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Jak jest zbudowany nasz podrecznik

Podrecznik pozwala na petne wykorzystanie nowoczesnych metod dydaktycznych w naucza-
niu biclogii.

Zanim zaczniecie korzystac z podrecznika, zapoznajcie sie z jego budowa | przyjrzy|cie sie
wszystkim jego elementom. Zostaty one skonstruowane tak, by utatwic Wam nauke i pomaoc
w btyskawicznym znalezieniu potrzebnych informacji.
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Podsumowanie przed sprawdzianem zawiera

najwazniejsze tresci do zapamigtania z dziatu

Jesli ich nie pamigtacie, wroccie na strong wska-

zana obok | poszukajcie hasta na marginesie.

Zadania do rozwiazania przecwiczy-
cie w toku lekep lub wykorzystacie do
naukl w domu albo przed kartkéwka

czy sprawdzianem

Uwaga: odpowiedzi do zadan
wymagajacych pisemnego

rozwiazania zapiszcie w zeszycie.

Podsumowanie lekcji to esencja
najwazniejszych tresci do zapa-

mietania. Jesli ich nie pamigtacie,
wroccie na strone wskazang obok.
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Znajdziecie tam na marginesie odpo-
wiednie hasto, a w tresci lekcji — jego

omawienie.
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Przystepny jezyk publikacji utatw Wam
Zrozumienie tresci | pozytywnie nastawi
Was do powtarzanego matenatu. W tek-
scie pojawia)g sie wyttuszczenia — daiek:
nim tatwie] cdnajdziecie najisioiniejsze
zagadnienia, pojecia | nazwy.

Obserwacje i eksperymenty 1o blok
zadan, w ktarych pracujecie projekiowo.
Umozliwi to Wam zrozumienie zagadnien
biologicznych poprzez dziatanie. Przeko-
nacie sig, ze nauka biologii jest ciekawa.
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|. EWOLUCJONIZM

1. Historia rozwoju mysli ewolucyjnej

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, co to jest ewolucja;
« poznasz rozne poglady na ewolucje;

» uzyskasz informacje na temat ewolucji darwinowskiej;

« dowiesz sie, czym jest syntetyczna teoria ewolucii.

ewolucfa Ewolucja to ciggly proces, ktory zachodzi od momentu pojawienia sie Zycia na Zie-
mi i trwa nadal. Polega na zmianach dokonujgcych sie w czasie w kolejnych pokole-
niach organizmow pod wptywem czynnikow srodowiskowych. Moze prowadzic do
powstawania nowych gatunkow, ale teZ do wymierania juz istniejgcych.

wplyw crynnikéw
irodowiskowych

Ewolucja, oprocz tego, ze stanowi Zrodto informacji, ma rowniez znaczenie prak-
tyczne. Reguly tego procesu trzeba uwzglgdnic miedzy innymi w medycynie. Kaz-
dego roku naukowcy badajg | przewiduja, jak szybko bedzie ewoluowat szczep
wirusa grypy, poniewaz wiedza ta jest niezbedna podczas opracowywania szcze-
pionki przeciw grypie na kolejny rok. Podobne prace dotycza rozszyfrowania prawi-
det ewolucji koronawirusa SARS-CoV-2.

X Poglady na ewolucje

Czasy przeddarwinowskie

Pojecie ewolucji taczy sie nierozerwalnie z Karolem Darwinem, ktdry jest autorem
teorii ewolucji. Jednak juz wczesniej, bo w starozytnosci, formutowano idee doty-
czgce Zrodet réznorodnosci | pokrewienstwa gatunkdow. W IV wieku p.n.e. Arysto-
teles opracowat tzw. drabine Zycia (,.schody przyrody™), na ktorej na najnizszym
poziomie umiescit organizmy najprostisze, a na gorze — te najbardziej ztozone. Na
diugo przed sformutowaniem teorii ewolucji przez Darwina odkrywano roznego ro-
dzaju skamieniatosci, uznawane przez uczonych za organizmy, ktore Zyty w daw-
nych czasach. Jednym z takich badaczy byt Leonardo da Vinci.

Kreacjonizm

: Wiekszosc przyrodnikow az do potowy XIX wieku twierdzita, Ze organizmy 53 nie-
) kreacjonizm zmienne i state. Ten poglad, nazwany kreacjonizmem, zostat obalony wraz z roz-
: wojem nauk przyrodniczych. Znanymi zwolennikami kreacjonizmu byli Karol Linne-
. usz (1707-1778) oraz Georges Cuvier (czyiaj: zorz kuwije; 1769-1832). Linneusz
| jest autorem dzieta Systema Naturge, w ktorym opisal podstawy stworzonego
. przez siebie systemu klasyfikacji organizmow oraz upowszechnit zasade binomi-
: nalnego (dwuimiennego) nazewnictwa biologicznego. Cuvier to twérca zasady ko-
' relacji narzadow wskazujacej na powigzanie budowy narzadow i petnionej przez
: nie funkcji (do dzis stosowanej). Cuvier sformutowat takze teorie kataklizmow, we-
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1. HISTORIA ROZWOJU MYSL]I EWOLUCYJNEJ

dtug ktdrej za wymieranie pewnych gatunkdw na Ziemi odpowiadaja katastrofy na-
wiedzajace co jakis czas naszg planete.

Lamarkizm

Pierwszg logiczng teorie dotyczacg ewolucji sformutowat Jean-Baptiste Lamarck
(ryc. 1.1.1.) w 1809 roku. Gtowne zatoZenia tej teorii to:

— organizmy majg wewnetrzng site, ktora napedza je do samodoskonalenia sie
| wigkszej ztozonosci;

—zmiennosc organizmadw wynika z oddziatywania na nie czynnikéw srodowisko-
wych, a adaptacja do zmieniajacych sie warunkow Zycia jest przyczyng zmian
ewolucyjnych;

—rozwoj | sprawnosc danego narzadu sg proporcjonalne do stopnia jego uzywa-
nia. Wedtug Lamarcka narzad, ktdry stale jest aktywny, bytby wzmacniany i po-
wiekszany, a nieuzywanie kidregos z narzadow prowadzitoby do jego zaniku lub
redukcji (ta teza jest znana jako I prawo Lamarcka). Zgodnie z tym zatoZzeniem
diuga szyja zyrafy jest wynikiem statego siegania przez nia po liscie z wysokich
partii drzew, a brak odnodzy wezy to skutek koniecznosci czotgania sie w waskich
szczelinach i nieuzywania konczyn;

—wszysikie zmiany nabyte przez organizm w ciggu jego Zycia sa dziedziczone
(II prawo Lamarcka).

Lamarck zaobserwowat istnienie ewolucji, zaprzeczajac tym samym kreacjonizmo-
wi. Niektdre z podanych przez niego zatozen byly stuszne, ale jego idea nie wyja-
sniata, jakie mechanizmy stanowig zrodto ewolucii.

Ewolucja darwinowska

Sformutowana przez wybitnego angielskiego uczonego Karola Darwina teoria
ewolucji byta efektem jego badan prowadzonych w trakcie piecioletniej podrozy
dookota swiata na wojskowym okrecie Beagle (rye. 1.1.2.). Najbardziej cenne oka-
zaty sie materiaty zebrane wzdtuz wschodniego i zachodniego wybrzeza Ameryki
Potudniowe| oraz archipelagu wysp Galapagos (rye. 1.1.2.).

Ryc. L1.1. Karol Linneusz
byt kreacjonista (A), Jean-
-Baptiste Lamarck {czytaj:
zan-batist lamark) odkryl
istnienie ewolucji (B).

Karol Darwin




|. EWOLUCJONIZM
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Ryc. 1.1.2. Trasa podrozy okretu wojskowego Beagle.

