Posrednie dowody ewoluc]i

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Posrednie dowody ewolucji

Podstawa rozwoju nauki o ewolucji byla teoria przedstawiona przez Karola Darwina oraz Alfreda
Wallace’a w 1858 roku na zebraniu Towarzystwa Linneuszowego. Zaklada ona, ze najwi¢ksze szanse
na przezycie majg osobniki najlepiej dostosowane do danych warunkoéw srodowiska. Osobniki te
maja wieksze szanse na wydanie potomstwa i tym samym swoje korzystne cechy przekazuja
nastepnemu pokoleniu. Tak w srodowisku dziata dobor naturalny.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Dowody na istnienie ewolucji i mechanizmy nig rzgdzace pochodza z réznych dziedzin
nauki, np. paleontologii, anatomii porOwnawczej, biogeografii, biochemii czy genetyki.
Jezeli porbwnamy cechy budowy wspotczes$nie wystepujacych organizmow, to
mozemy wyciagna¢ wnioski o ich wspolnym pochodzeniu. Do najbardzie;j
przekonywajacych dowodow na pokrewienstwo naleza budowa komoérkowa i podobny
sklad chemiczny komorek: wszystkie organizmy skladaja sie z bialek, cukrow,

ttuszczow i kwasow nukleinowych.

Twoje cele

e Omowisz posrednie dowody ewolucji.

o Wykazesz roznice miedzy posrednimi i bezposrednimi dowodami ewolucji.



Przeczytaj

Dowody na istnienie ewolucji i mechanizmy nig rzadzace pochodza z roznych dziedzin
nauki, np. paleontologii, anatomii porbwnawczej, biogeografii, biochemii czy genetyki.
O dowodach bezposrednich przeczytasz w e-materiale: Bezposrednie dowody

ewolucji.

Wybrane przyktady posrednich dowodow ewoluciji:
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atawizmy

Narzady homologiczne

Narzady homologiczne to narzady o wspolnym pochodzeniu, podobnym planie
budowy lecz moggce roznic si¢ petnionymi funkcjami. Na przyktad przednie
konczyny kregowcoOw majg wspolne pochodzenie, ich szkielet wykazuje wiele
podobienstw, a pelnione funkcje sa bardzo odmienne. Homologie wynikajg ze
wspolnego pochodzenia, a roznice z dywergencji (ewolucji rozbieznej), ktora
doprowadzita do tego, ze przednie konczyny wspolnego przodka kregowcow

w toku ewolucji przeksztalcily si¢ w tak rozne narzady, jak skrzydta ptaka, ptetwy
wieloryba czy rece cztowieka. W swiecie roslin przyktadem homologii moga by¢

zmodyfikowane liScie pelnigce rozne funkcje - ciern kaktusa chroni jego todyge,
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a was czepny grochu odpowiada za stabilizacje rosliny. Inne pary narzgdow
homologicznych to: owocolistek sosny i stupek tulipana, bulwa ziemniaka i klgcze
imbiru.
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Przyktady narzadow homologicznych. Na czerwono zostata zaznaczona koS¢ tokciowa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Narzady (struktury) analogiczne
Narzady (struktury) szczatkowe
Atawizmy

Rozwadj zarodkowy

Uniwersalno$¢ kodu genetycznego
Replikacja DNA

Podobienstwa i roznice kariotypu
Budowa bialek i DNA

Obserwacje z zakresu biogeografii



Wilk workowaty, wilk tasmanski (Thylacinus cynocephalus) wystepowal w Australii i Nowej Gwinei.
Europejczycy uznali go za szkodnika i intensywnie tepili; ostatni przedstawiciel padt w 1936 roku
w australijskim zoo.

Zrédto: Baker; E.J. Keller., Wikimedia Commons, domena publiczna.

