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Ewolucja zbiezna i rozbiezna

Mimo tudzacego podobienstwa ptetwy delfindw i ryb majg zupetnie odrebne pochodzenie.

Zrédto: Lachlan Dempsey, domena publiczna.

W zaleznosci od zmieniajgcych si¢ warunkow srodowiska osobniki nalezgce do tych
samych gatunkoéw moga rozpocza¢ procesy roznicowania, natomiast osobniki nalezace do
roznych gatunkow - rozpocza¢ proces upodabniania si¢ do siebie. Zjawiska te majg na celu
jak najlepsze przystosowanie do zmian, co ma zagwarantowac przetrwanie.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest ewolucja zbiezna i rozbiezna.
e Przeanalizujesz zwigzek miedzy izolacja geograficzng a ewolucja rozbiezna.
o Scharakteryzujesz narzady analogiczne.




Przeczytaj

Ewolucja rozbiezna

Ewolucja rozbiezna (dywergencja) polega na tym, ze dwie populacje tego samego gatunku
ewoluuja w dwoch roznych kierunkach. Z czego wynika okreslony kierunek ewoluciji?
Najczesciej przyczyna ewoluciji rozbieznej jest zajmowanie przez dwie populacje réznych
srodowisk, w ktorych panujg inne warunki. Odmienne warunki Srodowiska sprawiajg, ze
inne cechy (a zatem i inne allele genow) staja si¢ przydatne.

Dobor naturalny utrzymuje przy zyciu najlepiej przystosowane osobniki. Sukces ewolucyjny
osiagajg te organizmy, ktore posiadaja cechy zapewniajgce im najwigksze szanse
przetrwania i rozmnazania si¢ w danych warunkach. Z powodu bytowania w réznych
srodowiskach rozne allele beda warunkowac¢ cechy decydujgce o przystosowaniu danego
osobnika. Dwie populacje zyjace w odmiennych warunkach bedg wiec ewoluowac

w roznych kierunkach. Ewolucja rozbiezna ostatecznie moze prowadzi¢ do powstania
dwoch réznych gatunkow - zjawisko to nazywamy specjacja.

Ewolucja rozbiezna a izolacja

Osobniki z dwoch populaciji, ktore obraty inny kierunek ewolucji, nie moga si¢ miedzy soba
krzyzowac, gdyz dosztoby do zniwelowania réznic miedzy nimi. Ewolucji rozbieznej
sprzyjaja zatem wszelkie bariery. Nalezy do nich np. izolacja geograficzna. W tym przypadku
istnieje bariera fizyczna (np. tancuch gorski lub morze), ktéra uniemozliwia kontaktowanie
sie ze sobag osobnikow tego samego gatunku.

Przykladem izolacji geograficznejsa oddzielone od siebie wyspy Galapagos, na ktorych zyja
rozne, cho¢ spokrewnione ze sobg, gatunki zotwi lgdowych. Prawdopodobnie powstaly one
na drodze ewolucji rozbieznej. Na skutek izolacji geograficznej osobniki mogg wyksztatcic
na tyle rézne cechy, ze nawet po eliminacji tej bariery fizycznejnie beda w stanie si¢ ze
soba krzyzowac. Oznacza to, ze doszto do wytworzenia miedzy nimi izolacji rozrodczej, a co
za tym idzie - powstaly dwa odrebne gatunki.
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Z6tw stoniowy (Chelonoidis nigen jest tradycyjnie klasyfikowany jako osobny gatunek, jednak zdaniem czesci
naukowcow badania mitochondrialnego DNA zétwia z Galapagos $wiadcza o tym, ze roéznice miedzy
tradycyjnie wyrdéznianymi podgatunkami zétwia stoniowego sg na tyle istotne, ze uzasadnione jest traktowanie
ich jako odrebnych gatunkow.

Zrédto: Matthew Field, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Wyrézniamy izolacje rozrodczg prezygotyczng i postzygotyczng. Do izolaciji
prezygotycznej zaliczamy izolacje behawioralng, ktora polega na tym, ze kazda z pici nie
rozpoznaje osobnikow przeciwnej ptci drugiego gatunku jako potencjalnych partnerow
ptciowych. Przyktadem izolacji postzygotycznej jest bezptodnos¢ mieszancow. Dotyczy to
np. muta, czyli mieszanca konia i osta.

Ewolucja zbiezna

W ewolucji zbieznej mamy do czynienia z powstawaniem podobnych przystosowan
w obrebie niespokrewnionych ze sobg gatunkow. Podobienstwa (np. w budowie narzagdow

czy wygladzie ogolnym organizméw) wynikaja z funkcjonowania w podobnych warunkach
srodowiska.