Darwin sporzadzit cenne notatki, zbadat i skatalogowat tysigce gatunkow zwierzat,
roslin, szczatkow kopalnych i skat zarowno u wybrzeza, jak i w srodku ladu oraz na
wyspach Galapagos. Na podstawie tych badan Darwin dostrzegt z jednej strony
bardzo duze zréznicowanie flory i fauny wybrzezy kontynentu, a z drugiej — znaczne
podobienstwo tych organizmdéw do gatunkow zamieszkujacych wyspy (odlegtose
wysp Galapagos od Ekwadoru wynosi prawie 1000 km). Mimo podobienstwa ga-
tunkow wybrzezy Ameryki Potudniowe] | wysp Galapagos istniaty miedzy nimi
znaczne roznice. Darwin zauwazyt na przykiad, Ze zyjace na wyspach gatunki pta-
kow 2 rodzaju tanagr (zwanych potocznie ziebami Darwina lub darwinkami) roznig
sie miedzy innymi ksztaltem dzioba, co wynika z przystosowania tych ptakow do
pobierania roznego rodzaju pokarmu dostepnego na kazdej z wysp (ryc. 1.1.3.).

o owadziarka
Wacz szara
kaktusowy kokosnik

ktowacz maty w . darwinka mata
klowacz . .‘

papugodzioby darwinka czarna
¢ oo 2
| darwinka
wegﬁ:anar‘mzyk wielkodzioba

G

Ryc. 1.1.3. Zmienna budowa dziobdw u darwinek z wysp Galapagos jako przyktad adaptacji do pobierania
spacyhicznego pokarmu.
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1. HISTORIA ROZWOJU MYSL]I EWOLUCYJNEJ

W trakcie swoich badan Darwin obserwowat wiele tego typu adaptacji, czyli cech
przystosowawczych organizmow, kiore zwiekszaty ich przezywalnosc | rozrod-
czosc w srodowisku ich Zycia.

Gatunki wyspiarskie byly bardzo podobne do gatunku zamieszkujacego kontynent
potudniowoamerykanski. Darwin zatozyt, Zze gatunek ladowy mogt byé wspalnym
przodkiem gatunkow wystepujacych na wyspach. Wyniki swoich prac i podstawo-
we zatoZenia teorii ewolucji Karol Darwin opublikowat w 1859 roku w dziele O po-
wstawaniu gatunkdw (ryc. 1.1.4.A). Podkreslit w nim jednosc Zycia, ktdra wedtug
niego wynika z pochodzenia wszystkich organizmow od wspdlnego przodka zyja- wpilny preodek
cego w przesztosci. Obserwowang réznorodnosc zycia tturmnaczyt wystepowaniem
potomkow tego przodka w roznych warunkach srodowiska | wyksztatceniem przez
miliony lat rozmaitych adaptacji, umozliwiajacych im przezycie. Historie zycia Darwin
przedstawiat w postaci rozgatezionego drzewa. Pien drzewa odwzorowywat wspol-
nego przodka, a kazde rozgatezienie to rozdzielajgce sie linie ewolucyjne. Ich konce
obrazujg natomiast réznorodnosc organizmow wspotczesnych (ryc. 1.1.4.B).

Aktualng wiedze bazujgca na danych kopalnych, rozmieszczeniu geograficznym
czy analizach DNA wykorzystuje sig¢ do opracowania drzew filogenetycznych
(dendrogramdw), ktdre obrazujg hipotetyczne pokrewienstwo ewolucyjne pomie-
dzy gatunkami. Rycina I.1.5. pokazuje relacje ewolucyjne stoni i ich krewnych.
Kazdy punkt rozgatezienia na takim diagramie odpowiada wspolnemu przodkowi
wszystkich gatunkow, ktore sie od niego wywodza. Wynika 2 niego, 2e podaobien-
stwo stoni — azjatyckiego i afrykanskich — jest efektem pochodzenia tych gatun-
kow od wspolnego przodka. Najblizszymi wspdtczesnie Zyjacymi krewnymi stoni
sa manaty i goralki. Wiekszosc pozostatych linii ewolucyjnych spokrewnionych ze
stoniami wymarta (ryc. I.1.5.).

ﬂ < Ej-ﬁ'?‘. e B §

THE ORIGIN OF SPECIES

drzewo
l[ilogenetyczne

IY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRERENY ATHN OF FATOUNED RAIES IN THR FTRUGELE
= Pl LITE

Ryc. 1.1.4. Oktadka
fiv CHARLES DAKWIN, LA
TR =T ‘Il'|:-I.|. BB b, LR e B =ETETTE | pFEfWEIEEU w!'rdar“a

Mﬂﬂlhllldl:::!:: lﬁ'—.r.'". LR R ] _D ﬂ-ﬂ‘h‘-‘ﬁ fﬂ“"ﬂ'ﬂfﬂ

L&t‘".t{ v 8. “ld-n. gatunkow drogq
L wll CaR . doboru naturalne-

go Karola Darwina

ot P -, Bed wydana w 1859 roku
LONDON, '?.‘-fﬂ p—u.-l:- + B Gm—* (A). Szkic Darwina

JOiE MITRIEAY, ALDEMARLE STHEET, przedstawiajgcy jego

‘ " rr = ‘tezionego drzewa
L I Pt el ; b g0 ewolucii (B).
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I. EWOLUCJONIZM

Hyracoiden

(goralki)

Sirenia
(manaty | pokrewne im farmy)

leinotherium

Mammut

~ b
|
A

Mammuthus

(mamut wio

Elephos maximus

(stor indyjski)

s\

Loxodonta africana

(stc

w

Loxodonta cyciotis

(stor lesny)

34 24 55 2 1040
miliondw lat temu lat temu

Ryc. [.1.5. Drzewo ewolucyjne stoni i ich krewnych.
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1. HISTORIA ROZWOJU MYSLI EWOLUCYJNEJ

Zatozenia teorii ewolucji Darwina

Opracowana przez Darwina teoria ewolucji i jej wyjasnienie opiera sie na czterech
podstawowych zjawiskach wystepujacych w przyrodzie. Sg to:

1. Nadmierna rozrodczosc - liczha wydawanego na swiat potomstwa kazdego
gatunku jest na ogdt znacznie wieksza niz liczba osobnikow osiggajgcych dojrza-
tosé ptciowa.

2. Zmiennos¢ — osobniki w jedne] populacji réznia sie miedzy soba (ryc. 1.1.6.) —
kazdy z nich ma unikatowa kombinacje cech, ktére u jednych zwiekszaja szanse
na przezycie i wydanie potomstwa, a u innych nie. Zmiennosc warunkujaca ewo-
lucje musi byc dziedziczona.

tearia ewolucji
wedlug Darwina

Ryc. 1.1.6. Zmiennosc w populacii.

3. Walka o byt — czyli wspdétzawodnictwo organizmdw o ograniczone, dostepne dla
nich zasoby Srodowiska, na przyktad pokarm, terytorium, stonce. Walka o byt
wyznacza granice wzrostu populacji — tylko niektdre osobniki dozyja do rozro-
du. Innymi czynnikami ograniczajacymi wzrost populacji sa: drapiezniki, patoge-
ny oraz niekorzystne warunki atmosferyczne.

4. Dobdér naturalny — powoduje, Ze przezywaja | wydaja potomstwo tylko osobni-
ki o najkorzystniejszym zestawie cech. Podstawg doboru naturalnego jest wiec
sukces rozrodczy — najlepiej przystosowane osobniki wydaja najwiece| potom-
stwa, a gorzej przystosowane —mniej lub wcale.

Darwin zauwazyt tez, ze jesli na rozne grupy osobnikdw tego samego gatunku beds
oddziatywac rdzne czynniki srodowiska, to doprowadza one do zmian u tych osob-
nikow, a przy dostatecznie dtugo trwajacej izolacji geograficznej moze dojé¢ do po-
wstania nowego gatunku (jak w przypadku zieb Darwina; por. dalej).

13
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Syntetyczna teoria ewolucji

W czasach Darwina nie znano zasad dziedziczenia cech. Cho¢ badacz zatoiyt, ze
cechy sa przekazywane z pokolenia na pokolenie, to nie wiedziat, w jaki sposab. Do-
piero po potaczeniu zasad dziedziczenia cech opracowanych przez Gregora Mendla
z teorig Darwina w latach 40. XX wieku naukowcy opracowali spojne wyjasnienie
ewolucji, ktére nazywamy syntetyczna teoria ewolucji lub synteza wspdtczesna.
Wraz z rozwojem nauk przyrodniczych, miedzy innymi genetyki, ekologii, syste-
matyki, biologii molekularnej i bioinformatyki, oraz na podstawie nowych odkryd
zaczeto dogtebnie wyjasniac i rozumiec zaproponowang przez Darwina teorie. Ob-
serwowana przez niego zmiennosc osadzono w kategoriach mutacji i rekombinacii,
ktdre tworza zmiennosc genetyczng. Mutacje i rekombinacje maja rozny wptyw na
dziatanie doboru naturalnego. Niektérzy uwazaja, 2e mechanizmy ewoluciji powin-
nismy wyjasniac na poziomie molekularnym (m.in. badajgc sekwencje aminokwa-
sowe biatek, geny i inne sekwencje nukleotydowe kwasdw nukleinowych). W tym
nurcie angielski biolog Richard Dawkins (czytaj: riczard dotkins) wysunat teorie
LSamolubnego genu”, Zgodnie z ta teorig dobdr naturalny dziata nie na poziomie
osobnikow, ale na poziomie gendw, ktore ten osobnik posiada. Niewykluczone, ze
obserwowany aktualnie postep w naukach przyrodniczych oraz nowe odkrycia do-
prowadzg do uszczegotowienia | modyfikacji obowigzujgcej syntezy wspotczesnej.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

-
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Wyjaénij, na czym polega ewolucja.

