji rosliny, trzeba najpierw wybrac i powieli¢ gen, ktérym chcemy
wzbogaci¢ jej materiat genetyczny. Gen jest namnazany poza organizmem, z ktérego pochodzi

i wprowadzany do odpowiedniego wektora, np. bakterii Agrobacterium tumefaciens. Jej
przygotowanie polega na usunieciu genow wywotujacych chorobe rosliny i zastgpienie ich
wybranym celowo fragmentem DNA (transgenem). Tak zmodyfikowane bakterie sg namnazane.
W kolejnym etapie przygotowuje sie tkanke roslinna. Moga to byc¢ liscie, wierzchotki wzrostu,
zarodki, ktore zostaja zranione, by utatwi¢ wnikanie bakterii. Gdy bakteria zainfekuje komorki
roslinne, transgen powinien zosta¢ wbudowany w ich genomy. By potwierdzi¢, czy do tego
doszto, wykonuje sie nastepujace czynnosci:

e hoduje sie poddane transformacji tkanki na pozywce, ktéra ogranicza wzrost
niezmienionych genetycznie komoérek;

o z wyselekcjonowanych tkanek odtwarza sie rosliny in vitro;

e prowadzi sie badania potwierdzajace, ze otrzymane w ten sposéb rosliny zawieraja
wprowadzone sztucznie geny, i produkujg zakodowane przez nie biatka, a takze ze
w hodowli nie wystepuje A. tumefaciens;

e prowadzi sie polowga uprawe sadzonek i obserwuje m.in., czy gen zostat wbudowany na
state, czy produkcja biatka zachodzi w oczekiwany sposéb oraz czy wprowadzony gen nie
wywotuje niepozadanych zmian (na podstawie: , Wiedza i Zycie, nr 09/2010).

1. Nazwij metode modyfikacji organizmow, ktéra opisuje tekst.

2. Przedstaw za pomoca schematu blokowego kolejne czynnosci, jakie wykonuje badacz
w celu uzyskania zmodyfikowanej rosliny.

3. Opisz wektor genetyczny zastosowany w opisanej transformacji.

4. Wymien trudnosci, jakie mogg sie pojawic¢ podczas wytwarzania transgenicznych roslin.



Polecenie 7

Przeanalizuj ilustracje, a nastepnie opisz wyglad i podaj pte¢ sklonowanego krélika.

' ‘ komorka jajowa
\if Ja)

® —> bez materialu —> O
genetycznego

matka zastepcza sklonowany krélik
jadro komorki

: — @
somatycznej

samiec

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 8

Na podstawie profili genetycznych przedstawionych oséb ustal, czy chtopiec i dziewczynka sa
biologicznymi dzie¢mi tej pary rodzicéw.

ojciec

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 9

Ocen poprawnosc¢ informacji, wskaz, omow i popraw dostrzezony btad.

W dobrze zachowanych szczatkach tura odnaleziono materiat genetyczny tego wymartego
zwierzecia. Naukowcy krok po kroku odtwarzajg jego kod genetyczny.

Polecenie 10

Nadaj tytut ponizszej ilustracji.

PV M

GGGCCTGCACCATTCGGT

an I 1] | G
B Il [c

-

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Rozwiazuje problemy
Polecenie 11

Jednym z pierwszych lekow dopuszczonych do powszechnego stosowania uzyskanych dzieki
inzynierii genetycznej byta ludzka insulina produkowana przez modyfikowane genetycznie
bakterie. Sformutuj hipotezy stanowigce préobe wyjasnienia, dlaczego w pierwszej kolejnosci
zajeto sie leczeniem cukrzycy.




Polecenie 12

Niektorzy twierdza, ze badania wykrywajgce nieuleczalne choroby genetyczne sg bezcelowe.
Czy zgadzasz sie z tg opinig? Czy diagnostyka chordb genetycznych powinna by¢ prowadzona
powszechnie, a wyniki badan jawne, jak np. fakt posiadania okre$lonej grupy krwi? Wyraz
Swojg opinie i uzasadnij ja.

Polecenie 13

Projekt poznania ludzkiego genomu (HGP) zakonczyt sie niewatpliwym sukcesem. Informacje
uzyskane w wyniku jego realizacji mogg by¢ wykorzystane w opracowaniu skuteczniejszych
metod diagnozy chordéb genetycznych oraz w wykrywaniu ryzyka ich wystapienia.
Odpowiedz na pytania:

1. Jak, twoim zdaniem, wiedza na temat sekwencji DNA w genomie cztowieka moze byc¢
wykorzystywana dla dobra ludzkosci?

2. Do kogo powinny naleze¢ dane opracowane podczas projektu i kto powinien mie¢ do nich
dostep?

3. Czy chciatbys/chciatabys$ znac szczegoty swojego genomu?

4. Czy, twoim zdaniem, powinno sie stworzy¢ baze profili genetycznych wszystkich
obywateli?

Polecenie 14

Co pewien czas w mediach pojawia sie poglad, ze wizja klonowania dinozaurow
przedstawiona w powiesci i filmie pt.: Park Jurajski jest bardzo bliska urzeczywistnienia.

1. Wymien konsekwencje, jakie mogtoby przynies¢ ludziom i Srodowisku naturalnemu
przywrocenie dinozauréw do zycia.

2. Wykorzystujac wiedze na temat klonowania zwierzat, zaprojektuj etapy sklonowania
dinozaura. Wez po uwage dostepnosc i kompletno$¢ materiatu genetycznego, dawce
komorki jajowej i miejsce rozwoju zarodka.



Polecenie 15

Zwierzeta transgeniczne wykorzystywane s3 jako modele ludzkich choréb. Dajg one
mozliwos$¢ badania mechanizmoéw chordb, testowania nowych lekéw i terapii. Ocen korzysci
i zagrozenia, wynikajgce ze stosowania zwierzecych modeli ludzkich choréb, w projektowaniu
potencjalnych terapii i lekow.

Polecenie 16

Opinie nt. organizmow i produktéw GMO s3 podzielone. Metoda drzewka decyzyjnego rozwaz
nastepujacy problem: Zastosowanie roslin genetycznie modyfikowanych pozwala lepigj
zaspokoi¢ potrzeby stale rosnacej populacji ludzkiej.

Zadania zamkniete

Otworz i wydrukuj zalgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy

Otworz i wydrukuj zatgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.



Réznorodnosc¢ genetyczna

Roznorodnos$é¢ genetyczna zapewnia prawidlowy rozwdj populacji i czyni ja odporng na
niekorzystne czynniki Srodowiskowe oraz patogeny. Obserwowane obecnie zubozenie
puli genowej wielu gatunkéw prowadzi je do zaglady, ktorej czlowiek nie potrafi
zapobiec mimo licznych staran.

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 2.0.

Juz wiesz

e pierwotnym zrodlem réznorodnosci genetycznej sq mutacje;
e rozmnazanie piciowe zapewnia zréznicowanie genetyczne potomstwa;
o gatunki sg od siebie wzajemnie zalezne, zachodza miedzy nimi interakcje
antagonistyczne lub nieantagonistyczne;
Nauczysz sie

e wymienia¢ poziomy réoznorodnosci biologicznej;

e opisywac znaczenie roznorodnosci genetycznejw przystosowaniu organizmow do
lokalnych warunkow zycia;

e wyjasniac¢, na czym polega ewolucyjny wyscig zbrojen i jakie znaczenie w nim ma
roznorodnos$¢ genetyczna;

e wyjasnia¢ przyczyny i skutki spadku réoznorodnosci genetyczne;j.



1. Poziomy réznorodnosci biologicznej

Podczas Szczytu Ziemi zorganizowanego w 1992 r. pod hastem ,Srodowisko i rozwéj” w Rio
de Janeiro 172 kraje przyjety ustalenia Konwencji o roznorodnosci biologicznej
(bior6znorodnosci) i zobowigzaly si¢ ich przestrzegac.

W dokumencie tym pojecie roznorodnosci biologicznej zdefiniowano jako zréznicowanie
wszystkich zywych organizmoéow wystepujacych na Ziemi w ekosystemach lagdowych,
morskich i stodkowodnych oraz w zespotach ekologicznych, ktorych sa czescia.
Zroznicowanie to dotyczy wszystkich poziomow zlozonosci zycia na Ziemi. Wyrdznia si¢
nastepujace rodzaje réznorodnosci biologiczne;j:

« genetyczng (wewnatrzgatunkowa), czyli zréznicowanie alleli genow w pulach
genowych populacji danego gatunku;

» gatunkowa odnoszacg si¢ do liczby gatunkow zyjacych w okreslonych ekosystemach,;

» ekosystemowa, czyli rozmaito$¢ naturalnych siedlisk oraz ekosystemow.

% réznorodnos¢ genetyczna ‘%

réznorodnosc¢ gatunkowa ja !

~ réznorodnos¢ ekosystemowa -

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Zastanow sie, ktéra populacja ludzka charakteryzuje sie wiekszg réznorodnoscia genetyczng -
polska czy obywateli Stanéw Zjednoczonych. Uzasadnij odpowiedz.
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2. Znaczenie adaptacyjne réznorodnosci
genetycznej

Srodowisko, w ktorym zyja organizmy, nie jest jednorodne. Poszczegolne nisze ekologiczne
roznig sie czynnikami abiotycznymi, jak: wilgotnos¢, nastonecznienie, temperatura, typ
podtoza, dostepnos¢ pozywienia. Uwarunkowania te wystepujg w réoznym nasileniu, czesto
wykazujac gwaltowne wahania. Okreslone warunki zycia wymagajg od zasiedlajacych je
organizmoéw posiadania konkretnych przystosowan (adaptacji). Cechy organizmu,
umozliwiajgce przezycie w Srodowisku, sg efektem dziatania genow - ustalonych zestawow
ich alleli. Dobor naturalny powoduje, ze w réznorodnych, dynamicznie zmieniajacych sie
warunkach siedliskowych moga utrzymywac sie przy zyciu tylko takie populacje, ktorych
osobniki genetycznie roznia si¢ miedzy soba. Niektore z tych osobnikéw maja cechy (tzw.
preadaptacje), ktore w okreslonych warunkach srodowiskowych dajg im przewage nad
osobnikami niemajacymi takich cech. Jednostki te tatwiej przezywaja zmiany w Srodowisku,
sa w lepszej kondyciji zdrowotnej, maja liczniejsze potomstwo. W ten sposob ich geny stajg
sie liczniejreprezentowane w kolejnym pokoleniu, preadaptacje stajg sie adaptacjami,

a populacja ewoluuje. Populacje gatunkow szeroko rozpowszechnionych majg ogromna
pule genowg i wykazujg tym samym duzg réznorodno$¢ genetyczng.

Klasycznym przyktadem gatunku o bardzo szerokim zasiegu jest cztowiek. Cechy

o znaczeniu adaptacyjnym okazaty sie niezwykle istotne na przykitad podczas zasiedlania
kolejnych kontynentow. Barwa skory to jedna z wtasciwosci bedaca przystosowaniem do
roznego natezenia promieniowania UV. Jest ona tym ciemniejsza, im wiecej znajduje si¢
w niejmelaniny - barwnika chronigcego komorki organizmu przed szkodliwym
promieniowaniem. Melanina wystepuje takze we wilosach, a jej obecnos¢ w teczoéwce oka
sprawia, ze przenikanie promieni stonecznych odbywa si¢ gtownie przez zrenice.
Najintensywniej wytwarzana jest w populacjach pochodzacych z okolic rownika, gdzie
promieniowanie UV jest bardzo silne. U ludzi zyjacych od tysigcleci w wyzszych
szerokosSciach geograficznych wystepuje w mniejszych ilosciach. Barwa skory wykazuje
bardzo duze zréznicowanie, co Swiadczy o sporejroznorodnosci genetycznej naszego
gatunku.
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Innym przyktadem gatunku, ktory charakteryzuje si¢ duzg réznorodnos$cig genetyczng, jest
krepak brzozowy. Motyl ten zawsze wystepowat w dwoch odmianach barwnych.
Pierwotnie liczniejsza byla odmiana jasna. Nalezgce do niej osobniki byly mniejwidoczne na
korze brzozy, dzigeki czemu rzadziej stawaly si¢ ofiarami ptakow, przezywaly i wydawaty
takze jasne (na ogot) potomstwo. W potowie XIX w. wraz ze wzrostem uprzemystowienia

w Anglii nastgpit znaczny wzrost zanieczyszczenia srodowiska. Pyly z kopaln i zaktadow
przemystowych pokrywaty wszystkie powierzchnie. W takich warunkach jasniejsze
ubarwienie motyli zaczeto dziata¢ na ich niekorzys¢. Ptaki mogty je tatwiej dostrzec na
pniach drzew pokrytych sadzg i schwyta¢. Ciemniejsza odmiana krepaka brzozowego miata
natomiast wieksze szanse utrzymania si¢ przy zyciu i szybko stata si¢ forma dominujgca.
Obecnie, z powodu poprawy stanu $rodowiska, obserwuje sie przeciwny proces, czyli
powtorna dominacje krepakoéw o jasnym ubarwieniu. Takze w tym przypadku przetrwanie
gatunku byto mozliwe dzigki wystepowaniu w populacji réznych alleli genow
odpowiedzialnych za ubarwienie motyli.
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Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, TANAKA Juuyoh (https:/www.flickr.com), Nan Jiang, Dayong Xue, Hongxiang Han
(http:/commons.wikimedia.org), Olaf Leillinger (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Znaczenie adaptacyjne ma takze barwa muszli pospolitego $limaka gajowego, gatunku,
ktory charakteryzuje sie duza réoznorodnoscig genetyczna. Populacje tego gatunku
zamieszkujgce lasy i zaro$la majg ciemne ubarwienie muszli. Sprawia ono, ze ptakom trudno
je dostrzec, a ponadto utatwia nagrzewanie sie ciata. Slimaki wystepujace na otwartej
przestrzeni s3 jasno ubarwione, co w pewnym stopniu chroni je przed drapieznikami

i przed przegrzaniem.

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 2.0.



Niektore gatunki przystosowuja sie do roznych warunkow Srodowiska, wytwarzajac coraz
to nowe lokalne odmiany lub podgatunki, z ktorych kazdy precyzyjnie adaptuje sie¢ do
wiasnej niszy ekologicznej, np. do okreslonego mikroklimatu, zmniejszajgc tym samym
roznorodnos¢ genetyczna. W konsekwenciji, gdy warunki siedliska si¢ zmieniaja,
wyspecjalizowane organizmy nie potrafig przetrwa¢ w nowych okoliczno$ciach i zwykle
wymieraja. Przykladem takiego wyspecjalizowanego gatunku jest tygrys, ktory w czasach
historycznych wystepowat w 10 podgatunkach zamieszkujacych rézne obszary Azji (od
Kaukazu i Morza Kaspijskiego na zachodzie po wschodnig Syberie na péinocy i potozone na
potudniu wyspy Sumatre i Jawe). Podgatunki tygrysa — kaspijski, balijski, jawajski wyginety
w XX w. Obecnie zyje 6 podgatunkow tygrysa, ktore liczg niewiele osobnikow i sa
zagrozone wyginieciem gltownie z powodu utraty siedlisk oraz ktusownictwa. Kazdy z nich
posiada okreslony zestaw alleli nieobecnych u innych podgatunkow, umozliwiajagcy mu
przetrwanie tylko na swoim obszarze. Dlatego na przyklad przeniesienie tygrysa
sumatrzanskiego na Syberi¢ nie sprawi, Ze ten cieptolubny gatunek zaadaptuje sie do
nowych warunkow. Tygrysy sumatrzanskie nie posiadaja alleli, ktore w kolejnych
pokoleniach pozwolityby im zadomowi¢ si¢ w surowym klimacie. Taki transfer nie
powiodiby sie takze w przeciwnym kierunku. Przyczyng jest utrata alleli, ktora zwigzana
jest ze spadkiem liczebnosci populacji. W przypadku tygrysa wynosi ona nawet 93%

w stosunku do populaciji zyjacych w XIX w.

Zrodto: skeeze (http:/pixabay.com), licencja: CCO.
Polecenie 2

W ogrodach zoologicznych zyje kilkaset tygryséw pochodzacych od przodkéw schwytanych
jeszcze w XIX w. Wyijasnij, jaka role moga one odegra¢ w odtworzeniu populacji tych wielkich
kotoéw.




Ciekawostka

Podobnie jak w przypadku slimaka gajowego i krepaka brzozowego, rowniez u cztowieka
niektore cechy stanowigce korzystne przystosowania w jednych warunkach zycia moga
by¢ nieprzydatne, a nawet szkodliwe w innych. Zaobserwowano, ze ludzie o ciemnej
skorze (mowi sie o nich, Ze zyja w cieniu wilasnej skory) mieszkajgcy na state w strefie
klimatu umiarkowanego, maja problemy z odpornoscig i przyswajaniem wapnia. Dzieje
sie tak dlatego, ze duza ilo§¢ melaniny uniemozliwia przenikanie $wiatta stonecznego

w glgb skory, gdzie pod jego wplywem zachodzi produkcija witaminy D, ktorej deficyt

powoduje oba te zaburzenia.

3. Réznorodnosc¢ genetyczna orezem
w ewolucyjnym wyscigu zbrojen

Duza réznorodnos¢ genetyczna umozliwia gatunkom wyksztatcenie roznorodnych
przystosowan, m.in. do walki z drapieznikami i patogenami (wirusami, mikroorganizmami
chorobotwoérczymi, pasozytami). W przyrodzie miedzy zywicielami i pasozytami oraz
miedzy drapieznikami i ofiarami trwa nieustajgcy ewolucyjny wyscig zbrojen stanowigcy
przejaw koewolucji. Poprzez przetasowania w obrebie puli genowej oraz pojawianie si¢

w genotypach nowych mutacji powstajg przystosowania, ktore pozwalaja danym gatunkom
zdoby¢ przewage nad gatunkami-przeciwnikami. U osobnikow bedacych gospodarzami
mutacje takie podwyzszajg odpornos¢ na patogeny. Jednostki bardziej odporne
pozostawiaja po sobie wigcej potomstwa, ktore (na ogoét) dziedziczy po nich geny
warunkujace zwigkszong odpornos¢. W konsekwencji wystepowanie zmutowanych genow
w danej populaciji jest coraz czestsze. Analogicznie u patogendéw nowe mutacje zwiekszaja
skutecznos¢ infekowania zywicieli, np. poprzez przetamanie ich naturalnych
mechanizmow obronnych. Patogeny, ktore posiadty zdolnoS¢ skuteczniejszego infekowania
gospodarza, mnoza si¢ intensywniej, przez co skutecznejrozprzestrzeniajg si¢ w populacji
zywiciela.

Przykladami mutacji dajgcych ich nosicielom przewage nad patogenami w ewolucyjnym
wyscigu zbrojen sa:

e mutacja recesywna w genie CCR5 zlokalizowanym na 3. chromosomie, ktora osobie
posiadajgcej 2 recesywne allele zapewnia odpornos¢ na jedng z odmian wirusa HIV
i ospy czarnej; u posiadaczy jednego zmutowanego allelu (heterozygot) odpornosc¢ jest
czesSciowa, zmniejsza prawdopodobienstwo zarazenia wirusem HIV przy kontakcie
z krwia zakazonego;
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e mutacja recesywna w genie kodujacym hemoglobing¢ zlokalizowanym na 11.
chromosomie w przypadku posiadania jednego recesywnego allelu, zapewnia
odpornos¢ na malarie, ale jest odpowiedzialna za pewien rodzaj anemii; homozygoty
recesywne choruja na anemie¢ sierpowatg i czesto umierajg w mtodym wieku.

W ukltadzie drapieznik - ofiara to ofiara ewoluuje w kierunku uzyskania przystosowan,
ktore ochronig ja przed drapieznikami doskonalgcymi skuteczno$¢ polowania. Przyktadem
takiego wyScigu zbrojen moze by¢ koewolucja wielorybow i rekinow. W trwajgcym miliony
lat procesie ewolucji tych gatunkow wieloryby stopniowo zwiekszaty mase ciala, gdyz
pozwalato im to lepiej chroni¢ si¢ przed drapieznikami. Te z kolei, adaptujac si¢ do
wielkoSci ofiary, takze zwigkszaly swoje rozmiary i site $cisku szczek. Apogeum tego
wyscigu stanowito pojawienie si¢ ok. 2-2,5 min lat temu najwiekszego rekina w historii
zycia na Ziemi, Carcharocles megalodon, osiagajacego 18 m dtugosci i posiadajacego site
Scisku szczek nawet do 18 t/cm?, czyli 10 razy wiekszg niz u wspotczesnego zartacza
biatego. Kiedy wieloryby zwiekszyly swe gabaryty, osiaggajac stan zblizony do dzisiejszego,
olbrzymie rekiny nie byly w stanie kontynuowac wyscigu zbrojen, a nie mogac skutecznie
polowac na ofiary ogromnych rozmiaréw ani zaadaptowac si¢ do towienia mniejszych
zwierzat, stopniowo wymarty. Taki wyscig zbrojen oparty na ciggltym zwigkszaniu
rozmiarow przez ofiare (dla zwickszenia bezpieczenstwa w razie atakow drapieznika)
nazywa sie ewolucyjng ucieczkg w rozmiary.

wymarty gatunek rekina

'Q‘M, |

Zrédto: autor, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 3

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

Wskazowka

Czy wieksze szanse dozycia wieku wydania potomstwa istniejg przy pojawieniu sie

objawéw anemii czy tez malarii?

Ciekawostka

Koncepcja wyjasniajaca ewolucyjny wyscig zbrojen zostala nazwana hipoteza czerwone;j
krolowej. Inspiracja dla jej autora byly stowa Czerwonej Krolowej, przedstawione;j

w powiesSci Lewisa Carolla pt.: ,Po drugiej stronie lustra”, skierowane do gtowne;j
bohaterki: ,Aby utrzymac si¢ w tym samym miejscu, trzeba biec, ile sil”. Idealnie obrazuja
one zaleznosci zachodzgce migedzy dwoma gatunkami, ktore biorg udzial w nieustajacym
ewolucyjnym wyscigu zbrojen.

Ciekawostka

Prawdopodobienstwo wystgpienia u osob wywodzacych sie z Afryki mutacji w genie
kodujgcym hemoglobing (czego skutkiem ubocznym jest uzyskanie odpornosci na
malari¢), wynosi 1 na 625 urodzen, a u rdzennych Europejczykow 1 na 600 tysiecy
urodzen. Roznice te ttumaczy si¢ duzym ryzykiem zachorowania na malari¢ wsrod
ludnosci Afryki i praktycznym brakiem zagrozenia ta chorobg w krajach Europy.




Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Radoslaw Botev, S. Jahnichen, Roke (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Przyczyny spadku réznorodnosci genetycznej

Istnieje wiele gatunkow, ktorych réoznorodnos¢ genetyczna stale maleje, a one same stajg sie
zagrozone wyginieciem. Sg wsrod nich na przykiad zubr, sok6t wedrowny, gepard, oryks
arabski, panda wielka czy goryl gorski. Gatunki te maja zubozong pule genetyczng, co wigze
sie z ich znaczng podatnoscia na niektére choroby i utrata zdolnosci przystosowania sie do
zmian warunkow siedliskowych, a czesto takze z obnizong ptodnoscig i rozrodczoscia.
Ciekawostka

Panda wielka bardzo niechetnie rozmnaza si¢ w niewoli, a i w srodowisku naturalnym
takze dzieje si¢ to rzadko. W dodatku zdolno$¢ do zaptodnienia trwa u niej tylko 2-3 dni
i wystepuje jedynie raz w roku. Aby ratowac ten zagrozony wyginieciem gatunek,
naukowcy rozmnazajg te zwierzeta in vitro.

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Colegota (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Bezposrednim powodem zmniejszania si¢ roznorodnosci genetycznejjest spadek
liczebnosci osobnikow populacji. Geny przekazywane s3 z pokolenia na pokolenie w sposob
losowy. Im wieksza liczba osobnikow posiada dany allel, tym wigksze jest
prawdopodobienstwo, ze zostanie on przekazany pokoleniu potomnemu i utrwali si¢

w populacji. Jezeli natomiast okreslony allel wystepuje w populacji sporadycznie, szansa na
jego znikniecie z puli genowejjest wysoka. Dlatego tylko odpowiednio duza liczebnos¢
populacji gwarantuje przekazanie kolejnym pokoleniom réznorodnego materialu
genetycznego. Duza liczebno$¢ osobnikow to takze wigksza szansa pojawienia sie mutacii

i uzyskania nowych alleli genow o znaczeniu przystosowawczym.



Wazng przyczyng spadku roznorodnosci genetycznej jest wymieranie lokalnych
podgatunkow lub odmian organizmoéw dzikich, a takze pojawianie si¢ coraz wigkszejliczby
wyselekcjonowanych, jednorodnych genetycznie odmian roslin uprawnych oraz ras
zwierzgt hodowlanych. Wraz z wymarciem odmian dzikich zanikajg wszystkie unikatowe
allele, ktore znajdowaty sie w ich genotypie i warunkowaty przystosowanie do lokalnych
warunkow srodowiska. Gdy wymart tygrys kaspijski, zniknety wszystkie allele specyficzne
dla tego podgatunku, niewystepujgce u innych podgatunkow tygrysa. W XIX w. wyparcie
starych odmian ziemniaka przez nowe spowodowato utrate genu warunkujgcego
odpornosc¢ tej rosliny na zaraze ziemniaczang, czego efektem byt nieurodzaj tego warzywa
i wielki gtod dziesigtkujacy ludno$¢ Irlandii.

Polecenie 4

Korzystajac z réznych zrédet informacji, wskaz przyktady 3 gatunkéw (niewymienionych
w podreczniku), ktorych réznorodnosc genetyczna jest zagrozona na skutek skrajnie matej

liczebnosci ich populacji.

5. R6znorodnos¢ genetyczna roslin uprawnych
I zwierzat hodowlanych

Cztowiek od kilku tysiecy lat uprawia rosliny i hoduje zwierzeta, wybierajac do rozrodu
osobniki, ktore majg pozadane przez niego cechy. W przypadku zbo6z sg nimi na przyktad
wielkosc¢ i liczba ziaren w klosie. Z kolei len selekcjonuje si¢ ze wzgledu na zawartos¢ oleju
w nasionach lub wytrzymatosc¢ i rozciggliwos¢ wiokien pozyskiwanych z todyg tej rosliny.
W hodowli zwierzat dobor prowadzony jest pod katem produkcji mi¢sa (tak powstatly rasy
bydta Charolaise i Limousine), mleka (rasa bydia holsztynsko-fryzyjska), jaj (kury rasy
Leghorn). Brano tez pod uwage takie cechy, jak jezdnos¢ (konie czystej krwi arabskiej) oraz
przydatnos¢ do pracy (konie rasy ardenskiej).

W wyniku doboru sztucznego, a takze mutacji, ktore zaszly w ich genomie juz po
udomowieniu, ewolucja tych gatunkow przebiega odmiennie niz miatoby to miejsce

w Srodowisku naturalnym. Niejednokrotnie zmiany zachodzgce w genotypie, a co za tym
idzie takze w fenotypie, sg tak daleko idgce, ze dany gatunek znacznie si¢ r6zni od zyjacego
dziko przodka. Dla przyktadu bydto domowe pochodzi od tura, ale nie przypomina juz tego
wymartego ssaka. Nieliczne jego cechy zachowaty si¢ u ras krow takich, jak np. bydto Hecka
lub francuskie bydto Camargue. W przypadku roslin uprawnych trudno czasami bez badan
genetycznych wskaza¢ dziki odpowiednik gatunku uprawnego.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Marilyn Peddle (https:/www.flickr.com), Nils Mulvad (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Jednym ze sposobow utrwalenia pozadanej przez cztowieka cechy jest chow wsobny, czyli
krzyzowanie organizmow w bliskim pokrewienstwie, skutkujace wzrostem
homozygotycznosci u potomstwa. Poszczegélne osobniki potomne s3 do siebie genetycznie
bardzo podobne, a w przypadku roslin uprawnych niekiedy sg nawet swoimi klonami.

W ten sposob w kolejnych pokoleniach dochodzi do stopniowego zubazania puli
genetycznej. Stosowanie chowu wsobnego u roslin sprzyja zwiekszeniu plonu, sprawia
jednak, ze nowe odmiany sa bardziej podatne na ataki réznych patogenow. U zwierzat moze
prowadzi¢ do zwiekszonej migsnosci swin lub mlecznos$ci krow, ale obniza odpornos¢ tych
zwierzgt na choroby.

Dzigki doborowi sztucznemu cztowiek uzyskat wiele odmian i ras roslin oraz zwierzat.

W tysigcach odmian wystepuja szczegodlnie rosliny ozdobne, np. roze, ktére byly
krzyzowane i selekcjonowane ze wzgledu na wiele pozadanych cech: wielko$¢ kwiatow, ich
barwe, zapach, zdolno$¢ do pig¢cia si¢ po podporach, wytwarzanie licznych kolcow lub ich
brak, drzewiasty lub miniaturowy pokroj, mrozoodpornosc¢. Dzieki temu zachowaly wiele
alleli genow. Podobnie jak roze, gatunek pies domowy, reprezentowany przez wiele ras,
zachowuje wcigz duzg réznorodnosc genetyczna.

Polecenie 5

Kapusta, ktora kréluje na naszych stotach, swoj 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
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Najstarsza rosling uprawng jest len. Wysiewano go juz ponad 6 tysiecy lat temu.
Pierwszym zwierzeciem udomowionym 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

e ROznorodnos¢ genetyczna (wewnatrzgatunkowa) to zroznicowanie alleli genow
w pulach genowych populacji danego gatunku.

e RoOznorodnos¢ genetyczna umozliwia przystosowanie si¢ gatunku do zmian
srodowiska.

e RoOznorodnos$¢ genetyczna jest dla gospodarzy i patogenow oraz drapieznikow i ich
ofiar orezem wykorzystywanym podczas ewolucyjnego wyscigu zbrojen trwajagcego
miedzy nimi od milionow lat.

e Mutacje, wzbogacajac pule genowq populacji, mogg dawac¢ organizmom przewage
odzwierciedlajacg sie¢ w ich lepszym przystosowaniu do warunkéw zycia w zmiennych
warunkach srodowiska.

e Glownymi przyczynami spadku réznorodnos$ci genetycznej jest spadek liczebnosci
osobnikow populacji poszczegdlnych gatunkoéw oraz wymieranie lokalnych
podgatunkoéw lub odmian.

e Dobor sztuczny zwykle prowadzi do zubozenia puli genetycznej gatunkow.

Praca domowa

Polecenie 6.1

1. Oszacuj prawdopodobienstwo (duze - mate), ze wszyscy ludzie na Ziemi zging w wyniku
epidemii nowej choroby. Uzasadnij swoja prognoze.




Polecenie 6.2

2. 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 réznorodnos¢
genetyczna bardzo zubozata. Wyjasnij, w jaki sposéb najprawdopodobniej doszto do
zubozenia puli genetycznej tego gatunku.

Zasieg kakapo w przesztosci Zasieg kakapo obecnie

wyspa
Hauturu

wyspa Maud

* B wyspa Codfish

| zasieg kakapo do roku 1840 m aktualny zasieg kakapo

materiat kopalny

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

Stowniczek

adaptacja

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

zwany takze kojarzeniem krewniaczym,; kojarzenie osobnikow blisko spokrewnionych ze
sobg, ktorego skutkiem jest wzrost homozygotycznosci potomstwa
koewolucja

proces wspotzaleznej ewolucji gatunkow pozostajgcych w réznych relacjach
miedzygatunkowych, np. symbiotycznych lub antagonistycznych, w ktorym kazdy

z gatunkow wytwarza nowe przystosowania dajgce mu korzysci, a w przypadku relacji
antagonistycznych - przewage nad drugim gatunkiem




nisza ekologiczna

sposob wykorzystania zasobow srodowiska przez dany gatunek; ogot wszystkich
przystosowan gatunku i jego pozycja w ekosystemie
pula genowa

wszystkie allele genéw wystepujacych u osobnikow danej populacji
réznorodnosc biologiczna

inaczej zwana bior6znorodno$cig; zréznicowanie organizmow na catej kuli ziemskiejna
wszystkich poziomach ztozono$ci zycia: w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz

w obrebie ekosystemow

Zadania

Cwiczenie 1
Kazdej nazwie poziomu réznorodnosci biologicznej przyporzadkuj odpowiedni opis.

réoznorodno$¢ genetyczna

zréznicowanie naturalnych
siedlisk oraz wystepujacych
w nich biocenoz

zréznicowanie alleli genow
w pulach genowych populacji
danego gatunku

réoznorodnos$¢ gatunkowa

réznorodnos$¢ organizmow
zyjacych w okreslonym
ekosystemach

réznorodnos$¢ ekosystemowa

Zrédto: Katarzyna lech, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Obecnie na swiecie zyje przeszto 3 tys. sztuk zubréw, co
oznacza, ze ich populacja ma duzg réznorodnosc¢ O O
genetyczna.

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

Zubry osiedlono na terenach Polski, Litwy, Ukrainy
i Biatorusi, co oznacza, ze ta populacja charakteryzuje sie O O
duza réznorodnoscig ekosystemowa.

Dzieki préobom krzyzowania zubréw z bydtem domowym
jest szansa na zwiekszenie roznorodnosci genetycznej O O
zubra jako gatunku.

Zrédto: Katarzyna lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Zjawisko losowych zmian frekwencji alleli w populacji zachodzi na skutek

[ ] ewolucyjnego wyscigu zbrojen.
(] mutacji.
(] przypadkowego przekazywania genéw w matych populacjach.

[ ] chowu wsobnego.

Zrédto: Katarzyna lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Uzupetnij luki, wybierajac stowa z listy.

réznorodnosci Organizm, aby zy¢ w danych warunkach $rodowiskowych, musi
posiada¢ odpowiedni zestaw warunkujacych wytworzenie konkretnych
przystosowan.

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

Zrédto: Katarzyna lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
W stosunku do populacji ludzkiej mozna moéwic
o réznorodnosci genetycznej, gatunkowej O O
i ekosystemowe;j.
Dzieki osiggnieciom medycyny pozwalajacym przezy¢ na
przyktad wczesniakom pula genowa populacji ludzkiej O O

kurczy sie.

Zakaz zawierania matzenstw przez bliskich krewnych
chroni populacje ludzka przed zubozeniem puli genowej.

Pomiedzy gatunkiem cztowieka a jego pasozytem glistg
ludzka od tysiacleci trwa koewolucja.

Koewolucja ma miejsce pomiedzy panem Adamem
a tasiemcem zamieszkujacym jego organizm.

Populacje o zubozonej puli genowej charakteryzujg sie

wiekszg podatnoscia na choroby niz populacje réznorodne O O
genetycznie.

Ewolucyjny wyscig zbrojen zachodzi tylko miedzy

gatunkami pozostajacymi w relacjach O O
nieantagonistycznych.

Zrédto: Katarzyna lech, licencja: CC BY 3.0.



R6znorodnosé gatunkowa

Czy znane s juz wszystkie gatunki zamieszkujace Ziemie? Jak wyglada réznorodnosé

gatunkowa Polski w poréwnaniu z innymi obszarami? Ktore regiony na §wiecie sg

najbogatsze pod tym wzgledem i dlaczego?
) ¥ « - VR

300

Zrédto: Jonas Bengtsson (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Juz wiesz

e roznorodnos$¢ gatunkowa jest jednym z poziomow roéznorodnosci biologiczne;j;
» wystepowanie gatunkow w danym ekosystemie zalezy od czynnikoéw abiotycznych
i biotycznych, w tym od ingerencji cztowieka w ekosystemy.
Nauczysz sie

e wymienia¢ przyklady regionow charakteryzujacych sie duza i mala roznorodnoscia
gatunkowa;

e opisywac wybrane czynniki warunkujgce réoznorodnos¢ gatunkows;

e wyjasnia¢ znaczenie endemitow i reliktow dla roznorodnosci gatunkowej oraz

wymieniac ich przyklady.

1. Liczba gatunkow

Roznorodnos¢ gatunkowa okreslana jest w odniesieniu do konkretnego ekosystemu lub
obszaru. Wyraza sie catkowitg liczbg gatunkow tam wystepujacych, czesto podawana
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w przeliczeniu na jednostke powierzchni. Im wieksza jest ta liczba, tym wyzsza
roznorodnos¢ gatunkowa badanego terytorium. Precyzyjne ustalenie liczby gatunkow
zyjacych w danym ekosystemie nie jest mozliwe. Nawet na dostepnych i wielokrotnie
przebadanych obszarach Europy wcigz spotyka sie przedstawicieli gatunkow, ktore nie
zostaly wczesniej opisane. Roznorodnos¢ gatunkowg bardzo trudno rozpoznac przede
wszystkim w gtebinach oceanicznych, wnetrzach jaskin czy niedostepnych zakatkach
lasow tropikalnych, dlatego jej okreslenie opiera si¢ jedynie na szacunkach. Pamietac tez
nalezy, ze nieustannie trwa ewolucja, powodujac pojawianie si¢ i wymieranie gatunkow.
Szacuje sie, ze obecnie na Ziemi moze zy¢ od 2 do 100 mIn gatunkéw. Wedtug
usrednionych wyliczen nasza planete zamieszkuje ok. 8,7 mln gatunkow organizmow
eukariotycznych, w tym ok. 400 tysiecy gatunkow roslin i ok. 8 mln zwierzat, oraz 8-10 min
prokariotow.

LICZBA GATUNKOW WG KROLESTW

ponad 35 tys.

BAKTERIE | —

ok. 1,5 min
zwierzeTA [ kB

ok. 100 tys.

GrRzvey | p—
ponad 310 tys.
ROSLINY [ ocows
opisana i skatalogowana
ponad 70 tys. _ B 8
PROTISTY I ok. 300 tys szacowana

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Zdecydowanie tatwieji dokladniej mozna okresli¢ liczbe gatunkow kregowcow. Okresla sie
ja na ok. 60 tysiecy, z czego potowa to ryby, prawie 15 tysiecy - ptazy i gady, 10 tysiecy -
ptaki, a tylko 5,5 tysigca to ssaki. Podstawowg trudno$¢ w precyzyjnym ustaleniu liczby
bezkregowcow stanowi okreslenie roznorodnosci gatunkowej owadow, czyli
najliczniejszego taksonu. Obecnie opisano ponad milion przedstawicieli tej grupy, jednak jej
bogactwo gatunkowe jest z pewnoscia wielokrotnie wyzsze i w zalezno$ci od opracowan
szacowane jest na 6 do 10 mln gatunkow (niektore Zrodla podaja nawet wartos¢ 30 min).
Rownie trudne ze wzgledu na liczebno$¢ grupy jest okreslenie réznorodnosci gatunkowe;j
bakterii czy grzybow.



ryby 32 tys.
ptaki 10 tys.

gady 8 tys.
ptazy 7 tys.

ssaki 5,5 tys.

mieczaki 85 tys.

EPREIEE

nicienie 20 tys.

inne taksony 16 tys.
ptazifice 13 tys.

pierscienice 12 tys.

parzydetkowce 9 tys.

inne owady
200 tys.

STAwWoNOG)

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

nagonasienne
1 tys.

pozostate
ok. 5 tys.

paprotniki
12-15 tys.

mszaki
16-17 tys.

okrytonasienne
260 tys.

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Rozw6j mikrobiologii, nauki pozwalajgcej poznac¢ réznorodnos¢ bakterii oraz
jednokomorkowych grzybow i protistow, ma duzy wplyw na wzrost liczby opisanych
gatunkow. Ponadto odkrywanie nowych metod badawczych przyczynia si¢ do
systematyzowania grup znanych juz od dawna. Klasyfikacja wielu mikroorganizméw oparta
jest na szczegotach ich budowy, ktore poznano dopiero dzigki zastosowaniu mikroskopii
elektronowej. Porbwnywanie wybranych sekwencji DNA pozwala ustali¢ stopien
pokrewienstwa miedzy taksonami. Z drugiej strony, rozwoj nauki umozliwia weryfikacje
przynaleznoSci systematycznej wielu organizmoéw, co moze skutkowac Igczeniem réznych



morfologicznie form w jeden gatunek, a w efekcie zmniejszeniem liczby gatunkéw w danym
taksonie.

Roznorodnos¢ gatunkowg ekosystemow lagdowych ocenia si¢ na podstawie liczebnosci
gatunkow roslin naczyniowych w tych ekosystemach. Rosliny naczyniowe sg bardzo dobrze
poznane, a okreslenie ich liczby na danym obszarze jest latwiejsze niz w przypadku
przedstawicieli innych kroélestw. Organizmy te nie przemieszczajg si¢ i w wiekszosci
przypadkow osiagajg rozmiary, ktore umozliwiajg dostrzezenie ich bez specjalistyczne;j
aparatury. Z kolei ocena bogactwa ekosystemow morskich opiera si¢ glownie na
roznorodnosci zwierzat, a takze roslin, o ile na badanym obszarze wystepuja.

Polecenie 1

Ustal réznorodnos¢ gatunkowa pobliskiego parku na podstawie liczby gatunkéw drzew.
W tym celu okresl potozenie geograficzne parku, jego powierzchnie, wysokos$¢ n.p.m. oraz

rozpoznaj wystepujace w nim gatunki drzew.

Ciekawostka

Naukowcy szacuja, ze ok. 85% gatunkow organizmow lagdowych i 90% organizmow

morskich jest nadal nieznanych cztowiekowi i czeka na odkrycie.

2. Gatunki endemiczne

Wsrod gatunkow zyjacych na danym obszarze wystepujg zaréwno gatunki pospolite, jak

i rzadko spotykane. Te ostatnie okre$la si¢ jako endemity, czyli organizmy, ktorych zasieg
jest bardzo ograniczony, unikatowe dla okreslonego obszaru, nigdzie indziej
niewystepujace naturalnie. Nalezg do nich: legwany morskie, zotwie stoniowe i pingwiny
rownikowe z wysp Galapagos, hatterie z Nowej Zelandii, koale, emu, kangury, dziobaki

i rogozeby z Australii, jaguary i pekari z Ameryki Srodkoweji Potudniowej, lemury Zyjace na
Madagaskarze i Komorach. Roslinnymi endemitami sg zmijowce z wysp Makaronezji,
australijskie eukaliptusy, sekwoje z Ameryki Poinocneji afrykanska welwiczja przedziwna.
Liczba endemitow na danym obszarze ma zwigzek z jego roznorodnoscig gatunkowg - tam,
gdzie wystepuje duzo endemitow, liczne i zroznicowane sg rowniez inne gatunki.
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Zrédto: Nigel Swales (https:/www.flickr.com), edycja: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 2.0.