Stownik

biogeografia

dziat biologii, a zarazem geografii zajmujgcy si¢ badaniem rozmieszczenia

zwierzat (zoogeografia) oraz roslin (fitogeografia) na Ziemi

cytochrom c

proteina transportujgca elektrony w tancuchu oddechowym

ewolucja rozbiezna

proces ewolucji, w ktorym potomkowie jednego wspolnego przodka zajmuja rézne

nisze i wytwarzajg 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)

kodon

sekwencja trzech nukleotydow kodujgca okreslony aminokwas. Wyjatek stanowig
kodony nonsensowne (inaczej kodony stop); nie odpowiadajg one aminokwasowi,

tylko zakonczeniu procesu translacji

replikacja semikonserwatywna

sposob replikacji czgsteczki DNA polegajacy na tym, ze jedna ni¢ pochodzi ze

starej czasteczki DNA, a druga jest dobudowana na zasadzie komplementarnosci



Grafika interaktywna

Narzady homologiczne sg jednym z dowodoéw posrednich ewolucji. Sg to narzady
organizmoOw nalezgcych do roznych jednostek systematycznych, powstajace podczas
rozwoju osobniczego z podobnych listkow zarodkowych. W stadium ostatecznym
majq taki sam zasadniczy plan budowy wewnetrznej i jednakowe powigzania

z sasiadujacymi strukturami, natomiast mogg by¢ zewnetrznie niepodobne i spelniac

rozne funkcje, np. skrzydla ptakow i konczyny przednie ssakow.
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Konczyna gorna cztowieka

Odpowiada za chwytanie przedmiotow

2

Ptetwa delfina

Odpowiada za ptywanie

3



Konczyna konia

Odpowiada za bieganie

4

Konczyna przednia nietoperza

Odpowiada za latanie

Konczyna kreta

Odpowiada za kopanie korytarzy w glebie

Przyklady narzadow homologicznych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przyktadami posrednich dowodéw ewolucji, ktérych dostarcza anatomia poréwnawcza, sa
narzady homologiczne i analogiczne wystepujace u réznych grup organizméw. Po
przeanalizowaniu grafiki interaktywnej podaj inny przyktad dwéch par narzagdéw, ktoére sg

narzagdami homologicznymi.

Polecenie 2

Jednym z dowodéw posrednich ewolucji jest wystepowanie narzagdéw homologicznych.

Wymien co najmniej dwa inne dowody posrednie ewolucji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @

Sposrdd ponizszych par narzaddw wybierz te, ktére sg parami narzagdéw homologicznych,
oraz te, ktére s narzadami analogicznymi.

Narzady homologiczne Narzady analogiczne

owocolistek sosny - stupek tulipana ’ ‘ skrzydto bociana - skrzydto wazki ’

odndza owada - konczyna ssaka ’ ‘ konczyna grzebigca kreta - kopyto konia ’

oko o$miornicy - oko okonia ’ ‘ ciern kaktusa - kolec rézy

skrzydto nietoperza - ptetwa wieloryba ’ ‘ bulwa ziemniaka - ktacze imbiru ’
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Cwiczenie 2 @)

Okresl, czy wymienione ponizej dowody ewolucji nalezg do dowoddéw bezposrednich czy
posrednich. Jesli potrzebujesz, mozesz skorzysta¢ z e-materiatu ,Bezposrednie dowody
ewolucji”.

Stwierdzenie Bezposrednie Posrednie
Szczatki szkieletu dinozaura
Latimeria
Wyrostek robaczkowy cztowieka
Odcisk paproci drzewiastych na weglu
Wystepowanie kosci ogonowej u cztowieka

Podobienstwo budowy oka gtowonoga i oka ryby

OHOHOHOHOHONHE)
OHOHOGHGHGHONHE)

Odcisk szkieletu praptaka
Cwiczenie 3 3

Ponizsze zdania dotyczace posrednich dowoddw na ewolucje z zakresu biochemii i genetyki
ocen jako prawdziwe (P) lub fatszywe (F).