Podaj glowne zalozenia teorii sformulowanej przez Lamarcka. Wskaz, ktére byly bledne. Swoja
odpowiedZ uzasadnij.

SporzadzZ na temat krotka notatke w zeszycie.

Na ponizszym rysunku przedstawiono ksztalt dziobéw trzech blisko spokrewnionych gatunkéw
ptakéw zwanych ziebami Darwina, ktére zamieszkuja wyspy archipelagu Galapagos. Wyjasnij,
w jaki sposdb Darwin wytlumaczyl réznice w budowie dziobéw tych prakédw.

pokarm: pokarm:

liscie, owoce, nasiona, owady nasiona




1. HISTORIA ROZWOJU MYSL]I EWOLUCYJNEJ

5. Przerysuj do zeszytu i uzupelnij ponizsza tabele dotyczaca zalozen reorii Darwina.

Zatozenie Opis

nadmierna rozrodczosc | ..

Zmiennosc e

) Wspatzawodnictwo o ograniczone dostgpne zasoby Srodowi-

ska (pokarm, swiatto, terytorium).

- Przeiywaja i wydajg potomstwo tylko osobniki o najkarzyst-
niejszym zestawie cech.

6. Wyjasnij rdznice pomiedzy darwinowska teoria ewolucji a synteryczna teoria ewolucii.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Ewolucja zachodzi od momentu powstania zycia na Ziemi i polega na zmianach dokonujacych sie
w kolejnych pokoleniach organizmow.

Na zachodzenie zmian ewolucyjnych wplywaja warunki érodowiskowe, krre moga prowadzié
do powstawania nowych gatunkow, a takze do wymierania gatunkéw zamieszkujacych kule ziemska.

O L P A W R e R

Kreacjonisci uwazali, ze gatunki sa stale i niezmienne. Takie poglady glosili miedzy innymi Karol
Linneusz i Georges Cuvier.

Jean-Baptiste Lamarck odkryl istnienie ewolucji i opracowal jej zaloZenia: samodoskonalenie sie
organizmdéw, zmiennosé organizmdéw bedaca wynikiem dzialania czynnikow srodowiskowych, wplyw

- e e T iy e - - A | .

Karol Darwin stworzyl teorie ewolucji na podstawie dlugolemich badan flory i fauny wybrzezy Ame-
ryki Poludniowej i wysp Archipelagu Galapagos. Wnioski opublikowal w dziele O powstawaniu gatun-
kdw w 1859 roku.

Darwin zalozyl jednodé zycia, czyli pochodzenie wszystkich organizméw od wspdlnego przodka.
Drzewo filogenetyczne przedstawia pokrewieristwo ewolucyjne gatunkéw,

Darwinowska teoria ewolucji opiera sie na czterech zalozeniach: nadmiernej rozrodezodci gatun-
kiw, dziedzicznej zmiennodci, walce o byt (pokarm, terytorium) oraz doborze naturalnym (przeiywaja
1 wydaja potomstwo tylko osobniki o najkorzystniejszym zestawie cech, najlepiej przystosowane do
istniejacych warunkdw érodowiskowych).

Syntetyczna teoria ewolucji laczy darwinowsky teorie ewolucji z poZniejszymi odkryciami (m.in.
zasady dziedziczenia cech, mutacje, rekombinacje).

58
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|. EWOLUCJONIZM

2. Dowody ewoluciji

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, skad czerpiemy wiedze o zachodzeniu ewolucji;

« zapoznasz sie z przykladami dowodéw ewolucyjnych z réznych
dziedzin nauki.

Dowoddw potwierdzajacych istnienie ewolucji dostarczaja rézne dziedziny nauki,
w tym paleontologia, anatomia poréwnawcza, biogeografia i biologia molekular-
na. Postep w naukach przyrodniczych jest mozliwy takze dzieki doswiadczalnemu
sprawdzaniu niektorych hipotez.

Dowody paleontologiczne

Bezposrednim dowodem potwierdzajacym ewolucje sa pozostatosci wymartych
gatunkdw, czyli skamieniatosci. Ich odkrywaniem i badaniem zajmuje sie pa-
leontologia. Skamieniatosciami moga byc: szczatki kopalne, czyli czesci ciata
organizmow, odciski powstate w skatach lub odlewy (ryc. 1.2.1.). Dotychczas
paleontolodzy odkryli ponad 300 tys. gatunkow kopalnych, a kazdego roku poja-
wiajg sie doniesienia o nowych znaleziskach. Materiaty kopalne sa takze znajdo-
wane na terenie naszego kraju. W 2008 roku grupa naukowcow odkryta datowa-
ne na 390 min lat slady tetrapoda (najstarszego czworonoga) w kamieniotomie
w Zachetmiu niedaleko Kielc (ryc. I.2.2.). Dowodami paleontologicznym sg tak-
ze cate organizmy, wyjatkowo dobrze zachowane w torfie, lodzie, bursztynie czy

smole. Przyktadem sg szczatki mamuta wiochatego zachowane w zmarzlinie sy-
beryjskiej (ryc. 1.2.3.).

Ryc. 1.2.1. Skamieniatosci: szczatki kopalne (A), odciski (B), odlewy (C).



2. DOWODY EWOLUCJI

Ryc. 1.2.2. Kamieniotom

w Zachetmiu, gdzie odkryto
slady tetrapoda — pierwszego
CZWOronoga.

}

Ryc. 1.2.3. Szkielet mamuta
wtochatego.

rywe
sk amieniabodei

0 istnieniu ewolucji Swiadcza takze wystepujace obecnie Zzywe skamieniatosci,
czyli organizmy o niskim tempie ewolucji, kiore przetrwaty wymieranie i bardzo
przypominaja wymarte gatunki. Badanie tych organizmoéw pozwala na zrozumienie
biologii ich przodkow. Do zywych skamieniatosci zaliczamy mitorzab dwuklapowy
czy hatterie (ryc. 1.2.4.).

Ryc. I.2.4. Przyktady Zywych skamieniatosci: mitorzab dwuklapowy (A), hatteria (B).

17



|. EWOLUCJONIZM

Datowanie wieku skamienialosci

Analizy skamieniatosci dostarczajg wiedzy na temat ich budowy, miejsca i sposobu
Zycia dawnych gatunkow oraz pokazujg wiele form przejsciowych. Na ich podsta-
wie moZna niekiedy odtworzy¢ pochodzenie organizmow, ktore wystepujg wspot-
czesnie, Aby znaleziona skamieniatosé miata petng wartosc naukowa, nalezy okre-
slic jej wiek. W tym celu korzysta sie z kilku metod, z ktérych najbardzie] znana

metody izotopowe jest metoda zegara izotopowego (datowanie izotopowe). Obecne w skale izoto-
py promieniotworcze (radioaktywne) w trakcie rozpadu radioaktywnego w scisle
okreslonym tempie zmieniaja sie w inny, niepromieniotworczy pierwiastek, emi-
tujac przy tym niewidzialne promieniowanie. Czas potrzebny do rozpadu potowy
atomow pierwiastka radioakiywnego nazywa sie czasem potowicznego rozpadu
(okresem pottrwania) (rye. I.2.5.). Na przyktad czas potowicznego rozpadu uranu
235 wynosi 704 min lat. Na podstawie tej wiedzy okresla sie wiek skamieniatosci,
mierzac stosunek ilosciowy izotopu radioaktywnego do jego niepromieniotwor-
czego produktu. W datowaniu materiatow kopalnych wykorzystuje sie najczescie]
datowanie potasowo-argonowe (okres potrwania potasu Kag to 1,3 mid lat) oraz
radioweglowe (okres pottrwania wegla C* to 5730 lat). Pierwsza metode stosuje
sig do oznaczania wieku skat, a drugg - do analizy wieku szczatkow organizmow
zawierajgcych wegiel (np. drewno, kosci, muszle).

akumulujgcy sig izotop
niepromieniotwarczy

udziat wyjsciowego
izotopu promieniotwadrczego

o
-

4 CZas
{potowicznego rozpadu)

Ryc. 1.2.5, Datowanie izotopowe | czas potowicznego rozpadu.