Zrédto: Acroterion (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: Peripitus (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Duza liczba endemitow wystepuje na wyspach oceanicznych, np. Madagaskarze, Nowej
Zelandii, Galapagos oraz w wysokich gorach. Ocean oddzielajagcy wyspe od statego ladu czy
tancuch gorski, separujacy dwa tereny potozone po obu jego stronach, sg naturalnymi
barierami geograficznymi. Uniemozliwiajg one przemieszczanie si¢ wiekszo$ci organizméow
z wyjatkiem tych, ktore posiadly zdolno$¢ do lotu na duze odlegtosci, na przykiad ptakow.
Populacje oddzielone od siebie ewoluuja w inny sposob, zwlaszcza jesli ich nisze
ekologiczne roznig sie warunkami siedliskowymi. U osobnikow izolowanych populacii
powstaja nowe cechy adaptacyjne, a te bedace przystosowaniami do poprzednich
warunkow zycia sg eliminowane. W efekcie izolacji (po pewnym czasie, zwykle dlugim)
populacje na tyle sie r6znig, ze nie mogg si¢ ze sobg krzyzowac, czyli staja si¢ odrebnymi
gatunkami.

Proces powstawania nowych gatunkow nazywa si¢ specjacja.

W Polsce liczba gatunkow endemicznych jest niewielka. Flora naszego kraju rozwineta si¢
stosunkowo niedawno, po ustgpieniu lodowca ok.10 tysigcy lat temu. Roslinnos¢, ktora
przed zlodowaceniem porastata sSrodkowg Europe, zanikta lub zachowala si¢ jedynie na
obszarach wolnych od lodu jako relikty. Po ustgpieniu lodowca rozprzestrzenity si¢ inne
gatunki. Miaty one mato czasu, by z izolowanych populacji wytworzy¢ odrebne gatunki czy
choc¢by podgatunki. Polskim endemitem niektorzy okreslaja sieje tebska, rybe wystepujaca
jedynie w jeziorze Lebsko; inni traktujq jg jako podgatunek siei pospolitej. Podobnie
modrzew polski klasyfikowany jest czasem jako odrebny, endemiczny gatunek, a czasem
jako podgatunek modrzewia europejskiego. Endemity wystepuja w Tatrach, Pieninach

i Sudetach, zarowno na terenie Polski, jak i krajow sgsiedzkich (Stowacji i Czech). Wsrod
roslin sg to: ostrozka tatrzanska, skalnica tatrzanska, a wérod zwierzat: traszka karpacka
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i darniowka tatrzanska. W srodowisku naukowym nie ma zgody co do tego, czy wymienione
wczesniej rosliny i zwierzeta tatrzanskie sg odrebnymi gatunkami.




N
Zrédto: Panek (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Zrédto: Patrice78500 (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Australia czesto jest nazywana krajem endemitéw. 80% roslin naczyniowych, 83% ssakow,
89% gadow, 20% ryb i 93% ptazoéw zyjacych na tym kontynencie nie wystepuje nigdzie indziej

na $wiecie. Sformutuj hipotezy wyjasniajace, dlaczego w Australii jest tak wiele endemitow.

3. Gatunki reliktowe

Gatunki reliktowe sg pamigtkami minionych epok geologicznych. Zachowaty sie tylko

w miejscach, gdzie warunki przypominajq te, jakie panowaty w czasie ich powszechnego
wystepowania. W Polsce najczesciej spotyka sie relikty polodowcowe. Nastanie
zlodowacenia doprowadzito do tego, ze tereny przed czotem lodowca zostaly zasiedlone
przez gatunki arktyczne, ktére znacznie powiekszyly swoj zasieg. Pod koniec epoki
lodowej, wraz z przyjSciem ocieplenia, gatunki te wycofaly sie na pétnoc Europy,
zmniejszajgc swoj zasieg. W ich miejsce pojawity sie odmiany cieptolubne,
charakterystyczne dla obszaru srédziemnomorskiego. Jednak czes¢ gatunkow arktycznych
zachowata si¢ na pojedynczych stanowiskach w miejscach o bardzo specyficznych
warunkach siedliskowych, np. w chtodnym pietrze subalpejskim lub alpejskim w gérach,
a takze na torfowiskach. Gatunki takie, ktorych obecny waski zasieg to pozostatos¢ po
znacznie szerszym pierwotnym zasiegu, s3 nazywane reliktami. We florze Polski do
reliktow polodowcowych naleza m.in. brzoza kartowata, debik osmioptatkowy, wierzba
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laponska, zimoziot poinocny, skalnica $niezna - rosliny charakterystyczne dla obszarow
gorskich.

Zrédto: Kim Hansen (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 3

Woyijasnij, jakie znaczenie naukowe ma wystepowanie na danym obszarze gatunkéw

reliktowych.

4. Czynniki warunkujace réznorodnos¢ gatunkowa

Na roznorodnos¢ gatunkowg ekosystemow istotny wptyw maja: klimat, dostepnos¢ wody

i uksztaltowanie terenu. Strefy roslinnosci na Ziemi zalezne sg od klimatu panujacego na
danym obszarze, dlatego ich uklad, podobnie jak stref klimatycznych, jest rownoleznikowy.
Dzieje sie tak, poniewaz do wzrostu rosliny potrzebuja przede wszystkim okreslonej
temperatury i wilgotnosci. Najwiecej gatunkow zyje w strefie klimatu wilgotnego i cieptego,
a najmniejw Srodowisku bardzo suchym i zimnym.

Najmniejsza roznorodnoscig gatunkowgq roslin wyrézniaja si¢ takie obszary, jak: pustynie
piaszczyste i lodowe oraz polpustynie, tundra, stepy. Ogromne bogactwo gatunkow
wystepuje w tropikalnych lasach deszczowych, a takze w ekosystemach gorskich. W Polsce
obszarem o najwig¢kszej roznorodnosci gatunkowej sa Tatry. W samym Tatrzanskim Parku
Narodowym zyje ponad 1000 gatunkow roslin naczyniowych i 8 tysiecy gatunkow zwierzat.
Jednak w porownaniu z dzunglg amazonska, w ktorej zyje 25% wszystkich wspotczesnych



gatunkow organizmow, jest to obszar ubogi. W Amazonii na jednym hektarze wystepuje od
40 do 300 gatunkow roélin, a calg jej powierzchnie porasta az 55 tysiecy gatunkow. Jest ona
takze domem dla ponad 3 tysiecy gatunkow ryb, 689 gatunkow ssakow, 517 gatunkow
plazow, 1832 gatunkow ptakow, 744 gatunkow gadow, a takze prawie 130 tysiecy gatunkow
bezkregowcow. Roznorodnosc¢ grzybow zyjacych w dzungli amazonskiej jest szacowana
nawet na 30 tysiecy gatunkow.

liczba gatunkow na 10 tys. km? temperatura powierzchni wody

<100 . 1000-1500 . 4000-5000 D >0
100-200 . 1500-2000 - >5000 D >27°C
200-500 . 2000-3000

. 500-1000 . 3000-4000

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Drugim po klimacie czynnikiem majgcym wplyw na réznorodnos$¢ gatunkowg biosfery jest
uksztaltowanie powierzchni terenu. W gorach wystepuje znacznie wieksza liczba
gatunkow niz na nizinach. Wiaze si¢ to z r6znorodno$cig warunkéw panujgcych na tych
terenach, np. duza zmiennoscig temperatur, wilgotnosci, ekspozyciji na promieniowanie
stoneczne, wiatr oraz od typow podtoza charakterystycznych dla poszczegodlnych partii gor.

Roznorodnos$¢ gatunkowa na wyspach zalezy od ich powierzchni, odlegtosci od statego
ladu i zréznicowania panujgcych na nich warunkow siedliskowych. Im wyspa wieksza, tym
wiecej gatunkow na niej zyje. Dodatkowo, im bardziejjest oddalona od lagdu, tym wiecej
spotyka sie na niej endemitow.

Polecenie 4

Rozpatrz przypadek réznorodnosci gatunkowej na wyspach lezagcych na tej samej szerokosci
geograficznej w poblizu Afryki i w wiekszym oddaleniu od niej. Na ktérych wyspach nalezy sie
spodziewac wiekszej roznorodnosci gatunkowej i dlaczego?




Podsumowanie

e Naroznorodno$¢ gatunkowa ekosystemu sktadaja sie zarowno gatunki pospolite, jak
i rzadkie.

« Endemity najczesciej wystepuja na wyspach oceanicznych, zwtaszcza tych potozonych
w duzym oddaleniu od kontynentu, oraz w wysokich gorach.

e RoOznorodnos¢ gatunkowa danego obszaru zalezy od wielu czynnikow Srodowiska, jak:
klimat, uksztaltowanie terenu, dostepnos¢ wody, rodzaj gleby.

» Najwiecej gatunkow wystepuje w klimacie cieptym i wilgotnym.

o Gory charakteryzujg si¢ wigkszg réznorodnos$cig gatunkowa niz niziny.

» Nowe gatunki powstajg w wyniku zmian ewolucyjnych wtedy, gdy populacje tego
samego gatunku s3 izolowane od siebie i znajda si¢ w odmiennych warunkach
srodowiskowych.

Praca domowa

Polecenie 5.1

1. Wskaz, gdzie mozemy sie spodziewac wiekszej liczby endemicznych gatunkéw: na Malcie
czy na Nowej Kaledonii. Odpowiedz uzasadnij.

Polecenie 5.2

2. Wyjasnij, dlaczego Andy charakteryzuja sie wiekszg réznorodnoscia gatunkowa niz
Sudety.

Stowniczek

endemit

rzadki gatunek (rzadziej inny takson) o bardzo ograniczonym zasi¢gu wystepowania,
unikatowy dla danego obszaru (miejsca lub regionu), niewystepujacy naturalnie poza nim
relikt

gatunek, ktorego obecny waski zasieg jest pozostatoscig znacznie szerszego, istniejgcego
w minionych epokach geologicznych; w Polsce reliktami polodowcowymi s3: brzoza
kartowata, debik osmioptatkowy czy skalnica $niezna

réznorodnos$¢ gatunkowa




jeden z poziomow roznorodnosci biologicznej; liczba gatunkow w danym ekosystemie lub
na danym obszarze
specjacja

proces powstawania nowych gatunkow wskutek niemoznosci krzyzowania si¢ ze sobg

osobnikowi izolowanych populacji

Zadania

Cwiczenie 1
Uporzadkuj nazwy regionéw wedtug malejgcej réznorodnosci gatunkowe;j.

Grenlandia a
Dorzecze Amazonki =
Sahara =
Himalaje =

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Specjacja to proces

() wymierania gatunkéw.

() wymierania odmian i podgatunkéw.

() rozprzestrzeniania sie populacji w érodowisku.

() powstawania nowych gatunkéw.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Uzupetnij luki, wybierajagc odpowiedzi z listy.

‘ wieksza ’ ‘ zZwierzeta ’ ‘ wiekszym ’ ‘ grzyby ’ ‘ wysokos$¢ n.p.m. ’ ‘ mniejsza ’ ‘ klimat ’

‘ protisty ’ mniejszym ’ ‘ uksztattowanie terenu ’ ‘ rosliny ’

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Liczbe roslin wystepujacych na Ziemi szacuje sie na ponad O O
4 miliony gatunkéw.
W Polsce wystepuje ponad tysiagc endemitow. O O
Liczba endemitéw na wyspie jest tym mniejsza, im bardziej O O

wyspa jest oddalona od kontynentu.

Drugim najwazniejszym po klimacie czynnikiem
warunkujacym rozmieszczenie gatunkéw roslin jest O O
uksztattowanie terenu.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Roznorodnos¢ ekosystemowa

Ekosystemy zwykle roznia sie od siebie, bywaja tez bardzo podobne, ale nigdy
identyczne. Od panujacych w nich warunkoéw zalezy réznorodnos¢ genetyczna

i gatunkowa. Dlatego ochrona przyrody powinna przede wszystkim uwzglednia¢
zabezpieczenie ekosystemow.

Zrédto: Harvey Barrison (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Juz wiesz

» biocenoza i biotop tworza ekosystem;
» roznorodnos$¢ ekosystemowa jest jednym z poziomow roznorodnosci biologicznej;
» wystepowanie gatunkow w danym ekosystemie zalezy od czynnikow abiotycznych
i biotycznych;
 dzialania cztowieka zagrazajg réznorodnosci biologiczne;.
Nauczysz sie

e wyjasniac¢, czym jest roznorodno$c ekosystemowa;

e opisywac czynniki warunkujace roznorodnos¢ ekosystemowq w skali lokalnej
i globalne;j;

 charakteryzowac roznorodnosc¢ ekosystemowa Polski i Swiata.

1. Ladowe ekosystemy swiata



Roznorodnosé ekosystemowa to zroznicowanie siedlisk naturalnych oraz ekosysteméw
w nich funkcjonujgcych. Gléwnym czynnikiem naturalnym, warunkujgcym globalng
roznorodnos¢ ekosystemow ladowych, jest klimat. Zalezy on m.in. od odlegtosci od
oceanow i morz, uksztattowania terenu, wysokosci n.p.m. Poszczegolne strefy klimatyczne
posiadajg specyficznag szate roslinng, ktora wraz z warunkami abiotycznymi wptywa na to,
jakie zespotly bakterii, protistow, grzybow i zwierzat je zamieszkuja.

Zespoly ekosystemow o zblizonych warunkach klimatycznych, podobnej strukturze
przestrzennejoraz zblizonej florze i faunie nazywane sg biomami. Charakterystyczne dla
okreslonej szerokos$ci geograficznejbiomy zalicza si¢ do jednej kategorii, cho¢ moga r6zni¢
sie wieloma gatunkami (np. gdy kontynenty dtugo pozostawaty w izolacji). Przyktadami
takich biomow sg lasy liSciaste strefy umiarkowanej Ameryki Potnocneji Poludniowejlub
pustynie Australii i Afryki.

Strefy rolinnosci
pustynialodowa
tundrailasotundra

- las iglasty (tajga)

E Isatgifs'(iast_y i {meszany

y umiarkowanej

I | lasostepistep

ﬁ rolinnosé
srodziemnomorska

pétpustyniai pustynia

[ " sawanna

[ tasy tropikalne

roslinnosc wysokogorska (astrefowa)

Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

W zaleznoS$ci od warunkow ekosystemy wykazuja sie zroznicowang produktywnoscia. Jest
ona miarg szybkosci wytwarzania materii organicznej (w kilogramach lub tonach) na
okreslonej powierzchni (zwykle m? lub km?) i w okre$lonym czasie (zwykle rok).

2,5 2,2 1,3 0,9 0,8 0,6 0.14 0,1
rafy koralowe lasy tropikalne wilgotne lasy lisciaste sawanna tajga step tundra pustynie
klimatu trawiasta piaszczyste gorgce

umiarkowanego

Zrédto: autor, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 1

Wykorzystujac swojg wiedze z geografii, wyjasnij, dlaczego w Eurazji i Afryce biomy uktadaja

sie w przyblizeniu réwnoleznikowo, a w obu Amerykach potudnikowo.

2. Wilgotne lasy rownikowe

Dla obszarow réwnikowych charakterystyczne sg wilgotne lasy rownikowe zwane takze
deszczowymi. Biom ten cechuje bardzo duza roznorodnos¢ biologiczna. Jest to gtownie
zastuga wysokich temperatur utrzymujgcych si¢ przez caty rok na stalym poziomie ok. 25°C
oraz czestych, obfitych opadéw deszczu, ktéorych suma przekracza rocznie 2000 mm (siega
nawet 10 000 mm). Dzieki tym czynnikom okres wegetacji w lesie rownikowym trwa caty
rok, a jego produktywnos¢ jest duza - 1 m? powierzchni wytwarza 2-4 kg suchej masy roslin
w ciggu roku.

W lasach deszczowych wystepujg gléwnie szerokolistne, wiecznie zielone drzewa. Rosna
one bardzo szybko i w stalym tempie przez caly rok. Las tropikalny ma wyrazng strukture
warstwowg, ktora formuje si¢ pod wplywem czynnika ograniczajgcego, jakim jest Swiatto.
Najwyzszg warstwe lasu tworzg bardzo wysokie drzewa, dorastajace do 45-60 m wysokoSci.
Gdzieniegdzie wyrastaja ponad dach lasu - zwarta warstwe utworzong przez korony troche
nizszych drzew, dorastajacych do 25-30 m wysokosci. Jest ona praktycznie
nieprzepuszczalna dla promieni stonecznych, dlatego w nizszych pietrach lasu zaznacza
sie¢ wyrazna konkurencija roslin o $wiatlo. Nizsze drzewa i wysokie byliny, jak bananowce

i bambusy, rosng tylko w miejscach, gdzie w dachu lasu wystepuja luki. Ze wzgledu na
cienka warstwe gleby oraz podmokte podloze wiele drzew wytwarza korzenie przyporowe
i podporowe. W wyniku konkurenciji o Swiatto powstaty liczne gatunki pnaczy i lian, ktore
pna si¢ po pniach drzew, czesto zacieniajgc i doprowadzajgc do Smierci swoje podpory.
Inne roSliny, jak epifity (np. storczyki), aby uzyska¢ dostep do Swiatla, osiedlaja si¢ na
drzewach. Najczesciejrosng w ich koronach, w katach gatezi, gdzie gromadzi si¢ martwa
materia organiczna oraz woda, z ktorej moga korzystac. Wilgo¢ z powietrza pobieraja za
pomoca specjalnych korzeni powietrznych. Na nierownosciach kory, w katach liSci i naich
powierzchni tworzg si¢ niewielkie ekosystemy ztozone z glonéw i mchow, w ktorych zyja
liczne saprobionty i mate drapiezniki.
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nietoperze
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drobne ssaki owady papugi matpy nietoperze

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



zwierzeta koron

rosliny naczyniowe

warstwa detrytusu

zwierzeta koron

glony, mchy, porosty, grzyby

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zrodto: Allie_Caulfield (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
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Zrédto: Alan Huett (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Zrodto: Rob and Stephanie Levy (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Na dnie lasu panuje potmrok, przez co runo lesne jest stabo rozwiniete. Tworza je gtownie
paprotniki i grzyby. Ze wzgledu na szybki rozktad materii organicznej, nie wystepuje
warstwa $ciotki. Jejbrak sprawia, ze intensywne opady deszczu wymywajg z gleby
substancje podnoszgce zyznos¢, przez co jest ona uboga.

Zwierzeta zamieszkuja wszystkie pietra lasow deszczowych, cho¢ w koronach jest ich
najwiecej. Panuje tu ogromne bogactwo organizmow zmiennocieplnych, zwlaszcza
bezkregowcow (chrzaszczy, mrowek, motyli, pajgkow), a takze gadow (np. wezy

i jaszczurek) oraz ptazow (ktore ze wzgledu na wysoka oraz wzglednie stalg wilgotno$c



i temperature majg tu optymalne warunki rozwoju). Lasy rownikowe to rowniez ogromne
bogactwo ptakow (np. papug, rajskich ptakow i kolibrow) oraz ssakow (np. matp, duzych
kotow, nietoperzy, gryzoni, kopytnych).

Polecenie 2

Woyijasnij, dlaczego drewno drzew tropikalnych nie ma pierscieni przyrostéw rocznych.

Ciekawostka

W lasach naszego klimatu wystepujg 2 gatunki lian. Nalezg do nich bluszcz pospolity
i wiciokrzew pomorski. Gatunkiem liany jest tez uprawiany w doniczkach filodendron.

3. Sawanny

Ze wzgledu na wystepowanie krotkiej pory deszczowej (roczna suma opadow wynosi
200-500 mm) oraz dtugiej pory suchej ekosystemy obszarow podrownikowych sg
zdecydowanie ubozsze od rownikowych. Wystepujacy przez wieksza czes¢ roku deficyt
wody pozwala na ksztaltowanie si¢ ekosystemow zdominowanych przez roslinnos¢
trawiastg. Rosna tu takze niskie krzewy lub drzewa, np. akacje i baobaby, ktore pojawiajg sie
w duzym rozproszeniu. Rzadko$¢ drzew na sawannie jest efektem konkurencii o wode.
Roslinnos¢ tej formacjiprodukuje bardzo duza ilos¢ biomasy, dlatego mozna tu spotka¢ duze
zwierzeta ro$linozerne, np. zebry, bawoty, antylopy, zyrafy, nosorozce, stonie, kangury,

a ponadto liczne owady, gryzonie, malpy i strusie, wsréd drapieznikéw natomiast lwy,
lamparty, szakale i hieny. W porze suchejna sawannach czesto wystepuja pozary. Sg one
jednym z czynnikow ksztaltujacych roslinnos¢ tego biomu.

Podczas trwajgcejnawet 5 miesiecy pory suchejdrzewa i krzewy tracg liscie, a nadziemne
czesci traw usychajg. Resztki wody niezbednej do przetrwania niektore rosliny (sukulenty)
gromadzg w organach spichrzowych, inne tworzg dtugie i rozbudowane systemy
korzeniowe. Zwierzeta roslinozerne podejmujg wedrowki na bardzo duze odlegtosci

w poszukiwaniu wody i pozywienia. Za nimi podazaja takze drapiezniki. Pora deszczowa
przynosi obfite opady, ktore powoduja rozkwit zycia na sawannie. Odrastaja zielone czesci
roslin, powracaja zwierzeta. Jest to okres rozrodu wszystkich organizmow zamieszkujgcych
sawanne.
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Guido Appenzeller (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrodto: Marcel Oosterwijk (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Zrédto: Harvey Barrison (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 3

Kopce termitdow na sawannie afrykanskiej sg rozmieszczone bardzo regularnie. Na zdjeciach
lotniczych widac, ze wokét nich istnieje najwieksza réznorodnosc roslin. Znajdz informacje na
temat biologii termitow i postaw hipotezy, ktére beda préba rozwigzania problemu: W jaki
sposoéb termity wptywaja na produktywnosé sawanny?

Ciekawostka

Sawanna to obszar odkryty, penetrowany przez liczne drapiezniki zaréwno

na powierzchni ziemi, jak i z powietrza. Potencjalne ofiary moga ukry¢ sie przed nimi
pod ziemig (tylko mate zwierzeta), wtopi¢ w tlo, wykorzystujac maskujace ubarwienie,
lub grupowac si¢ w stada i zorganizowac¢ w nich system wczesnego ostrzegania.



4, Pustynie i potpustynie

Dla strefy klimatow zwrotnikowych i podzwrotnikowych charakterystyczna jest obecnos¢
pustyn i potpustyn. Wigze sie ona z panujacym tu suchym lub skrajnie suchym klimatem ze
znikoma liczbg opadow nieprzekraczajgca 200 mm w ciggu roku (w skrajnych przypadkach
do kilku mm). Rozw¢j roslinnosci uniemozliwia takze niska wilgotnoS$¢ powietrzai silne
nastonecznienie oraz prawie catkowity brak wody lub tylko epizodyczne jej wystepowanie
po opadach. Dla wielu pustyn charakterystyczne sg duze dobowe wahania temperatur -

w dzien temperatura wzrasta nawet do 50°C, a w nocy spada ponizej 0°C.

Wystepuje tu niewiele gatunkow. Rosliny wykazujg 3 strategie przetrwania:

« magazynowanie wody w liSciach, todygach lub korzeniach, co jest cecha sukulentéw
(kaktusy, opuncje, agawy, wilczomlecze);

« w przypadku sklerofitow ograniczenie powierzchni transpiracji, wytwarzanie
kolczastych pedow chronigcych liScie przed roslinozercami oraz zrzucanie lisci
w okresie suszy;

» spedzanie okresu suszy pod ziemig w postaci nasion lub organéw przetrwalnikowych,
jak dzieje sie to w przypadku roslin efemerycznych, np. rozy jerychonskiej czy suchych
i ostrych trawy, ktore bujnie rozwijajg sie w krotkim okresie zwigkszonejwilgotnosci
(okres wegetaciji trwa kilka tygodni).

Rosliny pustyn, z wyjatkiem efemerycznych, rosng bardzo powoli i zawsze w duzym
oddaleniu od siebie. Gdyby rosty gesciej, dla wszystkich nie wystarczytoby wody.

Fauna pustyn jest uboga. Do tak trudnych warunkow przystosowaly sie jedynie nieliczne,
skrajnie cieptolubne gatunki, np. skorpiony, weze, jaszczurki, lisy pustynne, wielbtady,
niektore owady i ptaki. Zwierzeta sg aktywne zwykle nocg, w czasie dnia pozostaja

w norach.
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Zrédto: autor, licencja: CC BY 3.0.
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5. Zarosla twardolistne i wiecznie zielone lasy

W strefie klimatow podzwrotnikowych opady sg bardziej obfite niz w strefie zwrotnikowej
i przez caly rok panuje temperatura dodatnia. Lata sg suche i gorgce, a zimy ciepte
i wilgotne. Dzigki temu wystepuja tu zarosla twardolistne i wiecznie zielone lasy,
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niezrzucajace lisci na zime. Tworzy je gtownie roslinnosc¢ o grubych i skorzastych lisciach,
ktorych budowa ogranicza utrate wody. Wsrod roslinnosci tego biomu do najwazniejszych
gatunkow naleza: drzewa oliwkowe, mirty, oleandry, jalowce, wawrzyny (drzewa laurowe),
pistacje, pinie, cedry, deby korkowe i drzewa cytrusowe. Zwierzetami charakterystycznymi
sa: kozice, daniele, muflony, kroliki i koziorozce. W ekosystemach tych wystepuja bardzo
licznie ptaki, zwlaszcza wroblowate i kuraki. Ze wzgledu na ciepty klimat jest tu takze wiele
gadow. Z bezkregowcow najliczniejsze sg slimaki (przystosowaty sie do znoszenia okresow
suszy w lecie poprzez zapadanie w sen letni - estywacje), owady oraz pajeczaki (przede
wszystkim pajaki i skorpiony).

Zrédto: Katja Wagner (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
Polecenie 4

Oliwki to drzewa charakterystyczne dla roslinnosci sSrodziemnomorskiej. Maja lancetowate,
skorzaste liscie, pokryte gestymi wtoskami nadajgcymi im szarozielony kolor. Ustal, jak ten
gatunek przystosowat sie do warunkéw zycia.

Ciekawostka

Wiecznie zielone lasy w Kalifornii sg utworzone przez sekwoje — olbrzymie drzewa
iglaste dorastajgce nawet do 115 m i zyjace ok. 2 tysiecy lat. Ich niewielkie szyszki
otwierajg sie pod wpltywem wysokiej temperatury, zwykle podczas pozarow, ktore czesto
nawiedzaja okolice. Ogien nie szkodzi tym ogromnym drzewom, poniewaz pokryte sg

korg o grubosci kilkudziesigciu centymetrow.



6. Lasy lisciaste strefy umiarkowanej

Strefa klimatow umiarkowanych cechuje si¢ mnogoscig biomow. W klimacie
umiarkowanym cieptym, wiekszos¢ ekosystemow stanowig lasy liSciaste i mieszane, ktore
zrzucaja liScie na zime. Spotyka si¢ tu takze bory iglaste, torfowiska i wilgotne tgki. Dla tej
strefy charakterystyczne sg niewielkie opady (ok. 500-600 mm rocznie, roztozone
rownomiernie w ciggu roku) oraz wystepowanie 4 por roku. Niskie temperatury mogg sie
utrzymywac ok. 2-3 miesiecy. Jednak najwazniejszy czynnik ksztaltujgcy roslinnos¢ tych
biomow to dostepnos$¢ wody. Lasy strefy umiarkowanej porastaja tereny zasobne w wode,
ktorejilos¢ (w stanie ptynnym) jest znacznie ograniczona zimg. Aby przetrwa¢ warunki
niedostatku wody, jesienig drzewa zrzucaja liscie

Zrédto: Dr. Hans-Peter Ende (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

7. Stepy

W klimacie umiarkowanym cieptym w glebi kontynentoéw wystepuja biomy zwane stepami.
Ze wzgledu na stosunkowo matg ilos¢ opadow (250-400 mm rocznie) na stepach panuje
ciggty niedostatek wody, przez co dominuje w nich roslinnos¢ trawiasta z duzg domieszkg
roslin zielnych. Zwykle tworzg one zbitg darn. Dorastajg maksymalnie do 2 m wysokosci.
Rozwojowi roslinnosci nie sprzyjaja takze bardzo duze wahania temperatur, zarowno
roczne, jak i dobowe. Lata sa suche i gorace, a zimy charakteryzujg sie bardzo niskg
temperaturg i obfitymi opadami $niegu. Taki klimat uniemozliwia rozw0j drzew. Trawy
potrafig znies¢ takie warunki, poniewaz okres suszy i zimy spedzajg w postaci kigczy lub
podziemnych pgkow, a ich korzenie sg zdolne do gromadzenia wody.
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Okres wegetaciji jest bardzo krotki. Bujny rozwdj oraz kwitnienie traw i roslin zielnych
nastepuje w czasie wzmozonych opadow deszczu.

Obfito$¢ pokarmu oraz brak kryjowek to czynniki ksztaltujgce faune ssakow. Sposrod
roslinozernych dominujg gryzonie (chomiki, pieski preriowe, susty) oraz zyjace w stadach
ssaki kopytne (osty, konie Przewalskiego, bizony). Nie ma tu duzych drapieznikow. Zamiast
nich wystepuja wilki, rysie, lisy i kojoty. Spotyka sie tu takze liczne ptaki (drapiezne - orly,
sokoty, myszotowy, sepy, a takze biegajace po ziemi kuraki - przepiorki, kuropatwy,
cietrzewie, dropie) oraz gady (zwlaszcza jaszczurki i weze). Gleby stepow tworzg grubg
pokrywe i sa bardzo zyzne, poniewaz deszcze nie wymywajg substancji odzywczych

z warstwy prochniczej do nizszych poktadow gleby.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Zrédto: Bernt Rostad (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Zrédto: ceasol (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 5

W strefie klimatu umiarkowanego wystepuja zarowno lasy lisciaste, jak i stepy. Wyjasnij od
czego zalezy, ktéra z tych formacji roslinnych wystepuje na danej szerokosci geograficzne;.

Ciekawostka

Zapadanie w sen jest jedng ze strategii przetrwania na stepie. Niektore zwierzeta
stepowe nie przesypiaja mroznejzimy, lecz suche lato, a czasem sg aktywne tylko wiosna.



Do takich gatunkoéw nalezy na przykiad suset.

8. Tajga

Dla klimatu umiarkowanego chtodnego charakterystyczng strefa roslinna jest tajga. Tworzg
ja lasy iglaste o niewielkiej roznorodnosci gatunkowej. Diugie okresy mroznych zim oraz
niska roczna suma opadow (400-600 mm) nie sprzyjaja wegetacji. Lato trwa tu stosunkowo
krotko (3-5 miesigcy), a Srednia temperatura w tym okresie nie przekracza 20°C. Gleby tajgi
sa ubogie i kwasne, rosng na nich gtownie sosny, Swierki, jodty, modrzewie. W niewielkiej
liczbie wystepujg brzozy, topole, wierzby i olchy. Nie mogg tu rosna¢ drzewa

o rozbudowanych systemach korzeniowych, poniewaz pod cienkg pokrywa gleby znajduje
si¢ nieprzydatna dla tych roslin warstwa wiecznej zmarzliny.

Wzrost drzew wspierany jest przez grzyby, ktore dostarczaja im substancji mineralnych,

w zamian pobierajac od nich weglowodany. Ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ opadow drzewa
rosng bardzo wolno, ale za to sg wysokie i smukte. Swoja odpornos¢ na charakterystyczne
dla tej strefy klimatycznej silne wiatry, zawdzieczaja wystepowaniu w duzym zageszczeniu.
Maja zwarte korony, co znacznie utrudnia przedostawanie si¢ promieni $wietlnych do
nizszych warstw lasu. Ogranicza to rozw0j rosngcych tam drzew i krzewow. Runo le$ne
tworza nieliczne gatunki wrzosow, turzyc, mchéw i porostéw, a glebe pokrywa gruba
warstwa opadtych igiet i lisci. Czesto spotyka si¢ tu takze torfowiska. Powstaja one,
poniewaz niskie temperatury udaremniajg pelny rozktad materii organicznej, dzieki czemu
gromadzg si¢ ztoza torfu. Latem w lasach nie brakuje pokarmu, dlatego licznie wystepujg
wtedy zwierzeta (zwlaszcza migrujgce), dla ktorych tajga staje sie miejscem odpoczynku,

a czesto takze rozrodu. Wérod nich dominuja: gryzonie, tosie, jelenie, sarny, niedzwiedzie
brunatne, wilki, rysie, lisy, borsuki, gronostaje oraz liczne ptaki (np. gtuszce, orty). Duze
iloSci butwiejacego drewna umozliwiajg takze rozwoj wielu gatunkom owadow, zwtlaszcza

zyjacym pod kora.
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Zrodto: peupleloup (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Poziomy troficzne
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., C.Schultz (http:/commons.wikimedia.org), Tim Felce (http:/commons.wikimedia.org), André
Karwath aka Aka (http:/commons.wikimedia.org), Mike's Birds (http:/commons.wikimedia.org), Jackhynes
(http:/commons.wikimedia.org), Benny Mazur (http:/commons.wikimedia.org), Siga (http:/commons.wikimedia.org), Roy W.
Knight (http:/commons.wikimedia.org), By Dan & Lin Dzurisin (http:/commons.wikimedia.org), Trebol-a
(http:/commons.wikimedia.org), Keven Law (http:/commons.wikimedia.org), jans canon (http:/commons.wikimedia.org),
Wolf_Kolmarden.jpg: Daniel Mott (http:/commons.wikimedia.org), Martin Mecnarowski (http:/commons.wikimedia.org),
Malene Thyssen (http:/commons.wikimedia.org), Qjevika (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.



Zrédto: Tatiana Bulyonkova (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Polecenie 6

Wyijasnij, dlaczego tajga sktada sie gtéwnie z drzew iglastych.

Ciekawostka

Od maja do wrzes$nia plaga nekajgcg organizmy statocieplne w tajdze sg krwiopijne
muchowki, gtownie komary i gzy, oraz drobniutkie meszki, ktore przy wilgotnej

i bezwietrznej pogodzie obsiadajg cate cialo ofiary. Przyczyniaja si¢ one do Smierci wielu
zwierzat.

9. Tundra i pustynie lodowe

W klimacie okotobiegunowym subpolarnym wystepuje biom zwany tundra. Tundre tworzg
ekosystemy bezlesne. Przez zdecydowang wigkszo$¢ roku panuje tu ujemna temperatura
(Srednio od -16 do -26°C, okresowo spadajgca nawet ponizej -50°C) oraz mata intensywnos¢
Swiatla podczas krotkiego, trwajgcego ok. 50 dni, chtodnego lata. Z tego powodu ziemia
pokryta jest wieczng zmarzling. W trakcie lata, kiedy temperatura wzrasta maksymalnie do
15°C, nieznacznie rozmarza tylko jej powierzchniowa warstwa.

Mogg tu wystepowac jedynie nieliczne kartlowate drzewa (wierzby arktyczne i brzozy
kartowate), niewielkie krzewy, krzewinki, mchy i porosty, niektore trawy. Podobnie jak
w przypadku tajgi, rozklad materii organicznejjest utrudniony przez niskg temperature,
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przez co gromadzg sie tu ztoza torfu. Dodatkowo przez wigkszg czes$¢ roku wieja silne

i mrozne wiatry, ktore ograniczajg wystepowanie roslin i zwierzat. Wsrod ssakéw dominuja
renifery, woly pizmowe, zajace bielaki, lemingi, lisy i niedzwiedzie polarne, a ptaki
reprezentuja gtownie pardwy i sowy $niezne.

Zrédto: Jerzy Strzelecki (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Poziomy troficzne

»
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., ADialla (https:/commons.wikimedia.org), Quart! (https:/commons.wikimedia.org), kgleditsch
(https:/www.flickr.com), Tony Hisgett (http:/commons.wikimedia.org), Algkalv (http:/commons.wikimedia.org), Siga
(http:/commons.wikimedia.org), Daniel Schwen (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

W strefie klimatu okotobiegunowego polarnego wystepuja pustynie lodowe. Skrajnie
ujemne temperatury, silne wiatry i obecno$¢ wiecznejzmarzliny sprawiajg, ze nie ma tu
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roélin, a do nielicznych zwierzat naleza: foki, pingwiny, mewy, albatrosy. Zywig sie one
gtownie pokarmem zwierzgcym wystepujgcym w morzach, czyli rybami i krylem.

Zrédto: NASA Goddard Space Flight Center (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
Polecenie 7

Jemiotuszki to ptaki przylatujace na nasze tereny w zimie. Ustal, gdzie gniazdujg i czym sie
wtedy zywia.

Ciekawostka

Cho¢ w tundrze spotyka si¢ niewiele gatunkow, to jednak kazdy jest niezwykle liczny.
Dotyczy to zarbwno masowo wystepujacych tam owadow, jak i lemingow oraz ptakow.
Podczas dnia polarnego na przykiad jemiotuszki potrafig zdobyc¢ 2 razy wiecej pokarmu
niz na naszej szerokosci geograficzneji odchowac 2 razy wiecej potomstwa.

10. Obszary gorskie

Odrebnym typem biomu sg obszary wysokogorskie. Poszczegodlne pietra gor przypominaja
szatg ro$linng zespoty ekosystemow znajdujgce sie w zimnych strefach klimatycznych.
Przykladem moze by¢ pietro alpejskie gor zwane czesto tundrg alpejska.

W polskich Tatrach o wystepowaniu réznych pieter roslinnosci decyduja przede wszystkim
temperatura (spada ona $rednio o 0,6°C na kazde 100 m wysokosci), roczna suma opadow
i nasilenie wiatru. Czynniki te zmieniaja si¢ wraz z wysokoscia n.p.m. Najwyzszym pietrem



roslinnosci jest pietro turniowe. Skaliste turnie pozbawione sg prawie catkowicie gleby.
Dodatkowo przez ok. 290 dni w roku zalega tu gruba pokrywa $niezna, a na wysokosci
ponad 2 300 m n.p.m. $nieg wystepuje stale. Wiekszos$¢ roslin nie potrafi si¢ zakorzenic
w skatach. Porastaja je tylko mchy i porosty. Nieliczne trawy i ro$liny zielne chronig si¢
przed silnym wiatrem i mrozami w szczelinach miedzy skatami, gdzie znajduje si¢ cienka
warstewka gleby. Ich liscie pokryte sa gestymi wloskami, ktére zabezpieczajg je przed
przemarznieciem.

Ponizej pietra turni lezy pietro halne zwane takze pietrem alpejskim. Roslinno$¢ tego pietra
jest uboga. Jej osiedlanie utrudniaja bardzo stabo wyksztatcone gleby, silne wiatry i niskie
temperatury (Srednia roczna temperatura wynosi od 0°C do -2°C). Rozw¢j roslin ogranicza
takze dlugo zalegajacy Snieg. Wystepuja tu taki wysokogorskie, tzw. hale.

Pod pietrem alpejskim znajduje sie pietro kosodrzewiny. Srednia roczna temperatura waha
sie tu w granicach od 0°C do +2°C. Gleby s3 stabo rozwiniete, ale grubsze niz w pietrze
alpejskim, dlatego kosodrzewina moze tworzy¢ zwarte, geste zaro$la. Wiotkie, roztozyste
galezie tej sosny opieraja sie silnym wiatrom, nie pekaja tez pod ciezarem lezgcego na nich
Sniegu.

Pod pietrem kosodrzewiny znajduje si¢ pietro regla gornego. Panujg tu niskie temperatury
(Srednio 2-4°C w skali roku), a gleby sa ptytkie i zakwaszone, co sprawia, ze formuja si¢ lasy
iglaste z dominacjg Swierku oraz domieszkg sosny limby, jodly i modrzewia. Pigtro regla
dolnego potozone ponizej pietra regla gornego, formuje sie¢ na zyznych glebach brunatnych.
Cechuje sie klimatem chtodnym. Srednie roczne temperatury s3 tu nieco wyzsze niz

w pietrze regla gornego - wynoszg 4-6°C. W takich warunkach rozwijajg si¢ lasy mieszane
bukowo-jodtowe, a w wyzszych partiach lasy iglaste z dominacjg swierka i jodty.

Pietro turniowe

2300

Pietro alpejskie

1800

1500 -+

1100

Regiel dolny

mn.p.m. ok B

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 8

W nizowej czesci Polski rosliny wieloletnie stanowig 80% gatunkow, a w pietrze turni - 98%.
Przedstaw prawdopodobng przyczyne tej réznicy.

Podsumowanie

« Glownym czynnikiem naturalnym, ktory warunkuje réznorodnos¢ ekosystemowgq
w skali globalnejjest klimat.

» Biomy to zespoly ekosystemow o zblizonych warunkach klimatycznych, podobne;j
strukturze przestrzennej oraz florze i faunie.

o Wyrodznia sie 9 gtownych biomow: lasy deszczowe, sawanny, pustynie i potpustynie,
zarosla twardolistne, stepy, lasy liSciaste i mieszane, tajga, tundra, obszary
wysokogorskie.

» Najwieksza bioréznorodnoscig wsrod ekosystemow lagdowych cechuje sie biom
wilgotnych laséw tropikalnych.

Praca domowa

Polecenie 9.1
1. Ktéry z obszarow charakteryzuje sie wiekszym bogactwem ekosysteméw: Himalaje czy

lady za kotem polarnym? Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do poszczegdlnych
czynnikow warunkujacych réznorodnosc ekosystemow.

Polecenie 9.2

2. Wsrdd pospolitych roslin doniczkowych wskaz te, ktére pochodzg ze strefy laséw
rownikowych. Omow ich cechy, ktére sg przystosowaniami do zycia w tym biomie.