Przyklady ewolucji zbieznej w odniesieniu do catych organizmow:
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 biale ubarwienie lisa polarnego i niedzwiedzia polarnego;
 kolce jeza i kolczatki australijskiej;
o optywowy ksztalt wieloryba i ryb.

Ewolucja zbiezna nazywana jest rowniez konwergencja (fac. convergere - upodabniac si¢).
Funkcjonowanie w podobnych warunkach srodowiska sprawia, Ze niespokrewnione ze
sobg gatunki upodabniajg sie do siebie, co zwieksza ich stopien przystosowania i daje
wieksze szanse na przezycie i rozmnazanie si¢. Dobor naturalny w tym przypadku
prowadzi do utrwalenia korzystnych cech.
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Przyktadem ewolucji zbieznej jest wyksztatcenie skrzydet przystosowanych do ptywania u kormorana

nielotnego (Phalacrocorax harrisi) z Wysp Galapagos (podobnie jak u pingwinow).
Zrédto: putneymark, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Narzady analogiczne

Na drodze ewoluciji zbieznej dochodzi do powstawania narzadow analogicznych. Sg to
narzady podobne do siebie zarowno pod wzgledem morfologicznym, jak i funkcjonalnym,
powstajace u osobnikow nalezgcych do dwoch réznych gatunkow - majg wiec inne
pochodzenie.

Przyklady narzadow analogicznych:

o skrzydto owada i skrzydto ptaka;
e odnoze owada i odnoze kregowca;
» pletwy lososiai delfina;
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» oko kregowca i oko glowonoga.

Powstawanie narzagdow analogicznych wynika z bytowania osobnikow roznego gatunku
w podobnych warunkach srodowiska.

Stownik
allele

(gr. allos - inny) rozne formy tego samego genu, zajmujgce to samo miejsce

w chromosomach, ale warunkujgce odmienne wyksztatcenie si¢ tej samej cechy; czesto
sg oznaczane symbolami ,A” ,a”

analogiczne narzady

narzady roznych organizmoéw, zewnetrznie podobne i pelnigce taka sama funkcije, lecz
roznigce sie budowa wewnetrzng i niemajgce wspolnego pochodzenia, np. skrzydta
ptakow (zmodyfikowane konczyny przednie) i skrzydta owadow (workowate
uwypuklenia zewnetrznej okrywy ciata)

ewolucja rozbiezna

proces ewolucji, w ktorym potomkowie jednego wspolnego przodka zajmujg rozne nisze
i wytwarzaja odmienne przystosowania
ewolucja zbiezna

powstawanie morfologicznie i funkcjonalnie podobnych struktur w grupach organizmow
odlegle spokrewnionych, w odpowiedzi na podobne wymagania Srodowiskowe (np.
podobny typ pokarmu, wymagania lokomocyjne)

populacja

(fac. populatio - ludno$¢) podstawowa jednostka ekologiczna; osobniki nalezgce do jedne;j
populacji zyja w takich samych warunkach, mogg si¢ ze sobg kontaktowac i rozmnazac

sie
specjacja

(fac. species - gatunek) proces biologiczny, prowadzacy do powstania nowych gatunkow,
na skutek wytworzenia si¢ bariery rozrodczej pomiedzy wyjsciowymi populacjami (brak

wymiany genow)



Grafika interaktywna

Konwergencja polega na wystepowaniu podobienstw strukturalnych u niespokrewnionych

gatunkow, co wynika z wystepowania w podobnych srodowiskach.

Euphoria ingens - przedstawiciel rodziny wilczomleczowatych, pochodzacy z Afryki.
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Opuntia Mill - przedstawiciel rodziny kaktusowatych, pochodzacy z Ameryki Pétnocnej.

Przyktadem konwergencji mogg by¢ dwie niespokrewnione rosliny, wystepujgce na dwéch réznych
kontynentach.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Polecenie 1

Opisz podobienstwa w budowie Euphoria ingens oraz Opuntia Mill Podaj dwa inne przyktady

konwergencji wystepujace wsérod roslin lub u zwierzat.




o S

tuski krokodyli

U gaddéw tuski sg wytworami naskorka i petnig funkcje ochronna. Sg do$¢ mate, co
umozliwia zwierzetom swobodny ruch.
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Piora ptakéw

Pidora u ptakéw sa wytworami naskérka pokrywajgcymi praktycznie cate ciato. Mozna
wyrozni¢ dwa podstawowe rodzaje piér: puchowe i konturowe. R6znia sie one petnionag
funkcja oraz budowa.