Dowody z zakresu biogeografii

Biogeografia zajmuje sie geograficznym rozmieszczeniem gatunkéw na kuli ziem-
skiej. Wynika ono z wielu zjawisk zachodzgcych w przesztosci, miedzy innymi dry-
fu kontynentéw, czyli ich powolne] wedréwki po powierzchni Ziemi (ryec. 1.2.6.).
Okoto 250 min lat temu dryf kontynentow doprowadzit do potaczenia sie wszyst-
kich kontynentéw w jeden wielki kontynent zwany Pangea. Okoto 200 min lat temu
Pangea zaczeta sie rozpadac, a okoto 20 min lat temu kontynenty znalazty sie mniej
wigcej tam, gdzie sa dzisiaj. Wiedza dotyczaca dryfu kontynentdw pozwala na po-

18



2. DOWODY EWOLUCJI

szukiwanie skamieniatosci u Zrodta, ttumaczy wystepowanie na wyspach gatun-
kow endemicznych, czyli takich, ktdrych nigdzie indziej nie mozna spotkac, i anali-
zuje ich pokrewienstwo z gatunkami z najblizszego statego ladu.

- P:arm_
225 milionow lat temu

200 milionow lat temu

Jura
150 miliondw lat temu

= K- -
65 miliondw lat temu

Ryc. 1.2.6. Dryf kontynentdw.
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|. EWOLUCJONIZM

Dowody z zakresu anatomii porownawczej

Wiele dowoddw potwierdzajacych ewolucje pochodzi z analiz pardwnawczych bu-
dowy narzaddw réznych organizmdw, kidrymi zajmuje sie anatomia porownaw-
cza. Pordwnujac szczegoty budowy narzgdow organizmow spokrewnionych, widzi-
my podobienstwo ich podstawowego planu budowy. Przyktadem sa kosci konczyn
ssakow (rye. I.2.7.). Mimo réznego wygladu zewnetrznego i petnienia rézne] funkcji
wystepuje u nich taki sam rozktad kosci, miesni i nerwow. Narzady, ktdre maja taki
sam plan budowy wynikajacy ze wspélnego pochodzenia, nazywamy narzadami
homologicznymi. Narzady homologiczne powsialy jako efekt ewolucji rozbieznej
(dywergencji), czyli rozejscia sie linii ewolucyjnych w zwigzku z adaptacja do réz-
nych srodowisk | petnienia odmiennych funkcji.

kon lew czlowiek

Ryc. 1.2.7. Narzady homologiczne — przednie konczyny ssakow sg efektem ewolucji dywergentne;.

narzady
analogicine

ewolucja zhiring

20

Niekiedy w podobnych warunkach srodowiska organizmy niespokrewnione ze sobg
wytwarzaja podobne do siebie narzady jako wynik adaptacji do petnienia tych sa-
mych funkeji. Narzady te nazywamy analogicznymi. Przyktadem narzaddw ana-
logicznych sa skrzydta ptaka, nietoperza | owada — powierzchownie podobne, ale
zasadniczo rézne - ktdre powstaty w wyniku adaptacji do lotu (rye. I.2.8.). Narzady
analogiczne sg skutkiem ewolucji zbieznej (konwergenciji), czyli niezaleznego wy-
ksztatcenia podobnych narzaddw u organizmow niespokrewnionych ze soba, prze-
znaczonych do petnienia podobnej funkciji.

Anatomia pordwnawcza bada takze narzady szczatkowe. 53 to pozostatosci lepiej
wyksztatconych narzadow, ktore wystepowaty u przodkow, a u wspotczesnie zyjg-
cych gatunkdw nie petnig juz swojej pierwotne] funkeji. U cztowieka zidentyfikowa-
no ponad 100 struktur szczatkowych, miedzy innymi kosc ogonowa, zeby madrosci
(trzecia para zebodw trzonowych) czy wyrostek robaczkowy.



2. DOWODY EWOLLGCJI

Ryc. 1.2.8. Narzady analogiczne: skrzydto ptaka (A), nietoperza (B) i owada (C) sq efektem ewolucji
zbieznej, czyli konwergentej.

Dowody z zakresu genetyki i biochemii

Wiele przekonywajacych dowoddw na ewolucje dostarcza analiza podobiernistw
i réznic biochemicznych oraz biologia molekularna. Kluczowym dowodem w tym
zakresie jest uniwersalnos¢ kodu genetycznego, ktdra Swiadczy o tym, ze

uniwersalnodd

kodu genetycrnego
wszystkie organizmy pochodzg od wspolnego przodka. Kod ten przez miliony lat
ewolucji byt przekazywany na wszystkie poziomy drzewa rodowego.
Analizy na poziomie molekularnym bazujg na porownywaniu biatek oraz wybra- analiza bialek

nych sekwencji DNA, a takze genomow réznych organizmow. Wyniki tych analiz
dostarczajg dowodow na pokrewienstwo ewolucyjne gatunkow. Badania sekwen-
cji aminokwasow w biatkach, ktdre petnia u organizmow te same funkcje, poka-
Zujg zarowno duze podobienstwo, jak | pewne roznice. Jednym z takich biatek jest
cytochrom c, klory bierze udziat w transporcie elektrondw w czasie oddychania
tlenowego. W wyniku mutacji zachodzgacych w toku ewolucji pojawiaja sie zmiany
w sekwencji aminokwastow cytochromu ¢ pochodzacego z rdznych organizmow,
Im wiece] zmian w sekwenc|i, tym dtuzszy czas, jaki minat od rozdzielenia sie
dwdch pordwnywanych gatunkdw. Sekwencjonowanie DNA, czyli okreslanie ko-
lejnosci utozenia nukleotydow w DNA, jest bardzo uzytecznym narzedziem przy
ustalaniu pokrewienstwa ewolucyjnego gatunkéw. Niejednokrotnie to wihasnie
analiza molekularna umozliwia wykazanie badz zaprzeczenie wczesniejszym re-
lacjom ewolucyjnym, gdyzZ wielu z nich nie mozZna rozstrzygnac w wyniku porow-
nania cech morfologicznych (zewnetrznych).

21
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Innymi dowodami na zachodzenie procesu ewolucji sa;

— sktad chemiczny organizmow — wszystkie organizmy zbudowane sg z tych samych
pierwiastkow: wegla, wodoru, tlenu, azotu, fosforu i siarki;

—taka sama budowa chemiczna makroczasteczek: biatek, lipidow, weglowodanow,
kwasow nukleinowych czy ATP;

— jednosc podstawowych procesow metabolicznych: oddychania komorkowego, fo-
tosyntezy, biosyntezy biatek;

— budowa i funkcje wielu enzymow.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L

Wymien rodzaje skamienialodci, a nastepnie zaklasyfikuj ponizsze przyklady do kazdej z podanych
przez ciebie kategorii.

zeby mamutiw i rekinéw, slady stop tetrapoda, fragmenty szkieletu australopiteka, kamienny odcisk musz-
li amonita

Wyjasnij, czy opisany ponizej przyklad dowodzi ewolucji konwergentnej czy dywergentnej. Uza-
sadnij swoja odpowiedz.

W Australii Zyje gatunek torbacza rwany lotopalanka, ktéry wygladem przypomina gatunek ssaka lo-
Zyskowego — wiewidrke latajqcq, zamieszkujacy lasy Ameryki Pélnocnej. Oba te gatunki prowadzq na-
drzeuny tryb Zycia i maja zdolnosc wykonywania lotéw slizgowych, co znacznie ulatwia im poruszanie sig
w koronach drzew,

lzotop wegla C'* wykorzystuje sie w okreslaniu wieku szczgtkdw kopalnych, W' czasie #ycia orga-
nizmu zawartosé izotopu C'* utrzymuje sie na stalym poziomie. Po émierci organizmu jego zawar-
tosé zaczyna sie zmniejszad, a po prawie 5730 larach jego zawartodé jest dwa razy mniejsza. Mierzac
zawartosd tego izotopu, mozemy oszacowad, kiedy dany organizm umarl,

Wskaz, moment smierci organizmu. Uzasadnij swoj wybor,

4 A B c

zawartoé¢ izotopu C

CZas



3. MECHANIZMY EWOLUCJI

PODSUMOWANIE LEKCJI

Dowody potwierdzajace ewolucje pochodzg z réznych dziedzin nauki. 5. 16
Dowodami bezposrednimi sa skamienialosci: szczatki kopalne, odciski i odlewy, krérych badaniem 5 16
zajmuje sie paleontologia.