Stowniczek

biom



zespoOt ekosystemow o zblizonych warunkach klimatycznych, podobnej strukturze
przestrzennej oraz zblizonej florze i faunie
formacja roélinna

typ zbiorowiska roslinnego charakterystyczny dla okreslonego regionu Swiata; w formacji
wystepuja rosliny o podobnym pokroju (sawanna - trawy, bor — drzewa iglaste)
kserofity

rosliny sucholubne, przystosowane anatomicznie i fizjologicznie do zycia w warunkach
niedostatku wody, w suchych i gorgcych siedliskach takich ekosystemow, jak: stepy,
pustynie, polpustynie, sawanny, wydmy, piaski, skaliste nastonecznione zbocza; zalicza
sie do nich sukulenty i sklerofity

lasy deszczowe

biom o bardzo wysokiejréznorodnosci biologicznej, wyksztalcajacy sie w strefie
rownikowejna obszarach cechujacych si¢ obfitymi, catlorocznymi opadami deszczu,
wysoka wilgotnoScig powietrza i temperaturg powietrza utrzymujgcg sie przez caty rok
na statym poziomie (ok. 25°C i wykazujaca niewielkie wahania dobowe), gdzie okres
wegetacji trwa caly rok; wystepuja w nim gléwnie szerokolistne, wiecznie zielone
drzewa, wysokie byliny, epifity i pnacza; stanowi on miejsce zycia dla tysiecy gatunkow
zwierzat

pietro halne

inaczej alpejskie; pietro roslinnosci w gorach, potozone na wysokosci 1800-2300
m n.p.m., gdzie wyksztatcajg sie hale, czyli wysokogorskie taki
pietro kosodrzewiny

inaczej pietro kosowki lub pietro subalpejskie; pietro roslinnosci w gérach, potozone na
wysokosci 1500-1800 m n.p.m., pokryte zwartymi zaroslami sosny kosodrzewiny
pietro regla dolnego

pietro roslinnosci w gorach, potozone na wysokosci 600-1100 m n.p.m., gdzie dominujg
lasy lisciaste lub mieszane, gtbwnie buczyny
pietro regla gérnego

pietro roslinno$ci w gorach, potozone na wysokosci 1100-1500 m n.p.m., gdzie dominuja
lasy iglaste, gtownie bory Swierkowe
pietro turniowe

pietro roslinno$ci w gorach, potozone na wysokosci ponad 2300 m n.p.m., powyzej pietra
halnego, pokryte nagimi skatami z rzadka poro$nietymi mchami i porostami, miedzy
ktorymi sporadycznie rosng rosliny kwiatowe; w Polsce wystepuje tylko w Tatrach
Wysokich

produktywnos¢



intensywnosS¢ lub szybkoS¢ wytwarzania materii wyrazana w gramach lub dzulach na
jednostke czasu i powierzchni
pustynia

biom formujacy sie na obszarach zwrotnikowych i podzwrotnikowych, cechujacy sie
suchym lub skrajnie suchym klimatem z matg iloscig opaddw, nieprzekraczajagca 200 mm
w ciggu roku, a co za tym idzie - znikomg pokrywg roslinng

pustynia lodowa

obszar pokryty statg pokrywg lodowg, pozbawiony roslinnosci, wystepujacy w strefie
klimatu okotobiegunowego polarnego
rosliny efemeryczne

grupa ro§lin, ktéra przystosowala sie do zycia w warunkach niedostatku wody poprzez
silne skrocenie okresu wegetaciji; rosliny te pojawiajg si¢ nagle, przechodzg bardzo krotki
cykl rozwojowy i ging; niekorzystne warunki przezywajg pod ziemig w postaci nasion lub
organow przetrwalnikowych

sawanna

biom wystepujacy na obszarach podrownikowych w klimacie goragcym z dtugg porg
suchg (srednio 5-7 miesiecy) oraz stosunkowo krotka pora deszczowa (3-5 miesiecy),
o rocznej sumie opadow wahajacej sie od 200 do 500 mm rocznie; jego roslinnos¢
stanowia gtownie trawy, wsrod ktorych spotka¢ mozna pojedyncze krzewy i drzewa
sklerofity

inaczej suchorosla; grupa kserofitow, ktora przystosowata sie do zycia w warunkach
niedostatku wody przez silne ograniczenie parowania, zwlaszcza redukcje powierzchni
lisci oraz pokrycie ich grubg warstwg kutykuli

step

biom formujacy sie w glebi kontynentow w klimacie umiarkowanym cieptym, cechujacy
sie stosunkowo niska liczbg opadow (250-400 mm rocznie); charakteryzuje si¢
roslinnoScia trawiasta z duzg domieszkg roslin zielnych, zwykle tworzgcych zbita darn
sukulenty

inaczejrosliny gruboszowate; grupa kserofitow, ktora przystosowata si¢ do zycia

w warunkach niedostatku wody poprzez wyksztatcenie tkanki umozliwiajace;
magazynowanie jej w miesistych lisciach, fodygach lub korzeniach; zalicza si¢ do nich
m.in. kaktusy, aloesy, wilczomlecze

tajga

zwana takze borealnym lasem iglastym; biom wystepujacy w klimacie umiarkowanym
chtodnym, dla ktérego charakterystyczne sa diugie okresy mroZnych zim oraz niska



roczna suma opadow (400-600 mm); typowa dla tego biomu formacja roslinna to las
iglasty
tundra

biom wyksztatcajgcy sie w klimacie okotobiegunowym subpolarnym, cechujacym si¢
panujgca przez zdecydowana wiekszo$¢ roku ujemng temperatura; gleby tundry pokryte
sg warstwa wiecznej zmarzliny; wystepuja w niej jedynie mchy i porosty, nieliczne trawy,
kartowate drzewa, niewielkie krzewy i krzewinki

wiecznie zielone lasy

lasy poro$niete roslinnoscia twardolistng, wystepujace na wybrzezach Morza
Srodziemnego, wschodnim wybrzezu Stanéw Zjednoczonych (w Kalifornii i Oregonie),
w potudniowych cze$ciach Afryki i na poludniowo-zachodnich wybrzezach Australii
zarosla twardolistne

biom wystepujacy na obszarach podzwrotnikowych, gdzie temperatura jest dodatnia
przez caly rok, lata sg suche i gorace, a zimy ciepte i wilgotne; wystepuje w nim gtownie
roslinnos¢ o grubych i skorzastych lisciach, ktorych budowa ogranicza utrate wody

w wyniku parowania

Zadania



Cwiczenie 1
Przyporzadkuj biomy do odpowiednich stref klimatycznych.

strefa umiarkowana

tajga ‘ lasy lisciaste

wilgotne lasy tropikalne ’

. sawanny ’ ‘ stepy ’
strefa okotobiegunowa

pustynie lodowe ’

pustynie gorace ’ ‘ tundra ’

strefa rownikowa

strefa zwrotnikowa

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Dominujacymi zespotami ekosystemoéw tajgi sg lasy
lisciaste.

Gtownym czynnikiem warunkujacym globalna
roznorodnos¢ ekosystemow jest klimat.

Na ladzie najwieksza réznorodnoscia biologiczng
wyrozniajg sie wilgotne lasy réwnikowe.

Drzewami rosngcymi na sawannie sg akacje i baobaby.

Kserofity, czyli rodliny sucholubne, wystepujg gtéwnie na
pustyniach i potpustyniach.

Tundre porastajg wytacznie mchy i porosty.

Lasy deszczowe sg ekosystemami o bardzo matej
produktywnosci.

Stepy to formacje roslinne wystepujgce w strefie klimatu
umiarkowanego chtodnego.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 3

Wskaz cechy, za pomoca ktorych opiszesz las rownikowy.

o o o o o o o o g

O

cienka kora drzew

liscie opadaja dwa razy do roku

ptytkie systemy korzeniowe

silna konkurencja o $wiatto

najbogatsza w gatunki warstwa - korony drzew

liczne gatunki traw

jednakowy sktad gatunkowy w dorzeczu Kongo i Amazonki

niska produktywnos¢

wysoka wilgotnosc

liczne porosty i epifity

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz cechy, za pomoca ktérych opiszesz tajge.

rozbudowane i gtebokie systemy korzeniowe

obecnosc¢ torfowisk

liczne drzewa iglaste

liczne gatunki grzybow

drzewa o rozbudowanych koronach, tworzace zwartg warstwe zwang dachem lasu

o 0o o 0O O d

liczne drzewa lidciaste

(] drzewa smukte, zwykle nietworzace zwartej warstwy koron

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Wskaz cechy, za pomocg ktorych opiszesz krajobraz sawanny.

o o o o o o 0O O

O

niska produktywnos¢

jednakowy sktad gatunkowy w Afryce i Ameryce Potudniowej

liczne porosty i epifity

silna konkurencja o wode

silna konkurencja o $wiatto

rozbudowane systemy korzeniowe

liczne zwierzeta roslinozerne tworzace stada

liczne gatunki traw

liczne wysokie drzewa

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Zagrozenia bioréznorodnosci

Dlaczego wielu ludzi wcigz wrzuca do domowych piecoOw Smieci, w tym odpady

z tworzyw sztucznych? Dlaczego wypala sie lgki i Scierniska, a z parkéw i ogrodow
wywozi sterty opadlych liSci, w ktorych zwierzeta zdgzyly juz sobie przygotowaé zimowe
kryjowki? U podstaw zagrozen roznorodnos$ci biologicznej czesto stoi nasz brak wiedzy

i wrazliwoSci przyrodniczej, a takze biernos¢ i nieche¢ do dzialania.

Dront dodo (Raphus cucullatus)

Zrodto: BazzaDaRambler (http:\\commons.wikimedia.org).

Juz wiesz

skutkiem dziatalno$ci cztowieka sg m.in. kwasne deszcze, zanieczyszczenia gleby,
wody i powietrza;

kwasne deszcze uszkadzajg liScie i korzenie roslin;

silny konkurent moze doprowadzi¢ stabsza populacje do wyginiecia.

Nauczysz sie

porownywac tempo wymierania gatunkoéw obecnie i w minionych epokach
geologicznych;

wymieniac i charakteryzowac¢ wybrane czynniki antropogeniczne zagrazajgce
bioréznorodnosci;

opisywac ekologiczne skutki wycinania lasow;

opisywac¢ wplyw dziatalnosci cztowieka na réznorodno$c¢ biologicznag;
wyjasnia¢, czym sg gorace punkty bioréznorodnosci, i podawac ich przykiady.



1. Tempo wymierania gatunkow

Liczba naturalnych ekosystemow, gatunkow i osobnikow wielu populacji maleje

w zastraszajgcym tempie. Badania przeprowadzone przez Miedzynarodowg Uni¢ Ochrony
Przyrody (ang. International Union for Conservation of Nature, w skrocie IUCN) wykazaty,
ze od 1500 do 2009 r. na Ziemi bezpowrotnie znikneto 875 gatunkow. WartoSc¢ ta wydaje si¢
jednak bardzo niedoszacowana, zwlaszcza w odniesieniu do czaséw nowozytnych, czyli od
potowy XV do poczgtku XX w. Owczesny stan wiedzy nie pozwalat na poznanie i opisanie
duzejliczby gatunkow. Zmienito sie to dopiero w wyniku rozwoju nauki i zastosowania
nowoczesnych metod badawczych, co mialo miejsce w XX i XXI w.
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Zrédto: autor, licencja: CC BY 3.0.

Liczby gatunkow istniejacych obecnie na naszej planecie i tych wymierajgcych mozna
okresli¢ tylko w przyblizeniu. Szacunki moga znacznie odbiegac od siebie. Te
optymistyczne podajg, ze rocznie ginie ich 500 do 5000. Inne, bardziej pesymistyczne,
powstate przez szacowanie liczby wymierajgcych gatunkow na podstawie powierzchni
zniszczonych naturalnych siedlisk, okreslaja tempo wymierania na 50, 100, 150, a nawet 350
gatunkow dziennie, co rocznie daje liczbe 20-50, a nawet 120 tysiecy.

Drastyczny wzrost tempa wymierania gatunkow obserwuje si¢ od poczatku XX wieku,
a proces ten stale si¢ nasila. Z tego powodu czasem mowi si¢, ze jesteSmy Swiadkami
szOstego masowego wymierania, zwanego tez wymieraniem holocenskim.
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Polecenie 1

Wskazowka

W wyniku uderzenia w Ziemie podwadjnej asteroidy, ktére miato miejsce 65 min lat temu,
wymarty dinozaury i wiele innych gatunkéw. Opisz dtugofalowe skutki tej katastrofy.

Co dzieje sie z niszami ekologicznymi zwolnionymi przez wymarte gatunki?

2. Cztowiek zagrozeniem dla ré6znorodnosci

biologicznej

W historii Ziemi wymieranie gatunkow zdarzato sie wielokrotnie. Jest ono naturalnym
procesem, cze¢sto towarzyszacym powstawaniu nowych gatunkow (specjacji). Wymieranie
zachodzito nagle, jako skutek katastrof lub powoli, jako wynik antagonistycznych stosunkow
miedzy populacjami. Cztowiek jest gatunkiem odpowiedzialnym za bezposrednie tepienie
innych gatunkow i przeksztatcanie warunkow ich zycia.

ZAGROZENIA BIOROZNORODNOSCI

zmiany
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nadmierna
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przyrody

Zagrozenia bioréznorodnosci
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Niekorzystne zmiany Srodowiska naturalnego zagrazajgce bioréznorodnosci pojawity sie
w wyniku wzrostu liczebnosSci populacji ludzkich oraz rosnacego zapotrzebowania na



mieso i skory. Polowania na wybrane gatunki niejednokrotnie byly tak nasilone, ze
doprowadzity do ich wymarcia. W XVII w. w Europie wytrzebiono tura (Bos primigenius), na
wyspie Mauritius ptaka dronta dodo (Raphus cucullatus), zas w XVIII w. w okolicy Wyspy
Beringa upolowano ostatnig krowe morskg (Hydrodamalis gigas). W XX w. wytepiono
polnocnoamerykanskiego gotebia wedrownego (Ectopistes migratorius).

Pozywienie zdobywano rowniez dzigki rolnictwu. Pod uprawe roélin i wypas zwierzat
przeznaczano ogromne obszary. Coraz intensywniej eksploatowano bogactwa naturalne, co
takze miato negatywny wptyw na $rodowisko.

.......

Dront dodo (Raphus cucullatus)
Zrédto: BazzaDaRambler (http:\\commons.wikimedia.org).

Z biegiem czasu zagrozeniem dla réznorodnosci biologicznej stato si¢ takze rybotowstwo.
Obecnie na $wiecie niemal 30% towisk jest stale przetawianych, a kolejne 50%
eksploatowanych tak intensywnie, ze niedtugo nie beda juz w stanie si¢ odtwarzac.

Kolejne negatywne zmiany w Srodowisku naturalnym, zwtaszcza jego zanieczyszczenie
i degradacja, zachodzity i nadal zachodzg pod wptywem rozwoju przemystu, transportu,
budownictwa, gospodarki komunalnej, a obecnie rowniez turystyki.

Polecenie 2

Uzasadnij, dlaczego ekosystemy z licznymi gatunkami endemicznymi, zwtaszcza potozone na
wyspach, sg bardziej podatne na skutki dziatalnosci cztowieka niz obszary o nizszej
réoznorodnosci biologicznej.

Ciekawostka




Polnocnoamerykanski gotgb wedrowny (Ectopistes migratorius) jest przyktadem
gatunku, ktorego przed zagtada z reki cztowieka nie uchronita nawet ogromna
liczebnos¢, szacowana na 5 mld osobnikow. Ptaki te byty najtatwiej dostepnym zrodtem

mie¢sa, wiec masowo na nie polowano.

3. Zanikanie siedlisk i ekosystemow kluczowym
powodem spadku réznorodnosci biologicznej

Najwazniejszg przyczyng spadku réznorodnosci biologicznejjest stale zmniejszanie si¢
powierzchni ekosystemow naturalnych. Najwiekszy problem stanowi wylesianie. Lasy sg
bowiem najcenniejszymi z punktu widzenia bior6znorodnosci ekosystemami na Ziemi.
Stanowig ostoje dla ok. 75% gatunkow ladowych zyjacych na naszej planecie. Sg drugim po
oceanach globalnym dostawcg tlenu i specyficznym rezerwuarem wody pitnej. Pelnig tez
funkcje naturalnego filtra powietrza. Ponadto zapobiegaja erozji gleby i stabilizuja klimat.
Poniewaz pochtaniajg ogromne ilosci COy, ich utrzymanie jest wazne dla powstrzymania
globalnego ocieplania klimatu. Kazde drzewo to siedlisko licznych organizmoéw tworzacych
swoistg biocenoze. Wyciecie lasu oznacza utrate tych wszystkich funkciji, a tym samym
zniknig¢cie ogromnej liczby gatunkow oraz zaleznosci, ktorymi sg powiazane.

Lasy stanowig zrodto cennego surowca, jakim jest drewno. Co roku na Swiecie ubywa nawet
150 tys. km? lasow, czyli tyle, ile wynosi potowa powierzchni Polski. Do odbiorcéw w Unii
Europejskiej wedruje 20 miln ton egzotycznego drewna. Tylko czes¢ tego surowca ma
certyfikat gwarantujgcy pochodzenie ze zrownowazonej wycinki, czyli takiej, ktore;
towarzyszy zalesianie umozliwiajagce odnawianie si¢ lasu.

Wyrab, a czeSciej wypalanie lasow, odbywa si¢ tez z potrzeby pozyskania zyznych gleb pod
uprawe lub zaktadania tgk niezbednych do wypasu zwierzat. Zdobyte w ten sposob grunty
szybko ulegaja erozji, a uwolnione podczas pozarow miliony metrow szesciennych CO,
przyczyniajg sie¢ do zwiekszenia efektu cieplarnianego. Do zaniku laséw przyczyniaja sie tez
kwasne deszcze oraz masowe pojawianie si¢ szkodnikow w lasach bedacych
monokulturami.

Polecenie 3

Zaproponuj dziatania, ktére mozesz podjaé¢ w swoim domu, by ograniczy¢ zapotrzebowanie na

drewno, takze egzotyczne.

Najwyzszym stopniem wylesienia cechuja sie Ameryka Potudniowa i Ameryka Srodkowa
oraz Afryka. W krajach europejskich powierzchnia lasow zaczyna powoli, lecz



systematycznie wzrastac. W Polsce lasy porastajg ok. 30% powierzchni kraju. Niestety, sa to
glownie lasy wtorne i charakteryzuje je mniejsza roznorodnos¢ biologiczna niz naturalne.
Na ogot sg to lasy, ktore stuzg jako plantacje drzew istotnych gospodarczo.
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Zasoby drewna w polskich lasach w latach 1967-2012
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Istotnym powodem zagrozenia réznorodnosci biologicznejjest takze zanikanie
ekosystemow bagiennych, moczarowych i torfowiskowych. Obszary te s3 osuszane

i wykorzystywane w rolnictwie pod uprawe roslin. Zabiegi melioracyjne powodujace
obnizenie poziomu wod przyczyniaja si¢ do utraty siedlisk przez liczne ptaki wodne

i wodno-blotne, prowadza rowniez do wymierania ptazow, ktore rozmnazajg si¢ na tych
obszarach.

Polecenie 4

Podaj przyktady niewymienionych w podreczniku ekosystemow, ktére ulegajg bardzo
szybkiemu przeksztatcaniu, a cechuja sie wysokga réznorodnosciag biologiczng. Wymien
przyczyny ich zanikania.

Ciekawostka

W kazdejminucie powierzchnia lasow na Swiecie zmniejsza si¢ o obszar rowny
36 boiskom do pitki nozne;.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

4. Gatunki inwazyjne i skutki ich wprowadzania do
srodowiska

Drugim (po zaniku siedlisk) powodem spadku globalnejbioréznorodnosci jest
wprowadzanie do naturalnych ekosystemow gatunkow obcych, cechujgcych sie duzg
inwazyjnos$cig. Szacuje sie, ze w skali Swiata spowodowaly one utrate okoto potowy
gatunkow rodzimych. Wiele gatunkéw obcych cztowiek wprowadza Swiadomie, uwazajac je
za przydatne w rolnictwie, le$nictwie, ogrodnictwie. Inne zostaja zawleczone
przypadkowo. Sprzyja temu zwlaszcza rozw6j miedzynarodowego i miedzykontynentalnego
transportu i turystyki.

Gatunkami inwazyjnymi okresla sie gatunki obce w danym ekosystemie, zwykle
pochodzace z innych stref klimatycznych, ktére w nowych warunkach znalazty bardzo
dogodne mozliwosci rozwoju. Z tego powodu zaczety sie masowo rozmnazac i dominowac
w ekosystemach. Zwykle majg tez zdolno$¢ do bardzo szybkiego rozprzestrzeniania sie.
Wprowadzenie obcego gatunku zaburza relacje miedzy organizmami tworzgcymi
biocenoz¢. Panujgca miedzy nimi rownowaga ulega zachwianiu, poniewaz gatunki
inwazyjne s3 czesto duzo skuteczniejszymi drapieznikami, pasozytami lub konkurentami
niz gatunki rodzime. Dodatkowo przenoszone sg na nowe siedliska bez swoich naturalnych
antagonistow, ktorzy mogliby regulowac ich liczebnos¢. Dzieki temu wygrywajg walke
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o ograniczone zasoby srodowiska, przyczyniajac si¢ do stopniowego zaniku populaciji
rodzimych.
Polecenie 5

Ryba babka bycza (Neogobius melanostomus) zostata przywleczona do Battyku z Morza
Czarnego prawdopodobnie w zbiornikach balastowych statkéw. Zadomowita sie w Zatoce
Puckiej i wypiera rodzime gatunki. Nie jada sie jej, dlatego nie jest odtawiana. Wyjasnij na tym
przyktadzie, co to znaczy, ze jeden gatunek wypiera inne.

Przykladem najlepiej obrazujgcym negatywny wplyw gatunkoéw inwazyjnych na
roznorodnos¢ biologiczng jest sprowadzenie ssakow z Europy do Nowej Zelandii. Za
wyjatkiem nietoperzy, w tym wyspowym kraju ssaki nigdy nie wystepowaty naturalnie. Ich
nisze zajmowaly ptaki, wsréd ktorych powstata ogromna réznorodno$¢ gatunkow,
zwlaszcza nielotnych. Ssaki drapiezne przetrzebity przede wszystkim populacje
naziemnych nielotow, np. kiwi (Apterygiformes). Kroliki i kozy wyjadaly masowo ro$liny,

ptak (Porphyrio).
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Takahe potudniowy (Porphyrio hochstetteri)
Zrédto: Br3nda (http:/www.flickr.com).

Rodzimym ekosystemom zagrazaja rOwniez pasozyty przywleczone z innych stref
klimatycznych. Jednym z nich jest szrotowek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella) -
gatunek motyla, ktérego larwy Zerujg na kasztanowcach, powodujac brazowienie i opadanie
lisci. Motyl ten pochodzi z Macedonii i w ciggu ostatnich niespelna 20 lat opanowat calg
Europe. W Polsce pojawit sie w 1998 r. Prawdopodobnie powodem tak szybkiego
rozprzestrzenienia si¢ tego gatunku jest transport samochodowy. Hipoteze te potwierdza
fakt, ze pierwsze zainfekowane drzewa rosty zawsze przy drogach. Na osobniki rosngce
dalej od drog, larwy byly przenoszone przez inne zwierzeta, wiatr oraz przez cztowieka.



Szrotowek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella) postac¢ dorosta, larwa i $lady jej Zerowania na lisciach

kasztanowca.
Zrédto: Ben Sale (https: /www.flickr.com), Beentree (http:/commons.wikimedia.org), James Bowe (https:/www.flickr.com).

Polecenie 6

Wyjasnij, czy gatunek inwazyjny w jednej strefie klimatycznej bedzie nim po przeniesieniu do
innej strefy.

W Polsce do gatunkéw inwazyjnych mozna zaliczy¢ na przykiad norke amerykanska
(Neovison vison) i szopa pracza (Procyon lotor) - zwierzeta, ktore uciekty z hodowli
zwierzat futerkowych lub zostaly z nich wypuszczone i stworzyly liczne populacje. Latwo
przystosowujg si¢ do nowych warunkow, sa bardzo ptodne, zagrazajg ptakom zakladajgcym
gniazda na ziemi oraz wielu ssakom. Zamieszkujg takze parki narodowe i inne tereny
chronione, gdzie podejmuje si¢ proby ich eliminacii.

Gatunkiem inwazyjnym jest rowniez syberyjski barszcz Sosnowskiego (Heracleum
sosnowskyi), ktory miat by¢ hodowany ze wzgledu na wartosci lecznicze i stosowany jako
pasza, a przez swoje wiasciwosci parzgce okazat si¢ szkodliwy dla ludzi i bydia. Z kolei jego
dynamiczne rozprzestrzenianie si¢ stato si¢ powaznym zagrozeniem dla rodzimej flory.
Polecenie 7

Przyktadem gatunku inwazyjnego w Polsce jest czeremcha amerykanska (Prunus serotina).
Zbierz informacje o niej. Ustal, jakie gatunki zywiga sie jej lis¢mi i owocami, jakie patogeny jej
zagrazaja i jak wptywa na inne gatunki w swoim otoczeniu. Wyjasnij, na czym polega jej
niepozadany wptyw na biocenozy lesne.




Ciekawostka

Wiele gatunkow obcych, traktowanych jako zwierzeta domowe, jest wypuszczanych do
srodowiska. Jest to niezgodne z ustawa o ochronie przyrody i stanowi zagrozenie dla
ekosystemow. Dzieje sie tak na przyktadd wtedy, gdy zwierze osiggnie duze rozmiary
albo sprawia ktopoty i nie nadaje si¢ do trzymania w domu lub pielegnacja znudzi
nieodpowiedzialnych hodowcow. Wiekszo$¢ zwierzat egzotycznych nie przezyje na
wolnosci, czeka je wigec Smier¢ w cierpieniach z glodu i zimna. Tylko nieliczne potrafig
zaaklimatyzowac si¢ w nowych warunkach. Rodzi to kolejne problemy: niektore z nich
bedg sie krzyzowac z gatunkami rodzimymi (np. $winka wietnamska i dzik, jelen
wschodni i jelen europejski), przenosi¢ pasozyty niewystepujace w populacjach polskich,
ktore jako nowe moga by¢ bardzo inwazyjne (np. pochodzace od jelenia sika pasozyty

wysysajace krew z jelit, zagrazajg jeleniom i zubrom).

5. Zanieczyszczenie i degradacja srodowiska
a roznorodnosc¢ biologiczna

Zanieczyszczenie i degradacja Srodowiska naturalnego nasility si¢ przede wszystkim wraz
z rozwojem przemystu, rolnictwa, gospodarki komunalneji transportu. Skazenie wod i gleb
Sciekami przemystowymi i komunalnymi zagraza wielu gatunkom, a w przypadku rzek

i jezior doprowadza do niemal catkowitego wymarcia zyjacych w nich organizmow.
Zanieczyszczenia przemieszczaja si¢ z rzek do morz. Szczegolnie zagrozone s3 morza
srodladowe, takie jak Battyk, w ktorych wymiana wody z oceanem jest ograniczona.
Skazenie wod Battyku doprowadzito m.in. do wyginiecia polskiej populaciji tososia
atlantyckiego (Salmo salar).

Rozwojowi przemystu, zwlaszcza gornictwa, hutnictwa i konwencjonalnej energetyki,
towarzyszy wytwarzanie ogromnych ilosci odpadéw przemystowych. S3 one sktadowane
w postaci hald. Obecne w nich substancje toksyczne, glownie metale cigzkie, z tatwoscig
przedostaja si¢ do gleby i wod, powodujac lokalne skazenie Srodowiska. Z biegiem lat haldy
zarastaja roslinnoscig, ale odtworzone ekosystemy sa bardzo ubogie pod wzgledem liczby
zamieszkujacych je gatunkow.

Spalanie paliw kopalnych, zwlaszcza wegla w przemysle energetycznym, skutkuje
wzrostem zanieczyszczenia powietrza tlenkami siarki, sadzami, pytlami oraz zwigkszeniem
stezenia CO, w atmosferze. W powietrzu, w wyniku reakcji chemicznej pary wodne;j

i tlenkow wegla, siarki i azotu oraz siarkowodoru i chlorowodoru, powstajag kwasne
deszcze. Powoduja one uszkodzenia roslin i przyczyniaja si¢ do zamierania lasow. Zmieniaja
odczyn gleby, przez co czgs¢ gatunkoéw zostaje zastgpiona takimi, ktore preferuja podtoze
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o nizszym pH. Kwasne opady bardzo szkodzg takze porostom. Te najbardziej wrazliwe,
o krzaczkowatej lub krzaczkowato-nitkowatej, zwisajacej plesze (np. brodaczki), wystepuja
juz tylko na nielicznych, najmniej zanieczyszczonych obszarach naszego kraju.
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Martwy las w Gérach Sowich
Zrodto: Przykuta (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Powodem zmniejszania si¢ roznorodnosci biologicznej, zwtaszcza ekosystemow morz

i oceanow oraz ekosystemow nadbrzeznych, jest rowniez gornictwo naftowe. Wybuch
platformy wiertniczej albo wyciek z tankowca moga spowodowac katastrofe ekologiczng na
ogromna skale, skutkujgca nieodwracalnymi zmianami w ekosystemie. Przyktadem takiej
katastrofy jest skazenie Zatoki Meksykanskiej po wybuchu glebokowodnej platformy
wiertniczejw 2010 r. Na skutek wylania 1,5 mld litréw ropy naftowej do zatoki
zanieczyszczonych zostato 1 900 km wybrzeza. Zginety setki tysiecy zwierzat, w tym

5 tysiecy wydr i az 250 tysiecy mew, a takze inne ptaki, zotwie morskie i delfiny.



Katastrofa ekologiczna
Zrodto: Jose Mesa (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

6. Zmiany klimatyczne a r6znorodnosc¢ biologiczna

Wplyw zmian klimatycznych na réznorodno$c¢ biologiczna rozpatruje sie gtownie

w odniesieniu do globalnego ocieplenia klimatu. Gléwng jego przyczyna jest dziatalnos¢
czlowieka (i zwigzana z nig nadmierna emisja do atmosfery gazow cieplarnianych takich jak
ditlenek wegla (tlenek wegla IV), metan, tlenek diazotu czy para wodna).

Wzrost temperatury w skali Swiata ma wptyw m.in. na rozmieszczenie organizmow.
Prawdopodobnie stanowi takze powdd ich zagtady w sytuaciji, gdy nie mogg sie one
przemies$cic¢ na inne siedliska, o optymalnych dla siebie warunkach termicznych.
Przyktadem negatywnego wplywu ocieplenia klimatu jest wymieranie porostow pietra
alpejskiego na skutek zajmowania ich siedlisk przez bardziej cieptolubne gatunki roslin
nizszego pietra.

Wzrost temperatury w skali globalnej powoduje rowniez inny powazny problem, jakim jest
postepujace topnienie pokrywy lodowejna obszarach okotobiegunowych, obserwowany od
lat 70. XX w. Skute lodem brzegi Alaski, bedgce dla morséw miejscem rozrodu i odchowu
mtodych, stopniowo topniejg, co zmusza ci¢zarne samice do szukania nowych,
niezmienionych jeszcze obszarow. W efekcie tltoczg sie one na niewielkich plazach jeszcze
pokrytych lodem, tworzgc stada liczace po kilkadziesigt tysiecy osobnikow. Zanik pokrywy
lodowej wptywa takze na populacje pingwinow Adeli (Pygoscelis adeliae). Ptaki te polujg na
kryl, nurkujac z kry, zwykle blisko kolonii legowej. Poniewaz przybrzezne kry coraz szybciej



topniejg, a kryl bytuje tylko pod lodem, ptaki muszg zerowac¢ w coraz wigkszym oddaleniu
od brzegu. Z tego powodu na dtugo opuszczajg swoje piskleta, co znacznie zwigksza ich
Smiertelnosc.

Morsy na brzegu Alaski
Zrodto: South Bend Voice (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Organizmom dodatkowo mogg zagrazac nasilone i nietypowe zjawiska atmosferyczne, np.
gwattowne opady $niegu i marznacego deszczu w gorach Meksyku przyczynity sie do
zaglady zimujacych tam milionéw osobnikoéw motyla monarchy, zmniejszajac tym samym
liczebnos¢ ich populacji o ponad 70%.

Zmiany klimatu prowadza rowniez do zaburzenia cyklicznosci por roku. Obecnie

w klimacie umiarkowanym wiosna rozpoczyna si¢ z wyprzedzeniem, przez co
przedterminowo zakwitaja wiosenne kwiaty a ptaki i ptazy przystepuja do godow. Zwykle
nie towarzyszy temu wczesniejszy rozwo6j owadow, dlatego tez brakuje pokarmu dla
miodych, ktorych $miertelno$¢ wzrasta.

Polecenie 8

Topnienie pokrywy lodowej sprawia, ze podnosi sie poziom mérz i oceandéw. Wyjasnij, jaki jest

wptyw tego zjawiska na ekosystemy lezgce przy granicy wody i ladu.



7. Ochrona réznorodnosci biologicznej -
perspektywy

Roznorodnosc¢ biologiczna maleje w zastraszajagcym tempie. Nie potrafimy temu skutecznie
zapobiegac i ochronic¢ jej unikatowych, bezcennych sktadnikow. Mimo ze w skali $wiata na
ten cel przeznacza si¢ bardzo duze srodki, to sg one niewystarczajace i jedynie spowalniaja
proces zaniku roznorodnosci biologicznej. Aby skutecznie ratowac réznorodnos¢
biologiczng przed ubozeniem, nalezy skupic¢ si¢ na zachowaniu najcenniejszych
przyrodniczo i jednoczes$nie najbardziej zagrozonych obszarow Swiata. Naukowcy
wyznaczyli na kuli ziemskiej 34 takie miejsca i nazwali je gorgcymi punktami
bioroznorodnosci (ang. biodiversity hotspots). Sq one miejscem zycia ok. 80% gatunkow
kregowcow ladowych, z ktorych ponad 40% jest endemitami. Kazdy z takich obszarow
powinien spetnia¢ 2 podstawowe kryteria. Po pierwsze musi by¢ miejscem wystepowania
przynajmniej1 500 endemicznych gatunkow roslin naczyniowych. Drugim warunkiem jest

utrata przez te gatunki w wyniku dziatalnosci cztowieka co najmniej 70% naturalnych
siedlisk.
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Gorace punkty bioréznorodnosci
Zrédto: Anita Mowczan, Nemo (http:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 9

Ocen swoj wptyw na zachowanie bioréznorodnosci. Wymien dziatania, ktére mozesz podjac,
by ograniczyc jej spadek.

Ciekawostka
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Gorace punkty roznorodnosci biologicznej zajmujg tacznie ponad 15% powierzchni
Ziemi, z czego jedynie 2,3% przypada na najbardziej pierwotne, a tym samym
najcenniejsze przyrodniczo zbiorowiska. Ponad 85% powierzchni tych unikatowych
ekosystemow zostata juz bowiem zniszczona w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Podsumowanie

» Drzialania cztowieka sg przyczyng spadku réznorodnosci biologicznej na wszystkich jej
poziomach.

o Glownymi bezposrednimi czynnikami spadku roznorodnosci biologicznej sa: zanikanie
naturalnych siedlisk i ekosystemow, wprowadzanie do Srodowisk gatunkow
inwazyjnych, zanieczyszczanie Srodowiska, nadmierna eksploatacja zasobow przyrody
i zmiany klimatyczne.

e Gorgce punkty bioréznorodnosci to niezwykle cenne przyrodniczo ekosystemy,
zagrozone wskutek degradaciji siedlisk naturalnych.

Praca domowa

Polecenie 10.1
1. Opisz warunki biotyczne i abiotyczne, ktore ulegaja zmianie w wyniku wyciecia lasu.
Polecenie 10.2

2. Podaj i opisz 3 przyktady negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na réznorodnosc

ekosystemow.

Stowniczek

degradacja srodowiska

pogorszenie sie stanu Srodowiska naturalnego pod wplywem dzialania cztowieka; polega
na zmniejszeniu roznorodnosci biologiczneji obnizeniu jakosci takich sktadnikow, jak
powietrze, woda, gleba; jej skutkiem jest zachwianie rownowagi biologicznej

gatunki inwazyjne




gatunki obce (nierodzime) o znacznej ekspansywnosci; szybko si¢ rozprzestrzeniaja,
stanowigc zagrozenie dla gatunkow rodzimych danego ekosystemu, z ktorymi konkuruja
o te same zasoby, czesto wypierajac je i przyczyniajgc sie do ich wyginiecia; sg drugim po
niszczeniu siedlisk najwigkszym zagrozeniem dla roznorodnosci biologicznej

goracy punkt bioréznorodnosci

obszar biogeograficzny Ziemi charakteryzujacy si¢ bardzo wysokg roznorodnoscia
biologiczng, jednoczes$nie zagrozony wskutek postepujacej degradaciji jego naturalnych
siedlisk i ekosystemow, glownie w wyniku dziatalno$ci czlowieka

holocen

trwajacy obecnie okres geologiczny, ktory rozpoczat si¢ po ustagpieniu ostatniego
wielkiego zlodowacenia, co miato miejsce ok. 12 tysiecy lat temu
Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN)

miedzynarodowa organizacja zajmujaca si¢ ochrong przyrody, zatozona w 1948 roku
w Szwajcarii; pierwsza Swiatowa organizacja skupiajgca si¢ na globalnych zagrozeniach

srodowiska naturalnego

Zadania



Cwiczenie 1

Przyporzadkuj typom zagrozen opisy zmian zachodzgcych w srodowisku.

zanikanie siedlisk i ekosystemoéw

zmiana pH gleby przez kwasne
deszcze

wprowadzanie gatunkoéw inwazyjnych

nadmierne potowy ryb ’

skazenie oceanu ropg naftowg ’

ktusownictwo ’ ‘ deforestacja ’

zanieczyszczenie srodowiska

osuszanie bagien ’

sprowadzanie roslin ozdobnych
z egzotycznych zakatkow Swiata

nadmierna eksploatacja zasobow przyrody

uprawa gatunkow
pochodzacych z innych stref
klimatycznych

ekspansja terendw rolniczych
i zurbanizowanych

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

uwalnianie egzotycznych
zwierzat hodowlanych

W kazdej parze wskaz obszar charakteryzujacy sie wieksza bioréznorodnoscia.

Kreta (1) - Madagaskar (2)
Puszcza Amazonska (1) - Puszcza Augustowska (2)
Australia (1) - Alaska (2)
Ameryka Srodkowa (1) - Afryka Srodkowa (2)
Tatry (1) - Himalaje (2)

Obszar 1 Obszar 2
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Cwiczenie 3

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Gatunkami inwazyjnymi sg gatunki rodzime, ktére zajmuja
nowe nisze ekologiczne.

Kwasne deszcze maja najwiekszy wptyw na ekosystemy
naturalne, a nie na sztuczne.

Co roku na Ziemi moze wymiera¢ nawet 120 tysiecy
gatunkow.

Obserwowane w ostatnim stuleciu podwyzszenie $rednigj
temperatury na Ziemi zostato wywotane w gtéwnej mierze
przez dziatalnos¢ cztowieka.

Zjawisko wylesiania najsilniej wystepuje w Azji.

Ekosystemami najwazniejszymi dla zachowania
réznorodnosci biologicznej sg lasy.

Rozwdj transportu sprzyja przemieszczaniu sie gatunkow
inwazyjnych.

Lasy szybciej zanikaja w Ameryce Srodkowej niz
w Europie.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O
O

OO0 0|0 O

Fatsz

O] OO |0 O



Wptyw rolnictwa na ré6znorodnosc biologicznag

Wspolczesne rolnictwo moze wyprodukowaé ogromna ilo§¢ ZywnosSci. Jest przy tym
bardzo efektywne: w krajach rozwinietych pracuje w nim zaledwie 2% obywatelsi,
podczas gdy 100 lat temu rolnikami byla przeszlo polowa populacji. Niestety intensywna
rolnicza eksploatacja Srodowiska coraz cze$ciej prowadzi do degradacji $rodowiska.

Zrédto: PI77 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Juz wiesz

» glowne zagrozenia dla réznorodnosci biologicznej to: zanikanie naturalnych siedlisk
i ekosystemow, wprowadzanie do Srodowiska gatunkéw inwazyjnych,
zanieczyszczenie Srodowiska, nadmierna eksploatacja zasobow przyrody, zmiany
klimatu;

 roSliny transgeniczne sg szansg na zaspokojenie potrzeb zywieniowych ludzi
i pozwalajg na zmniejszenie skali chemizacji w rolnictwie.

Nauczysz sie

o opisywac wpltyw wspotczesnego rolnictwa na réznorodnos¢ biologiczng;

e wymieniac¢ i charakteryzowac¢ gltowne czynniki zagrazajace réznorodnosci
biologicznejbedace wynikiem dziatalnosci rolniczej;

o charakteryzowac roznorodnos¢ gatunkowq roslin uprawnych i zwierzat
hodowlanych;




e opisywac proby minimalizacji negatywnych skutkow wplywu intensywnego
rolnictwa na srodowisko.

1. Rolnictwo tradycyjne

Na poczatku swojego istnienia (ok. 10 tysiecy lat p.n.e.) rolnictwo opierato si¢ wylacznie na
pracy ludzkich rak, dlatego powierzchnie pol byly bardzo ograniczone. Ze wzgledu na
niewielkie mozliwosci przemieszczania si¢ na duze odlegltosci rolniczo wykorzystywano
lokalne odmiany roslin jadalnych i charakterystyczne dla danego obszaru zwierzeta, ktore
poddaly sie¢ udomowieniu. Na Bliskim Wschodzie uprawiano pszenice i jeczmien,

w starozytnych Chinach i Indiach - ryz, proso, bob i groch, a w Ameryce Potudniowe;j -
kukurydze, dynie i fasole.

Wiele dziko zyjacych organizmow przystosowato si¢ do bytowania na obszarach
uzytkowanych rolniczo. Dla owadow roslinozernych, gryzoni i ptakow ziarnojadow
agrocenozy okazaly sie bogatym i tatwo dostepnym zrodtem pokarmu. Dzi¢ki obfitosci
pozywienia ich populacje mocno zwiekszaly swojg liczebnos¢. Za nimi podazyty gatunki, dla
ktorych one same byly pokarmem, np. bociany, myszotowy, lisy, tasice. Liczne owady z kolei
przyciagnely jeze, ryjowki, nietoperze i ptaki. Jaskotki zaczety si¢ osiedla¢ na budynkach

gospodarczych, w ktérych znajdowaty duze ilosci owadow.
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Przed wynalezieniem maszyn rolniczych powierzchnia poszczeg6lnych pol na ogoét nie
przekraczata 0,5 ha. Pomiedzy nimi wystepowaly zadrzewienia i zakrzewienia oraz
fragmenty naturalnych ekosystemow, zwane miedzami. Miedze byty i nadal s swoistymi
ostojami roznorodnosci biologicznej, porosnietymi zroéznicowana roslinnoscia. Stanowig
miejsce gniazdowania ptakow i schronienie dla innych gatunkow zwierzat, ktore nie
potrafig zy¢ na polach, ale chetnie na nich zeruja.

Zrédto: Gilles San Martin (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Rolnictwo tradycyjne, inaczej ekstensywne, wystepuje w panstwach, w ktorych ziemi jest
pod dostatkiem, gtéwnie w krajach stabiej rozwinietych. Ta forma gospodarowania sprawia,
ze naklady finansowe zwiazane z produkcja rolng sa niskie, a metody uprawy
pracochtonne. Nie stosuje sie tam na przyktad nawozéw sztucznych i pestycydow,

w wyniku czego uzyskuje si¢ niewielkie plony w poréwnaniu z tymi osigganymi

w rolnictwie intensywnym.



Polecenie 1

Przeanalizuj przedstawione w tabeli dane dotyczace 2 panstw: XiY. Ustal, w ktédrym z nich
rolnictwo ma charakter ekstensywny. Przedstaw uwarunkowania, ktére decydujg o takiej
formie rolnictwa.

Poréwnanie gospodarki panstw XiY

Parist Powierzchnia [tys. Liczba ludnosci Zatrudnienie w rolnictwie
anstwa
km?] [min] [%]

Panst

NSO 50 33 72
X
Panst
Yans wo 31 11 3

Ciekawostka

W przyrodzie wystepuje ok. 30 tys. gatunkow roslin jadalnych. W poczatkowym okresie
rolnictwa uprawiano 20% z nich. Obecnie podstawg wyzywienia ludzi jest ok.