Wystepowanie tusek u Krokodyla nilowego ( Crocodylus niloticus) oraz pidr u papugi Ary zéttoskrzydtej (Ara
macao) jest przyktadem ewolucji rozbieznej, zwanej dywergencja.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Polecenie 2

Na podstawie grafiki interaktywnej opisz zjawisko dywergencji. Podaj dwa przyktady ewolucji

rozbieznej wystepujacej wérod zwierzat.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ktory rodzaj ewolucji moze doprowadzi¢ do specjacji? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() Ewolucja rozbiezna

() Ewolucja zbiezna

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz narzady analogiczne.

Szyja myszy i szyja zyrafy
Odndze mréwki i noga stonia
Oko wiewiorki i oko pajaka

Skrzydto ptaka i skrzydto nietoperza

o o O o o

Ptetwa walenia i ptetwa rekina




Cwiczenie 3 @
Okresl, czy ponizszy tekst jest prawdziwy.

Najczestszg przyczyng ewolucji rozbieznej jest zajmowanie przez dwie populacje réznych
srodowisk, w ktérych panujg inne warunki. Odmienne warunki srodowiska sprawiaja, ze inne
cechy stajg sie przydatne. Dobér naturalny utrzymuje przy zyciu najlepiej przystosowane
osobniki. Sukces ewolucyjny osiggaja te organizmy, ktore przejawiajg cechy zapewniajace im
najwieksze szanse przetrwania i rozmnazania sie w danych warunkach srodowiska.

() Tekst nie jest prawdziwy

() Tekst jest prawdziwy

Cwiczenie 4
Uzupetnij tekst odpowiednimi sformutowaniami.

____________________________

naturalny w tym przypadku prowadzi do utrwalenia korzystnych cech.

przezycie ’ ‘ homologii ’ ‘ dywergencja ’ ‘ przystosowania ’ ‘ konwergencja




Cwiczenie 5
Dopasuj definicje do poszczegélnych pojec.

Pojecie Definicja

Allele

_______________________________________________________________

Specjacja

_______________________________________________________________

Okreslenie genéw odpowiedzialnych za dziedziczenie cech ’

Rézne warianty jednego genu

Niezdolnos$¢ osobnikéw dwoch gatunkoéw do krzyzowania sie ’

Rozszczepienie gatunku wyjsciowego na dwa gatunki potomne ’

Cwiczenie 6
Na podstawie tresci e-materiatu oraz wtasnej wiedzy wskaz przyktady narzadéw, organizmow
i ich cech powstatych na drodze ewolucji zbieznej i rozbieznej.

Ewolucja zbiezna

Roézne dzioby u zieb Darwina

Rozmaite podgatunki zétwi
z Galapagos

Ewolucja rozbiezna Optywowy ksztatt ciata waleni

iryb

Konczyny przednie nietoperza
i konczyny przednie konia

Skrzydta ptakéw i skrzydta
owadoéw

Cwiczenie 7 @

Przedstaw zwigzek miedzy ewolucja rozbiezng i izolacjg geograficzna.




Cwiczenie 8

Wyjasnij, dlaczego organizmy ewoluujg oraz w jakiej sytuacji mozna spodziewac sie

przyspieszenia ewolucji.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Ewolucja zbiezna i rozbiezna

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. Ewolucja. Uczen:

12) rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencije
i dywergencije;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVI. Ewolucja. Uczen:
14) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, czym jest ewolucja zbiezna i rozbiezna.
o Przeanalizujesz zwigzek miedzy izolacjg geograficzng a ewolucja rozbiezna.
» Scharakteryzujesz narzady analogiczne.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;

e Sniegowa kula;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:
- Czym jest ewolucja zbiezna, a czym ewolucja rozbiezna?

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jaki jest zwigzek miedzy izolacjg geograficzng a ewolucjg rozbiezng?

- Czym s3 narzady analogiczne?

- Dlaczego organizmy ewoluuja i w jakiej sytuacji mozna spodziewac si¢ przyspieszenia
ewoluciji?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane



pytania;

2) potem potlgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
wyjasnili, na czym polega podobienstwo w budowie Euphoria ingens oraz Opuntia Mill.
Uczniowie, pracujac w parach, formutuja wyjasnienie. Nastepnie ochotnicy
przedstawiaja swoje wyjasnienia na forum klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc¢.

3. Nauczyciel prosi uczniow, aby podali dwa inne przyktady konwergencii wystepujace
wsrod roslin lub u zwierzat.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 5 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczylam sie...".

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