Zywe skamienialoéci to organizmy o niskim tempie ewolugji, ktére preypominaja dawne gatunki, 517
a ich badanie dostarcza informacji na temat biologii przodkéw (np. milorzab, hatteria).

Wiek skamienialogci okresla sie metodami izotopowymi (np. potasowo-argonows lub radioweglowa). 5 18
Anatomia porownawcza zajmuje sie analiza podobienstw i réznic w budowie narzadéw réznych s 20
organizmow,

Narzgdy homologiczne majq taki sam plan budowy, ale pelnig inne funkcje w zwigzku z adaptacya do 5. 20
réinych srodowisk (np. przednie kofczyny ssakdw).

Narzady homologiczne powstaly jako efekt ewolucji rozbieznej (dywergencii). 5. 20
Narzady analogiczne s3 powierzchownie do siebie podobne. Powstaly jako wynik adaptacji do pel- s 20
nienia tych samych funkcji (np. skrzydla ptaka, nietoperza i owada).

Narzady analogiczne powstaly jako wynik ewolucji zbieznej (konwergencji). s 20
Dowodem istnienia ewolucji na poziomie molekularnym jest uniwersalny kod genetyczny, krory 5. 21
przez miliony lat jest przekazywany pomiedzy organizmami.

Potwierdzeniem ewolucji jest analiza podobienstw i réznic w sekwencji aminokwaséw w bial- 5. 21

kach (np. cytochromu ¢), wybranych odcinkach DNA oraz genomach organizméw,

3. Mechanizmy ewoluciji

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, czym jest pula genowa;

« poznasz najwazniejsze czynniki ewolucji;

« dowiesz sie, jaka jest rola doboru naturalnego w powstawaniu
adaptacii.

Dziataniu doboru naturalnego podlegaja osobniki, ale zmiany ewolucyjne dotycza
populacji. W badaniach ewolucji naukowcy mierzg zmiennosc¢ danej cechy (np.
ubarwienia) w obrebie catej populacji. W tym celu postuguja sie pewnymi poje-
ciami i zatozeniami, ktorych znajomosc utatwia zrozumienie mechanizmow zmian
ewolucyjnych. Naleza do nich:

rmiennodt cechy
w populacji

pula genowa
— pula genowa, czyli zbior gendw i tworzacych je alleli wszystkich osobnikow

danej populacji; allele to alternatywne formy genu zajmujace to samo migj- allel
sce czyli, locus (w liczbie mnogiej loci), na chromosomach homologicznych.

23



crgstost alleli

genotyp | fenotyp

Mata populacja genowa zawierajaca 8 osobnikow.
Kazdy osobnik ma 2 allele dla jednego genu A",

W populacji w sumie wystepuje 16 alleli.
W populacji wystepujg osobniki o fenotypach:
» homozygota dominujaca (AA)

» heterozygota (Aa)
» homozygota recesywna (aa)

Ryc. [.3.1. Pula genowa populacji i czestosc

|. EWOLUCJONIZM

Osobniki diploidalne majg najwyzej dwa rézne allele w danym locus: dominu-
jacy oznaczony duza litera, na przyktad A, | recesywny oznaczany matlg litera,
na przyktad a. Pojedynczy osobnik ma tylko maty utamek alleli wchodzacych
w sktad zbioru alleli catej populacji, a zmiennosc osobnikow tej populacji wska-
zuje, ze kazdy z nich ma odmienny uktad alleli z tej puli genowej;

— czestosc alleli, ktdra opisuje udziat okreslonego allelu w danej populacji — domi-
nujacego (np. A) lub recesywnego (np. a);

—czestosé genotypu (zbioru wszystkich genodw, stanowiacych catkowitg infor-
macje genetyczna organizmu), czyli udziat kazdego okreslonego genotypu w po-
pulacji (homozygoty dominujgcej (np. AA), heterozygoty (np. Aa) i homozygoty
recesywnej, np. aa). Analogicznie, czestosc fenotypu (zbioru wszystkich cech
organizmu warunkowanych przez genotyp) to procent danego fenotypu w popu-
lacji. Jesli w populacji mamy zarowno allele dominujace, jak i recesywne, to nie
mozna odrozni¢ osobnikow heterozygotycznych od homozygot dominujgcych,
a tylko homozygoty recesywne majg inny fenotyp.

Na podstawie czestosci fenotypow mozna obliczy¢ (wykonujgc proste dziatania
matematyczne) czestosc allelu recesywnego | dominujacego. Znajac zmiany cze-
stosci alleli w kolejnych pokoleniach, mozemy natomiast okreslic skale zmian ewo-
lucyjnych w populacjach. Zmiane czestosci alleli w kolejnych pokoleniach populacji
nazywamy mikroewolucja.

alleli, genotypow i fenotypdw.

ceynniki ewolucji
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Czynniki ewolucji

Ewolucje napedza piec kluczowych zjawisk: krzyZzowanie losowe, mutacje, dryf ge-
netyczny, przeptyw gendw (migracje) oraz dobdr naturalny.

Krzyzowanie losowe

Zmiany ewolucyjne w populacji powstaja w wyniku wybierania przez osobniki part-
nerdw do rozrodu na podstawie fenotypu (a przez to posrednio warunkujgcego go
genotypu). Nierzadko zdarza sie, ze osobniki krzyzuja sie czescie| z osobnikami sg-
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siadujacymi niz z dalszymi cztonkami danej populacji. To powoduje, Ze osobniki blizej
sasiadujace sg bardzie] spokrewnione, a zjawisko 1o nazywamy kojarzeniem krew-
niaczym, czyli chowem wscbnym (inbredowaniem). W tym przypadku catkowita cze-
stosc alleli nie ulega zmianie, ale wzrasta czestosc genotypow homozygotycznych.

Zmiennosc genetyczna | mutacje

Pomiedzy osobnikami w dane| populacji wystepuja réznice fenotypowe (ktore widzimy
lub styszmy) oraz roznice genotypowe, moiliwe do zaobserwowania tylko na poziome
molekularnym. To zmiennoéé genetyczna bedaca efektemn rozmnazania ptciowego,
ktorego mechanizm rozdziela losowo istniejgce allele. Cechy wykazujace zmiennosc
w populacji mogg rdznic sie w sposcb nieciagly, czyli jakosciowy (np. czerwona i biata
barwa kwiatow), lub ciggty, czyli ilosciowy. Dziedziczna zmiennosc ciagta jest zazwy-
czaj efektem oddziatywania dwach lub wiekszej liczby gendw na dang ceche fenotypo-
wa. Pierwotnym Zrodtem zmiennosci genetycznej w populacji sg mutacje. Mutacje za-
chodzace w komdrkach rozrodczych sa przekazywane potomstwu i moga zdecydowac
o zakresie ich adaptacji do zaistniatych warunkow Srodowiska. Mutacje, z ktdrych wiek-
szosc jest szkodliwa, sa eliminowane przez dobdr naturalny. Niekiedy jednak mutacje
nie ujawniaja sig w fenotypie osobnika diploidalnego, przez to nie sa wykluczane przez
dobadr naturalny | moga byc przekazywane potomstwu. To prowadzi do zwiekszenia
roznorodnosci genetycznej populacji. Waznym Zrodtem zmiennosci sg takze duplika-
cje genow, kidre nie powoduja negatywnych skutkow i ktdre moga byc przekazywane
przez pokolenia, pozwalajac na kumulowanie sie mutacji oraz rozszerzenie sie genomu
0 nowe miejsca (loci), ktore z czasem moga zaczac petnic nowe funkcje.