30 gatunkow roslin, co stanowi zaledwie 4% gatunkow roslin jadalnych. W Meksyku
przez ostatnie 80 lat wygineto 80% gatunkow kukurydzy. We Wtoszech od 1940 r.
wymarty prawie wszystkie stare gatunki pszenicy, pomidorow, grochu i cebuli.

W Chinach natomiast jeszcze w 1949 r. wysiewano 8 tys. odmian ryzu, dzi§ uprawia si¢
tam ich jedynie 50.

Ok. 900 odmian pomidoréw uprawianych na swiecie pochodzi od 2 gatunkow tej rosliny.

2. Rolnictwo intensywne a r6znorodnosc¢
biologiczna



Rozw¢j cywilizacji, a zwlaszcza zwigkszanie liczby ludzi, wymuszato zagospodarowanie
kolejnych obszarow pod uprawe roslin i wypas zwierzat. Na potrzeby rolnictwa
przeksztalcano coraz wiecej ekosystemow naturalnych, np. karczowano lasy, przez co
przestrzen zyciowa zamieszkujacych je gatunkow kurczyta sie. Wiele populaciji zostato od
siebie oddzielonych barierami urbanizacyjnymi (drogi, zabudowania mieszkalne

i przemystowe), a ich liczebnos§¢ i réznorodno$¢ genetyczna zaczeta spadac.

W wyniku powszechnego zastosowania maszyn rolniczych w krajach wysokorozwinietych
zadrzewienia Srodpolne zostaly zlikwidowane, miedze zaorane, przez co powiekszyt sie
areal upraw. Spowodowato to jednak, ze zasieg wielu dzikich gatunkéw zostat ograniczony
jedynie do niewielkich obszaréw nieuzytkow.

Agrocenozy, czyli ekosystemy charakterystyczne dla obszarow wykorzystywanych rolniczo,
sa bardzo ubogie gatunkowo. Wszystkie rosliny dzikie rosngce na polach uprawnych sa
traktowane jako chwasty, a zamieszkujgce je zwierzeta zywiace si¢ roslinami uprawnymi
(wplywajace na obnizenie plonow) jako szkodniki. Mozliwo$¢ zwalczania chwastow

i szkodnikow w poczatkach istnienia rolnictwa byta bardzo ograniczona. Obecnie eliminuje
sie je glownie przy uzyciu srodkow chemicznych - pestycydow.

Z biegiem czasu pola stawaly si¢ monokulturami, obszarami o bardzo duzej powierzchni,
na ktorych uprawiano tylko jeden gatunek rosliny i niszczono wszystkich jej konkurentow.
Zwiekszenie powierzchni upraw nawet do kilkuset hektarow stato si¢ mozliwe dzieki
wzrostowi mechanizacji rolnictwa.
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Zrédto: Anita Mowczan, Nemo (http:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Ogromne pola uprawne stanowig takze swoistg bariere uniemozliwiajacq przemieszczanie
sie wielu gatunkow. Sg chociazby przeszkodg nie do przebycia dla nasion dzikich gatunkow
roslin. Co prawda nasiona te padaja na ziemie orng i tam kietkujg, ale usuwane sa stamtad
jako niepozadane ro$liny. Na duze odleglo$ci nasion nie moze przenie$¢ rowniez wiatr.
Podobnie dzieje si¢ w przypadku dzikich gatunkow zwierzat. Zwtaszcza mate organizmy
nie potrafig przemieszczac¢ si¢ miedzy kompleksami leSnymi oddzielonymi polami, co
powoduje, ze ich réznorodno$¢ genetyczna spada. Na przyklad owady zapylajace nie sa

w stanie przeby¢ rozleglych przestrzeni, dlatego miedzy rozdzielonymi populacjami nie
zachodzi wymiana genow.

Polecenie 2

Dowiedz sie, na czym polega rolnictwo ekologiczne. Ocen korzysci i straty ptynace z jego
zastosowania w skali globalne;j.

3. Historia ziemniaka i stonki

W rolnictwie zaszty wielkie zmiany, kiedy zacze¢to podrozowac na duze odleglosci.
Z dalekich wypraw przywozono nasiona i sadzonki roslin. Wiele europejskich roslin
uprawnych, jak ziemniaki, kukurydza, pomidory i papryka, trafito w ten sposob do nas



z Ameryki. CzeS¢ z nich zastgpita uprawiane do tej pory gatunki roslin i ze wzgledu na
swojg wysoka produktywnos¢ stata sie w agrocenozach gatunkami dominujgcymi.
Wiekszos¢ z nich jest cieptolubna i dlatego w naszym klimacie moze si¢ rozmnazac¢ jedynie
wegetatywnie. Z tego tez powodu charakteryzuje je mata roznorodnos¢ genetyczna, a tym
samym duza podatnos¢ na choroby. W XIX w., kiedy ziemniak byt w Europie najwazniejsza
rosling uprawng, w Irlandii doszto do rozprzestrzenienia si¢ zarazy ziemniaczane;j.
Zainfekowane bulwy gnily i na polu, i podczas przechowywania. Zjawiska tego nie dato si¢
wyeliminowa¢ zadnymi znanymi metodami, co znacznie ograniczyto plony. W wyniku
glodu liczba ludnosci w Irlandii zmniejszyta si¢ 0 20%. Zmarto ponad 1 min Irlandczykow,

a 2 mln wyemigrowaty do Stanéw Zjednoczonych. Aby nie dopusci¢ do powtorzenia sie
takiej tragedii, postanowiono zwiekszy¢ pule genowa uprawianych w Europie ziemniakow.
W tym celu sprowadzono z Andéw liczne odmiany tej rosliny.

Przewozenie roslin miedzy kontynentami sprzyja takze wprowadzaniu do ekosystemow
gatunkow zawleczonych. Nalezy do nich stonka ziemniaczana, ktora w XIX w. wystepowata
tylko w jednym stanie USA. Na przetomie XIX i XX w. pojawita si¢ w Europie i stosunkowo
szybko opanowata uprawy ziemniaka na catym kontynencie, a takze w duzej cz¢sci Azji.
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Zrédto: Spedona (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Polecenie 3

Wyjasnij, dlaczego stonka w tak krétkim czasie stata sie gtéwnym szkodnikiem ziemniakéw
w Europie.




4. Chemizacja rolnictwa a ré6znorodnos¢
biologiczna

We wspolczesnym rolnictwie uzywa sie ogromnych ilosci nawozéw sztucznych. Jest to
konieczne, poniewaz dtugotrwata uprawa okreslonych gatunkow roslin prowadzi do
jalowienia gleby. Rosliny rozwijajac sie, pobierajg z gleby niezbedne do wzrostu substancije
mineralne, np. sole azotu, fosforu, potasu i magnezu, przez co ich zawarto$¢ w glebie
maleje. Poniewaz plony s3 wywozone z pola, mineraty zawarte w pedach nie wracajg do
podtoza. Jatowienie gleby dodatkowo przyspiesza ntensywne gospodarowanie gruntami.
W ciggu roku uprawia sie kilka gatunkow roslin (kilkukrotne zbieranie plonow) oraz
obsiewa dane pola tym samym gatunkiem przez wiele lat.

Nawozy sztuczne zawierajg biogeny - pierwiastki niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania organizmow. Biogeny wystepujace w srodowisku w nadmiarze stajg si¢
zanieczyszczeniami. Z pol nawozonych w nieprawidtowy sposob sa sptukiwane przez
deszcze do ciekow i zbiornikow wodnych, co przyczynia sie do ich przenawozenia
(eutrofizacji). Najwieksze zagrozenie dla ekosystemow wodnych stanowi zwigkszenie
stezenia fosforu. Pierwiastek ten w warunkach naturalnych wystepuje w wodzie w bardzo
matych ilosciach. Gromadzenie si¢ fosforu powoduje zakwit wody, czyli silny wzrost
glonow. Towarzyszy mu spadek przejrzystosci wody. W wyniku niedoboru swiatta

w glebszych warstwach zbiornika dochodzi do obumarcia czesci glonéw i roslin
naczyniowych. Rozktad martwej materii roslinnej przez bakterie wiaze si¢ z pochtanianiem
duzych ilosci tlenu. Gdy zostanie on catkowicie zuzyty, nastepuje beztlenowy rozktad
materii, ktorego produktem jest miedzy innymi bardzo toksyczny siarkowodor.

W konsekwencji dochodzi do $mierci wielu gatunkow zwierzat zyjacych w zbiorniku.
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Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Nowoczesne rolnictwo zuzywa ponadto bardzo duze ilosci srodkoéw chemicznejochrony
roslin. Pestycydy zostaly wprowadzone na poczatku XX w. i sg stosowane na szerokg skale
od lat 30. ubieglego stulecia. Dzigki nim znacznie zwigkszyly sie plony i mocno zmniejszyty
populacje organizmoéw, przeciwko ktorym pestycydy zostaty skierowane. Do
najpowszechniejszych pestycydow naleza: herbicydy stuzgce do zwalczania chwastow,
fungicydy zapewniajace ochrone roslin uprawnych przed chorobotworczymi grzybami,
insektycydy, ktorych uzywa sie do eliminowania owadow zjadajagcych uprawy. Substancije
te pozwalajg skutecznie pozby¢ sie organizméw niepozadanych z punktu widzenia
czlowieka. Maja one jednak negatywny wptyw na wszystkie inne gatunki zamieszkujgce
agrocenoze. Ich dziatanie jest rozlegle: powodujg wyniszczenie niemal wszystkich
organizmoéw polnych z wyjatkiem uprawianego gatunku. Na przyklad insektycydy zabijaja
nie tylko szkodnika upraw, ale tez wigkszos¢ gatunkow owadow wystepujacych na
opryskiwanym obszarze i w jego najblizszej okolicy. Z tego powodu licznie ging pszczoty, co
z kolei wptywa na pogorszenie plonow roslin owadopylnych. USmiercane sa rowniez
organizmy glebowe, co rzutuje na tempo rozkladu materii organiczneji zyzno$c gleby.

Stosowane od lat pestycydy doprowadzity do skrajnego zubozenia réznorodnosci
ekosystemow sztucznych. Przyczynity si¢ tez do spadku réznorodnosci

ekosystemoOw naturalnych, gdyz w postaci rozpylonej pod wptywem wiatru lub deszczu
moga by¢ przenoszone na tereny znacznie oddalone od agrocenoz.
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Zrédto: PI77 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Wplyw pestycydow na ekosystemy zostat najlepiej zbadany na przyktadzie DDT -
insektycydu uzywanego powszechnie od poczatku lat 40. do poczatku lat 60. XX w.

(w Polsce do potowy lat 70.). Wykorzystywano go miedzy innymi do zwalczania stonki
ziemniaczanej. DDT pierwotnie uwazany byt za srodek bezpieczny. P6Zniejsze badania
wykazaly jednak, ze jest inaczej. DDT odktadat si¢ w tkance tluszczoweji organach
wewnetrznych zwierzat, np. watrobie, moézgu, nerkach, gonadach, i kumulowat

w organizmach z kolejnych poziomoéw tancucha pokarmowego. U tych zwierzat, ktore
stanowily ostatnie ogniwo lancucha troficznego, jego stezenie bylo wielokrotnie wyzsze niz
u zwierzat roslinozernych.

Ptaki, w organizmach ktorych nastgpita kumulacja DDT, sktadaty jaja w bardzo cienkich
skorupkach, przez co czesto byly zgniatane podczas wysiadywania. W konsekwencii
dochodzito do obnizenia rozrodczosci i liczebnosci tych zwierzat, a w dluzszym okresie do
wymarcia niektorych populacji. Tak si¢ stato m.in. z sokotem wedrownym w Polsce

i Stanach Zjednoczonych. Zdziesigtkowane zostaty tez populacje ptakow owadozernych, jak
np. rudzik.

Kumulacja DDT w organizmach zwierzat powoduje takze obnizenie ich odpornosci.
Odprowadzanie do rzek sciekow z pol zawierajacych wysokie stezenie pestycydu
doprowadzito do wzrostu zawartosci tej substancji w wodach Baltyku i zatrucie populacji
battyckich fok. Duza zawarto$¢ DDT w organizmie cztowieka moze wywotac biataczke

i nadcis$nienie tetnicze, a w skrajnych przypadkach nawet zatrucie organizmu i Smierc.

Choc¢ DDT rozktada si¢ w srodowisku od 4 do 30 lat, w glebie nadal mozna stwierdzi¢
obecno$¢ produktow jego rozpadu. Wcigz tez spotyka sie go w organizmach. Taki stan
rzeczy bedzie sie utrzymywat jeszcze dziesigtki lat. Dlatego uzywanie jakiegokolwiek



pestycydu powinno by¢ ograniczone do niezbednego minimum, poniewaz zawsze zagroza
bior6znorodnosci. Nawet najbardziej nowoczesne srodki ochrony roslin, mimo ze nie
odnotowano ich bezposredniego wptywu na kregowce, eliminujgc owady, powoduja spadek
ich liczebnosci, a zatem zmniejszajg ilos¢ pokarmu dla dziko wystepujacych zwierzat
owadozernych.

Stezenia bardzo rozcienczonych roztwordéw wyraza sie jako liczbe czasteczek substancji rozpuszczonej przypadajacych na milion

czasteczek roztworu (ppm - ang. parts per million)

Polecenie 4

Wyjasnij, jakie konsekwencje dla réznorodnosci biologicznej przyniostoby wyginiecie owadéw

zapylajacych.

Ciekawostka

W 2006 r. w Kanadzie, USA i Europie zaobserwowano masowe wymieranie pszczol, ktore
nazwano zespolem masowego giniecia pszczoly miodnej. Najpardziej prawdopodobnym
powodem tego zjawiska jest zatrucie owadow zwigzkami z grupy neonikotynoidow
zawartymi w pestycydach. Do powszechnego uzytku jako srodek do ochrony roslin
uprawnych wprowadzono je w latach 90. XX w. W 2013 r. zakazano ich stosowania na
terenie calej Unii Europejskie;j.




5. Wptyw rolnictwa na stosunki wodne
w ekosystemach

Na potrzeby rolnictwa wykorzystywane jest obecne ok. 25% catkowitejilosci wody
zuzywanejw Europie. Z powodu skali zjawiska dochodzi do zaburzenia stosunkow
wodnych na duzych obszarach lgdu. Dodatkowo towarzyszy mu osuszanie gruntow pod
uprawe roslin. Niedobory wody skutkuja obnizeniem poziomu wod gruntowych, co
prowadzi do zanikania obszaréw wodno-btotnych (mokradet, bagien, torfowisk,
podmoktych 13k i laséw), ktore stanowia jedne z najcenniejszych terenow przyrodniczych
Swiata. Rosnie na nich ponad potowa roslin zagrozonych wyginieciem w Polsce. Stanowia
one takze Srodowisko niektorych zagrozonych wymarciem zwierzat kregowych.

iny
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Wraz z wilgotnymi tgkami zanikaja rzadkie gatunki roslin charakterystyczne dla tych
ekosystemow. W konsekwenciji ging tez gatunki zwierzat zyjace w warunkach wilgotnych,
np. ptactwo wodno-btotne, ptazy i gady. Ekosystemy podmokte petnig bardzo wazng role:
gromadzg i oczyszczajg wode, zapobiegajg powodziom, magazynujg zasoby torfu,
uczestniczg w regulowaniu klimatu Ziemi. Ich zniszczenie moze spowodowac
nieodwracalne zmiany w Srodowisku.

Aby zapobiega¢ negatywnym skutkom nadmiernego wykorzystania wody w rolnictwie,
modyfikuje si¢ genetycznie odmiany roslin uprawnych, np. ryzu i ziemniakow, by wydawaty
duzy plon przy minimalnym zuzyciu wody. W celu ochrony wod przed eutrofizacja stosuje
sie nawozy sztuczne nowej generacji, ktore sg lepiej przyswajane przez rosliny i trudniej



przenikaja z gleby do wod gruntowych. Ogranicza si¢ tez ilo$¢ stosowanych innych
srodkow chemicznych.

Polecenie 5

Woyijasnij, jaki jest zwigzek miedzy zuzywaniem podczas prania nadmiernych ilosci proszku

a zmniejszaniem réznorodnosci biologiczne;j.

6. R6znorodnos¢ gatunkowa roslin uprawnych
i zwierzat hodowlanych

Roznorodnos¢ gatunkowa roslin uzytkowych i zwierzat hodowlanych jest stosunkowo
niska. Wsrod najczesciej uprawianych znajdujg sie 4 gatunki: pszenica, ryz, kukurydza
i ziemniaki. To z nich powstaje wiekszos¢ produktow zywnosciowych pochodzenia
roslinnego, ktore zaspokajajg zapotrzebowanie organizmu na energie w 60%.

Zrodto: United Soybean Board (https: /www.flickr.com/), licencja: CC BY 2.0.

Roznorodno$¢ gatunkowa spada takze wérod zwierzat hodowlanych. Zrodtem wszystkich
produktow pochodzenia zwierzecego, jakimi zywi sie cztowiek, jest ok. 40 gatunkow



zwierzat uzytkowych. Obecnie az 30% ich odmian hodowlanych jest zagrozonych
wyginieciem. Ze zwierzat hodowlanych najbardziej rozpowszechnione jest bydto.

Polecenie 6

Bedac w sklepie samoobstugowym, spisz oferowane tam owoce i warzywa oraz mato
przetworzone produkty pochodzenia roslinnego (np. kasze, konserwy warzywne). Ustal, ile

gatunkow roslin jest dla ciebie dostepnych w tym miejscu w postaci zywnosci.

7. Préby naprawienia szkéd wyrzadzonych przez
rolnictwo

W wielu krajach rozwinietych bierze si¢ pod uwage szkody, jakie dziatalnos¢ rolnicza
wyrzadzita lokalnej bior6znorodnosci. Obecnie podejmuje si¢ liczne starania majgce na celu
zahamowanie ubozenia ekosystemow oraz spadku roznorodnosci gatunkowe;j

i genetycznej. Obszary rolnicze, zwlaszcza na terenie Unii Europejskiej, ktore obecnie lezg
odtogiem, s3 zalesiane. Przeznacza si¢ na to specjalne srodki unijne. Dodatkowo ogranicza
sie dziatalno$¢ rolnicza na terenach podmoktych, aby nie dopuszczac¢ do ich dalszego
osuszania.

Mieszkancy krajow rozwinietych ktada coraz wigkszy nacisk na zdrowe odzywianie,

w wyniku czego wzrasta popyt na stare odmiany uprawne i hodowlane. RoSliny, z ktorych
rolniczego uzytkowania zrezygnowano ze wzgledu na ich malg wydajnos¢, zawierajg duzo
wiecej sktadnikow odzywczych niz te uprawiane obecnie. Na przyklad jabtko odmiany
Szara Reneta ma dwukrotnie wyzszg zawartos¢ antocyjanow, substanciji wptywajacych
korzystnie na prace serca, wzrok i pamie¢, a odmiana Ksiaze Albrecht pigciokrotnie
wieksza zawarto$¢ witaminy C niz jabtka nowych odmian. Innym przykladem moze by¢ ges
rasy podkarpackej, ktéra ma duzo mniej otluszczone mig¢so niz hodowana powszechnie ges
biata wtoska.

Doceniajgc zalety zapomnianych odmian roslin, wraca sie do nich, zwiekszajac tym samym
roznorodnos$¢ genetyczng upraw. Z podobnych powodow prowadzi sie takze zachowawcze
hodowle rzadkich gatunkéw udomowionych zwierzat.
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Sven Teschke (http:/commons.wikimedia.org),, licencja: CC BY-SA 2.0.

Zrédto: Andrew Bossi (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Polecenie 7

Zbierz informacje na temat polskiej rasy kur - zielonondzki kuropatwianej. Na jej przyktadzie
wyjasnij, dlaczego warto zachowac te rase oraz z jakiego powodu nie nadaje sie ona do

hodowli w wielkich fermach drobiu.



Podsumowanie

« Nowoczesne rolnictwo umozliwia otrzymanie bardzo wysokich plonow, ale silnie
ogranicza roéznorodno$¢ biologiczng.

» Stosowany w rolnictwie dobor sztuczny prowadzi do zubozenia puli genowej gatunkow
uzytkowych.

o Ze wzgledu na niskg wydajnos¢ zrezygnowano z uprawy i hodowli wielu starych
odmian i gatunkow.

e Mechanizacja rolnictwa przyczynita si¢ do powstania wielkopowierzchniowych pol
uprawnych bedacych monokulturami i likwidacji ostoi bior6znorodnosci
w agrocenozach, jak miedze i zadrzewienia Srodpolne.

e Chemiczne Srodki ochrony roslin maja szkodliwy wptyw zaréwno na szkodniki upraw,
jak i inne dziko zyjace zwierzeta.

o Wzrastajgca chemizacja rolnictwa przyczynia si¢ do zanieczyszczania wod
oraz eutrofizacji zbiornikow i ciekow wodnych.

» Kraje rozwiniete ograniczaja powierzchnie terendéw rolniczych oraz podejmujg proby
ocalenia bior6znorodno$ci poprzez zalesianie, zaprzestanie osuszania terenow
podmoktych oraz zachowanie starych odmian roslin i ras zwierzat hodowlanych.

Praca domowa

Polecenie 8.1
1. Opisz wptyw nowoczesnego rolnictwa na réznorodnos¢ biologiczna.
Polecenie 8.2

2. Podaj przyktady roslin uprawnych i zwierzat hodowlanych najczesciej uzytkowanych

w polskim rolnictwie. Wymien kraj ich pochodzenia.

Stowniczek

agrocenoza



inaczejbiocenoza uprawna; ekosystem sztuczny, wytworzony na terenach uzytkowanych
rolniczo, charakteryzujacy sie bardzo mata réznorodnoscig gatunkowgq

biogeny

pierwiastki biogenne; pierwiastki niezbedne do budowy i prawidtowego funkcjonowania
organizmu; nalezg do nich makro- i mikrooelementy

chwasty

rosliny wystepujace dziko na polach, tgkach i pastwiskach, z punktu widzenia cztowieka
niepozadane w uprawach; wiele z nich jest zagrozonych wyginieciem

eutrofizacja

proces gromadzenia si¢ w zbiornikach i ciekach wodnych pierwiastkéw biogennych
podnoszacych zyznos¢ wod; zrodtem tych pierwiastkow sg Scieki komunalne
i przemystowe oraz wysiewane na polach nawozy sztuczne

pestycydy

substancje naturalne lub syntetyczne stosowane gtownie w uprawie roslin do zwalczania
organizmow uwazanych przez cztowieka za szkodniki lub chwasty

szkodniki

zwierzeta, ktore z punktu widzenia cztowieka powoduja szkody w uprawach roslin oraz

magazynowanych plonach

Zadania



Cwiczenie 1
Przyporzadkuj nazwom pestycydéw ich definicje.

insektycydy

srodki chemiczne stuzace do
ochrony roslin przed grzybami
pasozytniczymi

srodki chemiczne stuzace do
zwalczania owadoéw zerujacych
na roslinach uprawnych

herbicydy

srodki chemiczne stuzace do
zwalczania chwastow

fungicydy

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz te cechy wspotczesnego rolnictwa, ktore sprzyjaja rozprzestrzenianiu sie epidemii
choréb roslin uprawnych.

[ ] wzrost mechanizacji rolnictwa

(] mataréznorodnosé genetyczna roslin uprawnych

(] wzrost chemizacji rolnictwa

(] duze obszary monokultur

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Sposréd wymienionych ponizej roslin jadalnych wskaz cztery, ktére obecnie zajmuja
najwiekszy areat.

(] zyto

soja

jeczmien

kukurydza

pszenica

burak cukrowy

cebula

ziemniak

proso

o o o o o o o 0 d

fasola

) ryz

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedzZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Zwierzeta drapiezne sg

bardziej narazone na

dziatanie pestycydow takich O O
jak DDT niz zwierzeta

roslinozerne.

Powierzchnia gruntow
rolnych roénie wraz ze O O
wzrostem liczby ludzi.

Zuzywanie ogromnych ilosci

wody na potrzeby rolnictwa

powoduje obnizanie O O
poziomu wod gruntowych

i zanik mokradet.

Od poczatku XX w. rosnie
liczba gatunkéw roslin
o O O
uprawnych i zwierzat
hodowlanych.

Odprowadzanie sciekéw
z pol do waéd

powierzchniowych O O
powoduje w nich zakwity

glonéw.

Pestycydy dziataja

wybidrczo tylko na szkodniki O O

upraw i chwasty.

Stare odmiany roslin

i zwierzat nie maja
zastosowania

w intensywnym rolnictwie.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Wymieranie roslin

Wymieranie gatunkow to zjawisko zupelnie normalne. W procesie ewolucji jedne
gatunki znikaja, inne si¢ pojawiaja. Do tej pory wielkie wymierania byly skutkiem
globalnych kataklizmow, obecnie przyczyna zaglady jest gatunek, ktory budujac

cywilizacje, bez umiaru eksploatuje srodowisko.

Zrédto: Michael Apel (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

e duzaroéznorodnos$¢ genetyczna gatunku daje mu szanse na przetrwanie
w zmieniajgcych sie warunkach;
 do zaniku licznych gatunkéw bezposrednio i posrednio przyczynit sie cztowiek;
» podejmowanych jest wiele staran, by zapobiega¢ wymieraniu kolejnych gatunkow.
Nauczysz sie

e wymieniac i opisywac gtowne przyczyny wymierania roslin;
e podawac przyktady roslin wymartlych i zagrozonych wyginieciem w Polsce i na
Swiecie.

1. Wspotczesne wymieranie roslin

Szacuje sie, ze obecnie zagrozonych wymarciem jest ponad 9 tysiecy gatunkow roslin
w skali S$wiata. Stanowig one ok. 3% wszystkich opisanych taksonow. Do najwazniejszych



powodow wymierania ro$lin nalezg: zanikanie lub przeksztatcanie siedlisk naturalnych,
zanieczyszczenie Srodowiska, nadmierna eksploatacja zasobow roslin przez cztowieka,
celowa eliminacja gatunkow (np. niszczenie chwastow), wymarcie gatunku
mutualistycznego, wypieranie przez gatunki inwazyjne i krzyzowanie si¢ gatunkow
rzadkich z gatunkami pospolicie wystepujacymi.

typ ekosystemu

wilgotne lasy tropikalne

lasy strefy umiarkowanej

wiecznie zielone lasy roslinnosci twardolistnej
w klimacie podzwrotnikowym suchym

sawanna sucha
zarosla twardolistne
sawanna trawiasta
obszary podmokte

sawanna wilgotna

roslinnos¢ trawiasta
strefy umiarkowanej

ekosystemy sztuczne

pustynie

| | | | | | | 1 | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
gatunki roslin zagrozonych wyginigciem [%]

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W Polsce w ciggu ostatnich 100-150 lat catkowicie wymarty 44 gatunki roslin
naczyniowych. Niektore z nich nie sg bezpowrotnie stracone. Jedne mozna jeszcze znalez¢
na stanowiskach naturalnych poza naszym krajem, a inne, jak na przyklad sasanke
zwyczajng, uprawia sie juz tylko w ogrodach.

Zrédto: Krzysztof Goc (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
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Zr6dto: Ole Husby (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Zrédto: Tim & Selena Middleton (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zdarza si¢, ze gatunki uwazane za caltkowicie wymarte, udaje si¢ odnalez¢ w Srodowisku
naturalnym. Nalezg do nich na przyktad: pieciornik ptonny, znaleziony w 2008 r. na dwoch
stanowiskach na Dolnym Slasku, przetacznik stokrotkowy, ktérego wystepowanie
odnotowano w 2009 r. w Karkonoszach, oraz silniczka drobna, ktorg

w 2010 r. zaobserwowano na kilku stanowiskach na Lubelszczyznie.

Roslin naczyniowych zagrozonych wyginieciem jest w Polsce stosunkowo duzo, bo az

506 gatunkow, czyli ok. 20% rodzimej flory. Jako krytycznie zagrozone wymienia si¢

74 gatunki, co oznacza, ze liczebno$¢ ich populacji jest skrajnie mata. Zwykle s3 to endemity
i relikty wystepujace na pojedynczych stanowiskach.

Zrédto: Georg Schramayr (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 1.0.



licencja: CC BY-SA 3.0.

’

Zrédto: Hans Hillewaert (http:/commons.wikimedia.org)

Zrédto: Ettore Balocchi (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrédto: Chrumps (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Odszukaj w dostepnych zrédtach przyktad jednego gatunku rosliny zagrozonej w Polsce,
niewymienionego w podreczniku. Dokonaj jego charakterystyki. Uwzglednij informacje
o siedlisku rosliny i prawdopodobnej przyczynie jej niskiej liczebnosci.

Wskazéwka

Rosliny wymarte i zagrozone wyginieciem sg wymienione w Polskiej Czerwonej Ksiedze
Roslin.

Ciekawostka
Nie tylko rosliny wymieraja. W ostatnim stuleciu w Polsce wygineto lub znajduje si¢ na
granicy wymarcia wiele grzybow, w tym az 40% gatunkow porostow. Gtownymi

powodami tego zjawiska jest zmniejszanie si¢ powierzchni lasow naturalnych, kwasne
deszcze, a takze nadmierne eksploatowanie zasobow grzybow kapeluszowych.

2. Zanikanie naturalnych siedlisk

Gléwnym powodem wymierania roslin jest niszczenie i przeksztalcanie ekosystemow

naturalnych. Wiele rzadkich gatunkow roslin przestaje istnie¢, poniewaz ich stanowiska



ulegajg zmianie na skutek wyrebu lasow i zarastania polan, na ktorych rosna. Do takich
roslin nalezy na przyktad obuwik pospolity — najwiekszy i najokazalszy polski gatunek
storczyka. Sposrod 250 znanych stanowisk tego gatunku do dzi$ zachowata si¢ jedynie
potowa. W wyniku wycinki laséw i zmiany ich sktadu gatunkowego wymieraja takze sforzan
bezlistny, rzadki storczyk zwigzany z gorskimi lasami iglastymi, oraz ciemi¢zyca czarna -
bylina z rzedu liliowcow, wystepujaca na Roztoczu.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Nova (http:/commons.wikimedia.org), ProchyMichal (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC
BY-SA 3.0.

Rzadkie rosliny wilgotnych 1ak, jak storczyki (np. miodokwiat krzyzowy, storczyk cuchnacy),
mieczyki (np. mieczyk blotny) i niektore kosacce wymierajg, poniewaz ich ekosystemy sa
osuszane. W wyniku zaburzenia stosunkéw wodnych w ekosystemach ging takze rosliny
torfowiskowe jak chociazby brzoza kartowata, bedgca reliktem polodowcowym. Jest ona
pospolitym gatunkiem arktycznej tundry, a w Polsce wystepuje jedynie na trzech
torfowiskach, ktore obecnie podlegaja ochronie jako rezerwaty przyrody. Jednak ze
wzgledu na uzytkowanie gospodarcze potozonych wokot nich terendéw grozi im osuszenie.
Jezeli tak si¢ stanie, brzoza kartlowata w Polsce zaniknie.



Zrédto: Hans Hillewaert (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
Polecenie 2

Ok. 1300 r. na Wyspie Wielkanocnej miata miejsce katastrofa ekologiczna. Wyszukaj
informacje na jej temat, uwzgledniajac przyczyny i skutki tego wydarzenia w aspekcie lokalnym
i globalnym.

Ciekawostka

Dla wielu gatunkow roslin zagrozenie stanowi regulacja rzek. W wyniku prowadzenia
prac hydrotechnicznych na Odrze praktycznie wygineta nadbrzeznica nadrzeczna -
rzadki gatunek z rodziny gozdzikowatych.

g{ﬁ ‘ : \ép&’f.




Zrédto: Olivier Pichard (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Nadmierna eksploatacja roslin

Rosliny sg zrodlem pozywienia i surowcow przemystowych, a w niektorych przypadkach
takze cennych substanciji leczniczych. Aby utatwi¢ sobie ich pozyskiwanie, a przy tym
chroni¢ ros$liny dziko rosnace, zaczeto uprawia¢ gatunki najpardziej pozadane. Niektore
jednak zle poddaja sie hodowli. Przyktadem moze by¢ swietlik Igkowy, ktorego ziele
uzywane jest do leczenia stanow zapalnych i podraznien spojowek. Znajduje tez
zastosowanie w przemysle kosmetycznym do produkcji kremow do pielegnaciji okolic oczu.
Ta roslina to potpasozyt, ktory za pomocg korzeni przeksztalconych w ssawki pobiera wode
z solami mineralnymi bezposrednio z korzeni innych roslin. Gléwnie z tego powodu
uprawa tego ziela nastrecza wielu trudnosci i pozyskuje si¢ je jedynie z natury.

Zrédto: Enrico Blasutto (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Do gatunkow zagrozonych z powodu nadmiernego zbioru nalezy na przyktad zen-szen.
Jego korzen, przypominajacy sylwetke cztowieka, uznawany byt od wiekoéw za przedmiot
magiczny i zrodto zdrowia. W XVIII w. ptacono za ten specyfik kilkanasScie razy wigcejniz za
ztoto. Dzi$ pozyskuje si¢ go z upraw i stosuje w suplementach diety jako Srodek dodajacy
energii, pozwalajacy zachowac witalnosc¢ i poprawiajgcy odpornos¢. W tradycyjnej
medycynie chinskiej bardziej ceniony jest zen-szen pochodzacy z natury, co prowadzi do
dalszego trzebienia tej rosliny w Srodowisku.



Zrédto: FloraFarm GmbH / Katharina Lohrie (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Obecnie wyginiecie grozi takze wielu gatunkom tropikalnych drzew. Sg one masowo
pozyskiwane z lasow tropikalnych ze wzgledu na swoje cenne drewno. Dalbergia
szerokolistna dostarcza palisandru indyjskiego — drewna wykorzystywanego do produkciji
ekskluzywnych mebli i galanterii drzewnej. Na granicy wymarcia znalazto si¢ rowniez
azjatyckie drzewo agarowe. Intensywny i niezwykly zapach jego drewna sprawia, ze jest
ono pozadanym dodatkiem do perfum i kadzidel uzywanych podczas ceremonii religijnych
w krajach arabskich, Indiach i Chinach.

Wiele roslin pozyskuje si¢ z natury ze wzgledu na ich walory estetyczne. Te, ktoére majg
oryginalne ksztalty lub wyjatkowo okazate, piekne kwiaty, sa chetnie nabywane przez
kolekcjoneréw i uprawiane jako rosliny ozdobne. Najwiekszg popularno$cig cieszg sie
sukulenty (np. kaktusy, agawy, aloesy) i storczyki. Zagrozeniem dla naturalnych populacii
tych roélin jest che¢ posiadania przez kolekcjoneréw okazow z natury, a nie pochodzgcych
z uprawy. Za unikatowe okazy sa gotowi zaptaci¢ naprawde duze kwoty. Z tego powodu
wyginiecie zagraza na przyklad rosngcemu w Meksyku echinokaktusowi Grusona
sprzedawanemu pod nazwg handlowg ,poduszka tesciowej’. Mimo ze jego naturalna
populacja liczy jedynie 250 osobnikow, nadal stanowi jeden z najcze¢sciej sprzedawanych
i uprawianych gatunkow kaktusow. Podobnie rzecz ma si¢ z niektorymi gatunkami roslin
miesozernych, zwlaszcza dzbanecznikami, ktore tez sg chetnie uprawiane przez
kolekcjonerow.



Zrédto: Karelj (http:/commons.wikimedia.org), public domain.
Polecenie 3

Szachownica kostkowata to bylina z rodziny liliowatych, krytycznie zagrozona w Polsce.
Rosnie na wilgotnych tagkach, torfowiskach, bagnach i na brzegach strumieni. Kierujac sie jej
wygladem, postaw hipotezy wyjasniajace spadek liczebnosci tego gatunku.

Zrédto: Michael Apel (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

W Grecji, w wyniku nadmiernego pozyskiwania z natury, zagrozone wygini¢eciem sg
pospolite rosliny zielne uzywane do celow kulinarnych, jak oregano, majeranek i szatwia.




Objeto je czeSciowa ochrong gatunkowg do konca 2018 r. Na wlasny uzytek mozna zebrac
tylko 500 gramow tych ziol, a na ich zbior komercyjny trzeba miec¢ specjalne zezwolenie.

4. Rolnictwo - skuteczne tepienie niepozadanych
roslin

Sporg cze$¢ gatunkow wystepujacych w agrocenozach ludzie traktujg jako chwasty,
poniewaz obnizajg one jakos¢ i wielkos¢ plonu. Do walki z nimi uzywa si¢ gtownie
herbicydow, ktore sg na tyle skuteczne, ze przyczynily sie do wyginiecia Inicznika
wiasciwego, kanianki Inoweji stoktosy polnej — chwastow dawniej pospolicie spotykanych
w uprawach Inu. Prawie catkowicie wymart na przyktad milek szkartatny, niegdys
wystepujacy posrod upraw zboz i roslin okopowych. Z powodu wzrastajgcej chemizacii
rolnictwa, a takze stosowania coraz skuteczniejszych metod oczyszczania ziarna,

z polskiego krajobrazu znika tak charakterystyczny gaturlek, jak kakol polny.

Zrodto: Stefan.lefnaer (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Sposob uzytkowania gruntéw rolnych réwniez wplywa na wymieranie niektorych roslin.
Nadmierne nawozenie tgk sprzyja rozwojowi traw, ktore zabierajg miejsce innym roslinom.
Zaprzestanie wypasania zwierzat na cieptolubnych murawach przyczynia si¢ do
wymierania wielu gatunkow roslin stepowych, jak mitek wiosenny, wisnia kartowata czy
dyptam jesionolistny. Zaniechanie wyprowadzania zwierzat na tgki doprowadzito do tego,
ze zasiedlity je drzewa i krzewy, pod ktorymi zmienity si¢ warunki Swietlne, w wyniku
czego rosliny stepowe zaczety ustepowac.



\ N

Zrédto: Szelter (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Rolnictwo stanowi ponadto ogromne zagrozenie dla roslin wodnych. Nadmierne
uzyznianie pol sprawia, ze do wod sptywaja bardzo duze ilosci nawozoéw sztucznych. Z tego
powodu zanika na przyktad poryblin jeziorny, ktéorego miejscem zycia sg jeziora o wodach
ubogich w skladniki pokarmowe. Ginie rowniez aldrowanda pecherzykowata, niewielka
roslina chwytajaca larwy komarow i drobny narybek.



Polecenie 4

W Muzeum taki w Owczarach w wojewédztwie lubuskim w 2004 r. zatozono ogrédek
chwastow. Uprawia sie w nim ok. 20 rzadkich gatunkéw roslin tepionych powszechnie
w rolnictwie. Gromadzi sie takze ich nasiona. Jakie znaczenie ma takie miejsce dla zachowania

bioréznorodnosci?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DZkK4B1iB

Rezerwat przyrody Owczary
Ciekawostka

Niektore rosliny uwazane dawniejza chwasty moga stac¢ si¢ roslinami uprawnymi.
W 2011 r. brytyjscy naukowcy wykazali, ze nasiona nawrotu polnego i zmijowca
babkowatego posiadajg wysokg zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych
omega-3. Obecnie planuje si¢ uprawe tych roslin na szeroka skale.

5. Zmiana relacji miedzygatunkowych
w ekosystemach

Wiele roslin jest zagrozonych wyginigeciem, poniewaz cztowiek wprowadzit do ich
ekosystemow gatunki inwazyjne. Moga to byc¢ silni konkurenci, ktorzy lepiej radza sobie


https://zpe.gov.pl/a/DZkK4B1iB

w nowym dla nich srodowisku, gdyz nie maja tu naturalnych wrogow. Tak dzieje si¢ na
przyklad w przypadku barszczu Sosnkowskiego i czeremchy amerykanskie;j.

Do zaglady licznych gatunkow roslin doprowadzi¢ moga tez zwierzeta roslinozerne.
Sprowadzenie na przyktad do Australii i na otaczajace jg wyspy oceaniczne koz zakonczyto
sie¢ wymarciem wielu endemicznych gatunkow roslin. Zwierzeta te nie miaty na tym
kontynencie naturalnych wrogow, intensywnie mnozyly sie i zgryzaty siewki kietkujacych
roslin, uniemozliwiajgc ich rozwdj. Podobnie sytuacja wygladata na atlantyckiej Wyspie
Swietej Heleny. Sprowadzone tam w XVIII w. kozy spustoszyly flore wyspy, wyrzadzajac
ogromne szkody w tamtejszych lasach hebanowych.

Niektore rosliny wymieraja, poniewaz wyginat gatunek, z ktorym zyly w symbiozie (np.
zwierze uczestniczace w zapylaniu kwiatow albo rozsiewaniu nasion). Zachodzi to wtedy,
gdy organizmy taczy bardzo silna (obowigzkowa) relacja mutualistyczna. Przyktadem takie;
wiezi jest koewolucja endemicznych gatunkow wyspy Mauritius - ptaka dodo i drzewa
kalwaryjskiego zwanego tez drzewem dodo. W potowie XX w., ok. 250 lat po wytepieniu
dodo, odnotowano drastyczny spadek liczebnosci populacji tych drzew. Przetrwato ich
tylko 13, w dodatku byly w bardzo sedziwym wieku. Okazalo si¢, ze rozsiewaty je dronty
dodo, zywiac sie ich owocami. Soki trawienne ptakow nadtrawiaty grube ostony nasion,
umozliwiajgc im kietkowanie. Drzewo kalwaryjskie uratowano przed zagtada, sprowadzajac
na wyspe Mauritius indyki, ptaki zblizone wielkoScig do dodo, ktore zajety ich nisze
pokarmow3g. Od tego momentu populacja drzew kalwaryjskich stale zwigksza swoja
liczebnosc.

Zrédto: Doug Waldron (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Polecenie 5

Orzesznica wyniosta to zagrozone wyginieciem drzewo z Ameryki Potudniowej, dostarczajace
orzechéw brazylijskich. Ginie, poniewaz w $rodowisku naturalnym wymierajg dwa gatunki
zwierzat, z ktérymi pozostaje ona w relacjach nieantagonistycznych. Wyjasnij, o jakie
zwierzeta moze chodzi¢ i na czym polega ich rola w rozwoju orzesznicy.

Ciekawostka

Pochodzgca z hawajow birgamia, potocznie nazywana ,palmg na kiju”, znajduje sie
obecnie na granicy wyginiecia. Wymarly juz wszystkie owady, ktore potrafity zapylac jej
kwiaty. Jedynym ratunkiem okazato si¢ reczne przenoszenie pytku przez cztowieka.

.

Zrédto: James Steakley (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

6. Konsekwencje krzyzowania sie gatunkow roslin

W warunkach naturalnych gatunki zwykle nie mogg sie ze sobg krzyzowac. Jezeli jednak do
tego dochodzi, ich mieszance maja obnizong zywotnos¢ lub sg bezptodne. Trafiajg si¢
jednak liczne odstepstwa od tej zasady, szczegolnie czesto w Swiecie roslin.