Stwierdzenie P F

Cykl Krebsa u wszystkich znanych nam istot zywych
jest identyczny, co oznacza, ze ewolucja nie dotyczy O O
procesdw metabolicznych

Jednym z posrednich dowodéw ewolucji jest fakt, iz
u wielu organizméw znajdujemy biatka o podobnej
budowie - np. cytochrom c, zbudowany z tych samych
aminokwasow we wszystkich organizmach.

Podobienstwa w budowie DNA mitochondrialnego
stanowiag podstawe do poszukiwan poczatku gatunku O O
ludzkiego



Cwiczenie 4 >

Roéznica pomiedzy atawizmem a narzagdem szczatkowym wydaje sie niewielka. Atawizm,
w przeciwienstwie do narzadu szczatkowego, to cecha, ktéra nie jest typowa dla danego
organizmu, ale wystepowata u jego dalekich przodkéw.

Narzad szczatkowy okresla natomiast narzad o budowie uwstecznionej (uproszczonej

w poréwnaniu od przodkéw danego organizmu) w wyniku zatracenia przez niego
pierwotnej funkcji.

Ponizsze przyktady cech dopasuj do grupy ,atawizmy” lub ,narzady szczatkowe”.

atawizmy

standardowe owtosienie ciata
cztowieka

nadmiernie rozwiniete kty
u niektoérych ludzi

narzady szczagtkowe

silne owtosienie catego ciata
wystepujace u niektorych ludzi

wyrostek robaczkowy ’

wystepowanie trzecich zebéw
trzonowych (zebow madrosci)




Cwiczenie 5 ®
Przeciwnicy teorii ewolucji podajg szereg argumentow i przyktadéw majacych przeczy¢
bezposrednim i posrednim dowodom na ewolucje. Na przyktad w ksigzce ,Ewolucja,
dewolucja, nauka” Maciej Giertych pisze: ,Latimeria, ktdrg uwazano za wymarty gatunek,
stanowigcy ogniwo pomiedzy rybami a zwierzetami lgdowymi, ma sie $wietnie,

a badanie tkanek miekkich Latimerii wykluczyto, by mogta by¢ praptazem”. W innym
miejscu autor pisze o pandzie czerwonej: ,Te pochodzace z umiarkowanych laséw
Himalajow urocze stworzenia to tylko dalecy krewniacy rodziny pandowatych, ktérym
zawdzieczajg nazwe. Rodowodowo blizej im do szopow itasic. W istocie z pandami

dzielg tylko podobng diete, bogatg w pedy bambusa”.

Zrodto: ,,Ewolucja, dewolucja, nauka", autor: Maciej Giertych, wydawnictwo: Fronda, data wydania: 2016-01-29

Maciej Giertych (ur. 24 marca 1936 w Warszawie) - polityk i naukowiec, profesor nauk
lesnych. Gtosi poglady kreacjonistyczne oraz jest cztonkiem organizacji Cercle

Scientifique et Historique zrzeszajacej kreacjonistow katolickich.

Uzupetnij ponizszy tekst tak, zeby stanowit poprawng informacje dotyczacg dowoddw na
ewolucje.

Odnajdywane skamieliny Latimerii stanowia‘ bezposrednie [ | H posrednie [ | ’dowody

na ewolucje. Fakt odnalezienia wspotczesnie zyjacych okazéw oraz ich podobienstwo

morfologiczne do form kopalnych stanowi‘ bezposredni ] H posredni | ’dowéd na

ewolucje. Gatunek ten nazywamy‘ zywa skamieling ] H forma przejéciowa [ | ’

Porownanie tkanek miekkich Latimerii z tkankami wspotczesnie zyjacych ptazéw i ryb

dostarcza‘ bezposrednich [ ] H posrednich [ ] ’dowodc’)w na ewolucje. S3 to dowody

zzakresu‘ paleontologii [ ] H anatomii poréwnawczej | ’.Opisane przez autora ksigzki

,Ewolucja, dewolucja, nauka” podobienstwo w zachowaniu pandy wielkiej i czerwonej

wynika zwp’rywu‘ informacji genetycznej [ ] H $rodowiska [ | ’ Podobienstwa te

wynikajazewolucji‘ zbieznej | ) H rozbieznej [ | ’isa przyktadami na‘ analogie [ ) ’

homologie [ ] ’ :




Cwiczenie 6

Szkielet konczyny pandy wielkiej (Ailuropoda melanoleuca).
Zrédto: Daderot, wikipedia.org, licencja: CC 0 1.0.