R R e = = A=A ST e S =g S S g e S R S S S

Dryf genetyczny dryf genetycan¥

losowych zmianach prowadzacych do zmiany czestosci alleli w populaciji z poko-
lenia na pokolenie. Wystepuje w matych, izolowanych populacjach. Jeden z alleli
moze zostac catkowicie wyeliminowany przez przypadek, na przyktad osobniki no-
szgce ten allel zostana zjedzone przez drapieznika (ryc. 1.3.2.). Nie ma znaczenia

L
Dodatkowym Zrodtem zmiennosci genetycznej jest dryf genetyczny. Polega on na jil{
|
i
|
czy allel ten jest szkodliwy, korzystny czy obojetny. !

|
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Dryf genetyczny zmniejsza zmiennosc genetyczna w obrebie populacii, ale zazwy-
czaj zwieksza roZnice genetyczne miedzy populacjami. £ dryfem genetycznym
zwigzane sg dwa rodzaje zjawisk:

P
|
.‘
1
' —efekt szyjki butelki — czyli sytuacja, w ktore] dochodzi do znacznego spadku
.l liczebnosci populacji (np. wskutek epidemii lub katastrofy ekologicznej) (ryc.
: 1.3.3.). Przezywa|g tylko nieliczne osobniki. Jesli osobniki te odtworzg populacje,
.r to jej pula genowa bedzie sie rdznita od wyjsciowej. Inaczej mowigc, czestosc
I‘ alleli bedzie inna;
'l — efekt zatozyciela — ma miejsce wowczas, gdy kilka osobnikdw z duzej populacii
. zasiedla nowy teren poza gtéwnym obszarem jej wystepowania. Czestosc alleli
'r w nowej populacji bedzie inna niz w macierzystej i bedzie zalezna od alleli wy-
1 stepujacych u zatozycieli. Przyktadem efektu zatozyciela sa Finowie. Na podsta-
: wie badan DNA wykazano, ze Finowie pochodzg od niewielkiej grupy ludzi, ktarzy
' osiedlili sie na terenie dzisiejsze] Finlandii okoto 4000 lat temu. Z powodu bariery
: geograficznej populacja ta byta izolowana od reszty populacji europejskich, stad
! zmiennosc genetyczna Finow jest znacznie mniejsza.
|
E
|
)
1
|
I
1
|
I
|
|
|

populacja efekt «przezywajaca”
wylsciowa — szyjki butelki — populacja

Ryc. 1.3.3. Efekt szyjki butelki. Przejscie kilku kulek przez waska szyjke butelki odzwierciedla znaczng
redukcje wielkosci populacji oraz je] pull genetycznej (brak czerwonych kulek, wiece] zielonych).
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Przeptyw genow (migracje)

Migracje osobnikow pomiedzy populacjami prowadza do przeptywu genow, co

skutkuje zmianami poziomu zmiennosci genetyczne|. Skutki te moga byc trojakiego

rodzaju:

1. Jesli allele przeplywaja z jednej populaciji do drugiej, to zwiekszajga zmiennosc
genetyczng te] populacji.

2. Jesli przeptyw genow pomiedzy dwiema populacjami jest duzy, to populacje te
stang sie bardzie] podobne genetycznie,

3. Jezeli liczba migrujacych osobnikéw jest duza i roznig sie one znacznie czesto-
sciami alleli, to prowadzi to do znacznych zmian genetycznych,

bariera geogranczna
populacja 1

populacja 2

@
e — 0o ® o0

wariant

&
. . . allelu 1
@

wariant

. . . allelu 2

pasmo gorskie

zachodnia populacja
ielenia

wschodnia populacja
lelenia

Wl =
" H%w

Ryc. 1.3.4. Migracje prowadzg do zmiany poziomu zmiennosci genetycznei,
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dobér naturalny Dobor naturalny

Dziatanie doboru naturalnego polega na tym, ze osobniki lepiej przystosowane do
srodowiska maja wieksze szanse na przezycie | wydanie potomstwa. Prowadzi to
do zmian adaptacyjnych, co oznacza, Ze tylko okreslone allele zostang przekazane
kolejnym pokoleniom. Dobdr naturalny dziata bezposrednio na fenotyp organizmu,

m:::: :.{;::, a przez to posrednio na jego genotyp. Wyrozniamy trzy rodzaje doboru naturalnego
(ryc. I1.3.5.).

:é 2

23 la ci

o % populacja wyjsciowa

Ul
&3
fenotypy (barwa siersci)
populacia  populacja presja selekcyjna
wy|sciowa F’ﬂd zéalanru (czynnik ograniczajacy)
ooory

Ryc. 1.3.5. Rodzaje doboru naturalnego: stabilizujgcy (A), kierunkowy (B), rozrywajacy (C).

Dobdr stabilizujacy faworyzuje osobniki o przecietnym, posrednim fenotypie
(sredniej wartosci cech), a eliminuje osobniki o wartosciach skrajnych. Ten rodzaj
doboru zmniejsza zakres zmiennosci w populacii, ale jej nie eliminuje.

Dobér kierunkowy dziata w przypadku zmieniajacych sie warunkow srodowiska
i preferuje osobniki o jednej ze skrajnych cech (minimalnych lub maksymalnych).
Z czasem wyjsciowy fenotyp zostaje zastgpiony przez ten preferowany. Na przy-
ktad jesli w nowym Srodowisku beda preferowane mniejsze rozmiary, to w popula-
cji zaczng pojawiac sie czescie] mniejsze osobniki, a te o sredniej | duzej wielkosci
beda eliminowane.
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Dobodr rozrywajacy (réznicujacy) faworyzuje osobniki o obu skrajnych wartosciach
cech fenotypowych (np. osobniki mate i duze) kosztem fenotypdw posrednich.
Wskutek tego dochodzi do rozszczepienia grup osobnikow w obrebie populacii.
Dobdr ten pozwala na lepsze wykorzystanie zasobow Srodowiska, zwtaszcza na
terenach zroznicowanych siedliskowo.

Rola doboru naturalnego w powstawaniu adaptacji

Srodowisko Zycia dane] populacji powoduje wyksztatcenie przez osobniki odpo-
wiednich adaptacji. Powstaja one jako odpowiedz na zmiany zachodzace w sro-
dowisku, zardowno te naturalne, jak i te, na ktdre bezposrednio wptywa dziatalnosc
cztowieka. Dobor naturalny faworyzuje te cechy w zmiennej genetycznie populacji,
ktore dajg przewage w aktualnych, lokalnych warunkach srodowiska.

Melanizm przemystowy

Melanizm przemystowy zaobserwowano pierwszy raz u ¢émy zwanej krepakiem
brzozowym. Barwa tego motyla jest zroznicowana — od jasnej przez szarg do czar-
nej (ryc. 1.3.6.). Pierwotnie podstawowym ubarwieniem c¢my byta barwa szara,
a osobniki czarne wystepowaty rzadko. Rozwadj przemystu i zwiekszajace sie zanie-
czyszczenie powietrza spowodowaty, Ze jasne ¢my zostaty wyparte przez ciemno
zabarwione, poniewaz byty mniej widoczne na pociemniatej korze drzew. Jasne
osobniki byty lepiej widoczne, przez co padaty ofiarg ptakow owadozernych. Obec-
nie na terenach uprzemystowionych przewaza ocdmiana ciemna, a na terenach rol-
niczych — jasna.

melanirm
priemysiowy

Ryc. 1.3.6. Melanizm przemystowy u krepaka brzozowego.

Opornosc na pestycydy i antybiotyki

Pestycydy to naturalne lub synietyczne zwiazki chemiczne stosowane w rolniciwie
jako ochrona przed szkodnikami (chwastami, owadami). Powszechnost ich uZy-
wania spowodowata, ze zaczely sie pojawiac gatunki odporne na te srodki. Taka
adaptacja szybko rozprzestrzenia sie w srodowisku, poniewaz zapewnia przezycie
I wydanie potomstwa. Podobna sytuacja dotyczy stosowania antybiotykow. Ich
zbyt czeste przyjmowanie sprzyja przezywaniu tych bakterii z danej populacji, kté-
re sg na te substancje odporne.
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Adaptacje ochronne

Dziatanie doboru naturalnego przejawia sie takze w powstawaniu adaptacji ochron-
nych. Ich przyktadem sa mimetyzm oraz mimikra. Mimetyzm to upodabnianie sie
barwa, ksztattemn lub wzorem na powierzchni ciata do otoczenia. Sprawia to, ze ofiara
jest niewidoczna dla drapieznika, ale pomaga tez drapieznikowi zakamuflowac sie
w czasie polowania na ofiare (ryc. 1.3.7.A). Mimikra polega na upcdobnieniu sie
osobnika bezbronnego do innego organizmu, ktdry ma srodki odstraszajace (np. jad,
kolce, zadto), lub do takiego, ktory jest trujacy (rye. 1.3.7.8, C).