W przypadku, kiedy gatunek matlo liczny i gatunek pospolity moga si¢ wzajemnie zapylac,
wraz z uptywem czasu wskutek wielokrotnego krzyzowania dochodzi do zaniku
odrebnosci genetycznej gatunku rzadkiego, poniewaz zastepuja go mieszance.


javascript:void(0);

Przykladem gatunku narazonego na wyginiecie spowodowane krzyzowaniem si¢

z gatunkiem bardziej pospolitym jest sasanka otwarta. Moze ona tworzy¢ ptodne mieszance
z innymi gatunkami sasanek, w tym z duzo czeSciej spotykang sasankg tgkowg, a takze

z odmianami ozdobnymi. Na wielu stanowiskach, na ktorych jeszcze do niedawna

wystepowata sasanka otwarta, obecnie 3 gtownie jej
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Zrédto: Unomano (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 6

Mieszance roslin sg zwykle bardzo podobne do gatunkéw rodzicielskich. Czasami
z rozréznieniem tych form z wygladu majg problem nawet naukowcy. Wyijasnij, jak mozna
sprawdzi¢, czy dany okaz jest mieszarncem, czy jednym z krzyzowanych gatunkéw.

Ciekawostka

Storczykowate sg rodzing roslin, ktoéra wykazuje najwiekszg tendencje do tworzenia
mieszancow. Nauce znanych jest az 75 tysiecy mieszancow. Natomiast liczba opisanych
gatunkow wynosi ok. 25-30 tysiecy.

Podsumowanie

Obecnie do gtownych przyczyn wymierania roslin naleza:

« zanik siedlisk naturalnych i zwigzana z tym zmiana warunkow;
« nadmierne pozyskiwanie przez cztowieka roslin ze srodowiska;



 tepienie roslin uwazanych za niepozadane;

» krzyzowanie bliskich gatunkow i wypieranie w jego efekcie genow roslin rzadkich;

« zmiany relacji miedzygatunkowych w ekosystemach poprzez wprowadzanie gatunkow
inwazyjnych lub niszczenie symbiontow.

Praca domowa

Polecenie 7.1

1. Wybierz rzadki gatunek rosliny i wskaz przyczyny jego zagrozenia.

Polecenie 7.2

2. Bedac w terenie, rozejrzyj sie wokot siebie i ustal, w jakim ekosystemie sie znajdujesz.

Wymien dziatajace w nim czynniki, ktére mogg prowadzi¢ do wymierania roslin.

Stowniczek

mieszance

(bastardy) osobniki powstate w wyniku krzyzowania przedstawicieli odrebnych ras,
odmian, podgatunkow, gatunkow lub rodzajow
mutualizm

jeden ze sposobow wspolzycia dwoch gatunkoéw przynoszacych sobie wzajemne
korzysci, niezbedny dla ich istnienia

Zadania



Cwiczenie 1
Przyporzadkuj rzadkie gatunki do zagrozen powodujacych ich wymieranie.

zanikanie wilgotnych tgk

obuwik pospolity ’

dyptam jesionolistny ’

o ) storczyk btotny ’
wycinanie lasow

aldrowanda pecherzykowata ’

wisnia kartowata ’

mieczyk btotny ’

stosowanie pestycydéw w rolnictwie

poryblin jeziorny ’

zaprzestanie wypasania zwierzat na tgkach

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wsréd wymienionych ponizej bezposrednich powodow spadku bioréznorodnosci wskaz ten,
ktéry powoduje wymieranie najwiekszej liczby gatunkdw roslin.

() stosowanie pestycydéw w rolnictwie

() zanikanie siedlisk i ekosysteméw naturalnych

() wymieranie gatunkéw mutualistycznych

() wprowadzanie do $rodowiska gatunkéw inwazyjnych

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Rosliny wilgociolubne sg bezuzyteczne, dlatego osuszanie O
terendw bagiennych moze odbywac sie bez przeszkod.

Osoby, ktére naduzywaja sSrodkow pioracych, przyczyniaja
sie do eutrofizacji waod.

Okazy storczykow, ktore wyrosty na polnej drodze, nalezy
w celu ich ochrony wykopac i przenies¢ do ogrodu.

Dowodem mitosci do przyrody jest zbieranie wiosennych
kwiatéw natakach.

Stosowanie pestycydow przyczynia sie do wymierania
niektérych roslin wodnych.

Krzyzowanie sasanki otwartej z ozdobna odmiang sasanki

zwieksza jej réznorodnosc genetyczna.

Wypasanie zwierzat na wilgotnych tgkach jest metoda
ochrony niektoérych rzadkich roslin.

Olo0o 00|00
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Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. W przypadku roslin wypieranie gatunkéw rodzimych
przez gatunki inwazyjne jest efektem

() protokooperacji

() pasozytnictwa

(O mutualizmu

() konkurencji

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé zdan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Rosliny wilgociolubne sg bezuzyteczne, dlatego osuszanie O
terendw bagiennych moze odbywac sie bez przeszkod.

Osoby, ktére naduzywaja sSrodkow pioracych, przyczyniaja
sie do eutrofizacji waod.

Okazy storczykow, ktore wyrosty na polnej drodze, nalezy
w celu ich ochrony wykopac i przenies¢ do ogrodu.

Dowodem mitosci do przyrody jest zbieranie wiosennych
kwiatéw natakach.

Stosowanie pestycydow przyczynia sie do wymierania
niektérych roslin wodnych.

Krzyzowanie sasanki otwartej z ozdobna odmiang sasanki
zwieksza jej réznorodnosc genetyczna.

Wypasanie zwierzat na wilgotnych tgkach jest metoda

Olo0o 00|00
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ochrony niektoérych rzadkich roslin.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
*Uporzadkuj etapy zmian, ktére prowadza do zaniku rzadkiego gatunku A przez krzyzowanie
sie z gatunkiem pospolitym B.

zanik czystej linii A, czyli zachowanie sie gendw gatunku A tylko w mieszancach AB =

zanik genéw gatunku A w mieszanicach =
wszystkie rosliny A i mieszance AB s3 zapylane pytkiem B =
spadek frekwencji gendw A w mieszancach AB =
czesc¢ roslin gatunku A zostaje zapylona pytkiem gatunku B =

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Wymieranie zwierzat

Plazy sa kregowcami, ktore obecnie wymieraja najszybciej. Zdarza sie tez wsrod nich
wiele (Srednio 8% populacji) deformacji ciala. Czy moze za to odpowiada¢ na przyklad
nadmierna ekspozycja na promieniowanie ultrafioletowe - skutek dziury ozonowej?

Zrédto: Trachemys (https:/commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

» gatunki obce w ekosystemach zmieniajg relacje miedzy zamieszkujgcymi je
gatunkami rodzimych organizmow, przyczyniajac sie do ich wymierania;
» niszczenie ekosystemow naturalnych przyczynia si¢ do zaniku siedlisk i ostoi
dzikich organizmow;
» stosowanie pestycydow w rolnictwie powoduje Smier¢ wielu gatunkow roslin
i zwierzat zaréwno w $rodowisku ladowym, jak i wodnym.
Nauczysz sie

e wymieniac i opisywac gtowne przyczyny wymierania zwierzat;

» podawac przyktady zwierzat wymartych i zagrozonych wyginieciem w Polsce i na
Swiecie;

e przedstawia¢ na wybranym przykiadzie proces zmian prowadzacy do wymierania
gatunkow.

1. Wspotczesne wymieranie zwierzat



Obecnie w skali globalnej ponad 16 tys. gatunkow zwierzat zagrozonych jest wymarciem.
Stanowig one ok. 1% wszystkich opisanych gatunkow. Sposrod zagrozonych zwierzat az
12% to kregowce. Powody ich wymierania s3 podobne jak w przypadku roslin - gtownie
antropogeniczne. Nalezg tu: zanikanie lub przeksztalcanie siedlisk naturalnych,
zanieczyszczanie Srodowiska, nadmierna eksploatacja zasobow (zabijanie zwierzat dla ich
miesa i futra oraz innych cennych produktéw, nadmierne potawianie ryb i owocoéw morza,
odtawianie dzikich zwierzat na potrzeby kolekcjoneréw), celowa eliminacja gatunkow
uwazanych za szkodniki oraz zmiany relacji mi¢dzygatunkowych w ekosystemach.

W Polsce w ciggu ostatnich 100 lat wygineto 36 gatunkow zwierzat, choc¢ sg one jeszcze
obecne w krajach sagsiednich. Jest wéréd nich 14 gatunkow kregowcow, np.: suset
moregowany, norka europejska, sep ptowy, drop zwyczajny, pustuteczka, jesiotr zachodni,
oraz 22 gatunki bezkregowcow, wsrod ktorych wymienia si¢ m.in. pertorodke rzeczna.
W naszej faunie brak 2 gatunkow, ktore wymarty catkowicie - tura i tarpana.
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Zrédto: Joel Berglund (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrodto: Wadofglue (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

W Polsce mamy stosunkowo mato gatunkow zwierzat zagrozonych wyginigciem. Jest ich
329, czyli ok. 1% z 33 tysiecy gatunkow zamieszkujgcych nasz kraj. Wsrod nich sg az

93 gatunki kregowcow, czyli prawie co 4 z nich.

Gatunkow zwierzat krytycznie zagrozonych wyginieciem, ktorych liczebnosc¢ jest tak mata,
ze w kazdej chwili mogg wymrze¢, jest 91: 24 gatunki kregowcow, m.in. gluszec, kozica,
kraska, morswin, orlik grubodzioby, rybitwa czubata, sokot wedrowny i waz Eskulapa, oraz
67 gatunkow bezkregowcow, w tym barczatka boréwczana, bogatek wspaniaty, niepylak
apollo, modraszek gniady i Slimak tatrzanski.
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Zrédto: Gerry Thomasen (https:/www.flickr.com), SmashingApps (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrodto: Rene (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Polecenie 1

W dostepnych Zréodtach odszukaj zagrozony wyginieciem gatunek zwierzecia wystepujgcego
w twojej okolicy. Naucz sie go rozpoznawac i ustal, w jakich siedliskach i w jakiej porze roku
mozna go spotkac.

Wskazowka

Zwierzeta wymarte i zagrozone wyginieciem sg opisane w Polskich Czerwonych Ksiegach
Zwierzat prowadzonych osobno dla kregowcow i bezkregowcow.

Ciekawostka

Kraska — duzy przepieknie ubarwiony na niebiesko ptak - zaktada gniazda m.in.

w Polsce. Obecnie jej populacja liczy ok. 35 par. Ze wzgledu na niezwykle upierzenie jest
chetnie filmowana i fotografowana przez amatorow, ktorzy podchodza lub podjezdzaja
samochodami pod drzewa, na ktorych kraski wychowujg mtode. Sptoszone zwierzeta
czesto porzucajg swoje legi. Trzeba wiedzie¢, ze Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat zakazuje obserwaciji, ktore prowadza do
niepokojenia zwierzat. Podobne zasady zapisano w kodeksie etyki Zwigzku Polskich
Fotograféw Przyrody.



2. Cztowiek jako drapieznik

Czilowiek od zarania dziejow polowal na zwierzeta. Zaktada sie, ze jednym z gtownych
powodow wymarcia mamutow i nosorozcOow wtochatych byly w plejstoceniezespotowe
polowania prowadzone przez ludzi. W ten sposob pozyskiwano migso i thuszcz, skory i futra
do wytwarzania odziezy i postan, kosci do stawiania rusztowan szatasow, ktore pokrywano
zwierzecymi skorami.

Tarpany, dzikie konie, ktore jeszcze do XIX w. zyly w lasach Europy, takze byly zrodtem
miesa i skor. Masowo zabijano duze nielotne ptaki, jak niezdolne do szybkiego
przemieszczania si¢ alki olbrzymie, dodo czy dropie, gdyz stanowity tatwo dostepny
pokarm.

Zrodto: Shyamal (https:/commons.wikimedia.org/), public domain.

Do zaglady wielu gatunkow zwierzat, zwlaszcza zyjacych na wyspach endemitow,
doprowadzilo wytepienie przez cztowieka organizmow, ktorymi sie zywity. Na Nowej
Zelandii zyly najwieksze ptaki Swiata — nielotne moa. W XV w. (wg innych zrodet w XVII)
wytepili je Maorysi, ktorzy polowali na nie dla miesa. Po nich zniknat takze orzet Haasta -
duzy drapiezny ptak, dla ktérego moa, a takze inne duze nielotne ptaki wytepione przed
nim, stanowity zrodto pozywienia.
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Zrédto: John Megahan (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.5.

Aktualnie mig¢sa dostarczajg glownie zwierzeta hodowlane, a na dziko zyjgce zwierzeta
ladowe w celach konsumpcyjnych poluje sie sporadycznie. Stale robig to tylko niektore ludy
plemienne. Natomiast wcigz intensywnie potawia sie ryby i owoce morza, co przyczynia si¢
do drastycznego spadku liczebnosci niektorych populacji, a wiele z nich znalazlo si¢ na
granicy wymarcia. Liczebno$¢ najintensywniej potawianych gatunkow takich, jak sledzie,
sardynki i dorsze, spadta kilkukrotnie. Co gorsza, kiedy okazato si¢, ze przelowienie moze
doprowadzi¢ do ich wyginiecia, znacznie ograniczono potowy, ale ich populacje si¢ nie
odnowily. Pojawily sie obawy, ze z powodu spadku réznorodnos$ci genetyczneji zaburzenia
rownowagi ekologicznejw ekosystemach morskich moga juz nigdy nie powroécic¢ do
dawnego stanu.
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Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.



Norwegia, Islandia i Japonia nie respektuja umow mig¢dzynarodowych i kontynuuja potowy
coraz rzadszych duzych ssakow morskich. W ten sposob rocznie ginie 2 tysigce wielorybow
i 17 tysiecy delfinow. Japonia i Islandia, wykorzystujac luke w przepisach, uzasadniajg
polowania koniecznos$cig prowadzenia badan naukowych. Delfiny s3 tez odtawiane

i sprzedawane do ogrodow zoologicznych, oceanariow i delfinariow na calym swiecie. Ten

Zrédto: Customs and Border Protection Service, Commonwealth of Australia (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA
3.0.

Polecenie 2

Zwierzeta mogg wymierac¢ rowniez dlatego, ze w przyrodzie wymarty lub wymieraja rosliny,
ktorymi sie zywity. Obecnie w Europie pewien motyl jest zagrozony wyginieciem, poniewaz
w wyniku zmiany uzytkowania tgk spada liczebnos¢ rozchodnika biatego, wielkiego

i karpackiego, na ktorym zeruje. Ustal, jaki to gatunek motyla.

Polecenie 3

W XVIII w. znacznie spadta liczba towionych wielorybéw. Jedna z przyczyn byto catkowite ich
wytepienie w wodach przybrzeznych, a kolejng zastapienie jednego z pozyskiwanych z nich
surowcoéw stearyng i innymi produktami ropopochodnymi. Za pomoca schematu zilustruj

zwiazek przyczynowo-skutkowy prowadzacy do ograniczenia potowéw waleni w XVIII w.

Nie zawsze da si¢ usprawiedliwi¢ zabijanie zwierzat potrzebg zapewnienia ludziom
pokarmu. W Afryce wcigz uSmierca si¢ stonie, by pozyskac ko$¢ stoniowg, oraz nosorozce,
gdyz ich sproszkowane rogi uchodzg za bardzo cenny $rodek leczniczy. Zabite zwierzeta
pozostawiane sa w buszu. Z kolei masowe wybijanie bizonow przez amerykanskich



osadnikow w XIX w. byto sposobem eksterminacji Indian zyjgcych na preriach poprzez
pozbawianie ich pokarmu.
Warto wiedzie¢

Problemowi polowan na delfiny u wybrzezy Japonii poswiecono nagrodzony w 2010 r.
Oskarem film dokumentalny pt. Zatoka delfinow. Zwrocit on uwage Swiata na rzez tych
niezwyklych zwierzat, odbywajaca sie co roku w zatoce koto wioski Taiji.

Warto wiedzie¢

Tarpany najdtuzej przetrwaty na stepach Ukrainy, gdzie zyty do lat 80 XIX w. W Polsce
ostatnie osobniki odtowiono i przeniesiono w 1790 r. do zwierzynca w Bitgoraju. Tam
podjeto probe ich rozmnozenia, aby po6zniej wypusci¢ na wolnos¢ liczniejsze stado. Tak
sie jednak nie stato, gdyz na poczatku XIX w. zostaty rozdane gtodujacym chtopom. Ci
krzyzowali je z lokalnymi rasami koni, co doprowadzito do powstania nowej rasy

o wygladzie zblizonym do tarpana - konika polskiego.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.




Zrédto: Lilly M (https: /commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4

Ameryke Pétnocng jeszcze 10 tysiecy lat temu zamieszkiwaty wielkie ssaki: 7 gatunkéw
trgbowcéw, a wsérdd nich mamuty i mastodonty, ogromne leniwce, liczne wielbtagdowate,
konie, Iwy amerykanskie i tygrysy szablozebne. W tym okresie rozpoczeto sie ich szybkie
wymieranie - znikneto 80% gatunkdw megafauny, cho¢ - co dziwne - pozostaty duze stada
bizondéw i karibu. Wielkie wymieranie zbiegto sie w czasie z zasiedleniem tego kontynentu
przez cztowieka, ktére miato miejsce 15-11 tysiecy lat temu. Ocen, czy na podstawie
zbieznosci tych dat mozna wnioskowaé o zwigzku przyczynowo-skutkowym pomiedzy

pojawieniem sie cztowieka a wymieraniem wielkich ssakéw w Ameryce.

3. Cztowiek jako konkurent

Cztowiek eliminuje z ekosystemow gatunki, ktore przynoszg szkody w hodowli i rolnictwie
- drapiezniki zabijajgce zwierzeta hodowlane oraz roslinozercow wyjadajacych rosliny
uprawne, a takze zebrane i zmagazynowane plony.

Dawniej, kiedy ludzie utrzymywali sie z polowania, tepili drapiezniki, z ktorymi
konkurowali o ten sam pokarm. Gdy zaczeli hodowac zwierzeta, dziko zyjace drapiezniki
(wilki, lisy, kuny) odnalazty w nich zrédto tatwo dostepnego pokarmu. Z punktu widzenia
czlowieka staly si¢ zagrozeniem dla bydta, owiec, drobiu. Zmienit si¢ sposob ich
postrzegania, nagle okazaly si¢ szkodnikami, ktore trzeba niszczyc¢. Zaktadano pulapki,



wyktadano trucizne, a wszystko po to, by je zabi¢. Doprowadzono do znacznego
przetrzebienia populacji duzych drapieznych ssakow i ptakow.

W celu ochrony zwierzyny townej mysliwi co roku eliminujg w naszym kraju ok. 140 tysiecy
ptakow, zarowno gatunkow townych, jak i nietownych. Wsrod nich znajduja sie takze ptaki
chronione, gtéwnie duze ptaki drapiezne, np. jastrzebie, ktore postrzegane s3 jako
konkurenci w polowaniu na bazanty, kuropatwy i zajace. Tymczasem dla tych niewielkich
roslinozercow wieksze zagrozenie stanowig lisy, ktorych liczebnos¢ w ostatnich latach
znacznie wzrosta.

Zrédto: Martin Cathrae (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Polecenie 5

Przedstaw powody masowych szczepien lisow przeciwko wsciekliznie oraz ich skutki dla
ekosystemow i gospodarki.

Polecenie 6

tasica, niewielki drapiezny ssak objety ochrong gatunkowa, chetnie wprowadza sie do domow,
zaktada gniazda na strychach i tam wychowuje mtode. Jej bliskie sasiedztwo z cztowiekiem
jest uciagzliwe. Zbierz informacje, jakimi sposobami wtasciciele domoéw pozbywajg sie tego
zwierzecia, i ocen je, biorgc pod uwage zasady etyczne, uzytecznos$c tasicy w ekosystemie

oraz szkody, ktére wyrzadza w domu i jego otoczeniu. Wskaz sposoby etycznego zniechecania
tasicy do zasiedlania zabudowan.

Innym przyktadem zwierzecia, ktorego populacja zostata przetrzebiona przez cztowieka
z powodow gospodarczych, jest kormoran czarny. Ptaki te wystepujg na terenie catej Polski,



najliczniej na Warmii i Mazurach. Sg znienawidzone przez rybakow, poniewaz wyjadaja ryby
ze stawow hodowlanych. Do potowy XX w. byly masowo zabijane, co doprowadzito je na
skraj wymarcia. Objeto je wowczas Scislg ochrong gatunkow3.

Rybacy uwazaja, ze kormorany sa bardzo zartoczne. Tymczasem potrzebuja one 0 40% mniej
pokarmu (w odniesieniu do masy ciata) niz inne rybozerne ptaki wodne, jak np. perkozy

i alki. Sg jednak od nich duzo wigksze, przez co towia wiecejryb - przecietnie ok. 0,5 kg
dziennie. Liczebno$¢ kormoranéw w naszym kraju szacuje si¢ na ponad 40 tysiecy, a mase
zjadanych przez nie ryb na ok. 6,5 tysigca ton. Co roku za zgoda Regionalnej Dyrekcji
Ochrony Srodowiska na Warmii i Mazurach odstrzeliwanych jest prawie 1300 tych ptakéow.
Nie satysfakcjonuje to jednak wiascicieli stawoéw hodowlanych, ktorzy uwazajg, ze jest ich
wcigz za duzo.

Mimo ze kormorany czarne nie sg obecnie zagrozone wyginieciem, nie uchyla si¢

w stosunku do nich ochrony gatunkowej, gdyz istnieje obawa, ze stana si¢ obiektem
polowan, w nastepstwie ktorych zostang wytepione. Z drugiej strony utrzymywanie
populacji na jej obecnym poziomie nie tylko powoduje straty w gospodarce rybackiej, ale
takze jest ucigzliwe dla srodowiska naturalnego. Wyjadanie przez nie ryb prowadzi do
zaburzenia rownowagi ekologicznejw jeziorach. Ich odchody zawierajg substancje zrace,
ktore powodujg obumieranie drzew w obrebie kolonii legowych, a podczas deszczy
sptywaja do mazurskich jezior, przyczyniajgc sie do ich eutrofizacii.

Zrodto: Orangeaurochs (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Do zwierzat roslinozernych najintensywniej zwalczanych z powodu strat, jakie przynosza
w uprawie roslin, nalezg gryzonie, owady roslinozerne, a w mniejszym stopniu takze sarny,
jelenie i dziki. Liczebnos¢ gryzoni w budynkach gospodarskich, gdzie przechowywane jest
ziarno i inne zapasy, zmniejsza si¢ poprzez stosowanie roznego rodzaju srodkow
chemicznych stuzacych do ich zwalczania, odtawianie za pomoca putapek lub odstraszanie



przy uzyciu generatorow ultradzwiekow. Sprzymierzencami cztowieka w walce ze
szkodnikami wyjadajacymi zboze s3 koty domowe. Skutecznie polujg jednak tylko w matych
obiektach i glbwnie na myszy. W przypadku zwierzat kopytnych (np. saren czy dzikow)
prowadzi sie¢ okresowe odstrzaty. Owady roslinozerne zwalcza si¢ za pomocg insektycydow.
Zwykle maja one bardzo szerokie spektrum dziatania, przez co zabijaja nie tylko szkodniki
upraw, ale takze inne owady (nie tylko roslinozerne).

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 7

Jednym z gatunkow zagrozonych wyginieciem w Polsce jest uznany za szkodnika chomik
europejski. Jeszcze 30 lat temu gryzon ten wystepowat na potowie obszaru naszego kraju.
Obecnie jego zasieg bardzo sie skurczyt. Zbierz informacje o tym gatunku, by wyjasni¢, na

czym polega konkurencja pomiedzy chomikiem a cztowiekiem.

Do wymierania wielu zwierzat dochodzi takze w wyniku usuwania martwego drewna

z lasu. Robi si¢ to m.in. dlatego, ze rozwijajg si¢ w nim gatunki owadoéw uznawanych za
szkodniki lasow, jest to zatem sposob ochrony przed nadmiernym, skokowym wzrostem
liczby niepozadanych z punktu widzenia gospodarki lesnej gatunkoéw. Wycinanie starych
drzewostanow oraz usuwanie sprochnialtych drzew zagraza na przyktad populaciji
rzadkiego chrzaszcza kozioroga debosza. Osobniki doroste zywig sie sokiem takich drzew,
a larwy zyjg pod ich korg, drgzac chodniki o dtugosci nawet 1 m. Upodobaty sobie pomniki
przyrody. Rbwnoczesnie zmniejsza si¢ populacja dzigciotow, zwtaszcza trojpalczastego.
Larwy owadow, ktorymi sie zywi, bytujg na butwiejacym drewnie swierka i jodty.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Hulcr (http:/commons.wikimedia.org), bptakoma (https:/www.flickr.com), Beentree
(http:/commons.wikimedia.org), Krakers (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 1.0.

Kolejnym przyktadem drapieznika wytepionego przez czlowieka z powodow
gospodarczych jest duzy torbacz - tasmanski wilk workowaty. Ostatni osobnik tego gatunku
zmarl na wolnosci w 1930 r., a ostatni osobnik w niewoli 6 lat p6Zniej. Gatunek ten
zamieszkiwal Australi¢, Tasmanie i Nowg Gwinee¢. Kiedy osadnicy z Europy sprowadzili si¢
na Tasmanie, przywiezli ze sobg zwierzeta hodowlane, glbwnie owce i drob. Zwierzeta te
czasami padaty ofiarg wilka workowatego, dlatego zaczeto na niego intensywnie polowac.
Liczebnos$¢ drapieznika drastycznie si¢ zmniejszyta. Do catkowitego wymarcia
doprowadzito tez m.in. niszczenie siedlisk wilka oraz gatunkow, na ktoére polowat.
Konsekwencjg takiej sytuacji byt spadek roznorodnosci genetycznej populacji tego
torbacza. Sprawit on, ze ocalate osobniki cechowata wigksza wrazliwo$¢ na choroby,
zwlaszcza te zawleczone z Europy.

Powodem wymarcia wilkow workowatych w Australii i Nowej Gwinei nie byly polowania,
lecz sprowadzone przez cztowieka psy dingo. Jako ssaki tozyskowe okazaly si¢
skuteczniejszymi drapieznikami niz torbacze i stopniowo wypartly je z ekosystemow.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Papuga karolinska takze zostata wytepiona w wyniku ochrony upraw oraz pozyskiwania
barwnych pior do ozdoby kapeluszy. Ten endemiczny gatunek zamieszkiwat
potudniowo-wschodnie tereny Stanoéw Zjednoczonych i zerowat duzymi stadami na
polach uprawnych. Prowadzono tam masowy odstrzat ptakéw, zabijajgc i ranigc Srutem
dziesigtki okazow, co byto tym latwiejsze, ze gromadzily sie¢ one wokot zastrzelonych
pobratymcow. Z biegiem czasu okazalo si¢, ze papuga karolinska moze by¢ cennym
sprzymierzencem cztowieka, gdyz zywi sie inwazyjnym chwastem - rzepieniem. Podjeto
proby odtworzenia populacii, ale jejliczebno$¢ byta juz woéwczas zbyt niska, aby zapobiec
wymarciu gatunku.

Ciekawostka

Nestor kea to wszystkozerna papuga, endemit gor Nowej Zelandii, ktorej populacja
zostala doprowadzona przez cztowieka na skraj wymarcia. Ptaki te atakowaty owce
sprowadzone przez osadnikow w latach 60. XIX w. Wydziobywaly im ttuszcz z grzbietow
i bokow ciata, powodujgc charakterystyczne rany, ktore czesto ulegaty zakazeniu,

a w ostatecznosci prowadzity do Smierci. W wyniku polowan zabito ok. 150 tysiecy
osobnikow tego gatunku. Zanim w 1970 r. zakazano tepienia tych pigknych ptakow, ich
liczebnos¢ spadta do poziomu ok. 5 tysiecy. Od tego czasu sg objete ochrong prawna,
arzad Nowej Zelandii wyptaca hodowcom odszkodowania za czynione przez nie szkody
wsrod hodowanych zwierzat.




Zrédto: Piotr Zurek (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

4. Celowe i niezamierzone zmiany w ekosystemach
oraz ich skutki

Wraz z pojawieniem si¢ agrocenoz, terenéw zurbanizowanych i sieci drog podziatowi
ulegly siedliska zwierzat. Na nizu Polski nie ma obecnie na tyle duzego i obfitego w pokarm
kompleksu lesnego, aby mogta si¢ w nim utrzymac stabilna populacja niedZwiedzia
brunatnego. Nawet cata Puszcza Bialowieska, wlaczajac w to takze jejbiatoruskg czese, jest
zbyt mata, by gatunek ten mogt w niej swobodnie egzystowac.

Podobnie jest z rysiem. W Polsce na wolnosci zyje ok. 250 osobnikow tego gatunku. Rysie
wymieraja, poniewaz zanikajg lasy, w ktorych mogg polowac, rozmnazac si¢ i odchowywac
potomstwo. Na skutek dziatalnosci ktusownikow, a takze w konsekwencji ostrych

i mroznych zim, spada liczebno$¢ saren i jeleni, ktore stanowig ich gtowne zrodto pokarmu.
Prawdopodobnie brak pokarmu jest powodem tego, ze wiekszos¢ mtodych rysi umiera, nim
osiaggnie pierwszy rok zycia. W wyniku fragmentacji lasow populacje rysi zostaty od siebie
odizolowane. Co 20 rys$ ginie na drogach potracony przez samochod. Najbardziej zagrozona
jest nizinna populacja rysia zamieszkujaca poinocno-wschodnig Polske, liczaca zaledwie

60 osobnikow. Aby ochroni¢ te koty, ogranicza si¢ odstrzaly saren oraz zasiewa roSliny,
ktorymi sie zywig, zwlaszcza podczas dlugich zim. Dodatkowo sadzi si¢ pomiedzy lasami
pasy drzew i zarosli umozliwiajgce zwierzetom bezpieczne przemieszczanie si¢, buduje dla
nich przejscia nad i pod drogami, zwtaszcza szybkiego ruchu.
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Zrédto: Jonas Bengtsson (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.

Jednym ze zwierzat, ktore wymarto na terenie naszego kraju z powodu przeksztatcania
siedlisk, jest susel moregowany - roslinozerny gryzon zamieszkujacy duze obszary pastwisk
i ugorow. W latach 60. XX w. wigkszo$¢ tego typu miejsc zaorywano lub zalesiano,
wypierajac susta na coraz mniejsze stanowiska. Dodatkowo zabijano go jako szkodnika
upraw zbo0z oraz w celu pozyskania futer.

Zanikanie naturalnych siedlisk jest glownym powodem zagrozenia wyginieciem ponad 80%
gatunkow zyjacych wspotczes$nie ptakow. Sg to zaréwno gatunki zyjgce w naturalnych
ekosystemach, jak i na obszarach przeksztatconych przez cztowieka. W ciggu ostatnich

30 lat ich liczba na kontynencie europejskim zmniejszyta sie¢ o ponad 420 miIn. Najwiekszy
spadek liczebnosci dotyczy gatunkéw niedawno pospolitych, np. wrobli i szpakéw. Na
terenach zurbanizowanych zagrazaja im: skazony pokarm, ograniczona liczba dostepnych
schronien i miejsc legowych oraz ogromne szklane Sciany budynkow. Szacuje sig¢, ze

w samych tylko Stanach Zjednoczonych w wyniku zderzen ze szklanymi powierzchniami
ginie od kilkuset milionow do miliarda ptakow. Dzieje si¢ tak, poniewaz widzg one (oprocz
innych barw) ultrafiolet - cze$¢ widma Swiatta biatego niewidoczng na przyktad dla ludzi.
Szybko lecgce ptaki nie widzg szklanej szyby, ktora pochtania ponad 70% promieni UV.
Rozwigzaniem problemu s3 filtry absorbujgce promienie UV naklejane na szyby,
wykorzystywane w USA i wielu krajach Europy. Mozna tez na duzych przezroczystych
powierzchniach umieszczac¢ sylwetki ptakow drapieznych. Nie sg one jednak tak skuteczne
jak filtry, poniewaz ptaki omijajg sylwetke drapieznika i uderzajg w przeszkode obok.

Poza oszklonymi budynkami duze zagrozenie dla ptakow stanowig linie energetyczne.
Natomiast jest mozliwe, ze elektrownie wiatrowe nie s3 tak niebezpieczne dla ptakow jak
wczesniej sgdzono.
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Zrodto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Nieprzemyslana ingerencja w ekosystemy moze by¢ przyczyng zaniku gatunkow, a nawet
klesk ekologicznych. Tak byto w przypadku wypuszczenia do Jeziora Wiktorii okonia
nilowego jako ryby hodowlanej. Okon okazat si¢ silnym drapieznikiem i konkurentem.
Doprowadzit do wymarcia wielu endemicznych gatunkow ryb pielegnicowatych, ktore
m.in. ograniczatly liczebnos¢ organizmow planktonowych. Gdy ich zabrakto, glony
rozwinetly si¢ masowo, a nastepnie zaczety obumiera¢, pochtaniajac ogromne ilosci tlenu
i przyczyniajac sie do wyginiecia oraz ograniczenia liczebnosci kolejnych gatunkow ryb.
Cze$¢ z nich byla owadozerna, wiec nad powierzchnig wody pojawity sie rekordowe
chmary komarow. Kleske ekologiczng poglebita wycinka lasow rosnacych wokot

jeziora, ktorych drewno wykorzystywano do wedzenia ryb. Wyrab lasow pociagnat za sobg
takze erozje gleb, co jeszcze bardziej nasilito negatywne zmiany w srodowisku naturalnym,
przyczyniajgc si¢ na przyklad do wzrostu eutrofizacji wod jeziora.

Powaznym zagrozeniem dla zwierzat jest zanieczyszczanie sSrodowiska. Skazenia wod
stodkich przez $cieki przemystowe i komunalne przyczynity sie do wyginiecia 2 rzadkich
gatunkow zwierzat - tososia atlantyckiego i matza pertorodki rzecznej. Zagrazaja takze
ptazom, ktorych skora i otoczki skrzeku sa bardzo delikatne, latwo przepuszczalne nie tylko
dla wody i gazow oddechowych, ale takze dla szkodliwych substanciji (pestycydow i metali
ciezkich). Powoduja one zwigkszong sSmiertelnos¢ osobnikoéw dorostych i kijanek. Moga
takze powodowac deformacije ciata (znieksztalcenie oczu, wystepowanie dodatkowych
konczyn) i zaburzenia proporcji ptci w populacji (np. przeksztatcanie si¢ samcow

W samice).

Na Smiertelnos¢ plazéw wptywa rowniez nasilone promieniowanie ultrafioletowe bedace
skutkiem dziury ozonowej. Ich naga i cienka skora bardzo silnie pochtania
promieniowanie UV, ktore uszkadza materiat genetyczny. W efekcie u zarodkow ptazow
moga wystepowac rozne wady rozwojowe. Ponadto promieniowanie UV negatywnie
oddziatuje na skrzek, zwlaszcza znajdujacy si¢ tuz pod powierzchnig wody.



Na spadek przezywalnosci i pogorszenie kondycji wielu gatunkow plazow rzutujg takze
ocieplenie klimatu oraz réozne choroby powodowane przez wirusy, bakterie, pasozytnicze
grzyby i ptazince.

Zrédto: Bill McChesney (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Zagrozeniem dla populacji ptazow jest rowniez zwiekszony ruch kotowy oraz rozbudowa
sieci drog i autostrad. Wiele z nich przecina Sciezki migracji, ktorymi doroste ptazy
podazaja do zbiornikbw wodnych, aby tam si¢ rozmnazac. By umozliwi¢ zwierzetom
bezpieczne dotarcie do miejsc rozrodu, wzdtuz drog rozpina sie siatki, z ktoérych wytapuje
sie ptazy i przenosi przez jezdnie. Innym sposobem jest budowanie pod drogami przejs¢
umoiliwiaja%cych bezpieczne, beiz

Ay

kolizyjne migracje.
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Zrédto: Christian Fischer (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 8

Podaj inne przyktady zwierzat, ktorych spadek liczebnosci byt skutkiem ubocznym stosowania
chemicznych srodkéw ochrony roslin i chemicznych zanieczyszczen srodowiska.

Ciekawostka

Populacja zbika, matego leSnego kota, jest bardzo mata. Drapieznik ten moze si¢
krzyzowac z kotami domowymi, zwtaszcza zdziczatymi. W populacjach zbika wiekszos¢

osobnikow to mieszance tego gatunku z kotem domowym.

Podsumowanie

» Obecnie na Swiecie ponad 16 tys. gatunkow zwierzat jest zagrozonych wyginigciem.

o W Polsce w okresie ostatnich 100 lat wymarto 36 gatunkow zwierzat, a 330 jest
zagrozonych.

e Glownymi przyczynami wymierania zwierzat sg: zanik siedlisk naturalnych, nadmierna
eksploatacja zasobow przyrody, zmiany relacji miedzygatunkowych w ekosystemach
oraz rolnictwo.

Praca domowa

Polecenie 9.1

1. Opisz przypadki wymierania zwierzat wedtug nastepujacych kategorii: nadmierna
eksploatacja zasobow, zanik naturalnych siedlisk, zmiana relacji ekologicznych.

Polecenie 9.2

2. Przesady i strach to niektore przyczyny zabijania zwierzat. Podaj po kilka przyktadéw
gatunkéw wytepionych z takich powodow.

Stowniczek

| antropogeniczny czynnik



czynnik oddziatujacy na srodowiska i zamieszkujace je organizmy, wywolany przez
czlowieka lub powstaty przy jego udziale
krytycznie zagrozone gatunki

gatunki uznane za zagrozone wyginieciem przez Miedzynarodowg Uni¢ Ochrony

Przyrody (IUCN)
plejstocen

epoka czwartorzedu, ktora zakonczyla sie ok. 10 tysiecy lat p.n.e., zwana czasem epoka

lodowa

Zadania

Cwiczenie 1
Przyporzadkuj przyktady gatunkéw zwierzat do zagrozen powodujacych ich wymieranie.

zmniejszanie powierzchni laséw

pertorédka rzeczna ’

nosorozec cza rny ’

tygrys syberyjski ’

zanieczyszczanie wod

koziorég debosz ’ ‘ tarpan ’

suset moregowany ’

toso$ atlantycki ’

eliminowanie szkodnikéw pdl uprawnych

ston afrykanski ’

rys euroazjatycki ’ ‘ tur ’

chomik europejski ’

polowania w celu pozyskania miesa i cennych

) niedzwiedzZ brunatny ’
surowcow

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Zaznacz czynniki, ktére najmocniej przyczynity sie do zaniku réznorodnosci ptazow.

zanikanie siedlisk i ekosysteméw naturalnych

zabijanie dla celow konsumpcyjnych

masowe pozyskiwanie przez kolekcjonerow

O 0o O d

tepienie ich jako rzekomych szkodnikéw upraw

[ ] ocieplenie klimatu

(] zanieczyszczenie srodowiska

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz czynnik, ktéry ma najistotniejszy wptyw na wymieranie wilkéw w Polsce.

() wymieranie populacji ofiar

(O wycinanie laséw

() polowania

() choroby wywotane przez gatunki inwazyjne

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

O O

Wilki, niedzwiedzie i rysie wymierajg gtdwnie na skutek
zaniku pierwotnych ekosystemoéw lesnych.

W ostatnim stuleciu w Polsce wymarto ok. 200 gatunkéw
zZwierzat.

O O

Obecnie na swiecie wymarciem zagrozonych jest ok. 16
tysiecy gatunkéw zwierzat.

Produkcja medykamentéw na potrzeby tradycyjnej
medycyny chinskiej jest zagrozeniem dla nielicznych O O
gatunkéw zwierzat.

Wiele ryb morskich wymiera, poniewaz cztowiek zbyt
intensywnie je potawia.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Sposréd wymienionych ponizej bezposrednich powoddéw spadku bioréznorodnosci wskaz ten,
ktéry powoduje wymieranie najwiekszej liczby gatunkéw zwierzat.

() nadmierna eksploatacja zasobow przyrody

() stosowanie pestycydéw w rolnictwie

() wymieranie gatunkéw mutualistycznych

() zanikanie siedlisk i ekosysteméw naturalnych

() wprowadzanie do $rodowiska gatunkéw inwazyjnych

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Uporzadkuj, uwzgledniajac zwigzki przyczynowo-skutkowe, wybrane nastepstwa
wprowadzenia okonia nilowego do wéd Jeziora Wiktorii. Zacznij od gory, od etapu, kiedy
okon zwiekszyt swojg populacje.

przestawienie sie okonia na chwytanie ryb roslinozernych

zakwity wod i spadek ilosci tlenu

zmniejszenie liczebnosci innych ryb drapieznych

wzrost populacji organizmow roslinozernych

zwiekszenie populacji okonia

wymieranie organizmow tlenowych w jeziorze

nadmierny rozwéj planktonu

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.
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Dlaczego chronimy przyrode?

Przyroda jest dobrem calej ludzkosci - przede wszystkim Zzrédtem zasobow, dzieki
ktorym zaspokajamy podstawowe potrzeby zyciowe. Dla wielu stanowi takze synonim
piekna. Z tego powodu pragng zachowac¢ ja w jak najmniej zmienionej formie.

Zrédto: Maciej Stawicki (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Juz wiesz

 dzialania czlowieka zagrazajg réznorodnosci biologicznej;

e czlowiek przyczynit si¢ do wymarcia wielu gatunkow roslin i zwierzat;

 zasoby przyrody nie sg nieograniczone i nalezy nimi racjonalnie gospodarowac.
Nauczysz sie

e wymienia¢ cele ochrony przyrody wskazane w ustawie o ochronie przyrody;
» podawac definicje ochrony przyrody przyjeta w ustawie o ochronie przyrody;
e wymieniac¢ i opisywa¢ wybrane motywy ochrony przyrody.

1. Ochrona przyrody w Polsce

Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. definiuje ochrone¢ przyrody jako
zespot dziatan majacych na celu zachowanie, zréwnowazone uzytkowanie oraz odnawianie
zasobow, twordw i skladnikow przyrody. Naleza do nich:

 dziko wystepujace gatunki roslin, zwierzat i grzybow, zwlaszcza te objete ochrong
gatunkowg;
» zwierzeta prowadzace wedrowny tryb zycia;


javascript:void(0);

o siedliska przyrodnicze (zwlaszcza zagrozonych wyginieciem gatunkow roslin, zwierzat
i grzybow);

» wytwory przyrody ozywioneji nieozywionej oraz kopalne szczatki roslin i zwierzat;

 krajobraz;

 zielen w miastach i wsiach, w tym zadrzewienia.

f

Zrédto: Lewy849 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
Ustawa precyzuje takze najwazniejsze cele ochrony przyrody. Sg to:

1. utrzymanie procesow ekologicznych i stabilnosci ekosystemows;

2. zachowanie roznorodnosci biologicznej;

3. zachowanie dziedzictwa geologicznego i paleontologicznego;

4. zapewnienie ciggtosci istnienia gatunkow roslin, zwierzat i grzybow wraz z ich
siedliskami przez ich utrzymywanie lub przywracanie do wlasciwego stanu ochrony;

5. ochrona waloréw krajobrazowych zieleni w miastach i wsiach oraz zadrzewien;

6. utrzymywanie lub przywracanie do wiasciwego stanu ochrony siedlisk
przyrodniczych, a takze pozostatych zasobow, tworéw i sktadnikow przyrody;

7. ksztattowanie wlasciwych postaw cztowieka wobec przyrody przez edukacije,
informowanie oraz promocj¢ w dziedzinie ochrony przyrody.