Panda czerwona, pandka ruda (Ailurus fulgens).
Zrédto: Mathias Appel, flickr, licencja: CC 0 1.0.



Na pierwszym z powyzszych zdje¢ znajduje sie szkielet tapy pandy wielkiej (Ailuropoda
melanoleuca) wystawiony na pokaz w tokijskim muzeum. Na drugim zdjeciu - panda
czerwona zwana tez pandka rudg (Ailurus fulgens).

Zaskakujaca zdolnoscig obu wymienionych gatunkéw jest umiejetnos¢ chwytania
przedmiotéw i precyzyjnego manipulowania nimi za pomoca tap. Wsréd kregowcow
zdolnosci takie posiadajg gtdéwnie naczelne, ze wzgledu na obecnos¢ kciuka. Jesli jednak
przyjrzysz sie uwaznie pierwszemu zdjeciu, dostrzezesz, ze panda wielka réwniez
posiada co$ na ksztatt kciuka. Jest to jednak szosty ,palec” nieposiadajacy (w
przeciwienstwie do pozostatych 5) pazura. Ten ,kciuk” powstat z przeksztatcenia czesci

kosci nadgarstka i wystepuje zaréwno u pandy wielkiej, jak i pandy czerwone;.

Oba opisywane gatunki nalezg do rzedu drapieznych (Carnivora) i podrzedu
psoksztattnych (Caniformia). Panda wielka jest gatunkiem nalezagcym do rodziny
niedzwiedziowatych (Ursidae), a pandka ruda do pandkowatych (Ailuridae). Nie zawsze
jednak tak byto. Ze wzgledu na podobieristwo morfologiczne panda wielka od poczatku
uznawana byta za niedzwiedzia. Nastepnie, na podstawie miedzy innymi podobienstw
w budowie uktadu rozrodczego, oba gatunki zaklasyfikowano do rodziny szopowatych.
W kolejnym etapie stworzono nowg rodzine, do ktérej nalezaty panda wielka i pandka
ruda. Dopiero badania molekularne, polegajace na poréwnaniu sekwencji nukleotydow
wielu gatunkéw ssakdw drapieznych, pozwolity na zaklasyfikowanie pandy wielkiej do
niedZwiedziowatych, a pandki rudej do pandkowatych (ktérych jest obecnie jedynym

przedstawicielem).

Pomimo ze oba opisywane gatunki zamieszkujg podobne tereny i zywig sie
identycznym pokarmem (bambus), to fatszywe kciuki wyksztatcity sie u nich niezaleznie

w toku ewoluciji.

Na podstawie wtasnej wiedzy i powyzszego tekstu wybierz odpowiednie okreslenie
opisujace zaleznosci ewolucyjne pomiedzy kciukiem naczelnych i ,kciukami” omawianych
gatunkow.

Kciuki naczelnych i pand sg posrednim dowodem na ewolucje z zakresu anatomii

O

porownawczej. Ich wytworzenie to wynik dywergencji.

Kciuki naczelnych i pand sg bezposrednim dowodem na ewolucje z zakresu

O



anatomii porownaweczej. Ich wytworzenie to wynik konwergenciji.

O Kciuki naczelnych i pand sg bezposrednim dowodem na ewolucje z zakresu
anatomii porownaweczej. Ich wytworzenie to wynik dywergencji.

O Kciuki naczelnych i pand sg posrednim dowodem na ewolucje z zakresu anatomii
poréwnawczej. Ich wytworzenie to wynik konwergencji.