Ryc. 1.3.7. Adaptacje ochronne: mimetyzm (A), mimikra — waZ jadowity (B) — Micrurus fulvius i niejadowity
(C) — Lampropeltis triangulum.

chofoby genetyczne

Jbewideczne”
w fenotypie

anemia

Wplyw doboru naturalnego na czestosc alleli warunkujacych
choroby genetyczne

Czestosc alleli warunkujgcych choroby genetyczne zalezy od tego, czy jest ona de-
terminowana allelem dominujacym czy recesywnym. Te choroby, ktdre sg warun-
kowane allelem dominujacym (A), w wyniku dziatania doboru naturalnego sg szybko
eliminowane, poniewaz ujawniaja sie zaréwno w stanie homozygotycznym (AA), jak
i heterozygotycznym (Aa). W przypadku allelu recesywnego (a) dobdr naturalny nie
prowadzi do jego catkowitego usuniecia z populacji. Allel recesywny nie ujawnia sie
w heterozygotach (Aa), a wiec nigjako jest ,niewidoczny”. Jego eliminacja zachodzi
powoli i nastepuje dopiero wtedy, gdy pojawi sie on w homozygocie recesywnej (aa).
Dlaczego tak sie dzieje? Pamietajmy, Ze dobdr naturalny dziata na fenotyp, a przez to
posrednio na allel. Jesli w fenotypie nie przejawia sie szkodliwosc allelu, to dobdr na-
turalny nie bedzie go eliminowat. Klasycznym przyktadem jest allel warunkujacy nie-
dokrwistos¢ (anemie), kidry powoduje powstawanie zmienione] hemoglobiny. Przy
niskiej zawartosci tlenu taka hemoglobina sie wytraca, powodujgc znieksztatcenie
bton erytrocytow, ktére przyjmuja ksztaht sierpa. Organizmy homozygotyczne pod
wzgledem allelu anemii sierpowate] zwykle umieraja w mtodym wieku. Natomiast
u osobnikdw heterozygotycznych w erytrocytach wystepuja zardwno normalne, jak
i zmienione czgsteczki hemoglobiny (w ilosci ok. 40%) (ryc. 1.3.8.). Takie erytrocy-
ty nie przyjmujg sierpowatego ksztattu, ale staja sie odporne na zarodZca malarii.
Zatem osobniki heterozygotyczne majg przewage przystosowawczg nad homozy-
gotami dominujacymi, poniewaz sa chronione przed zachorowaniem na malarie. To
powoduje, Ze na terenach wystepowania malarii utrzymuja sie oba allele, mimo ze
w stanie homozygotycznym (aa) allel anemii sierpowate] jest Smiertelny.
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Ryc. 1.3.8. Pordwnanie obszardw wystepowania malarii (po lewej) i anemii sierpowate] (po prawej) w Afryce,

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wyjasnij pojecia: populacja, pula genowa, czestosc alleli.

2.  Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie wykonaj polecenia.
Widrozenie antybiotykow obejmujgcych swoim dzialaniem liczne znane bakterie chorobotwdrcze bylo kro-
kiem milowym w medycynie zakazen. UwazZano, Ze trapigce ludzi i zwierzpta charoby bakteryjne whkrdtce
beda nalezed do przeszlodci, Niestety, wraz z intensywnym rozwojem antybiotykoterapii dynamicznie roz-
wijalo si¢ réwnie? zjawisko antybiotykoopornesd, przed czym ostrzegal juz Fleming wraz z nielicznym
gronem bakteriologow. W 1942 r, niedluge po wprowadzeniu penicyliny do leczenia szpitalnego, wyizo-
lowano pierwszy penicylinooporny szezep gronkowca zlocistego Staphylococcus aureus. Wraz z upfywem
czasu proporcja zakazen tym opornym patogenem drastycznie rosfa, Odpowiadal on nie tylko za zakaZenia
w frodowisku szpitalnym, lecz takze poza jego obrebem. Juz na poczqtiu lat 50. ubieglego wieku penicyli-
nooporne szczepy S. aureus zyskaly charakter pandemicanych i stanowily az ok. 80% izolatéw szpitalnych
tego gatunku. Co wigcej, doszlo w tym czasie do epidemii dyzenterii wywolanej przez Shigella dysenteriae
w Japonii, To dodatkowo podkrelilo realne zagrozenie antybiotykoopornoscig, gdyz podczas tej epidemii
obserwowano spadek efektywnosci leczenia powszechnie dostepnymi sulfonamidami. Pod koniec 1952 r.
ponad 80% izolatow S, dysenteriae bylo opornych na dziafanie tych chemioterapeutykéw. Leczenie podej-
mowane chloramfenikolem, tetracykling czy streptomycyng bylo skuteczne tylko chwilowo, Okazywalo sig
bowiem, ze bakterie stawaly sig oporne i na te leki. Zavwazono, e cechy opornosci na antybiotyki moga by
przekazywane migdzy koméarkami.

Zrédlo: P. Urbanowicz, M. Gniadkowski, ,Cigzkozbrojny” pseudomonas aeruginosa: mechanizmy le-

koopornodci i ich tlo genetyczne, Kosmos™ 2017, t. 4, nr 1, 5. 11-29,

a) Wyjasnij, dlaczego w niedlugim czasie po wprowadzeniu do leczenia penicyliny zaobserwowa-
no duzy odsetek szczepéw bakterii opornych na ten antybiotyk.

b) Okresl tempo zmian ewolucyjnych populacji bakterii w okresie wprowadzenia antybiotykéw do
leczenia.
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. i
|
3. Wiskaz, do ktérego z podanych ponizej czynnikdw ewolugji odnosi sie poniZszy opis.
Proces ten polega na losowych zmianach prowadzqcych do zmiany czestodci alleli w populacji z pokolenia
na pokolenie, Wystepuje w malych, izolowanych populacjach i prowadzi de zmniejszenia zmiennodci ge-
netycznej w obrebie populacyi, ale zazwyczaj zwigksza rdznice genetyczne migdzy populacjami.
mutacje, krzyZowanie losowe, dobir naturalny, dryf genetyczny, migracje
4. Whyjasnij, jaki rodzaj doboru naturalnego przedstawiono na ponizszym rysunku.
5. Wryjasnij role doboru naturalnego w melanizmie przemyslowym. ]
PODSUMOWANIE LEKCJI
.23 Zmiany ewolucyjne sa mierzone jako zmiennos¢ danej cechy w populacyi.
5. 23 Pula genowa to zbidr alleli gendw i tworzacych je alleli (dominujacych i recesywnych) wszystkich
osobnikéw danej populacji.

- - - - - - - - (-

5.24 j{ Czestosé alleli to udzial danego allelu w populacii. Czestoéé genotypu to udzial genotypu (homozygoty |
I dominujacej, homozygoty recesywnej i heterozygoty) w populacji. Czestos¢ fenotvpu to udzial danego
1. fenotypu w populacji. 1'
5. 24 Czynnikami ewolucji sa: krzyzowanie losowe, mutacje, przeplyw gendw, dryf genetyczny oraz do-
bér naturalny.

525 j‘{ Dryf genetyczny zachodzi w malych, izolowanych populacjach. Polega na losowych zmianach prowa-
i dzacych do zmiany czestosci alleli w populacji. Prowadzi do zmniejszenia réznic genetycznych miedzy

I = [

: populacjami.

5. 28 Dobor naturalny jest jednym z najwazniejszych mechanizméw ewolucji. Prowadzi do zmian w popu-
lacji zwiekszajacych adaptacje {przystosowanie) do warunkéw srodowiskowych.
5. 28 Wyrdzniamy trzy rodzaje doboru naturalnego: stabilizujacy, kierunkowy i réznicujacy.
5.29 Przykladami dzialania doboru naturalnego sa: melanizm przemyslowy (zmiana zabarwienia cia-
la pod wplywem zanieczyszczenia srodowiska), odpornodé na pestycydy i antybiotyki czy adaptacje
= — AT SN TG e e e e .
5. 30 K Dobér naturalny nie eliminuje alleli choréb genetycznych, ktére wystepuja w heterozygotach
_ isg niewidoczne” w fenotypie, . |
5. 3O Osoby heterozygotyczne pod wzgledem anemii sierpowatej sa odporne na zarodica malarii, co
zwieksza ich szanse na przezycie na terenach, gdzie wystepuje malaria.
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4. Pochodzenie gatunkow

NA TEJ LEKCJI:

« zapoznasz sie z ewolucyjna definicja gatunku;
= poznasz mechanizmy izolacji rozrodczej;

« dowiesz sie, w jaki sposob zachodzi specjacja;

+ uzyskasz informacje na temat wymierania gatunkow.