Polecenie 1

Przedstaw obiekt przyrodniczy w twojej miejscowosci, ktéry wedtug ciebie powinien by¢
objety ochrona. Uzasadnij swoja decyzje, wskazujac cel ochrony przyrody, ktéry bytby w ten
sposoéb zrealizowany.

Ciekawostka




Poczatki idei ochrony przyrody siegaja zamierzchtych czasow. Ok. 250 lat p.n.e. krol
Ashoka zabronit polowania na wybrane gatunki zwierzat w Indiach, utworzy! takze
pierwszy w historii rezerwat przyrody. Ok. 100 lat p6zniej w Chinach wprowadzono

przepisy o ochronie lasow, zabraniajgce wycinki wybranych gatunkow drzew.

2. Motywy ochrony przyrody

Motywy, jakimi ludzie kieruja si¢ w podejmowaniu dziatan na rzecz ochrony przyrody, moga
by¢ bardzo rozne. Natura jest zrodlem zasobow nieodnawialnych i odnawialnych, z ktorych
mozemy korzysta¢ pod warunkiem, ze bedziemy o nie dba¢. Dlatego na przykiad ochrong
obejmuje si¢ zwierzeta lowne oraz ryby w okresie ich rozrodu, zabrania si¢ wycinania bez
pozwolenia drzew (innych niz owocowe) starszych niz 5 lat, a w okresie suszy wprowadza
sie zakaz wstepu do lasow, by zapobiec pozarom. Zasoby przyrody maja takze wymierng
warto$¢, ktora moze zapewni¢ dochod zaréwno poszczego6lnym osobom, jak i panstwu.
Wystarczy wymienic¢ tylko surowce do budowy domow, poczawszy od piasku,

a skonczywszy na egzotycznych gatunkach drewna. Musimy chroni¢ przyrode, nie mozemy
jej dowolnie eksploatowac, dlatego ze jesteSmy jej czescia i niszczac jg, skazujemy tez siebie
na zagtade.

Wszyscy chcemy oddycha¢ czystym powietrzem, pi¢ czysta wode, je$¢ dobre i zdrowe
produkty. Warunkiem zycia w nieskazonym srodowisku jest dbatos¢ o jego ozywione

i nieozywione skladniki. Obecnie coraz wigkszego znaczenia nabieraja motywy etyczne.
Wielu ludzi uwaza, ze miarg cztowieczenstwa jest stosunek do innych istot, ktorych zycie
nalezy chroni¢, gdyz ma warto§¢ sama w sobie.

Podziw dla ztozonosci i piekna przyrody to kolejny motyw jej ochrony. Poniewaz na co
dzien nie mozemy cieszyc¢ si¢ jej wszystkimi walorami, dlatego czas wolny od pracy i nauki
staramy sie spedzac¢ w najpiekniejszych i najpogatszych przyrodniczo rejonach kraju

i Swiata. Ochrona przyrody jest niezbedna do zapewnienia cztowiekowi jego niezbywalnych
praw, jak: prawo do oddychania swiezym powietrzem, picia czystej wody, spozywania
zdrowej zywnosci i wychowywania dzieci w nieskazonym Srodowisku.

Ludzie chronig przyrode takze dlatego, ze chcg poznac jej elementy (ekosystemy,
organizmy) oraz prawa, ktore nig rzadzg. Niezmienione przez cztowieka fragmenty mozna
rowniez wykorzysta¢ do oceny zmian, zwlaszcza tych negatywnych, ktore s3 efektem jego
dziatalnosci.



ochrony ,
naukowe egzystencjalne
przyrody
estetyczne ekonomiczne

etyczne

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Uzasadnij, ktéry z motywow ochrony przyrody jest najwazniejszy z twojego punktu widzenia.

Ciekawostka

Z ochrong przyrody nierozerwalnie zwigzane sg 2 hipotezy: hipoteza Gai i hipoteza
Medei.

Wedtug hipotezy Gai, sformutowanej przez Jamesa Lovelocka, Ziemia jest
superorganizmem dgzgcym do stanu rownowagi. Dlatego nalezy maksymalnie ograniczyc¢
wplyw cztowieka na procesy zachodzace w przyrodzie, aby jejnie zaburzy¢. Przyroda
sama, jak kochajaca matka Gaja (matka Ziemia), zatroszczy si¢ o organizmy zywe

i zapewni utrzymanie zycia na Ziemi, a z biegiem czasu naprawi takze szkody
wyrzadzone przez czlowieka.

Autorem hipotezy Medei (Medea — matka, ktora zabija wlasne dzieci) jest Peter Ward.
Twierdzi on, ze organizmy zaburzaja rownowage w przyrodzie, np. pewne gatunki
bardzo szybko si¢ rozprzestrzeniajg, ich populacje stajg si¢ zbyt liczne i nadmiernie
eksploatujg Srodowisko. Prowadzi to do zalamania si¢ rownowagi biologicznej, ktorej
skutkiem moze by¢ na przyklad wielkie wymieranie gatunkow, odnotowane wiele razy
w historii Ziemi. Wedtug tej hipotezy cztowiek powinien dba¢ o zachowanie rownowagi
biologicznej poprzez ochrone czynna, czyli zmniejszanie liczebnosci gatunkow
inwazyjnych, regulacje liczebnosci zwierzyny fowneji zachowanie gatunkow

zagrozonych.



3. Egzystencjalne motywy ochrony przyrody

Egzystencjalne motywy ochrony przyrody zwigzane s3 z checig zapewnienia cztowiekowi
warunkow do zycia, czyli egzystenciji. Zalezy ona m.in. od zasobow przyrody ozywionej, jak
i nieozywionej, wsrod ktorych wazne miejsce zajmujg surowce energetyczne, chemiczne,
skalne oraz rudy metali.

Cztowiek, jak kazdy organizm, jest powigzany ze swoim Srodowiskiem zycia oraz z innymi
organizmami siecig wzajemnych zaleznosci. Ich przyktady sg niezliczone. Organizmy
tworza i przeksztalcajg Srodowisko, w ktorym zyjg. Rosliny i samozywne protisty produkujg
tlen niezbedny do oddychania, drzewa zatrzymujq wytwarzane przez cztowieka
zanieczyszczenia pylowe. Lasy i torfowiska gromadza duze ilo$ci wody, przez co z jednej
strony odnawiaja zasoby wod gruntowych, a z drugiej chronig przed wystgpieniem
powodzi. Prawidtowe funkcjonowanie ekosystemow zalezy od organizmow, ktore
wspolistnieja dzieki wzajemnym zalezno$ciom (antagonistycznym i nieantagonistycznym).
Niejednokrotnie wymarcie jednego gatunku moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian
w ekosystemie. Dlatego cztowiek powinien dba¢ nie tylko o gatunki, dzieki ktorym
zaspokaja swoje potrzeby zyciowe, ale takze o takie, ktore z jego punktu widzenia wydaja si¢
niepozadane lub szkodliwe. Na przyktad gryzonie, tepione jako szkodniki, stanowig zrodto
pokarmu dla ssakow, ptakow i gadow, a owady niszczgce uprawy sg baza pokarmowa
ptakow owadozernych. Catkowite usuniecie tzw. szkodnikow z ekosystemu moze
doprowadzi¢ do zachwiania rownowagi biologiczneji spadku liczebnosci, a nawet
wymarcia gatunkow dziko zyjgcych, ktore sie nimi zywig. Bardzo czesto szkody

w uprawach sg powodowane wiasnie spadkiem liczebnosci drapieznikéw bedgcych
naturalnymi wrogami organizmow niepozadanych z punktu widzenia cztowieka.

Dlatego rolnikom i sadownikom zalezy na przyktad na ochronie dzikich gatunkow ptakow
owadozernych czy ssakow drapieznych polujgcych na gryzonie. Z ich punktu widzenia
niepozadane bytoby takze wyginiecie owadow zapylajacych, bez ktorych rosliny uprawne
nie wytwarzatyby owocow i nasion.



Zrédto: Michele Lamberti (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Z przyrody czerpie si¢ niezliczong ilos¢ surowcow. Nie mozna pozyskiwac ich

w nadmiarze, aby nie zabrakto ich dla przysztych pokolen. Wytwarzanie mebli, a takze
budowa domow wymagaja zastosowania drewna. Aby zawsze bylo go pod dostatkiem, nalezy
dbac o lasy i rozsgdnie gospodarowac ich zasobami, wprowadzajac uregulowania dotyczace
ich eksploatacji. Na przyktad wiek rebnosci, dla wielu drzew przekraczajacy 100 lat, jest
wyznaczony w celu umozliwienia odnowienia si¢ zasobéw drewna.
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Zrédto: Przykuta (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne Zrédio pokarmu dla cztowieka i Zrédlo dochodéw stanowia ryby i owoce morza.
Masowo potawiane sg zwtaszcza ryby morskie. Aby naturalne populacje tych zwierzat nie
zostaty przetrzebione, w krajach Unii Europejskiej dla poszczego6lnych gatunkow



wprowadzono tzw. kwoty polowowe. Wyznaczajg one liczbe ton danego gatunku ryby, jaka
moze by¢ ztowiona w ciggu roku na okreslonym obszarze morza. Za przekroczenie limitu
krajom cztonkowskim groza wysokie kary pieni¢zne. Kwoty potowowe umozliwiajg
utrzymanie odpowiedniejliczebnosci populacji ryb morskich i pozwalajg na odnawianie sie
ich zasobow.

N T e B N
Zrédto: John Wallace, NOAA\NMFS\NWFSC\FRAMD (https:/commons.wikimedia.org/), public domain.

Organizmy s3 takze Zrodlem wielu substanciji leczniczych. Od wiekow ludzie
wykorzystywali jako leki substancje pochodzenia roslinnego, rzadziej zwierzecego. Obecnie
uzywamy gléwnie lekow syntetycznych, ale wigkszo$¢ z nich ma swoje pierwowzory

w substancjach naturalnych. Kwas acetylosalicylowy (aspiryne) pozyskano po raz pierwszy
z kory wierzby, a antybiotyk penicyline wyizolowano z grzybni plesniaka. Rosliny
dostarczajgce surowcow dla przemystu farmaceutycznego okresla si¢ mianem leczniczych.
Dzieki kolejnym odkryciom substancji czynnych pochodzgcych z roslin grupa ta stale sie
powieksza. Oprocz lekow niektore rosliny dostarczajg np. olejkow stosowanych do wyrobu
perfum i aromatyzowania potraw oraz barwnikow dla przemystu na przyktad spozywczego
czy tekstylnego.

Ciekawostka

Odkryto ostatnio, ze wiasciwosci antynowotworowe ma kurkumina - substancja zawarta
w kurkumie stanowigcejjeden z podstawowych sktadnikow indyjskiej przyprawy curry.
Kurkumina przyspiesza takze gojenie si¢ ran, wspomaga prace watroby oraz tagodzi
dolegliwosci zotagdkowe; ma wiasciwosci przeciwzapalne i przeciwgrzybicze.




Zrédto: Simon A. Eugster (http:/commons.wikimedia.org), goldentakin (http:/commons.wikimedia.org), Aleksandra
Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Do chwili obecnejpod katem wlasciwosci leczniczych przebadano jedynie 15% roslin i 1%
mikroorganizmow. Mozemy przypuszczac, ze przyroda ma dla nas jeszcze wiele nieznanych
cennych substancji leczniczych. M.in. z tego powodu poznawanie gatunkow i ich
przydatnosci dla cztowieka oraz ochrona réznorodnosci biologicznej powinny stanowic
wazne cele ludzkosci.

Polecenie 3

Korzystajac z réznych Zrodet informacji, odszukaj 2 przyktady substancji leczniczych
pozyskanych z organizmoéw dziko zyjgcych, niewymienionych w tym rozdziale.

4. Ekonomiczne motywy ochrony przyrody

Zasoby przyrody, ktore zapewniajg utrzymanie ludzkosci, nie s3 wazne jedynie z powodow
egzystencjalnych. Majg tez wymierng wartoSc i przynoszg duze korzysci gospodarcze. Nie
s tez nieograniczone, odnawiaja sie w okreslonym czasie, co wymaga przemyslanego ich
pozyskiwania. Poniewaz zaspokajajg potrzeby lokalnych spotecznosci oraz przemystu, z ich
eksploatacji trudno zrezygnowac.

Jednym z najwazniejszych i najtrudniejszych do zastgpienia surowcow naturalnych jest
drewno, wazny materiat budulcowy i opatowy. Z wielu jego gatunkow wyrabia sie
instrumenty muzyczne, ekskluzywne meble, bizuteri¢, dekoracje i ozdoby.



Popyt na tego typu dobra, a takze rosngce zapotrzebowanie na drewno w ogole, prowadzi
do rabunkowej wycinki lasow, zwtaszcza w Ameryce Poludnioweji potudniowo-wschodniej
Azji. W Amazonii, mimo znacznego ograniczania wycinki drzew, co roku ubywa ok. 5 tys.
km? lasow, co odpowiada obszarowi stanowigcemu 6% powierzchni Polski.

Wylesianie laséw amazonskich

Powierzchnia laséw wycinanych co roku [km?] amazonskie lasy

deszczowe
~ 2012 4 656 km?2

Brazylia

Boliwia

Phd

e

Hh

Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Zbior ziot, grzybow, owocoOw runa lesSnego czy wycinka pojedynczych drzew moze miec
znaczenie ekonomiczne dla ludno$ci wsi, stanowiac ich state lub okresowe zrodto
utrzymania. Nalezy jednak pami¢tac, zeby nie staly sie one obiektem gospodarki
rabunkowej. Racjonalne korzystanie z zasobow przyrody zawsze przynosi wiecej pozytku
oatacja.
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niz ich nadmierna ekspl

Zrédto: B.navez (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
| Ciekawostka



W Polsce pierwsze dzialania majace na celu ochrone¢ przyrody zostaly podjete

z powodow ekonomicznych. W 1347 r. Kazimierz Wielki objat nig m.in. deby i cisy,
dostarczajgce cennego gospodarczo drewna, wprowadzajgc dodatkowo kary za ich
wyrab w cudzych lasach.

Ciekawostka

Jednymi z najcenniejszych grzybow wystepujacych w przyrodzie sg trufle. W krajach Unii
Europejskiej kilogram tych cenionych w gastronomii grzybow osigga cene nawet
7-10 tysiecy euro.

Zrédto: Rippitippi (https:/commons.wikimedia.org/), public domain.

5. Etyczne motywy ochrony przyrody

Z punktu widzenia etyki stosunek do istot zywych oraz poszanowanie zycia sg miara
czlowieczenstwa i moralnosci. Cztowiek moralny zna wartos$¢ przyrody i szanuje ja. Wie, ze
posiada niewatpliwg przewage nad innymi organizmami, ale nie upowaznia go ona do
nieograniczonego czerpania z zasobow przyrody. Ma swiadomos¢, ze jego dziatania moga
doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w srodowisku, dlatego postepuje tak, aby jak
najmniej szkodzi¢ otaczajacej go przyrodzie. Pamieta takze, ze organizmy, bedac jej czescia,
majg takie samo prawo do Zycia, jakie ma on, dlatego nie zrywa niepotrzebnie roslin, nie
przewraca grzybow, nie zabija pozostatych organizmow ani nie niszczy siedlisk, w ktorych
one zyja.

Nieuzasadnionego zabijania istot zywych zabrania takze wigkszos¢ religii. Nakazujg one
otaczanie ich szacunkiem i nieszkodzenie im w zaden sposob. W wielu wierzeniach



okazate twory przyrody, jak gaje, stare dorodne drzewa, jaskinie, zrodta i wodospady, byty
obejmowane ochrong i otaczane wyjatkowym kultem religijnym.

Kultem obejmowano takze niektore gatunki zwierzat okreslanych jako swiete.

W starozytnym Egipcie pod specjalng ochrong byty na przyktad krokodyle, koty, sokoty,
szakale, ktore czczono jako ziemskie wcielenia bostw. W hinduizmie krowy s3 otaczane
wielkim szacunkiem jako matki-zywicielki ludzi. Religia ta szczegélnie chroni malpy, osty,
kobry oraz pawie. W islamie oprocz krow opiekg objete sa stonie, pszczoty, mrowki i pajaki.
Niektore otoczone czcig miejsca, jak np. Swiety Malpi Gajna wyspie Bali, symbolizujg
harmonie we wspotzyciu ludzi z przyroda.

Zrédto: Damien Halleux Radermecker (https:/www.flickr.com/), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 2.0.

Wybrane miejsca uznaje si¢ za pamiatki kultury, gdyz zwigzane sg z waznymi
wydarzeniami, postaciami historycznymi czy artystami. Nalezg do nich na przyktad
wodospad Wodogrzmoty Mickiewicza w Tatrach, ktoremu nadano nazwe¢ na czes¢
narodowego wieszcza, Jaskinia Lokietka w O jcowskim Parku Narodowym, ktora podobno
byta miejscem schronienia polskiego krola Wladystawa Lokietka i jego rycerzy, oraz majacy
ok. 760 lat dab Chrobry, wedtug legendy Swiadek spotkania krola Bolestawa Chrobrego

i cesarza Ottona III.

Ochrona obejmuje si¢ takze bogate przyrodniczo obszary, ktore majg znaczenie kulturowe,
np. Park Krajobrazowy Gora Swietej Anny w wojewodztwie opolskim jest unikatowy nie
tylko ze wzgledu na swoje walory geologiczno-botaniczne, ale takze stanowi najwieksze na
Opolszczyznie miejsce kultu religijnego. Ma tez znaczenie historyczne, poniewaz Gora Sw.
Anny byta miejscem najbardziej zaciektych walk IIT powstania $laskiego o polsko$¢ Slaska
Opolskiego.
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Zrédto: Kris Duda (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Patriotyzm nakazuje nam nie tylko pamieta¢ o naszej historii, troszczy¢ si¢ o rodakow,
pamiatki kultury, ale zobowiazuje nas takze do poznania waloréw przyrodniczych kraju

i regionu. Warto takze Igczy¢ wysitki z obywatelami innych narodow, aby zachowac
nienaruszong przyrode cennych przyrodniczo obszarow, ktorych tylko czes¢ lezy

w granicach naszego panstwa. Zalicza si¢ do nich na przykiad potozona na terenie Polski
i Biatorusi Puszcza Bialowieska stanowiaca dziedzictwo Europy i $wiata.

Polecenie 4

W ostatnich latach w wielu krajach, zwtaszcza zachodnioeuropejskich, coraz wieksza troska
obejmuje sie zwierzeta w hodowlach przemystowych. Od 2014 r. w krajach UE hodowcy maja
obowigzek zapewniac swiniom zabawki, np. pitki, opony, gryzaki. Dowiedz sie, jakie byty
motywy wprowadzenia tego przepisu i ocen jego zasadnosc.

Ciekawostka

Patronem ekologow i ekologii wybrany zostat w 1979 r. $w. Franciszek z Asyzu, ktory
okazywat szacunek dla otaczajacej przyrody, zwlaszcza dla zwierzat, ktore okreslat
mianem braci mniejszych.

6. Estetyczne motywy ochrony przyrody



Niektorzy ludzie chronig przyrode, poniewaz cenig mozliwos¢ podziwiania jej piekna

i przebywania w jej otoczeniu, wsrod zieleni i Spiewu ptakow. Wiele osob i stowarzyszen
podejmuje dziatania lokalne polegajace na zakladaniu klombow, sadzeniu drzew,
upiekszaniu swoich miejscowosci roslinami, hoduje na przyktad koty okreslonej rasy lub
roze, ktore wystawiane sg w konkursach pieknosci. Ze wzgledow estetycznych chowa sie
takze niektore zwierzeta, np. wyrdzniajgce sie urodg egzotyczne ptaki czy ryby akwariowe.
Ze wzgledu na piekno kwiatoéw i roslin zaklada si¢ ogrody ozdobne, upigksza roslinami
tarasy i balkony, mieszkania oraz obiekty uzytecznosci publiczne;.

Zrédto: Official U.S. Navy Page (http:/flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Wielu ludzi uczestniczy w akciji Sprzatanie Swiata, poniewaz nie chce, by otoczenie
przyrodnicze szpecily Smieci i odpadki. S3 tez tacy, ktorzy odczuwaja potrzebe spedzania
czasu wolnego na tonie natury. Piekno otaczajacego $wiata podziwiajg, spacerujac po lesie.
Do aktywnego wypoczynku wykorzystuja takze miejskie parki. Podczas wakaciji wiele osob
wyjezdza w gory, aby podziwia¢ piekno przyrody nieozywionej, wypoczywa nad morzem lub
obcuje z dzikg przyroda na obszarach, gdzie jest ona objeta ochrong: w parkach
narodowych, rezerwatach przyrody, parkach krajobrazowych itp. W ostatnich latach

w naszym kraju coraz bardziej rozbudowuje si¢ sieci tras rowerowych lub $ciezek
dydaktycznych, zwtaszcza w atrakcyjnych przyrodniczo obszarach, np. w otulinach parkow
krajobrazowych. Trasy piesze i rowerowe sprzyjaja aktywnemu wypoczynkowi,
umozliwiajgc dodatkowo zglebianie walorow przyrodniczych.



Zrédto: KrejZii (https:/commons.wikimedia.org/), Dosp84 (https:/commons.wikimedia.org/), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Motywy estetyczne i ekonomiczne mogg si¢ ze sobg taczy¢. Wielu mieszkancow polskich
gor i pojezierzy zyje ze Swiadczenia ustug turystycznych, glownie z wynajmowania pokoi
w okresie wakaciji i ferii zimowych. Wynajecie pokoju w pensjonacie lub hotelu potozonym
w pieknych okolicach, np. z widokiem na szczyty gor albo jezioro, jest zwykle bardziej
kosztowne niz zakwaterowanie w innym, nie tak malowniczym miejscu.

Zrédto: Maciej Stawicki (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Polecenie 5

Indianie, ktorzy zyli na terenie dzisiejszego Parku Yellowstone, otaczali szczegblng czcig liczne
gejzery, z ktérych stynie ten obszar. Jakie mogty by¢ motywy ich postepowania?

Ciekawostka




Pierwszym aktem prawnym, ktory otaczat ochrong organizmy ze wzgledu na ich walory
estetyczne, byto wydane w 1353 r. w Zurychu Prawo o ochronie ptakow Spiewajacych.
Pigkny Spiew ptakow nie byt jedynym powodem objecia ich ochrona. Doceniono rowniez
role tych zwierzat w tepieniu szkodnikow lasow i upraw.

Podsumowanie

e Ochrona przyrody to ogo6t dziatan majgcych na celu zachowanie przyrody ozywionej
i nieozywionejw stanie niezmienionym, zrownowazone gospodarowanie jej zasobami
oraz zapewnienie mozliwosci ich odnawiania sie¢.

o WS$rod motywow ochrony przyrody wyroznia si¢: egzystencjalne, ekonomiczne
(gospodarcze), estetyczne, etyczne, naukowe.

Praca domowa

Polecenie 6.1

1. Kazdy z motywoéw ochrony przyrody zilustruj 2 przyktadami chronionych obiektéw

i uzasadnij ich wybor.

Polecenie 6.2

2. Pokrzywa, uwazana przez wiele oséb za uciazliwy chwast, byta i nadal jest rosling
o niezwyktych zastosowaniach. Wymien sposoby jej wykorzystania.

Stowniczek
ochrona przyrody

ogol dziatan majacych na celu zachowanie w niezmienionym lub optymalnym stanie
przyrody ozywioneji nieozywionej, zrownowazone gospodarowanie jej zasobami

i zapewnienie mozliwosci ich odnawiania sie



Zadania

Cwiczenie 1
Wsréd wymienionych ponizej powodéw ochrony przyrody wskaz te, ktore okresla sie mianem
egzystencjalnych.

(] chec¢ ochrony zwierzat z przekonania, ze s3 one ziemskim wcieleniem bogéw

umozliwienie pozyskiwania roslin zielnych o wtasciwosciach leczniczych do
produkcji lekéw

(] potrzeba zapewnienia dostaw dziczyzny stanowiacej zrodto pozywienia
(] potrzeba korzystania z pomocy ptakéw owadozernych w ochronie upraw

0 potrzeba zapewnienia przysztym pokoleniom widoku wolnozyjacych sokotéw
i nietoperzy

[ ] chec¢ stuchania $piewu ptakéw w naturze

(] che¢ zachowania naturalnych ekosysteméw w celu zrozumienia ich funkcjonowania

Zrédto: K.Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Motywom ochrony przyrody przyporzadkuj wtasciwe im cechy.

motywy ekonomiczne

Zwigzane s z systemem
wartosci

motywy estetyczne

Zwigzane sg z odbieraniem
wrazen towarzyszacych
obserwacji przyrody

stuza zapewnieniu cztowiekowi
warunkéw do zycia

motywy egzystencjalne

odnoszg sie do materialnej
wartosci zasobéw przyrody

nawiazujg do piekna przyrody
ozywionej i nieozywionej

motywy etyczne

odwotuja sie do sfery
niematerialnej zycia cztowieka

Zrédto: K.Lech, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3

Wskaz zasoby, twory i sktadniki natury, ktére zgodnie z obowigzujacg ustawa o ochronie
przyrody sa w Polsce chronione.

o 0o o 0O d

O o o O

OJ

wyjatkowo okazate twory przyrody nieozywionej

skamieniatosci roslin i zwierzat

rosliny uprawne

dziko wystepujace rzadkie gatunki grzybéw

siedliska przyrodnicze zagrozonych wyginieciem, rzadkich i chronionych gatunkow
roslin, zwierzat i grzybéw

wyjatkowo okazate twory przyrody nieozywionej

rzadkie gatunki drzew owocowych

zagrozone wyginieciem zwierzeta prowadzace wedrowny tryb zycia

dziko wystepujace rzadkie gatunki roslin i zwierzat

zwierzeta hodowlane

Zrédto: K.Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Przyrode chroni sie, aby zachowa¢ réznorodnosc O O
biologiczna.

Rosliny dzikie, spokrewnione z uprawnymi, mogg by¢
zrédtem wielu waznych gendw, np. warunkujacych O O
odpornos$¢ na choroby.

Grzyby s3 chronione wytacznie z powodow O
egzystencjalnych.

Ptaki spiewajace chroni sie jedynie z powoddow
estetycznych.

Ol O
O

Grzyby nie dostarczajg zadnych substancji leczniczych.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Formy ochrony przyrody w Polsce

Ze wzgledu na wielka réznorodnos$¢ cennych przyrodniczo obszarow i obiektow, stopien
ich zagrozenia, poloZenie i powierzchnie ustanawia sie rozne formy ochrony przyrody.
Mimo ze przekroczenie przepisow prawnych w odniesieniu do form ochrony przyrody
oblozone jest roznymi karami, skuteczna ochrona zalezy przede wszystkim od
wrazliwosci i Swiadomosci ekologicznej kazdego z nas.

. »; a2 A T

Zrédto: Panek (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
Juz wiesz

e postepowanie cztowieka ma duzy wplyw na zmniejszenie roznorodnosci
biologicznej;

» zasoby przyrody nie s3 nieograniczone;

e panstwo, instytucje, osoby prywatne podejmuja wiele dziatan w celu ochrony

przyrody.
Nauczysz sie

e podawac i opisywac przyktady form ochrony przyrody wystepujacych w Polsce;
» poroéwnywac cele i zakres roéznych form ochrony;
e wyjasnia¢ sens ochrony czescioweji Scistej ekosystemow.

1. Prawne formy ochrony przyrody



Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. wyr6znia nastepujace formy ochrony
przyrody obowigzujgce na terenie naszego kraju:

e ochrong¢ gatunkowq roslin, zwierzat i grzybow,
» park narodowy,

e rezerwat przyrody,

o park krajobrazowy,

e obszar Natura 2000,

» obszar chronionego krajobrazu,

o pomnik przyrody,

» stanowisko dokumentacyjne,

» uzytek ekologiczny,

 zespot przyrodniczo-krajobrazowy.

Liczba i powierzchnia poszczegélnych form ochrony przyrody w Polsce

Formy ochrony przyrody Liczba = Laczna powierzchnia w tysigcach ha
park narodowy 23 315
rezerwat przyrody 1481 164
park krajobrazowy 121 2608
obszary Natura 2000 990 9363
obszar chronionego krajobrazu 386 7078
pomnik przyrody 36318 @ -
stanowisko dokumentacyjne 157 1
uzytek ekologiczny 6952 52
zespotl przyrodniczo-krajobrazowy | 324 95
Polecenie 1

Korzystajac z dostepnych Zrdodet informacji, opracuj liste obszarow i obiektéw objetych
roznymi formami ochrony przyrody, znajdujgcych sie w gminie, w ktérej mieszkasz lub w ktorej
uczeszczasz do szkoty.

Ciekawostka

Roznymi formami ochrony przyrody objetych jest ok. 33% powierzchni Polski. W tym:

32,5% to formy ochrony obszarowej, a ok. 0,5% - formy obiektowe.



2. Parki narodowe

Park narodowy jest to obszar chroniony o bardzo cennych walorach przyrodniczych,
ktorego powierzchnia przekracza 1 tysigc ha. Parki narodowe tworzy si¢ gtownie w celu
zachowania roznorodnosci biologicznej. Na ich terenie wystepuja rzadkie i zagrozone
wyginieciem gatunki roslin, zwierzat i grzybow, a takze wyjatkowe twory przyrody
nieozywionej. Strefy te sg rowniez chronione ze wzgledu na swoje szczeg6lne walory
krajobrazowe, naukowe, spoteczne, kulturowe i edukacyjne. Prowadzi si¢ w nich badania
naukowe umozliwiajgce poznawanie funkcjonowania ekosystemow stosunkowo mato
zmienionych przez cztowieka.

Park narodowy ma wtasne stuzby, ktore sa odpowiedzialne za wykonywanie zadan
ochronnych oraz zapobieganie niszczeniu siedlisk i organizmoéw. Straznicy parku
prowadzg dziatalno$¢ edukacyjna. Prezentujgc turystom bogactwo i piekno otaczajace;j
przyrody, ucza ich szacunku dla niej. W wielu parkach narodowych istniejg specjalne
osrodki i muzea stuzace edukacji przyrodniczej, uwzgledniajgce czesto takze walory
historyczne i kulturowe danego obszaru.
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Zrédto: Azymut (Rafat M. Socha) (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Teren parku narodowego i wszystkie wystepujace w nim elementy przyrody ozywionej

i nieozywionej podlegaja ochronie. Wyznaczone sg tam obszary ochrony $cistej, czesciowej
i krajobrazowej. Dziatalno$¢ cztowieka na terytorium parku narodowego moze miec¢ na celu
jedynie ochroneg przyrody.

Wokot parku wyznacza si¢ jego otuline. Jest to obszar niebedgcy formg ochrony przyrody.
Jego zadaniem jest zabezpieczenie przyrody parku przed negatywnym wptywem
czynnikow zewnetrznych docierajgcych z obszaréw przylegltych, tzn. duzych miast, fabryk
oraz drog. W celu ochrony waloréw parku narodowego dziatalno$¢ gospodarcza w otulinie


javascript:void(0);

ograniczona jest do prac, ktore nie szkodzg otaczajacej przyrodzie. Obowigzuje w niejna
przyklad zakaz polowania na zwierzeta towne, ograniczenie mozliwosci wznoszenia
budowli.

W Polsce utworzono 23 parki narodowe. Ostatni z nich (Ujscie Warty) zostat powotany
w 2001 r. Dwa z nich lezg w pasie pobrzezy, 5 w pasie pojezierzy, kolejne 5 w pasie Nizin
Srodkowopolskich, 3 na wyzynach i 8 w gérach - 6 w Karpatach i 2 w Sudetach.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1ly

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zr6dto: Pleple2000 (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Zrédto: Daiga Brakmane (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zrodto: Andrzej Otrebski (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.



Zrédto: Przykuta (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1ly

Biebrzanski Park Narodowy


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1ly
Zrédto: PANORAMIX, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 2

Woybierz dowolny park narodowy, wyszukaj w jego opisie 5 walordow, ktére sktonityby cie do

odwiedzenia tego miejsca. Uzasadnij, dlaczego majg one dla ciebie takie znaczenie.


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Polecenie 3

Zapoznaj sie z regulaminem zwiedzania Biatowieskiego Parku Narodowego (patrz bibliografia).
Wynotuj zasady, o ktérych trzeba pamietaé, planujac zwiedzanie tego miejsca. Na stronie
parku znajdziesz takie zdanie: Przyrode i obiekty Biatowieskiego Parku Narodowego,
stanowiace nasze wspodlne dziedzictwo, polecamy opiece Zwiedzajacych. Wyjasnij, jakich
zachowan od kazdego zwiedzajgcego oczekujg zarzadzajacy parkiem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DPjHméd1y

Biatowieski Park Narodowy

Ciekawostka

Na Swiecie istnieje ponad 7 tysiecy parkow narodowych. Zajmujg one taczna
powierzchnie ponad 1 mln km?. Najstarszym parkiem narodowym na Swiecie jest
potozony w USA Park Narodowy Yellowstone.


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y
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Zrédto: Gamekeeper (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

3. Rezerwaty przyrody

Rezerwaty przyrody to formy ochrony przyrody zajmujgce obszary mniejsze niz parki
narodowe. Tworzone s w celu ochrony niezmienionych (pierwotnych, naturalnych) lub
nieznacznie zmienionych ekosystemow lub ich fragmentow. W rezerwacie, podobnie jak
w parku narodowym, ochronie podlega¢ moze cata przyroda lub jedynie wybrany jej
sktadnik, np. stanowisko rzadkiego gatunku rosliny, zwierzecia, grzyba, wyjatkowy twor
przyrody nieozywionej, np. jaskinia lub forma skalna o wyszukanym ksztatcie. Wptyw na

decyzje o ustanowieniu danego obszaru rezerwatem przyrody majg tez jego wysokie walory

krajobrazowe, a takze znaczenie historyczne lub kulturowe miejsca.

Dla rezerwatow przygotowuje sie plany ochrony, w ktorych okresla sie rodzaj ochrony
(catosci lub czesci) i wyszczegolnia wszystkie zadania, ktore powinny by¢ realizowane, aby
zachowac wartosci przyrodnicze w optymalnym stanie. W odréznieniu od parkow
narodowych rezerwaty nie majg wlasnych stuzb ochrony przyrody.

Rezerwaty wystepujace w Polsce mozna podzieli¢ na 9 kategorii:

« lesne, ktore chronig wybrane ekosystemy le$ne i calg ich przyrode;
 florystyczne, ktorych zadaniem jest ochrona gatunkow i stanowisk rzadkich roslin,



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Rezerwat przyrody Kotacznia

 faunistyczne, majace na celu zachowanie bior6znorodnosci wybranych gatunkow
zwierzat;

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y
Zrédto: PANORAMIX, licencja: CC BY 3.0.

 torfowiskowe, w ktorych ochronie podlega cata przyroda ekosystemu torfowisk;


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y
https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1ly

Rezerwat przyrody Torfowisko Rabien

» krajobrazowe, eksponujgce walory krajobrazowe wybranych obszarow;
« przyrody nieozywionej, otaczajace ochrong niezwyklte formy przyrody nieozywione;j;

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DPjHm6d1ly

Rezerwat przyrody Jaskinia Raj

» wodne, stuzgce ochronie ekosystemow wodnych, tzn. rzek, jezior, bedgcych
siedliskiem rzadkich organizmow,


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y
https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

» stepowe, ktore powstaja dla zachowania réznorodnosci biologicznej ciepto-
i sucholubnejroslinnosci stepowej;

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Rezerwat przyrody Gora Usze$cie

« slonoroslowe, obejmujace ochrona zbiorowiska roslinno$ci stonolubnej, rosnacejna
silnie zasolonym podtozu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DPjHm6dly

Rezerwat przyrody Owczary


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y
https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Wsrod rezerwatow wyroéznia si¢ rezerwaty Sciste, realizujgce cele naukowe i dydaktyczne,
udostepniane do zwiedzania za specjalnym zezwoleniem, oraz czesciowe, gdzie mozna
przebywac pod warunkiem przestrzegania obowigzujgcego w nich regulaminu.

Zrédto: Severus (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Katarzyna Matylla (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.



Zrédto: 1bumer (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
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Zrédto: Jarostaw Kruk (http:/commons.wikime
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dia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

Korzystajac z roznych Zrédet informacji przygotuj poster, na ktérym przedstawisz walory

przyrodnicze rezerwatu przyrody zlokalizowanego najblizej twojego miejsca zamieszkania.

4. Parki krajobrazowe i obszary chronionego
krajobrazu

Parki krajobrazowe to formy ochrony przyrody o duzej powierzchni, gdzie przepisy
dotyczace ingerencji w przyrode s3 mniej rygorystyczne niz w parkach narodowych
i rezerwatach. Zadaniem parkow krajobrazowych jest zachowanie Srodowiska
przyrodniczego i odzyskiwanie jego utraconych waloréw, stworzenie warunkow
przetrwania gatunkow oraz prowadzenie obserwaciji i popularyzowanie wiedzy
przyrodnicze;.

Parki krajobrazowe, podobnie jak parki narodowe, maja specjalne stuzby, ktore dbaja

o przyrode naich terenie oraz zajmujg si¢ organizowaniem dziatalnosci edukacyjnej

i turystyczno-rekreacyjnej. Stuzg takze do uprawiania turystyki oraz rekreacji
krajoznawczeji przyrodniczej, wypoczynku oraz edukacji sSrodowiskowej. Przyczyniajg si¢
do promociji regionow, w ktorych wystepuja.



Wokot parku krajobrazowego, podobnie jak w przypadku parku narodowego, wyznacza si¢
otuline. Na jej terenie wprowadza si¢ réznorodne zakazy majgce na celu ochrone wartosci
danego parku. Naleza do nich na przyklad zakaz likwidowania zadrzewien srédpolnych,
wykonywania prac zmieniajgcych rzezbe terenu, lokowania inwestycji mogacych miec
negatywny wplyw na srodowisko naturalne. Dla parkow krajobrazowych takze tworzy sie
plany ochrony.

Na terenie parkow krajobrazowych dopuszcza si¢ prowadzenie dzialalnoSci gospodarcze;j
z pewnymi ograniczeniami. Dozwolone sg m.in. aktywnos¢ rolnicza i leSna pod warunkiem,
ze nie stoja w sprzecznosci z planem ochrony parku, oraz budowa obiektoéw
niezagrazajgcych przyrodzie.

Najwiekszy park krajobrazowy w Polsce, obejmujacy Dolin¢ Baryczy, jest potozony

w wojewodztwach dolnoslagskim i wielkopolskim. Znajduje si¢ w nim jeden z najwiekszych
w Europie kompleksow stawow rybnych, stanowigcych ostoje ptakoéw. Wystepuje tutaj ok.
300 ich gatunkow, z czego 170 zaktada gniazda.

Zrédto: Seabamirum (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Obszary chronionego krajobrazu to formy ochrony przyrody o nizszejrandze niz parki
krajobrazowe, petnigce jednak podobne zadania. Na ich terenie obowigzujg rowniez
podobne zakazy. Tworzy si¢ je czesto w taki sposob, by tgczyly ze sobg potozone w poblizu
parki narodowe lub krajobrazowe. W ten sposob powstaja dodatkowe otuliny, ktore mogg
petnic¢ funkcje korytarzy ekologicznych. Korytarze umozliwiajg przemieszczanie si¢
zwierzat, daja im pokarm i schronienie podczas wedréwki pomiedzy obszarami
zagospodarowanymi na potrzeby ludzi. Pozwalajg tez na swobodne rozsiewanie si¢ nasion.
Taka role odgrywa na przyktad obszar chronionego krajobrazu Beskidu Niskiego, ktory
stanowi otuling Magurskiego Parku Narodowego i Jasliskiego Parku Krajobrazowego.

W jego obrebie lezy 8 rezerwatow przyrody i kilkanascie obszarow Natura 2000.


javascript:void(0);

Obszary chronionego krajobrazu nie maja swoich stuzb ani nie tworzy si¢ dla nich planow
ochrony.

park narodowy park narodowy

park krajobrazowy 1

obszar chronionego
krajobrazu park krajobrazowy 2

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 5

Korzystajac z réoznych Zrédet, zbierz informacje na temat najblizszego parku krajobrazowego
lub obszaru chronionego krajobrazu. Przygotuj ulotke zachecajaca do odwiedzenia go.

Ciekawostka

Niektore parki krajobrazowe w Polsce obejmujg obszary o tak wielkiej wartosci
przyrodniczej, ze powinny by¢ przeksztatcone w parki narodowe. Nalezy do nich na
przyktad Park Krajobrazowy Doliny Dolnej Odry. Potozony jest w wojewodztwie
zachodniopomorskim, chroni obszar torfowisk i mokradet poprzecinanych siecia
starorzeczy. Obejmuje olsy, tegi wierzbowe, rozlegte zarosla tozowe i wiklinowe,
turzycowiska, mannowiska i trzcinowiska. Takie krajobrazy dawno zniknety z obszaru
Europy w wyniku regulacji rzek, osuszania terenéw przeznaczonych pod uzytki rolnicze

i przemyst.

5. Obiektowe formy ochrony przyrody

Pomniki przyrody s3 najczesciej spotykang obiektowa forma ochrony przyrody. Najczesciej
uznaje sie za nie pojedyncze twory przyrody ozywionejlub nieozywionej, rzadziejich
skupiska, ktore zwykle charakteryzujg si¢ szczeg6lnymi cechami, np.: ogromnymi



rozmiarami, sedziwym wiekiem, wyjatkowym ksztaltem, a takze maja duza wartos$c
przyrodniczg, naukowg, kulturowg, historyczng lub krajobrazow3.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DPjHm6d1y
Zrédto: PANORAMIX, licencja: CC BY 3.0.

Pomnikami przyrody ozywionej mogg by¢ pojedyncze drzewa lub krzewy zar6wno
gatunkow rodzimych, jak i obcych, grupy tych roslin, rosnace razem w lesie lub tworzace
aleje w parkach. Pomnikami przyrody nieoZywionej sg najczesciej pojedyncze skatki, glazy
narzutowe przywleczone przez lodowiec, jaskinie, gotoborza, wawozy, wywierzyska,
pozostatosci wulkanow, Zrodta, wodospady, przetomy rzeczne oraz $lady po upadku
meteorytow.