Cwiczenie 7 @
Ocen, czy ludzki kciuk i kciuki gatunkéw opisywanych w tekscie do éwiczenia nr 6 sg

narzagdami analogicznymi czy homologicznymi. Swojg odpowiedzZ uzasadnij, odnoszac sie do

pochodzenia tych struktur oraz ich funkgji.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie tekstu do ¢wiczenia nr 6 napisz, jaki posredni dowdd na ewolucje byt

rozstrzygajacy w kwestii przynaleznosci pandy wielkiej (Ailuropoda melanoleuca) oraz

pandki rudej (Ailurus fulgens) do oddzielnych rodzin. Jaka dziedzina biologii dostarczyta

tego dowodu?




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: PoSrednie dowody ewolucji

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. Ewolucja. Uczen:

2) przedstawia podstawowe zrodla wiedzy o mechanizmach i przebiegu

ewolucji;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVI. Ewolucja. Uczen:
2) przedstawia podstawowe zrodla wiedzy o mechanizmach i przebiegu
ewolucji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
e kompetencje osobiste, spoteczne, w zakresie umiejetnosci uczenia si¢;

e kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:

Uczen:

e omawia posrednie dowody ewolucji;

e wykazuje roznice miedzy posrednimi a bezposrednimi dowodami ewolucji.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm,;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e analiza tekstu zrodlowego;
e rozmowa kierowana;

e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e telefony z dostepem do internetu;

e arkusze papieru Al, flamastry.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ ze wstepem w e-materiale.

2. Nauczyciel zadaje pytania:

e Jakie wyr6zniamy dowody ewolucji?

e Jaka jest roznica miedzy posrednimi a bezposrednimi dowodami ewolucji?
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy i rozdaje im arkusze papieru Al oraz
flamastry. Grupy na podstawie e-materiatu oraz przygotowanych informacji maja
za zadanie opracowac¢ w formie mapy mysli zagadnienia dotyczace poSrednich
dowodow ewolucji. Mogg to przedstawi¢ w formie hasel, symboli, rysunkow.

e Grupom Iill przypadajg tematy: narzady homologiczne, narzady analogiczne,

atawizmy i rozwo0j zarodkowy.

e Grupom III i IV: kod genetyczny, replikacja DNA, podobienstwa i roznice

kariotypu, budowa biatek i genoéw oraz obserwacje z zakresu biogeografii.

2. Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane

zagadnienia. Nastepnie eksperci zamieniajg sie grupami (I z I1I, a I z IV)



i przekazujg zdobyta wiedze. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci wracajg

do swoich grup.
3. Nauczyciel kontroluje prace grup oraz w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.

4. Po uplywie przeznaczonego czasu chetne osoby z grupy przedstawiajg swoje

mapy mysli.

5. Uczniowie zapoznaja si¢ z grafikg interaktywng i rozwigzujq polecenia.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 6 (w ktérym majg za zadanie, na
podstawie wlasnej wiedzy i przedstawionego tekstu, wybra¢ odpowiednie
okreslenie opisujgce zalezno$ci ewolucyjne pomiedzy kciukiem naczelnych
i ,kciukami” omawianych gatunkow) oraz ¢wiczenie nr 7 (w ktorym majg za
zadanie oceni¢, czy ludzki kciuk i kciuki gatunkow opisywanych w tekscie
¢wiczeniu nr 6 sg narzadami analogicznymi czy homologicznymi) z sekcji
»Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnuja swoje rozwigzania z inng parg. Wybrane

osoby przedstawiajg odpowiedzi na forum klasy.

2. Nauczyciel zadaje uczniom pytania:

e Co na zajeciach wydato wam si¢ wazne i ciekawe?
e Co bylo tatwe, a co trudne?

e Jak mozecie wykorzysta¢ wiadomosci i umiejetnosci, ktore dzis zdobyliscie?

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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



e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywnej

Nauczyciel moze wykorzystac grafike interaktywng do podsumowania lekcji.