W Polsce wiekszos$¢ pomnikow przyrody stanowig pojedyncze drzewa. Posrod pozostatych
6 tysiecy pomnikow przyrody stosunkowo czesto spotyka sie grupy i aleje drzew, glazy,
skatki, jaskinie i groty.


https://zpe.gov.pl/a/DPjHm6d1y

Zrédto: Rzuwig (http:\\commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Stanowiskami dokumentacyjnymi sg wazne pod wzgledem naukowym i dydaktycznym
obiekty przyrody nieozywionej, np. miejsca wystepowania formaciji geologicznych,
nagromadzenia mineraléw oraz skamieniato$ci, zaréwno tych wyodrebniajgcych sie ponad
powierzchnig, jak i podziemnych; a takze jaskinie, fragmenty nieczynnych lub
eksploatowanych wyrobisk w kamieniotomach lub kopalniach (rzadziej cate wyrobiska).

Uzytki ekologiczne to niewielkie pozostatosci ekosystemow, jak srodlesne oczka wodne,
kepy drzew i krzewow, zadrzewienia srodpolne, torfowiska, bagna, wydmy, a takze
wychodnie skal, skarpy, ktore czesto sa siedliskami rzadkich gatunkéow roslin, zwierzat

i grzybow. Obiekty te maja duze znaczenie dla zachowania réznorodnosci biologicznej, np.
w zadrzewieniach Srédpolnych schronienie znajduja zwierzeta, a rosnace tam rosliny sa
ostoniete od bezposredniego dziatania Srodkéw chemicznych stosowanych w rolnictwie,
co zwigksza ich szanse na przetrwanie.



Zrédto: Panek (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe to nieduze obszary tworzone w celu ochrony
fragmentow krajobrazu naturalnego lub kulturowego dla zachowania ich wartosci
widokowych i estetycznych. Mogg obejmowac krajobraz naturalny lub kulturowy. T formg
ochrony obejmuje sie¢ m.in. fragmenty dolin rzecznych, starorzecza, stawy, zabytkowe parki
palacowe i dworskie, a takze miejsca wystepowania starodrzewow, malowniczych skat,
utworow polodowcowych, wydm.

Polecenie 6

Wytypuj w swojej okolicy obiekty, ktére mogtyby by¢ objete indywidualng ochrona. Dowiedz
sie w gminie, jakie dziatania nalezy podjac, aby ustanowi¢ dany obiekt jedna z form ochrony
przyrody.

Ciekawostka

Termin pomnik przyrody wprowadzit w 1816 r. niemiecki badacz, inicjator ochrony
przyrody, Aleksander von Humbolt. Uzyt go po raz pierwrwszy w odniesieniu do

ogromnych drzew, ktore widziat w Ameryce Potudniowe;j.

Podsumowanie

e Obszarowe formy ochrony przyrody to parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki
krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000.



« Indywidualne (obiektowe) formy ochrony przyrody to pomniki przyrody, stanowiska
dokumentacyjne, uzytki ekologiczne i zespoty przyrodniczo-krajobrazowe.

o Najwyzszg formg ochrony przyrody w Polsce s3 parki narodowe.

e W Polsce ustanowiono 23 parki narodowe; najstarszym jest Pieninski Park Narodowy,
najmtodszym - Park Narodowy Ujscie Warty, najwigekszym - Biebrzanski Park
Narodowy, a najmniejszym - O jcowski Park Narodowy.

Praca domowa

Polecenie 7.1

1. Wymien réznice miedzy parkiem narodowym a rezerwatem przyrody, parkiem
krajobrazowym a obszarem chronionego krajobrazu.

Polecenie 7.2

2. Wyijasnij, dlaczego w niektérych parkach narodowych i rezerwatach przyrody

wprowadza sie limity zwiedzajacych.

Stowniczek

otulina

obszar ochronny wydzielony wokot obszarowej formy ochrony przyrody, zwykle parku
narodowego lub parku krajobrazowego, zabezpieczajacy ja przed negatywnymi
czynnikami zewnetrznymi wynikajgcymi z dziatalnosci cztowieka

korytarz ekologiczny

obszar (np. pas lasu, zadarniony pas wzdtuz drogi lub rzeki) taczacy ze sobg wieksze
kompleksy dzikiej roslinnosSci, tworzacy sie¢ stanowigcg schronienie dla zwierzat

i pozwalajacq im na swobodne migracje, umozliwiajgca rozsiewanie si¢ nasion roslin,
a tym samym zapewniajacg swobodny przeptyw genow miedzy populacjami

Zadania



Cwiczenie 1

Potacz w pary nazwy parkéw narodowych i opisy ich waloréw przyrodniczych.

najwiekszy i najbardziej pierwotn
ywicieszy il nal . JP . Y Wolinski Park Narodowy
kompleks torfowisk w Europie

ostatni na Nizu Europy las

. Biatowieski Park Narodowy
o charakterze pierwotnym

dziko wystepujacy konik polski -

Rozt Aski Park Narod
potomek wymartych tarpanéw oztoczanski Fark Narodowy

unikalny w skali Europy obszar

. . Biebrzanski Park Narodowy
z ruchomymi wydmami

strome nadmorskie klify Stowinski Park Narodowy

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Ustal rodzaj rezerwatu, kierujac sie jego nazwa. Wpisz w luki nazwy rodzajow rezerwatow
przyrody.

Jaskinia Niedzwiedzia - rezerwat‘ ’

Cisy - rezerwat ‘ ’

Czapli Stog - rezerwat‘ ’

Torfowisko Boréwka - rezerwat‘ ’

Rzeka Drweca - rezerwat‘ ’

Z6twie Btota - rezerwat‘ ’

Przetom Mieni - rezerwat‘ ’

Ciechocinek - rezerwat‘ ’

Morenowy Las - rezerwat‘ ’

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedZ Prawda lub Fatsz.

Prawda
Minimalna powierzchnia parku narodowego to 1 tys. ha. O

Rezerwaty przyrody sg tworzone w celu ochrony rzadkich
gatunkoéw roslin i zwierzat.

Ochrona bierna wyklucza jakgkolwiek ingerencje
cztowieka w ekosystem.

Obszar chronionego krajobrazu i zesp6t przyrodniczo-
krajobrazowy to obiektowe formy ochrony przyrody.

ONNONING®

Stanowiska dokumentacyjne chronig wazne pod
wzgledem naukowym i dydaktycznym obiekty przyrody
ozywionej.

Wiekszos¢ pomnikéw przyrody to drzewa.

Wokét parkow narodowych i krajobrazowych wyznacza
sie otuliny.
Uzytki ekologiczne to pozostatosci ekosystemow o duzej

powierzchni.

Obszar chronionego krajobrazu jest forma ochrony
przyrody o nizszej randze ochrony niz park krajobrazowy.

Ol 0| 0|0 O

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Ktore z obiektowych form ochrony przyrody sa w Polsce najliczniejsze?

() uzytki ekologiczne

() stanowiska dokumentacyjne

() zespoty przyrodniczo-krajobrazowe

() pomniki przyrody

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Fatsz
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Cwiczenie 5
Utéz nazwy form ochrony przyrody zgodnie z rosngcg rangg ochrony.

park narodowy

obszar chronionego krajobrazu

park krajobrazowy

pomnik przyrody

rezerwat przyrody

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.
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Ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow

Kazdego roku na §wiecie wymiera ok. 10 tysiecy gatunkow. Aby uchroni¢ przed zaglada
kolejne, nalezy otoczy¢ ochrong nie tylko zagrozone populacje, ale takze stanowiska, na
ktorych zyja i wydaja potomstwo.

N 0STOJA
8% GrzvBOW

0so \
NIEUPOWAZNIONYM §
WSTEP
WZBRONIONY

7 = Nl fk
W ostojach grzybow chronione sg wytacznie rzadkie gatunki porostéw (zaliczanych do krélestwa grzybow)
Juz wiesz

 dzialalnos¢ cztowieka zagraza roéznorodnosci biologicznej;

» niektore gatunki sg zagrozone catkowitym wyginieciem;

» ochrona gatunkowa jest jedna z form ochrony przyrody obowigzujagcych w Polsce.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢, na czym polega ochrona gatunkowa;

e porownywac ochrone $cista i cze$ciowg gatunkow oraz podawac przykiady roslin,
zwierzat i grzybow objetych taka ochrong;

e wyjasnia¢, kiedy wyznacza sie¢ strefy ochrony oraz wymienia¢ gatunki objete takg
ochrong;

e porownywac ochrone czynng i bierng oraz opisywac sytuacje, w jakich s3 stosowane;

» wyjasnia¢ pojecia restytucji i reintrodukcji oraz podawac¢ przyktady roslin i zwierzat
reintrodukowanych na terenie naszego kraju.

1. Ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow



Ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow to jedna z obowigzujacych w Polsce form
ochrony przyrody. Jej celem jest zachowanie rzadkich i zagrozonych wyginieciem
gatunkow roslin, zwierzat i grzybow wystepujacych dziko na terenie naszego kraju, a takze
ich siedlisk i ostoi. Kompleksowa ochrona rzadkich gatunkéw polegajaca na zapewnieniu
im odpowiednich warunkéw zycia jest skuteczna, poniewaz dgzy do utrzymania stabilnosci
ekosystemu. Ochrona gatunkowa zapewnia zatem zabezpieczenie roznorodnosci
biologicznejna wszystkich jej poziomach: genetycznym (im wigksza populacja, tym wieksza
pula genow), gatunkowym (dbatos¢ o przezycie jak najwiekszejliczby osobnikow),
ekosystemowym (utrzymanie ekosystemow w stanie optymalnym dla chronionych
populaciji).

W celu ochrony siedlisk i ostoi roslin lub grzybow gatunkéw chronionych oraz miejsc
regularnego przebywania i rozrodu zwierzat objetych ochrong gatunkowg moga by¢
wyznaczane specjalne strefy ochrony, obejmujace na przyktad miejsca gniazdowania
rzadkich ptakow, przebywania unikatowych gatunkow ssakéw i gadow, wystepowania
bardzo rzadkich paprotnikow, storczykow czy porostow. Strefy takie funkcjonujg na
zasadach rezerwatow przyrody, tzn. sg objete ochrong $cisty, a wykonywanie naich
obszarze jakiejkolwiek dziatalnosci przez cztowieka jest zabronione przez caty rok lub

w wyznaczonym okresie. Po uzyskaniu zgody Regionalnego Dyrektora Srodowiska mozna
w strefach ochrony podja¢ jedynie dziatania majgce na celu utrzymanie chronionego
gatunku. Granice stref oznacza si¢ specjalnymi tablicami informujgcymi o wystepowaniu na
danym obszarze ostoi roslin, zwierzat lub grzybow.
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Zrédto: Bernd Haynold (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrodto: FelixReimann (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zrédto: Silar (http:/commons.wikimedia.org/), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Rocky (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.



Polecenie 1

Korzystajac z dostepnych Zrddet ustal, czy w twojej okolicy znajduja sie strefy ochronne. Opisz
3 wybrane organizmy chronione w ten sposob i wyjasnij przyczyny zastosowania w ich
przypadku tej formy ochrony.

Ciekawostka

Niektore gatunki roslin, zwierzat i grzybow podlegajgce ochronie na mocy przepisow
prawa polskiego uzyskujg status gatunkow o znaczeniu priorytetowym (gatunkow
priorytetowych). Wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej obejmujg te gatunki
szczegolng opieka i ponoszg odpowiedzialno$¢ za zachowanie ich roznorodnosci. Dla ich
ochrony stworzono europejska sie¢ obszaré6w Natura 2000.
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Zrédto: Johan N (https:/commons.wikimedia.org), public domain.

Zrédto: Tim Sackton (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
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Zrédto: Marcin Biatek (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.
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Zrodto: Siga (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Ochrona scista i czesciowa gatunkow

Gatunki moga by¢ objete ochrona $cistg (catkowitg) lub czesciowa. Ochrona $cista to
caloroczna opieka nad osobnikami i ich stadiami rozwojowymi. Ochrona czeSciowa to
forma ochrony dopuszczajaca okresowq mozliwo$¢ pozyskania z natury osobnikow
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chronionych gatunkow do celow leczniczych, konsumpcyjnych i gospodarczych. Pozwala
ona na przyktad na odtawianie rakow rzecznych, zbieranie slimakoéw winniczkow, reczne
zbieranie grzybow i takich ziodt, jak konwalia majowa czy kocanki piaskowe. Dopuszcza
takze regulacje liczebnosci zwierzat, ktore powoduja szkody w gospodarce, np. odstrzat
czapli i kormorana czarnego na terenie stawow hodowlanych.

Gatunkow roslin i grzyboéw objetych ochrong Scistg nie wolno umyslnie zrywac i uszkadzac,
a takze niszczyc¢ ich siedlisk. Nie mozna rowniez pozyskiwac ich ze srodowiska
naturalnego, handlowa¢ nimi ani wywozi¢ poza granice naszego kraju. Ponadto zabronione
jest zamierzone przenoszenie ich poza stanowisko regularnego wystepowania.

-

Zrédto: Markus Koljonen (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Irene Andersson (irenea) (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Niektore gatunki, cho¢ rzadkie w skali kraju, na wielu stanowiskach wystepujg bardzo licznie.
Tak jest na przyktad w przypadku zawilcéw i konwalii tworzacych czasem wielkie tany.
Zastanow sie, czy w takich miejscach mozna wykopywac pojedyncze rosliny, by przeniesé je
i rozmnozy¢ w srodowisku stworzonym specjalnie dla nich we wtasnym ogrodzie.



Polecenie 3

Zastanow sie, w jaki sposdb mozna przekonaé zbieraczy grzybow, by nie niszczyli owocnikéw

grzybow chronionych, np. purchawicy olbrzymie;j.

&

Zrédto: Krzysztof Belczynski (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: AnnaKika (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Zwierzat nalezacych do gatunkow Scisle chronionych nie wolno pod zadnym pozorem
chwytac i niepokoi¢. Nie mozna takze niszczy¢ lub usuwac ich gniazd, nor, legowisk,
schronien i wszelkich innych budowli, jak np. zeremie bobréw, oraz celowo ograniczac
zwierzetom dostepu do nich. Karze podlega takze umyslne ploszenie zwierzat, szczegolnie
w miejscach rozrodu lub odchowu miodych, zerowania, odpoczynku, zimowania. Zakazem
objete sa rowniez fotografowanie, filmowanie i obserwacja, ktora moze zaniepokoic
zwierze.

Polecenie 4

Przygotuj sie do dyskusji: Gotgb miegjski — sens ochrony gatunkowej.



Zrédto: Frank Vassen (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Zrédto: Frank Vassen (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 2.0.



Zrédto: Dick Daniels (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Keta (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Polecenie 5

Podaj 3 argumenty przemawiajace za koniecznoscig ochrony gatunkowej zmii zygzakowatej.

Zrédto: Alvesgaspar (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Julo (https:/commons.wikimedia.org), public domain.

Polecenie 6

Jaskétki od wielu lat towarzysza ludziom i zaktadaja swoje gniazda w ich siedzibach. Zmiana
sposobu konstruowania doméw (np. ptaskie dachy, dachéwki zamiast strzechy, docieplanie
budynkéw styropianem) znacznie utrudnia jaskétkom budowanie gniazd. Zdeterminowane
brakiem odpowiednich miejsc zaktadaja je nawet na balkonach. Dowiedz sie, w jaki sposéb

umozliwi¢ ptakom (jaskotkom, jerzykom, wréblom) bezpieczne gniazdowanie w przestrzeni
miejskiej.



Od scistej ochrony gatunkowej moga istnie¢ pewne odstepstwa, na ktore zgode wydaje
Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska. Majg one na celu prowadzenie zrownowazone;j
gospodarski rolnej, lesneji rybackiej. Istniejg jednak gatunki skrajnie zagrozone
wyginieciem, od ich $cistej ochrony nie ma odstepstw. Naleza do nich m.in. obuwik
pospolity, zanokcica ciemna, sasanka zwyczajna, zotw blotny, bocian czarny, wszystkie
gatunki nietoperzy.

Polecenie 7

Wyjasnij, dlaczego podczas spaceru w lesie nie nalezy spuszczac psa ze smyczy.

Ciekawostka

Obecnie w Polsce ochrona Scista objetych jest 428 taksonow (czyli gatunkow lub
rodzajow) roslin, 326 taksonoéw zwierzat oraz 109 taksonow grzybow (w tym porosty).
Ochronie czesciowej podlega natomiast 51 taksonow roslin, 23 taksony zwierzat oraz 10
taksonow grzybow.

Ciekawostka

W celu ochrony rzadkich i zagrozonych wyginieciem gatunkow roslin, zwierzat

i grzybow sporzadzane s3 czerwone ksiegi i listy gatunkow zagrozonych. Swiatowg liste
zagrozonych wyginieciem gatunkow co roku (od 1963 r.) publikuje Miedzynarodowa Unia
Ochrony Przyrody (IUCN). Na wzor tejlisty w Polsce wydaje si¢ czerwone listy zwierzat,
roslin i grzybow Polski, zawierajace wykaz rzadkich i zagrozonych, a takze wymartych na
terenie naszego kraju gatunkow oraz kategorie ich zagrozenia wg IUCN. Ponadto ukazuja
sie Polskie Czerwone Ksiegi Roslin i Polskie Czerwone Ksiegi Zwierzat, w ktorych oprocz
wykazu gatunkow i kategorii zagrozenia ujete sg ich opisy i miejsca wystepowania oraz
stosowane i proponowane metody ochrony. Ostatnie takie opracowania dla kregowcow

i bezkregowcow zostaly wydane w 2002 r., a dla roslin w 2013 .

3. Ochrona bierna i czynna gatunkow

W przypadku wiekszosci gatunkow ochrona gatunkowa sprowadza si¢ do objecia ich wraz
z siedliskami ochrong bierna. Jest to sposob ochrony organizmow, ktore zyja w stabilnych
srodowiskach. Ograniczenie wptywu czlowieka na takie ekosystemy sprawia, ze
wystepujace w nich rzadkie i zagrozone wyginieciem gatunki moga swobodnie zyc¢,
rozmnazac si¢ i maja szanse na zwickszenie liczebnosci. Ochrona bierna sprawdza si¢ takze
w ekosystemach przeksztalconych przez czlowieka, w ktorych pozostawienie przyrody
samej sobie sprawia, ze naturalna struktura zostanie przywrocona.
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Niezmienione lub nieznacznie zmienione przez czlowieka ekosystemy, ktorych procesy
przyrodnicze przebiegaja w sposob niezaklocony, w skali Swiata wystepuja jednak coraz
rzadziej. Z tego powodu wiele gatunkoéw nie moze si¢ przystosowac¢ do nowych warunkow
siedliskowych i z roku na rok zmniejsza si¢ ich liczebnos¢. Takie gatunki nie sg w stanie
przetrwac bez ingerenciji cztowieka, dlatego obejmuje si¢ je ochrong czynna. Do
organizmoéw tych nalezg na przyktad obuwik pospolity, wszystkie gatunki ptazow, zotw
blotny. Ochrona czynna zotwia blotnego polega m.in. na utrzymywaniu odpowiednio
wysokiego poziomu wody w zbiornikach, z ktorymi jest zwigzany, odtwarzaniu niewielkich,
plytkich zbiornikow wodnych w miejscach, gdzie wystepuje oraz wycinaniu krzakow

i wykaszaniu ich brzegdéw w celu zapewnienia mu dostepu do wody. Ponadto, jesli zotwie
ztozg jaja w miejscach, w ktorych moglyby ulec zniszczeniu, sg one przenoszone

w bezpieczne miejsca lub do inkubatorow.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DDwG3Y0OAL
Zrodto: PANORAMIX, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Radostaw Olszewski, Karolina Gtogowska (Tomorrow Sp. z 0.0.), Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 2.0.
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Celem ochrony czynnej jest:

 zatrzymanie niekorzystnych zmian wywotanych w srodowisku przyrodniczym przez
cztowieka,

e przywracanie optymalnego stanu srodowiska,

» wykonywanie dzialan ochronnych umozliwiajacych przetrwanie gatunkow.

Czasami przetrwanie gatunku na jego pierwotnym stanowisku, czyli in situ jest niemozliwe.
W takim przypadku nalezy zastosowa¢ ochrone ex situ, to znaczy przenies$¢ ten gatunek na
stanowisko o zblizonych warunkach siedliskowych, tzw. stanowisko zastepcze. Jesli nie jest
to mozliwe, zagrozony gatunek umieszcza sie¢ w ogrodzie botanicznym lub zoologicznym,
gdzie mozna podja¢ probe jego hodowli, rozmnozenia, a z biegiem czasu takze
przywrocenia do srodowiska naturalnego, czyli restytucji. W ten sposéb uratowano
endemiczny gatunek warzuchy polskiej, ktora wymarla na naturalnym stanowisku na
Pustyni Bledowskiej, ale zostata zachowana na trzech stanowiskach zastepczych

i w ogrodach botanicznych.

Przykladem ochrony czynnej jest koszenie 13k, na ktorych rosng rzadkie gatunki roslin
naczyniowych o charakterze stepowym lub takowym, jak mitek wiosenny lub obuwik
pospolity. Niekoszone 1aki zarastajg z czasem drzewami i krzewami, ktore zacieniajg
stanowiska swiattolubnych roslin, uniemozliwiajgc im rozw¢j. Wyginiecie stepowych
gatunkow wigze sie na przyklad z wymarciem gatunkow motyli, ktore na nich zerujg

i sktadaja jaja. Przyktadem motyla chronionego w ten sposob jest modraszek telejus.
Zamieszkane przez niego Igki moga by¢ koszone dopiero we wrzesniu, poniewaz motyl
skilada jaja na kwiatostanach krwisciggu lekarskiego nawet w potowie sierpnia. Do wrzesnia
z jaj wylegaja sie larwy i pozostaja pewien czas w kwiatostanie, a potem spadajg na ziemie
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i s3 wnoszone do mrowisk przez mrowki, ktore opiekuja si¢ nimi az do wyfruniecia
dorostych postaci motyli z mrowiska.

Zrédto: Jean Marc Laugner (https: /commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 8

Woyobraz sobie, ze jeste$ wtascicielem taki zasiedlonej przez telejusa. Wymien swoje
powinnos$ci wynikajace z obowigzku ochrony tego motyla. Wchodzac w role wtasciciela takiej
taki, wskaz trudnosci i korzys$ci wynikajace z ochrony czynnej tego gatunku.

Do ochrony czynnej zalicza si¢ takze przebudowe lasow gospodarczych, bedacych
najczesciej monokulturami Swierka. Zabiegi majg na celu zréznicowanie gatunkowe

i wiekowe takich drzewostanow poprzez nasadzanie odpowiednich gatunkow drzew
rodzimych.

Ochrona czynng jest takze wieszanie budek dla ptakow i nietoperzy, eliminowanie ze
srodowiska naturalnego gatunkoéw inwazyjnych, poprawa stosunkéw wodnych na terenach
podmoktych, ktore zostaly wezesniej osuszone na przykitad do celow rolniczych. Ten typ
ochrony dopuszcza si¢ nawet w rezerwatach przyrody lub parkach narodowych, o ile jest
ona uwzgledniona w ich planie ochronnym.

Ciekawostka

Banki genow zajmuja si¢ gromadzeniem i przechowywaniem nasion tysiecy roznych
gatunkow roslin, a takze komorek zwierzat cennych pod wzgledem przyrodniczym lub
gospodarczym. Nasiona mogg stuzy¢ do odtworzenia populacji roslin wymartych

w naturze, moga takze stanowic¢ rezerwuar rzadkich alleli, czesto nieobecnych juz

w populacjach dzikich. Sperma przechowywana w bankach pomaga zwiekszac
roznorodnos¢ genetyczng populacji. Inne komorki zwierzece z kolei mogg postuzy¢ do




przywrocenia do srodowiska naturalnego gatunkow zwierzat, ktore wymarty, pod
warunkiem ze nastgpi znaczne udoskonalenie metod klonowania.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

4. Restytucja gatunkow

Restytucja jest formg czynnej ochrony majaca za zadanie przywrocenie gatunku, wymartego
w naturze w skali lokalnej lub globalnej, do sSrodowiska naturalnego. Polega na objeciu
osobnikow zagrozonego gatunku ochrong i podjeciu prob zwigkszenia liczebnosci jego
populacji poprzez odpowiednie zabiegi hodowlane lub uprawne. Gatunek moze by¢
przywrocony na stanowisko pierwotne. Takg restytucje okresla si¢ mianem reintrodukciji.
Gatunek moze zosta¢ takze umieszczony na stanowisku zastepczym, na ktorym warunki
siedliskowe s3 zblizone do tych panujacych na pierwotnym stanowisku wystepowania.
Jezeli gatunek ten nie jest gatunkiem rodzimym, takie przeniesienie (wprowadzenie)
nazywa sie introdukcja. Dotyczy ona zwykle odmian roslin uprawnych, stosowanych

w rolnictwie. Czesto jednak, w przypadku gatunkow zawleczonych, ma negatywny wplyw
na Srodowisko naturalne.
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Polecenie 9

Przyktadem gatunku inwazyjnego jest dab czerwony. Wyjasnij, na czym polega jego
niepozadany wptyw na rodzime biocenozy lesne.

Zrédto: Velela (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Ciekawostka

Pozytywnym przyktadem introdukcji moze by¢ wprowadzenie (pod koniec XIX w.) zotwi
olbrzymich z archipelagu Seszeli na Mauritius, gdzie z powodzeniem zastgpity one
rodzime zolwie wytepione przez cztowieka. Podobnie pozyteczne okazato si¢
sprowadzenie w 1896 r. z Chin do Wielkiej Brytanii budlei Dawida, ktorej kwiaty stanowig
zrodto pokarmu dla wielu gatunkéw motyli, w tym takze zagrozonych.

5. Przyktady restytuc;ji

Restytucja gatunkow moze by¢ prowadzona in situ na terenie obszaréw chronionych, np.
w rezerwatach przyrody, lub ex situ, w ogrodach zoologicznych i botanicznych.

W przypadku gatunkow odtwarzanych z nielicznej grupy osobnikow zalozycielskich nowe
populacje maja na ogét bardzo zubozong pule genowg (chéw wsobny) i z tego powodu sg
wrazliwe na szkodliwe czynnki srodowiska.

Programy hodowlane zakrojone na skale Swiatowg, podjete w celu pozniejszej reintrodukcji
zagrozonych wymarciem gatunkoéw do srodowiska naturalnego, zaczeto prowadzi¢



w latach 50. XX w. Jednym z pierwszych zakonczonych sukcesem byta reintrodukcja
oryksa arabskiego. Zamieszkiwatl on tereny Polwyspu Arabskiego oraz przyleglych
obszarow Bliskiego Wschodu. Zwierze to wygineto w naturze w 1972 r. wskutek
nadmiernych polowan. Zaczatek populacji stanowito 9 osobnikéw, z ktorych udato sie
odtworzy¢ stado liczace ponad 200 sztuk. Osobniki te po raz pierwszy wypuszczono na
wolno$¢ w Omanie w 1982 r., a w kolejnych latach takze w Arabii Saudyjskiej, Izraelu

i Jordanii. Obecnie zyjgca na wolnosci populacja tego gatunku liczy ponad tysigc
osobnikow. Niestety, w Omanie oryks arabski zostal wytepiony w wyniku kltusownictwa.

Obecnie na terenie naszego kraju prowadzonych jest kilkanascie programoéw restytuciji
gatunkow roslin i zwierzat, zwlaszcza motyli, ryb, ptakow i ssakow.

Bobr europejski we wczesnym Sredniowieczu zamieszkiwal licznie cala Europe i Azje.

W wiekszosci krajow zaczat wymiera¢ w XIX w., gtownie na skutek nadmiernych polowan
majgcych na celu pozyskanie cennego futra i thuszczu stosowanego jako srodek leczniczy.
Do zanikania bobra przyczynito si¢ takze wycinanie i wypalanie lasow oraz osuszanie
bagien, bedace nastepstwem kolonizacji przez cztowieka coraz to nowych obszarow
Europy. Do poczatku XX w. przetrwato jedynie kilka matych populacji liczacych w sumie ok.
1200 bobroéw. Stopniowa restytucja bobrow europejskich na naszym kontynencie
rozpoczeta sie w latach 20. ubieglego wieku.

W Polsce w 1939 r. zyto ok. 400 bobrow. Dziesiec lat pozniejich populacja liczyta juz tylko
130 osobnikow i konieczne byto zalozenie stada hodowlanego, ktore miato by¢
reintrodukowane na obszarze catego kraju. W tym celu sprowadzono 26 bobrow

z Woroneza w Rosji i zaczeto je rozmnaza¢ w Zaktadzie Doswiadczalnym PAN w Popielnie.
Poczatkowo bobry z hodowli umieszczane na stanowiskach docelowych odczuwaly silny
stres i nie przezywaly zmiany Srodowiska. Dopiero gdy zaczeto wywozic je uspione,
zaakceptowaly nowy teren, poniewaz wybudzajac si¢ znaczyly go moczem.
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Mimo utraty pierwotnego charakteru laséw oraz osuszenia terenow podmoktych populacja
bobra w Europie, w tym takze w Polsce, stale rosnie. Prawdopodobnie dlatego, ze gatunek
ten jest bardzo plastyczny i potrafi si¢ przystosowac¢ do zycia nawet na obszarach znacznie
przeksztatconych przez czlowieka. Obecnie w Polsce jest ok. 15-25 tysiecy bobrow.

W dalszym ciggu prowadzone sg restytucje tych zwierzat, i jezeli ich liczebnos¢ bedzie
nadal rosna¢, bobry w ciggu nastepnych dziesigcioleci stang si¢ gatunkiem pospolitym.

Inng probg reintrodukcji podjeta na duzg skale byto wprowadzenie do polskich rzek lososia
atlantyckiego. Ostatnie dzikie tososie obserwowano w Drawie w 1985 r. i wtedy tez
rozpoczeto dzialania zmierzajace do restytucji tego gatunku. Pierwszg hodowle
prowadzono w Zatoce Puckiej. Osobniki zatozycielskie pochodzity z totewskiej Dzwiny

i z finskiej Newy. Restytucje, ktorej dokonano w 1995 r., uznano za udang, poniewaz tososie
wracaly na tarto do doptywow dolnej Wisty oraz do rzek Pomorza Zachodniego. Kolejne lata
wykazaly jednak, ze wptywaly one do rzek na tarto w niewtasciwym terminie, nie
zanotowano takze narybku, co sugerowalo, ze ryby nie mogty si¢ rozmnazac¢ bez pomocy
czlowieka. Zatem restytucja sie nie powiodta.

Od 2007 . restytucja tososia atlantyckiego prowadzona jest w zlewni gornej Wisty przez
Fundacje WWF Polska i wspolpracujace z nig instytucje. Pierwsza restytucja miata miejsce
w latach 2005-2007 i zakonczyta sie sukcesem. Reintrodukowane tososie cechowaty sie
duza przezywalnos$cia i rozmnazaty si¢ w sSrodowisku naturalnym. Kolejng restytucije
przeprowadzono w 2011 r. Tym razem 60 tysiecy mtodych tososi wypuszczono do Hoczewki
(doptywu Sanu) oraz Krzyworzeki (doptywu Raby). W latach 2012-2013 tososiem zarybiono
takze wody rzeki Biatej Tarnowskiej, doptywu Dunajca.

Kolejnym przyktadem restytucji zakonczonejsukcesem jest reintrodukcja sokota
wedrownego. Ten drapiezny ptak wyginagt w Polsce w latach 60. ubieglego wieku

w konsekwencji skazenia Srodowiska naturalnego czesto stosowanym wtedy insektycydem
DDT. Jego reintrodukcje rozpoczeto w 1990 r. w ramach Programu Restytucji Populacii
Sokota Wedrownego w Polsce. Zaowocowata ona odbudowaniem populacji sokotow, ktore
od 1998 r. ponownie gniazduja w Polsce. Wzrostowi liczebnosci tych ptakow sprzyja
zaprzestanie stosowania DDT w rolnictwie i zwigzany z tym ciggly spadek jego stezenia

w Srodowisku. Populacja sokota stale si¢ powieksza takze dzigki kolejnym efektywnym
programom hodowli i restytucji. Obecnie jego polska populacja liczy kilkanascie par
legowych, a europejska ok. 700.
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Polecenie 10

Wymien trudnosci zwigzane z reintrodukcjg gatunkéw.

Podsumowanie

e Celem ochrony gatunkowejroslin, zwierzat i grzybow jest zachowanie
bioréznorodnosci rzadkich i zagrozonych wyginieciem gatunkow wystepujacych dziko
na terenie naszego kraju, a takze ochrona ich siedlisk i ostoi.

e Ochrona gatunkow moze by¢ bierna i polegac¢ na catkowitym wyeliminowaniu wplywu
czlowieka na ekosystem lub czynna, kiedy przetrwanie gatunku zalezy od
podejmowanych dziatan ochronnych.

e Ochrong¢ czynng dopuszcza si¢ w rezerwatach przyrody lub parkach narodowych, o ile
jest ona uwzgledniona w ich planie ochronnym.

« Gatunki mogg by¢ chronione na stanowiskach zastepczych w srodowisku naturalnym
oraz w obiektach zlokalizowanych poza nim, tj. w ogrodach zoologicznych,
botanicznych i bankach genow.

» Do skutecznejochrony niektorych gatunkow, np. ptakow drapieznych, rzadkich
paprotnikow, storczykow i porostow wyznacza si¢ tzw. strefy ochronne.

« Do gatunkoéw ponownie wprowadzonych (restytuowanych) w Polsce nalezg na
przyklad zZubr, bobr europejski, susel moregowany, sokot wedrowny, mikotajek



nadmorski.
Praca domowa

Polecenie 11.1

1. W Polsce stonka ziemniaczana jest gatunkiem inwazyjnym. Przedstaw w dowolnej formie
(opis, komiks, inscenizacja) jej historie.

Polecenie 11.2

2. Wymien wszystkie sposoby ochrony, jakim podlega obuwik pospolity.

Stowniczek
gatunek priorytetowy

rzadki i zagrozony gatunek wystepujacy gtownie na terenie panstw Unii Europejskiej,
objety ochrong prawna
introdukcja

celowe wprowadzenie gatunku nierodzimego do miejsca, w ktorym pierwotnie nie
wystepowat, zwykle w innym regionie geograficznym
ochrona bierna

ochrona Scista w odniesieniu do ekosystemow; zupelne i state zaniechanie jakiejkolwiek
dziatalnosci cztowieka, majace na celu zachowanie naturalnego przebiegu procesow
przyrodniczych

ochrona czesciowa

w odniesieniu do gatunkow czesciowa, niecatoroczna ochrona dorostych osobnikow
roslin, zwierzat i grzybow oraz ich stadiow rozwojowych, dopuszczajgca wystepowanie
okresow, w ktorych w okreslonych ilosciach i miejscach mozna pozyskac z natury
osobniki lub ich czesci, gtownie do celow leczniczych i gospodarczych

ochrona czynna

ochrona czesciowa w odniesieniu do ekosystemow, dopuszczanie ingerencji cztowieka
w przyrode obszaru chronionego w celu zachowania chronionego ekosystemu lub jego
wybranych sktadnikéw w optymalnym stanie albo przywrocenia go do stanu pozadanego
ochrona ex situ




ochrona dziko zyjacych gatunkow roslin, zwierzat i grzybow poza miejscem ich
naturalnego wystepowania, polegajgca na przeniesieniu zagrozonych organizméw na
miejsce, w ktorym mozna zapewni¢ mu trwate i bezpieczne bytowanie oraz warunki
umozliwiajgce zwiekszenie liczebnosci

ochrona in situ

ochrona dziko zyjacych gatunkow roslin, zwierzat i grzybow w miejscu ich naturalnego
wystepowania poprzez dzialania majace na celu zachowanie ich siedlisk i umozliwienie
zwiekszenia liczebnosci

ochrona scista

zupelne i state zaniechanie jakiejkolwiek dziatalnosci cztowieka majace na celu
zachowanie naturalnego przebiegu procesow przyrodniczych; w odniesieniu do
gatunkow catkowita, caloroczna ochrona dorostych roslin, zwierzat i grzybow oraz ich
stadiow rozwojowych

ostoja

obszar wyrozniajacy sie w okolicy szczegdlnymi cechami, dajacy schronienie i miejsce
zycia zagrozonym i rzadkim gatunkom,; sg to na przyktad zadrzewienia srodpolne, gdzie
na terenach rolniczych mogg przetrwac gatunki lesne

strefa ochrony

obszar, ktory wytycza si¢ wokot siedlisk i ostoi gatunkoéw chronionych roslin lub grzybow
oraz miejsc regularnego przebywania i rozrodu zwierzat objetych ochrong gatunkowa

w celu statego lub czasowego ograniczenia niekorzystnego wptywu na nie jakichkolwiek
form dziatalnosci cztowieka

reintrodukcja

wprowadzenie gatunku na pierwotne stanowisko wystepowania
restytucja

przywrocenie gatunku wymartego w naturze w skali lokalnej lub globalnej do srodowiska
naturalnego

Zadania



Cwiczenie 1

Przyporzadkuj nazwy chronionych gatunkéw roslin i zwierzat do odpowiednich kategorii. Jesli
chcesz sprawdzi¢, czy dany gatunek jest chroniony, poszukaj go w wykazie roslin chronionych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony
gatunkowej roslin lub w wykazie zwierzat chronionych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 6 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat.

rosliny objete ochrong scista

bébr europejski ’

$limak winniczek ’ ‘ puchacz ’

) ) ) foka szara ’ ‘ skrzyp olbrzymi ’
rosliny objete ochrong czesciowa

rzekotka drzewna ’

torfowiec brunatny ’

zmija zygzakowata ’

zwierzeta objete ochrong scistg
konwalia majowa ’

cis pospolity ’ ‘ morswin ’ ‘ rys ’

rak pregowany ’ ‘ rak rzeczny ’

zwierzeta objete ochrong czesSciowa

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Sposréd wymienionych ponizej gatunkéw chronionych wskaz te, ktére w Polsce zostaty
restytuowane.

ziemniak

bébr europejski

zubr

sokét wedrowny

oryks arabski

wawrzynek wilczetyko

o o o o o o o

tur

(] czeremcha amerykanska

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz
Strefy ochrony sg ustanawiane w Scistych rezerwatach O O
przyrody.
Egzotyczne zwierzeta po zakonczeniu hodowli domowej O O

nalezy wypusci¢ na wolnos¢.

Reintrodukcja to celowe wprowadzenie gatunku obcego
do $rodowiska naturalnego, prowadzace do zwiekszenia O O
bior6znorodnosci ekosystemow.

Ogrody zoologiczne i botaniczne mogg bra¢ udziat
w ochronie czynnej gatunkow.

Restytucja obejmuje m.in. zabiegi hodowlane majace na
celu zwiekszenie liczebnosci populacji, ktéra ma by¢ O
wprowadzona do Srodowiska naturalnego.

O

Banki genow s3 jedng z form ochrony ex situ organizmow.

Na terenie ostoi roslin, zwierzat i grzybow stosuje sie
ochrone bierna.

O
O

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj opisy poszczegdlnych dziatarn ochronnych do odpowiednich kategorii.

ochrona bierna

Obejmowanie wybranych
obszaréw ochrong Scista.

ochrona czynna

Restytucje osobnikéw na nowe
stanowiska.

Tworzenie stref ochronnych
wokot gniazd ptakow.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Rozwieszanie budek legowych
dla ptakow.

Rozmnazanie zagrozonych
wyginieciem roslin w ogrodach
botanicznych.

Koszenie tak, na ktérych
wystepuja rzadkie gatunki roslin
stepowych.

Przenoszenie wymierajacych
gatunkow roslin na stanowiska
zastepcze.

Tworzenie ostoi dla roslin.

Obejmowanie ochrong
gatunkowa kolejnych
organizmoéw.

Gromadzenie nasion w bankach
genow.

Hodowla zagrozonych
wyginieciem zwierzat
w ogrodach zoologicznych.




Miedzynarodowa wspaétpraca na rzecz ochrony
przyrody

Dzialalnos¢ czlowieka doprowadzila do zniszczenia wielu naturalnych siedlisk oraz
wymarcia tysiecy gatunkow organizmow. Pozostale naturalne ekosystemy i zagrozone
wygini¢ciem gatunki wymagajg troski i ochrony ze strony wszystkich ludzi. Jest ona
najskuteczniejsza, gdy opiera sie na miedzynarodowej wspolpracy.

IN OUR HANDS
EARTH SUMMIT ‘92

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

» aby zachowac réznorodnos¢ biologiczng, nalezy chroni¢ przyrode i Srodowisko;
» wiele gatunkow jest zagrozonych wyginieciem;
« istnieje szereg roznych form prawnej ochrony przyrody.

Nauczysz sie

» uzasadnia¢ konieczno$¢ miedzynarodowejwspoltpracy w celu zapobiegania
zagrozeniom przyrody;
» wymienia¢ przyklady konwenciji i porozumien miedzynarodowych, stworzonych
w celu zachowania réoznorodnosci biologicznej, oraz opisywac ich podstawowe cele;
e podawac przyktady miedzynarodowych form ochrony przyrody wystepujacych
w Polsce;




e opisywac znaczenie sieci obszarow Natura 2000 dla zachowania bior6znorodnosci
Europy.

1. Ochrona przyrody a potrzeby spoteczenstw

Zasiegi wystepowania organizmow obejmuja obszary wykraczajgce poza granice panstw.
Gatunki czesto zyja na terenie kilku krajow, zwykle sgsiadujgcych ze sobg. Granice
administracyjne nie sg barierg dla zanieczyszczen wody, powietrza i gleby, ktore
rozprzestrzeniajgc si¢, rzutujg na przyrode obszaroéw przylegtych. Dlatego, aby skutecznie
chronic¢ rzadkie badz zagrozone wyginigeciem gatunki, nalezy obja¢ je ochrong prawng we
wszystkich panstwach, na terenie ktorych zyja. Jest to niezwykle trudne zwlaszcza

w przypadku zwierzat, ktore przemieszczajg si¢ na bardzo duze odlegtosci, np. ptakow. Nie
wystarczy objecie ich ochrong tam, gdzie gniazdujg, trzeba stworzy¢ im takze odpowiednie
warunki w miejscach dobierania si¢ w pary, odchowu mtodych, zerowania, a takze na
wszystkich obszarach, przez ktore przebiegajg ich drogi migracyjne.

Na jakos¢ ochrony srodowiska i réznorodnosci biologicznej ma wptyw rozwoéj ekonomiczny
i gospodarczy danego panstwa, a nawet kontynentu. Bior6znorodnos¢ Azji, Afryki czy
Ameryki Poludniowej jest bardzo bogata, a zagraza jej przede wszystkim rabunkowa
eksploatacja zasobow naturalnych. Kluczowy element zachowania réznorodnosci
biologicznejna tych obszarach stanowi zrownowazony rozwoj, czyli taki rozwéj spoteczny,
ekonomiczny i gospodarczy, ktory gwarantuje zaspokojenie potrzeb obywateli, nie
naruszajac jednoczesnie zasoboéw naturalnej przyrody.

zrownowazenie

Srodowisko
wykonalny
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Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Podstawowym zadaniem zrownowazonego rozwoju jest zachowanie harmonii pomiedzy 3
podstawowymi elementami rzutujgcymi na przyszio$¢ cztowieka na Ziemi: Srodowiska,
gospodarki i spoteczenstwa, a takze sprawienie, aby zaden z nich nie wptywal negatywnie
na inny. Pozadane jest, zeby wzrost gospodarki prowadzit do zwigkszenia spéjnosci
spotecznej, czyli zmniejszenia dysproporcji miedzy roznymi narodami. Podniesienie
zamoznosci spoteczenstw nie moze z kolei odbywac si¢ kosztem stanu Srodowiska.
Tymczasem w krajach Trzeciego Swiata tak wtasnie sie dzieje. Rozw6j czesto dokonuje sie
poprzez rabunkowa gospodarke zasobami, np. wycinanie ogromnych obszarow lasow

w Chinach. Nadmierng eksploatacje drewna wspiera zapotrzebowanie na ten surowiec

w USA i Europie, gdzie zasoby naturalne sg bardziej ograniczone i lepiej chronione.

W efekcie panstwa takie, jak Chiny, notujg szybki wzrost gospodarczy, ale z drugiej strony
rujnujg Srodowisko przyrodnicze. Efektem tego jest na przyktad pustynnienie duzych
obszarow kraju i powtarzanie si¢ dtugotrwatych okresow suszy. Ich skutki sg odczuwane
nie tylko w Chinach.

Polecenie 1

Przeanalizuj schemat przedstawiony na ilustracji 1 i zinterpretuj uzyte w nim pojecia: znos$ny,
sprawiedliwy, wykonalny.

Ciekawostka

Pojecie zrownowazonego rozwoju powstato na dtugo przed Szczytem Ziemi w Rio de
Janeiro. Po raz pierwszy pojawito si¢ w lesnictwie niemieckim w XIX w. W lesnictwie
zrownowazony rozwdj to koncepcja, wedtug ktorej w danym okresie mozna wycinac
tylko tyle drzew, ile moze urosng¢ w tym samym czasie. Zapewnia to ciagle istnienie lasu

na danym terenie oraz state uzytkowanie go przez cztowieka.

2. R6znorodnos¢ biologiczna wspolnym dobrem
wszystkich narodow

Idea zrownowazonego rozwoju upowszechnita sie, stajgc sie doktryng polityczng, po
konferencji Narodow Zjednoczonych, zwanej Szczytem Ziemi. Konferencja ta zostata
zorganizowana w 1992 r. w Rio de Janerio pod hastem Srodowisko i Rozwéj. W wydarzeniu
tym brali udziat przedstawiciele rzagdow 172 panstw i ok. 2400 organizacji pozarzadowych.
Podpisano kilka dokumentow dotyczacych wspolnych (miedzynarodowych) dziatan na



rzecz ochrony przyrody i srodowiska przed negatywnym wptywem cywilizacji ludzkiej oraz
zachowania w odpowiednim stanie zasobow naszej planety. Najwazniejszymi dokumentami
byly Konwencja o réznorodnosci biologiczneji Agenda 21.

IN OUR HANDS
EARTH SUMMIT 92

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Konwencja o roznorodnosci biologicznej (ang. Convention on Biological Diversity)
zobowigzuje panstwa cztonkowskie do:

« opracowania krajowych strategii, planow lub programoéw ochrony réznorodnosci
biologicznej;

 identyfikowania i monitorowania stanu bior6znorodnosci na wszystkich jej poziomach,;

e rozpoznania procesow i dzialan, ktore majg lub moga mie¢ negatywny wptyw na
bioréznorodnos¢;

 Sledzenia skutkow dziatan ochronnych oraz tych, ktore maja negatywny wptyw na
gatunki i ich zespoty.

Konwencja reguluje takze sposob korzystania z zasobow roznorodnosci biologiczne;j,
okreslajac zasady sprawiedliwego podziatu korzysci ptyngcych z jej eksploataciji. Do
2010 r. konwencje podpisaty 193 panstwa, a idee zrownowazonego rozwoju i ochrony
bior6znorodnosci staly si¢ waznym elementem systemu prawa migedzynarodowego.

Agenda 21 jest miedzynarodowym programem wdrazania w zycie zrOownowazonego rozwoju
na poziomie krajowym. Postuluje si¢ w nim miedzy innymi:

e ochrone gatunkow zagrozonych, rozumiang jako ochrone organizmow ladowych
i wodnych w miare mozliwosci w obrebie ich naturalnych ekosystemow, ale takze na
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stanowiskach zastepczych, w ogrodach zoologicznych, botanicznych, w bankach
genow;

» zapobieganie wylesianiu; dokument wyraznie podkresla, ze ma ono na celu nie tylko
zapewnienie zasobow drewna do celow gospodarczych, ale takze ochrone
ekosystemow lesnych, zaprzestanie zubazania ich ré6znorodnosci biologicznej
i dewastacii gleb;

e przeciwdzialanie pustynnieniu, ktore nalezy osiggna¢ m.in. poprzez konserwacije gleb,
zalesianie terenoéw zagrozonych susza i uSwiadamianie lokalnym spotecznosciom roli
lasow w stabilizowaniu obiegu wody;

e ochrone morz i oceandéw wraz ze strefami przybrzeznymi oraz wprowadzenie regulacij
prawnych zabezpieczajacych przed nadmierng eksploatacjg towisk, a co za tym idzie,
spadkiem réznorodnos$ci gatunkoweji genetycznej ryb;

« zachowanie réznorodnosci genetycznejroslin uprawnych i zwierzat hodowlanych,
ograniczenie stosowania pestycydow w celu zachowania réoznorodnosci biologicznej
agrocenoz oraz zapobieganie innym zanieczyszczeniom Srodowiska.

W dokumencie podkresla si¢ takze koniecznos¢ stosowania demokratycznych sposobow
rozwigzywania problemow, wage rownouprawnienia kobiet, wyréwnywania na Swiecie
dysproporcji w poziomie zycia dla unikniecia konfliktow spotecznych oraz wskazuje si¢ na
znaczenie ograniczenia konsumpcji dobr materialnych (w panstwach wysoko
rozwinietych) i roli nowych technologii w drodze do rozwoju zréwnowazonego.

Polecenie 2

W dostepnych Zrédtach odszukaj szczegétowy spis zadan zawarty w Agendzie 21. Wskaz

zadania najwazniejsze z punktu widzenia obywatela naszego kraju i uzasadnij swoj wybor.

Ciekawostka

W czasie Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r. podpisano ramowg konwencje
Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu. Okresla ona zasady miedzynarodowe;j
wspolpracy dotyczgcej ograniczenia emisji gazow cieplarnianych powodujacych zjawisko
globalnego ocieplenia.

3. Siec¢ obszarow Natura 2000

Realizacja idei zrownowazonego rozwoju na terenie krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej polega na ochronie gatunkow i ekosystemow, przeprowadzana jest przede
wszystkim w sieci obszarow Natura 2000. Sie¢ ma utatwia¢ przemieszczanie si¢ dzikich
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organizmoéw i wymiane genow miedzy populacjami, tym samym przyczyniac si¢ do
zachowania bior6znorodnosci. Nie zastepuje ona krajowego systemu obszarow
chronionych, ale go wzbogaca i uzupeinia. Obszary Natura 2000 sa wyznaczane przez
panstwa cztonkowskie gtownie na wniosek naukowcow badajacych ekosystemy.

Przykladem obszaru Natura 2000 jest Dolina Rospudy - jeden z najcenniejszych
pierwotnych obszaréw torfowiskowych w Europie, miejsce wystepowania wielu rzadkich
gatunkow ptakow, jak: bocian czarny, dubelt, sowa btotna, soweczka, gadozer, bielik,

a wérod roslin na przyklad 20 gatunkow storczykow, w tym najrzadszego polskiego
storczyka — miodokwiatu krzyzowego, niewystepujacego juz naturalnie na zadnym innym
stanowisku w naszym kraju.

W 2007 r. Dolina Rospudy stata si¢ powodem ogolnoeuropejskiego sporu w zwigzku

z budowg obwodnicy miasta Augustowa, ktora zgodnie z pierwotnym planem miata
przebiegac przez $rodek tego unikatowego terenu. Juz wéwczas byt on objety ochrona jako
jeden z obszarow sieci Natura 2000. Wyznaczenie drogi naruszajacejjego terytorium
tamato zatem unijne przepisy o ochronie przyrody. W lutym 2007 r. rozpoczely sie prace
budowlane, przeciwko ktorym silnie protestowata wigkszos$¢ gtoéwnych organizaciji
ekologicznych dziatajgcych w Polsce (m.in. Pracownia na rzecz Wszystkich Istot,
Greenpeace, WWF, Ogolnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakow, Polska Zielona Siec¢).
Wstrzymaniu prac sprzeciwiala si¢ natomiast lokalna ludnos¢, dla ktorejbudowa drogi byta
szansg na wyprowadzenie z miasta samochodow ciezarowych podgzajgcych masowo

w kierunku potozonych niedaleko przejs¢ granicznych z Litwa, Biatorusia i Rosja.
Determinacja mieszkancow byta duza, poniewaz nasilony ruch tranzytowy stanowit nie
tylko niewygode, ale takze powazne zagrozenie ich zdrowia i zycia. Ostatecznie, po
kategorycznym sprzeciwie Komisji Unii Europejskieji zapowiedzi narzucenia na Polske
ogromnych kar finansowych w razie kontynuowania prac, budowy zaprzestano. W 2009 .
wytyczono nowy wariant drogi z ominieciem cennych przyrodniczo obszarow.



Zrédto: Michat Chilmon (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY ND 2.0.

Obszary Natura 2000 zostaly wprowadzone do polskiego prawa ochrony przyrody jako
forma ochrony obszarowejw wyniku stosowania 2 dyrektyw unijnych: Dyrektywy

o ochronie dziko zyjacych ptakow, zwanej takze dyrektywa ptasia, oraz Dyrektywy

o ochronie siedlisk przyrodniczych oraz dziko zyjacejfauny i flory, okreslanej mianem
dyrektywy siedliskowe;j.
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.
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UNIA EUROPEJSKA

sie¢ obszaréw Natura 2000

Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Celem dyrektywy ptasiej jest zachowanie wszystkich dzikich gatunkow ptakow
wystepujacych na terytorium Europy oraz zapobieganie niehumanitarnym metodom ich
odtawiania, np. przy uzyciu siatek i sidel. Glbwna metodg ochrony ptactwa, do ktorej
zobowigzuje dyrektywa ptasia, jest tworzenie obszarow specjalnej ochrony ptakéw (OSO)
obejmujacych miejsca gniazdowania, odchowu mtodych, zerowania, pierzenia si¢

i odpoczynku w czasie migracji. Dokument zawiera takze wykaz ponad 200 gatunkow
ptakéw zagrozonych wyginigeciem, okreslanych mianem gatunkow priorytetowych,
ktorych zachowanie jest szczeg6lnie wazne dla r6znorodnosci biologiczne;j.

Dyrektywa siedliskowa zobowigzuje kraje cztonkowskie UE do ochrony zagrozonych
typow siedlisk przyrodniczych bedgcych miejscami zycia gingcych gatunkow roslin

i zwierzat (innych niz ptaki). Glbwng metoda ochrony takich terendw jest tworzenie
specjalnych obszar6ow ochrony siedlisk (SOO). Wyznacza si¢ je na podstawie
zamieszczonych w dyrektywie list zagrozonych siedlisk i gatunkow. Podobnie jak

w przypadku dyrektywy ptasiej, dyrektywa siedliskowa zabrania niehumanitarnego

i nadmiernego odlowu zwierzat, zwtaszcza ryb i ssakow, a takze ich zabijania. Dodatkowo
wyroznia ona typy ekosystemow wyjatkowo wazne dla zachowania réznorodnosci
biologicznej, czyli tzw. siedliska priorytetowe oraz priorytetowe gatunki roslin i zwierzat
(kilkadziesigt gatunkow). Nalezg do nich m.in. foka szara, niedzwiedz brunatny, kumak
gorski, koziorog debosz, obuwik pospolity.



Polecenie 3

Korzystajac z réznych Zrodet informacji, odszukaj obszar Natura 2000 potozony najblizej
twojego miejsca zamieszkania. Dowiedz sie, czy jest on specjalnym obszarem ochrony ptakéw
czy siedlisk. Wymien wybrane rzadkie gatunki organizméw, objete ochrong na tym obszarze,

i naucz sie je rozpoznawac

Ciekawostka

Obecnie sie¢ Natura 2000 w Polsce obejmuje 849 obszarow ochrony siedlisk oraz
145 obszaréw ochrony ptakow. Lacznie zajmujg one ponad 1/5 powierzchni ladowej
(ponad 6,2 mIn ha) naszego kraju. Cata sie¢ Natura 2000 zajmuje ok. 20% powierzchni

krajow Unii Europejskie;.

4. Miedzynarodowe formy ochrony przyrody
w Polsce

Miedzynarodowa ochrona réznorodnosci biologicznej moze by¢ o wiele bardziej skuteczna
od dziatan podejmowanych przez pojedyncze panstwa, dlatego powstato sporo konwencji
miedzynarodowych, ktorych celem jest stworzenie obszaréw chronionych, stuzacych
zachowaniu bior6znorodnosci.

Organizacja Narodow Zjednoczonych do spraw O$wiaty, Nauki i Kultury (UNESCO)

w trosce o zachowanie cennych przyrodniczo obszarow $wiata doprowadzita do
utworzenia w 1971 r. Swiatowej sieci obszarow chronionych zwanych rezerwatami biosfery.
Obszary te zostaly powotane w ramach programu Cztowiek i biosfera (ang. Man and the
Biosphere, w skrocie MAB). Obecnie na $wiecie jest 621 takich obszarow, z czego

10 w Polsce. Unikalne i cenne przyrodniczo obszary moga takze znaleZ¢ si¢ na LiScie
Swiatowego dziedzictwa kulturalnego i przyrodniczego UNESCO. Na terenie Polski takim
obszarem jest Puszcza Bialowieska.
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W legendzie liczby oznaczaja ilo$¢ rezerwatdw biosfery w poszczegdlnych panstwach

Polska przystgpita takze do konwencji ramsarskiej podpisanejw 1971 r. w miejscowosci
Ramsar w Iranie. Dokument ten zobowiazuje panstwa cztonkowskie do ochrony terenow
wodno-btotnych, na ktorych wystepuja liczne gatunki zagrozonych zwierzat, zwlaszcza
ptakow. W Polsce znajduje si¢ 13 obszaréow chronionych w ramach tej konwencji. Na calym
Swiecie jest ich prawie 2 200.

Zrodto: Eume (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Nasz kraj jest rowniez sygnatariuszem konwencji bernenskiej, obejmujacej ochrong
zagrozone gatunki dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedliska naturalne, a takze
konwenc;ji helsinskiej, otaczajgcej opieka srodowisko morskie obszaru Morza Battyckiego.

Zyjace w Polsce zagrozone wyginieciem lub rzadkie gatunki zwierzat sg dodatkowo
chronione na mocy innych porozumien miedzynarodowych. Najwazniejszymi z nich sg:
konwencja bonska, ktéra obejmuje ochrong gatunki wedrowne, Porozumienie Eurobats,
zajmujgce sie ochrong nietoperzy, oraz Porozumienie Ascobans, zobowigzujace do ochrony
matych waleni Battyku i Morza Péinocnego.



Polecenie 4

Biorac po uwage krajowe i miedzynarodowe formy ochrony przyrody obowigzujgce w Polsce,
wymien na ile sposobéw moze by¢ chroniony szczegdlnie cenny obszar - siedlisko rzadkich

organizméw. Ocen, czy jest to ochrona skuteczna.

Ciekawostka

Inicjatywy majgce na celu ochrone zagrozonych wyginieciem gatunkéw sa takze
podejmowane przez miedzynarodowe organizacje pozarzagdowe dziatajgce na terenie
naszego kraju. Nalezg do nich m.in. WWF (ang. World Wide Fund for Nature) czyli
Swiatowy Fundusz na Rzecz Przyrody, oraz Greenpeace. Organizacje te poprzez akcje
spoteczne i kampanie edukacyjne zwiekszaja $wiadomo$c¢ ludzi i zachecaja do czynow

stuzacych ochronie Srodowiska naturalnego.

5. Konwencja waszyngtonska (CITES)

Liczne gatunki zwierzat zostaty niemalze wytepione z powodu nadmiernego, czesto
nielegalnego ich odtawiania i polowania na nie w celu pozyskania takich surowcow, jak
kos¢ stoniowa, rogi nosorozcow, kosci i futro dzikich kotow, ktorych cena na czarnym
rynku jest niewyobrazalnie wysoka. Stale rosnacy popyt na egzotyczne zwierzeta i rosliny
oraz wytworzone z nich produkty poteguja to zjawisko. Aby zmniejszy¢ popyt,
wprowadzono miedzynarodowe przepisy zakazujgce handlu zywymi okazami gatunkow
najbardziej zagrozonych wyginigciem, ich czeSciami i wykonanymi z nich przedmiotami
oraz regulujace handel okazami innych dziko zyjacych gatunkow. Reguly te zostaty zawarte
w konwenciji waszyngtonskie;.

Konwencja o miedzynarodowym handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkow
zagrozonych wyginieciem (ang. Convention on International Trade in Endangered Species
of Wild Fauna and Flora, w skrocie CITES) zostata podpisana 3 marca 1973 r.

w Waszyngtonie, w odpowiedzi na rosngce zagrozenie dla wystepowania w warunkach
naturalnych wielu gatunkow organizmow. Dzi§ obowigzuje w 180 panstwach. Polska
przyjeta CITES 3 listopada 1989 r.
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Mechanizm dziatania konwencji polega na kontroli transgranicznego handlu gatunkami
dzikimi i zagrozonymi wyginieciem. System kontroli przewiduje, ze import oraz eksport
gatunkow objetych konwencjg mozliwe sg jedynie po uzyskaniu odpowiednich zezwolen
lub swiadectw. CITES obejmuje ochrong ponad 36 tysiecy gatunkow, z czego ponad 5 600 to
zwierzeta. Rygorom podlega nie tylko handel wymienionymi gatunkami, ale takze ich
hodowla. Posiadacze majg obowiazek rejestrowania organizmow objetych konwencja, a ich
przewo6z do innego kraju wymaga posiadania dokumentow potwierdzajacych ich
pochodzenie. Kupowane na terenie Polski egzotyczne zwierzeta wymienione w konwencii
waszyngtonskiej muszga mie¢ Swiadectwa, na podstawie ktorych rejestruje si¢ je

w starostwach lub urzedach miejskich. Bez tego posiadanie okazu jest nielegalne.
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~ W kraje docelowe przemytu kraje, z ktérych przemycane sg organizmy gorace punkty handlu gatunkami dzikimi i zagrozonymi wyginieciem

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zakup wyrobow z kosci stoniowej, rogdw nosorozca, ptytek pancerza zo6twi morskich
(szylkretu), skory wezy, krokodyli i aligatorow, futer dzikich kotow, szkieletow koralowcow
rafotworczych i bizuterii z nich wykonanej, bardzo duzych muszli niektorych Slimakow

i matzow, niektorych wyrobow z drewna egzotycznego, a takze preparatow leczniczych,
zwlaszcza tradycyjnej medycyny chinskiej, nie jest problemem w ich kraju pochodzenia.
Pamieta¢ nalezy, ze kupowanie takich pamigtek oznacza wspieranie ktusownikow i udziat
w zmniejszaniu populacji zagrozonych gatunkéw. Ponadto za ich przewo6z do Europy groza
wysokie kary, a stuzby celne upowaznione s3 do odbierania nielegalnych przedmiotow.

Polecenie 5
W sklepach zoologicznych czesto oferowane sg egzotyczne gatunki zwierzat. Odwiedz taki

sklep, zapytaj sprzedawce, czy posiada pozwolenie CITES dla sprzedawanych gatunkéw, ocen
warunki, w ktérych przetrzymywane sg zwierzeta. Wyraz swoja opinie na temat zakupu

dzikich zwierzat i ich hodowli w warunkach domowych.

Ciekawostka

W zatgcznikach do konwencji waszyngtonskiej wpisano takze rodzime gatunki roslin

i zwierzat. Nalezg do nich m.in.: morswin, niedzwiedz brunatny, wilk, rys, bocian czarny,
zuraw, drop, wszystkie gatunki sow i ptakow drapieznych dziennych, jesiotr zachodni,
niepylak apollo, pijawka lekarska, Sniezyczka przebi$nieg, milek wiosenny oraz wszystkie
gatunki storczykow.

Warto wiedzie¢




Przemyt egzotycznych gatunkow zwierzat jest drugim po niszczeniu siedlisk
naturalnych powodem wymierania organizmow. Jest tez trzecim co do wielkosci po
handlu bronig i narkotykami zrédtem nielegalnego dochodu na swiecie. Co roku
przemycanych jest 200- 400 tysiecy okazow, z ktorych transport, zwykle

w nieodpowiednich warunkach, przezywa jedynie 10% organizmow!

Podsumowanie

» Zachowanie roznorodnosci biologicznejlezy we wspolnym interesie wszystkich ludzi.

e Miedzynarodowa wspolpraca ma kluczowe znaczenie dla zachowania réznorodnosci
biologiczne;j.

e Zroéwnowazony rozwo6jma zapewni¢ odpowiedni standard zycia wspotczesnym
spoteczenstwom oraz korzystanie z zasobow przyrody kolejnym pokoleniom.

o Idea zrownowazonego rozwoju zostata upowszechniona po Szczycie Ziemi w 1992 r.

w Rio de Janeiro, a jej wdrozenie stato sie mozliwe dzigki Konwencji o réznorodnosci
biologiczneji Agendzie 21.

o W krajach Unii Europejskiej z ochrong przyrody zwigzane sg przede wszystkim
dyrektywy ptasia i siedliskowa, na ktorych podstawie zostala utworzona sie¢ obszarow
chronionych Natura 2000.

» Konwencja waszyngtonska (CITES) reguluje handel dzikimi i zagrozonymi wyginieciem
gatunkami ro$lin i zwierzat, ich czeSciami oraz produktami z nich wytworzonymi.

Praca domowa

Polecenie 6.1

1. Rusatka pawik w dyrektywie siedliskowej zostat zaliczony do gatunkdéw priorytetowych.

Wyszukaj informacje na temat tego gatunku i podaj uzasadnienia tej decyzji.

Polecenie 6.2

2. Wyijasnij, jakie znaczenie maja obszary sieci Natura 2000 w ochronie bioréznorodnosci
przyrody Europy.




Stowniczek
Agenda 21

dokument okreslajgcy zasady przygotowania i wdrazania w zycie lokalne programow
rozwoju zrOwnowazonego, sporzadzony 5 czerwca 1992 r. na konferencji Narodow
Zjednoczonych zwanej Szczytem Ziemi

dyrektywa ptasia

(ang. Directive on the Conservation of Wild Birds) - potocznie uzywana nazwa dyrektywy
(aktu prawnego) Wspolnoty Europejskiejnr 2009/147/WE z 30 listopada 2009 r.

w sprawie ochrony dzikiego ptactwa, wskazujaca metody ochrony gatunkow dzikich
ptakow wystepujacych na terenie Unii Europejskiej, zasady handlu nimi, dozwolone
sposoby ich odlowu oraz sposoby przeciwdziatania ich zabijaniu; razem z dyrektywa
siedliskowg stanowi podstawe tworzenia europejskiej sieci obszarow Natura 2000

dyrektywa siedliskowa

(ang. Directive on the Conservation of Natural Habitats and of Wild Fauna and Flora) -
potocznie uzywana nazwa dyrektywy (aktu prawnego) Wspolnoty Europejskiej nr

92 /43/EWG z 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej
flory i fauny; wskazuje gatunki dzikich roslin i zwierzat wystepujacych na terenie Unii
Europejskiej, ktore powinny by¢ objete Scistg ochrong gatunkowg i dla ktorych tworzy sie
obszary chronione w ramach europejskiej sieci obszaréw Natura 2000

konwencja o réznorodnosci biologicznej

(ang. Convention on Biological Diversity) - miedzynarodowa umowa okreslajaca zasady
korzystania z zasobow bior6znorodno$ci, monitorowania jej stanu i ochrony oraz
zapobiegania negatywnym zmianom w ekosystemach, ktore mogg skutkowac
wymieraniem gatunkow; sporzadzona 5 czerwca 1992 r. na Konferencji Narodow
Zjednoczonych na temat Srodowiska i Rozwoju, zwanej Szczytem Ziemi

konwencja waszyngtonska

(ang. Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora,
w skrocie CITES) - miedzynarodowa umowa regulujaca zasady miedzynarodowego
handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkoéw zagrozonych wyginieciem,
sporzadzona 3 marca 1973 r. w Waszyngtonie

rezerwat biosfery

ekosystem charakterystyczny dla danego kraju, chroniony ze wzgledu na swoje wysokie
walory przyrodnicze jako cze$¢ Swiatowej sieci obszarow chronionych, powotany




w ramach programu Czlowiek i biosfera (ang. Man and the Biosphere, w skrocie MAB)

Natura 2000

program Unii Europejskiej okreslajacy zasady tworzenia europejskiej sieci obszarow
chronionych, ktorego celem jest zachowanie najcenniejszych przyrodniczo ekosystemow
Europy oraz rzadkich i zagrozonych w skali kontynentu gatunkow; jego podstawg
prawng sg dyrektywa siedliskowa i dyrektywa ptasia

zrébwnowazony rozwoj

inaczejnazywany ekorozwojem; rozwoj spoteczno-gospodarczy, ktory nie narusza

rownowagi w przyrodzie i zaspokaja potrzeby wszystkich ludzi

Zadania

Cwiczenie 1
Wskaz akty prawne, dzieki ktérym mozliwa jest miedzynarodowa wspotpraca w zakresie
ochrony przyrody.

(] dyrektywa ptasia
dyrektywa siedliskowa
ustawa o lasach
konwencja waszyngtonska

ustawa o ochronie $Srodowiska

o o o 0o o

ustawa o ochronie przyrody

(] konwencja o réznorodnosci biologicznej

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Przyporzadkuj aktom prawnym wynikajace z nich zadania panstw.

konwencja waszyngtonska

Zapobieganie nichumanitarnym
metodom odtawiania ptakow.

konwencja o réznorodnosci biologicznej

Identyfikowanie i monitorowanie
elementéw bioréznorodnosci.

dyrektywa ptasia

Identyfikowanie i monitorowanie
procesoéw i dziatan, ktére maja
lub moga mie¢ negatywny
wptyw na bioréznorodnosc.

Ochrona réznorodnosci
biologicznej.

dyrektywa siedliskowa

Zapobieganie nichumanitarnym
metodom odtawiania ssakéw.

Zachowanie wszystkich dzikich
gatunkow ptakéw
wystepujacych na terytorium
Europy.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.

Kontrola transgranicznego
handlu produktami wykonanymi
z dzikich i zagrozonych
wyginieciem gatunkoéw.

Kontrola transgranicznego
handlu dzikimi i zagrozonymi
wyginieciem gatunkami.

Ochrona zagrozonych typow
siedlisk przyrodniczych,
bedacych miejscami zycia
gingcych gatunkéw roslin

i zwierzat.




Cwiczenie 3
Wskaz nazwe parku narodowego, ktory jest wpisany na Liste swiatowego dziedzictwa
kulturalnego i przyrodniczego UNESCO.

() Kampinoski Park Narodowy

() Tatrzanski Park Narodowy

(O Biatowieski Park Narodowy

() Babiogorski Park Narodowy

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan i zaznacz odpowiedZ Prawda lub Fatsz.

Prawda Fatsz

Konwencja waszyngtonska

obowiazuje na terenie

wszystkich panstw Unii O O
Europejskiej.

Obszary Natura 2000 to
forma ochrony zagrozonych O O
gatunkéw wedrownych.

Zréwnowazony rozwoj

gwarantuje zaspokojenie

potrzeb obywateli pafistwa O O
bez naruszenia zasobow

przyrody.

Konwencja o réznorodnosci

biologicznej to dokument

zawierajacy liste dziatan,

jakie powinny by¢ podjete na O O
rzecz zrGwnowazonego

rozwoju w XXI wieku.

Agenda 21 reguluje handel
przedstawicielami gatunkow O O
zagrozonych wyginieciem.

CITES reguluje prawo
w zakresie ochrony O O
krajobrazow.

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Wskaz przedmioty, ktérych nie mozesz wwiezé do panstw Unii Europejskiej.

(] kurtka z futra tygrysa

piora papugi ary

figurka stonia wykonana z kosci stoniowej

zab aligatora

torebka ze skéry krokodyla

bizuteria ze szkieletu koralowcéw

okazy motyli

o o o o o o g

réog nosorozca

(] skorupa zétwia szylkretowego

Zrédto: Katarzyna Lech, licencja: CC BY 3.0.



Bogactwo przyrody

Cechg kluczowa dla istnienia przyrody jest jej roznorodnos$é, ktéra gwarantuje
utrzymanie rownowagi ekosystemow, a dzieki temu trwanie zaré6wno gatunkow, jak
i pojedynczych populacji. Utrata tej rownowagi stanowi powazne zagrozenie dla
funkcjonowania ziemskiej biosfery. Obowigzkiem czlowieka jest ochrona bogactwa
przyrody zgodnie z ideg zrownowazonego rozwoj

]

Przyktad ekosystemu o duzej r6znorodnosci biologicznej

1. Poziomy réznorodnosci biologicznej

Roznorodnosc¢ biologiczna Ziemi jest efektem istnienia ogromnej liczby gatunkow
sktadajacych sie z roznigcych si¢ miedzy soba osobnikow, ktore zyja w nieprzeliczonych
ekosystemach lgdowych i wodnych. R6znorodnos¢ genetyczna w obrebie gatunku lub
populacji zalezy od liczby roznych alleli danego genu. Z kolei r6znorodno$¢ gatunkowa
wynika z czynnikow historycznych - zmian ewolucyjnych oraz wspotczesnych - istnienia
stref klimatycznych, zroznicowanego uksztaltowania terenu, a takze relacji pomiedzy
zywymi elementami ekosystemow. Obecnie na wszystkie typy roznorodnosci biologicznej
najwiekszy wptyw ma cztowiek.



Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

T

réznorodnos$¢ gatunkowa

\ "
™S
E \\
S -

—

— réznorodnos¢ ekosystemowa

e

2. Zagrozenia roznorodnosci biologicznej
I wymieranie gatunkéw

W dziejach Ziemi kilkakrotnie wystepowatlo zjawisko naturalnego wymierania gatunkow,
spowodowane zmianami klimatu czy nagtymi wybuchami wulkanow i uderzeniami
planetoid. Od ok. 10 tysiecy lat nastepuje wymieranie gatunkéw. Za podstawowgq przyczyne
tego procesu uznaje sie dzialalnos¢ cztowieka.
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3. Ochrona przyrody

Istnienie kazdego gatunku, Igcznie z gatunkiem ludzkim, zalezy od zachowania jego
roznorodnosci genetycznej. Ochrona przyrody ma na celu utrzymanie naturalnych
procesow ekologicznych i ewolucyjnych, zachowanie réznorodnosci organizmow

i optymalnych warunkéw dla ich zycia, racjonalne uzytkowanie zasoboéw przyrody

i zachowanie pigkna krajobrazu. Dzialania w ramach ochrony przyrody zmierzaja do
odtwarzania lub pomnazania sktadnikow przyrody zniszczonych lub zmienionych przez

czlowieka.

OCHRONA BIERNA
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zadania otwarte

Pamietam i rozumiem

Polecenie 1

OCHRONA CZYNNA

podejmowanie
niezbednych czynnosci,
ktére wptywaja na stan
i kierunek przemian
chronionych
ekosystemow

lub zbiorowisk

OCHRONA EX SITU

przeniesienie
zagrozonego sktadnika
przyrody na bezpieczne
dla niego stanowisko,
gdzie mozna mu
zapewni¢ wtasciwe
warunki zycia

Woyjasnij, czym jest r6znorodnos¢ gatunkowa, i opisz czynniki, ktére jg warunkuja.



Polecenie 2

Wymien gtéwne przyczyny zanikania naturalnych ekosysteméw i spadku réznorodnosci
biologicznej.

Polecenie 3

Podaj przyktady egzystencjalnych, ekonomicznych, etycznych i estetycznych motywow
ochrony przyrody w Polsce i na Swiecie.

Polecenie 4

Wyjasnij, na czym polega rola banku gendw w zachowaniu réznorodnosci biologicznej.

Polecenie 5

W 1973 r. w Waszyngtonie przedstawiciele 88 panstw przyjeli Konwencje CITES. Opisz, czego

dotyczy ta konwencja i jakie ma znaczenie dla ochrony przyrody.

Czytam i interpretuje



Polecenie 6

Woykres przedstawia odsetek gatunkéw zagrozonych wyginieciem na $wiecie (dane wg
Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody na rok 2007).
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Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

1. Podaj nazwe grupy organizmow, ktora jest najbardziej narazona na wyginiecie, oraz
wymien przyczyny tego zjawiska.

2. Podaj nazwe grupy, ktora jest najmniej narazona na wyginiecie, i wymien najbardziej
prawdopodobne przyczyny tego zjawiska.

3. Odczytaj z diagramu, jaki odsetek poszczegdlnych grup kregowcdw jest krytycznie
zagrozony wyginieciem. Podaj przyktady gatunkéw takich zwierzat.



Polecenie 7

Przeczytaj tekst i wykonaj polecenia.

Nikt nie przewidziat, ze przywiezienie ponad 100 lat temu do Anglii kilku wiewidrek szarych

z Ameryki Pétnocnej przesadzi o losie ich rudych kuzynek, ktére zostaty wyparte ze wszystkich
siedlisk z wyjatkiem 16 rezerwatéw. Ok. 70% wiewiodrek szarych w Wielkiej Brytanii jest
nosicielami wirusa ospy, ktéry u nich nie wywotuje choroby, ale jest Smiertelnie grozny dla
wiewiorek europejskich. Tam, gdzie choroba wystepuje, populacja rudych gryzoni kurczy sie
nawet 25 razy szybciej niz w rejonach wolnych od wirusa.

W 1948 r. sprowadzono 5 wiewiorek szarych do pétnocnych Wtoch, gdzie znalazty Swietne
warunki do zycia. W ciggu 50 lat dotarty do Francji, potem ruszyty na potnocny wschaod.
Wkrotce podbija reszte Europy. Na szczescie, we wtoskiej populacji tych zwierzat nie
stwierdzono wirusa ospy (na podstawie: , 10/2006, s.13).

1. Wyjasnij, jaka role w przyrodzie Wielkiej Brytanii petni gatunek wiewiorki szarej.

2. Nazwij przynajmniej jedng forme ochrony, jaka podjeto wobec wiewiérki rudej na
Wyspach Brytyjskich.

3. Ustal, jakie dziatania nalezy podja¢ w celu ochrony wiewiorki rudej zamieszkujacej
kontynent europejski.



Polecenie 8

Podaj nazwy parkéw narodowych, ktére obejmujg wyjatkowe obszary przyrodnicze, jak las
pierwotny, wydmy, torfowiska, bagna, klify morskie, i wskaz je na mapie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DCu05u33I

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DCu05u33I

Polecenie 9

Na podstawie informacji przedstawionych na ponizszym wykresie sformutuj jak najwiecej
hipotez dotyczacych bioréznorodnosci w przesztosci Ziemi.
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Polecenie 10

Przeczytaj tekst i wykonaj polecenia.

Przez stulecia bezlito$nie tepiono duze drapiezniki. Na poczatku XX w. w Europie
wystepowaty jedynie szczatkowe populacje wilkéw, rysi eurazjatyckich, niedzwiedzi
brunatnych i rosomakéw. Obecnie obserwuje sie wzrost ich liczebnosci. Stopniowo powracaja
do dawnych ostoi, nierzadko zamieszkujgc obszary potozone w bezposrednim sasiedztwie
ludzi. Odtwarzanie sie ich populacji jest ogromnym sukcesem europejskiego modelu ochrony
przyrody. Naukowcy podkreslaja, ze rozwigzania wdrazane w innych czesciach swiata,
polegajace na ochronie duzych drapieznikow niemal wytacznie w parkach narodowych oraz
odlegtych i odizolowanych od ludzkich skupisk obszarach dziewiczych, sg niewystarczajace.
Europa, pomimo 2 razy mniejszej powierzchni i znacznie wiekszej gestosci zaludnienia, ma
dwukrotnie wiecej wilkdw niz Stany Zjednoczone (wytaczajac Alaske).

Duze drapiezniki wiele zyskaty dzieki wprowadzeniu wigzacych wiekszos¢ europejskich krajow
rozwigzan prawnych, m.in. konwencji bernenskiej oraz dyrektywy siedliskowej. Wedtug
raportu z 2014 r. najwiekszg liczebno$¢ we wszystkich krajach europejskich wykazuje
niedzwiedz - 17 tysiecy osobnikéw. Zaraz za nim plasuje sie wilk - ok. 12 tysiecy oraz rys
euroazjatycki - 9 tysiecy osobnikdw. Najrzadszy jest rosomak, ktéry przetrwat wytacznie

w Szwecji, Norwegii i Finlandii, a jego liczebnos$¢ oceniono na ok. 1 250 osobnikéw.
Odrodzenie populacji duzych drapieznikéw rodzi jednak problemy zwigzane z drapieznictwem
na zwierzetach hodowlanych. Istnieje potrzeba ciggtego monitorowania populacji
drapieznikéw oraz rozwigzywania ewentualnych konfliktéw, np. miedzy hodowcami

a instytucjami czuwajgcymi nad zwiekszeniem populacji drapieznikow. Bez tego sukces moze
zostac szybko zaprzepaszczony. (Na podstawie: , 03/2015, s. 11.)

1. Wymien nazwy duzych drapieznikéw, ktére zamieszkuja terytorium Polski.

2. Wyjasnij, dlaczego konwencja bernenska i dyrektywa siedliskowa okazaty sie skutecznymi
sposobami ochrony gatunkéw w Europie.

3. Wymien zalety i wady ochrony drapieznikow wytacznie w parkach narodowych.

4. Wykonaj wykres stupkowy ilustrujacy liczebnos¢ duzych drapieznikéw na terenie Europy
w 2014r.

Rozwiazuje problemy



Polecenie 11

Ochrona przyrody wymaga od rzagdoéw panstw i samorzaddw lokalnych wysokich naktadow
finansowych. Czy uwazasz, ze warto ponosic takie koszty? Uzasadnij swoje zdanie.

Polecenie 12

Odwotujac sie do czynnikow geograficznych okresl, na ktéorym obszarze panuje wieksza
roznorodnos¢ gatunkowa, w Himalajach czy na Grenlandii.

Polecenie 13

Ochrona wilka w Europie budzi wiele emocji. Najwieksze kontrowersje pojawiaja sie

w panstwach, w ktorych wilki wytepiono przed dziesigtkami lat. Tamtejsi hodowcy zarzucili
wszelkie metody ochrony stad i wprowadzili masowy, pozbawiony nadzoru system wypasu
owiec. Pojawienie sie pierwszych wilkow po tak dtugim czasie spowodowato lawine szkod

i ogromng nieche¢ ludzi do dzikich przybyszow. W Polsce liczne sg gtosy mysliwych oraz
hodowcéw owiec i bydta, aby zezwoli¢ na odstrzat tych drapieznikow. Protestujg przeciwko
temu naukowcy i dziatacze ochrony przyrody, wskazujac na wazng role wilkow

w ekosystemach.

Wyraz swojg opinie na ten temat oraz podaj propozycje rozwigzania tego problemu.

Polecenie 14

Obszary sieci Natura 2000 budza wiele kontrowersji, szczegdlnie wérdd przedstawicieli
lokalnej administracji, ktorzy woleliby w inny sposéb zagospodarowac podlegte im tereny.
WHtasciciele gruntéw objetych obszarami Natura 2000 otrzymuja rekompensaty finansowe za
utracone dochody wynikajgce z wprowadzonych ograniczen.

Jak sadzisz, co jest wazniejsze: ochrona gingcych gatunkéw i ich siedlisk czy rozwéj
gospodarczy regionu? Wyraz swoja opinie. Podaj propozycje rozwigzania zasygnalizowanego
problemu.

Polecenie 15

Wyjasnij, jakie znaczenie dla ochrony réznorodnosci biologicznej ma wspotpraca
miedzynarodowa. Podaj przyktady korzysci wynikajacych z takiej wspoétpracy.



Zadania zamkniete

Otworz i wydrukuj zatgcznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.

Projekt badawczy

Otworz i wydrukuj zatacznik.
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.



Materiaty metodyczne dla nauczycieli

Zachecamy Panstwa do wykorzystania materiatow opracowanych przez redaktora
metodycznego, tj. konspektow lekciji, kart pracy ucznia oraz kartkowek, sprawdzianow
i testow kompetenciji.

» Konspekty lekcji - kazdemu z nich przypisano wykaz wymagan z podstawy
programowej realizowanych na danej lekcji, cele lekcji oraz (opisany w formie
tabelarycznej) przebieg lekcji. Kazda z faz lekcji zostala opisana za pomocg umiejetnosci
szczegotowych, niezbednych do osiggnig¢cia celow lekcji. Konspekty zawierajg takze
sekwencje czynnosci ucznia (i nauczyciela) umozliwiajace spelnienie wymagan
podstawy programowej, wykaz stosowanych metod nauczania, ze szczegolnym
uwzglednieniem metod aktywnej pracy uczniow, propozycje pomocy dydaktycznych
oraz czas przewidywany na realizacje poszczeg6lnych zadan.

» Karty pracy ucznia - zaopatrzone w zadania do wypelnienia w trakcie lekcji.

W intencji autora zbior wypetnionych kart pracy moze zastapi¢ zeszyt przedmiotowy.

« Kartkowki - propozycje ewaluacji danejjednostki lekcyjnej, zawierajagce dwa zadania
sprawdzajace otwarte i jedno zamkniete.

e Sprawdziany - propozycje ewaluacji danego dziatu, dostepne wraz z kluczem
odpowiedzi i kryteriami nauczania.

» Testy diagnozujace - uzyskane na ich podstawie wyniki (,na wejsciu” i ,na wyjsciu”)
pozwalajg zorientowac sie, jakie postepy poczynili uczniowie w trakcie catorocznej
nauki przedmiotu.

Materiaty do lekcji

Program nauczania i plan dydaktyczny
Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY 3.0.

Materialy do lekcji 1.8 Klonowanie ssakow
Zrédto: Grazyna Skirmuntt, licencja: CC BY 3.0.

Materialy do lekcji 2.4 Zagrozenia réznorodnosci biologicznej
Zrédto: Grazyna Skirmuntt, licencja: CC BY 3.0.

Materialy do lekcji 2.8 Dlaczego chronimy przyrode?
Zrédto: Grazyna Skirmuntt, licencja: CC BY 3.0.

Materiaty do lekcji 2.12 Bogactwo przyrody



Zrédto: Grazyna Skirmuntt, licencja: CC BY 3.0.

Sprawdzian po szkole ponadgimnazjalnej
Zrédto: Grazyna Skirmuntt, licencja: CC BY 3.0.