Definicja gatunku wedtug Linneusza obejmuje organizmy podobne do siebie pod
wzgledem cech morfologicznych i zamieszkujace te sama nisze ekologiczng. Nato-
miast w ujeciu ewolucyjnym gatunek 1o izolowana rozrodczo pula genowa, kidra
sktada sie z jednej lub wiecej populacji krzyzujacych sie ze sobg w naturze, nato-
miast niekrzyZujacych sie z przedstawicielami innych gatunkow. W obrebie jednego
gatunku zachodzi wiec wymiana genow, natomiast bariery rozrodcze ograniczaja
wymiane genow z osobnikami innego gatunku. Definicia ta odnosi sie do organi-
Zmow rozmnazajgcych sie ptciowo.

izolowana rozrodezo
pula genowa

mechanizmy izolacji

Mechanizmy izolacji rozrodczej rozrodezr)

Izolacja rozrodcza zapobiega krzyzowaniu sie osobnikdw nalezacych do roznych izolacia rozrodcza
gatunkow, ktarych obszar wystepowania sie pokrywa. Warunkuje odrebnosc gene-
tyczng danego gatunku, poniewaz uniemozliwia przeptyw genow pomiedzy gatun-
kami. Bariery rozrodcze moZna podzielic na dwa rodzaje: bariery prezygotyczne
(dziatajg przed krzyzowaniem lub zaptodnieniem; tab. 1.4.1.) oraz bariery postzy-
gotyczne (dziataja po zaptodnieniu).

mechanizmy
prezygotyczne

Tab. I.4.1. Rodzaje mechanizmodw izolacji prezygotycznej

Mechanizm izolacji

prezygotycznej
Izolacja czasowa Zapobiega wymianie gendw migdzy gatunkami zamieszkujgcymi ten
(sezonowa) sam teren, poniewaz rozmnazajg sie one w roznym czasie (np. w réznych

okresach roku majg pore godowa). Przyktadem sa zaba trawna i zaba
smieszka, ktérych pory godowe zachodza w réznych terminach.

Izolacja geograficzna Zwiazana jest z obecnoscig jakies bariery (np. morza, gor), ktora zapo-
biega krzyzowaniu sie, Przyktadem tego typu izolacji sa zieby Darwina
wystepujgce na wyspach archipelagu Galapagos.

Izolacja siedliskowa Zachodzi, kiedy dwa blisko spokrewnione gatunki wystepuja na tym
samym terenie, ale rozmnazajg sie w raznych siedliskach. Na przyktad
weze poficzoszniki wystgpuja na tym samym obszarze geograficznym,
ale jeden z gatunkdw przebywa gtownie w wodzie, a drugi na ladzie
{ryc.1.4.1.).
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Izolacja mechaniczna Jest uwarunkowana niedopasowaniem w budowie narzadow kopulacyjnych
u zwierzat lub odmiennie wyksztatconymi elementami kwiatu u roslin. Nawet
jesli dojdzie do skrzyzowania sie dwoch osobnikdw nalezacych do dwoch
rdznych gatunkodw, to gamety nie moga sie ze soba potaczyd.

Ryc. L.4.1. Gatunki wezy poriczosznikdw zajmujg rozne siedliska: wodne (A), ladowe (B).
SNy Mechanizmy izolacji postzygotycznej dziataja wtedy, kiedy doszto do zaptodnienia
pomiedzy dwoma blisko spokrewnionymi gatunkami. Obejmujg one: smiertelnosc
zygot, zamieranie zarodkdw mieszancow we wczesnym stadium oraz bezptodnose
(sterylnosc) mieszancow miedzygatunkowych (osobnikow powstatych w wyniku
krzyzowania dwdch réznych gatunkéw, np. mut — mieszaniec klaczy konia i ogiera
osta, ryc. 1.4.2.).

Py EOlYCEne

Ryc. [.4.2. Mut jako przyktad mieszanca miedzygatunkowego.
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4. POCHODZENIE GATUNKOW

Powstawanie nowych gatunkow — specjacja

Powstawanie nowego gatunku, czyli specjacja, to jeden z kluczowych procesow
w ewolucji Zycia na Ziemi. Dochodzi do niego wiedy, gdy populacja zostaje rozrod-
czo odizolowana od pozostatej czescl gatunku, a sktad genetyczny jej puli genowe]
staje sie inny. Kiedy miedzy ta populacjg a gatunkiem wyjsciowym nie ma prze-
ptywu gendw, mowimy, 2e zaszta specjacja. Wyrdzniamy dwa rodzaje specjacii:
allopatryczna i sympatryczna.

specjacja

Ryc. 1.4.3. Specjacja allopatryczna.

Specjacja allopatryczna zachodzi wowczas, kiedy populacja zostaje oddzielona
od populacji wyjsciowej barierg geograficzna, na przyktad w wyniku zmiany biegu
rzeki, ruchéw lodowcow czy oddzielania sie matych jeziorek od wiekszych zbiorni-
kow (ryc. 1.4.3.). Bariera geograficzna utrzymuje populacje w izolacji rozrodczej —
uniemozliwia migracje, a tym samym przeptyw gendw. Ten rodzaj specjacji wyste-
puje najczesciej, a nowy gatunek ewoluuje pod wptywem doboru naturalnego oraz
dryfu genetycznego. Przyktadem specijacii allopatrycznej sa zieby Darwina, ktore
po dostaniu sie na wyspy archipelagu Galapagos zostaty odizolowane geograficz-
nie od populacji kontynentalnej.

Do specjacji sympatryczne] zachodzi w populacjach zamieszkujacych ten sam
obszar geograficzny. Rozdzielenie sie dwdch populacji zachodzi wraz z pojawie-
niem sie mechanizmow izolacji rozrodczej juz na poczatku procesu specjacji (np.
samice preferujg bardziej jaskrawe i urozmaicone ubarwienie samcow, wybujate
porozZa itp.). Ten rodzaj specjacji jest dosc¢ powszechny u roslin. Dokonuje sie
najczescie] w wyniku zmiany liczby zestawu chromosomow, czyli zmiany plo-
idalnoscl, kiedy z diploidalnych rodzicéw, w wyniku spontanicznego zwielokrot-
nienia liczby chromosomow, powstanie poliploidalne potomstwo (ryc. 1.4.4.).
Dochodzi w ten sposob do izolacji rozrodczej juz w pierwszym pokoleniu, po-
niewaz potomstwo ma inne gamety niz rodzice. Jesli w Srodowisku pojawi sie
populacja poliploidow, to moze ona wyprzec gatunki macierzyste z obszaru ich
wystepowania.

specjacja
allopatryczna

specjacija
sympatryczna
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w komaoree rosngcej rostiny przez kwiaty na tym nym kariotypie moze by
prowadzacy do duplikacj tetraploidalnym zdolne do zycia | plodne —
chromosomdw daje poczatek  pedzie sg diploidaine. moze stac sie nowym
tetraploidalnemu pedowi gatunkiem biologicznym.
lub innej tkance.

Ryc. 1.4.4. Poliploidalnosc roshin jako przyktad specjac)i sympatryczne|.

Wymieranie gatunkow

Specjacja jest procesem, w wyniku ktorego powstajga nowe gatunki. Procesem
odwrotnym jest wymieranie gatunkéw. Nastepuje ono wtedy, gdy zginie ostat-
ni przedstawiciel danego gatunku, choc zdolnos¢ do rozmnazania znika znacznie
wczesniej. Wymarty gatunek juz nigdy nie pojawi sie ponownie. Do wymierania
gatunkow dochodzito od poczatku Zycia na Ziemi. Pozwala to zwolnic okreslone
obszary, ktore mogg zostac zasiedlone przez inne, czesto nowe gatunki, ktore
Z czasem zastgpig te wymarte. Co decyduje o wymieraniu danego gatunku? Wsrod
najczestszych przyczyn wymienia sie: zmiany klimatu, katastrofy (np. uderzenie
w Ziemig asteroidy lub komety; ryc. 1.4.5.), aktywnosc wulkaniczng, konkuren-
cje miedzygatunkows oraz dziatalnosc cztowieka (m.in. niszczenie siedlisk, zanie-
czyszczanie powietrza).

wWymitranie
gatunkdw

e

-

Ryc. 1.4.5. Dinozaury wymarty okoto 66 min lat temu,

36



4. POCHODZENIE GATUNKOW

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

I.  Wskaz, ktéra z ponizszych jednostek podlega ewolucji.
gatunek, rodzaj, rodzina, populacja
2. Na malej wyspie Lord Howe na Oceanie Spokojnym rosng palmy Howea forsteriana i Howea belmo-
reana. 53 to gatunki blisko spokrewnione, ale nie krzyzuja sie ze soba, poniewaz maja rézny czas
kwitnienia i réZne wymagania glebowe.
Wyjasnij, jaki to rodza) izolacji rozrodcze;.
3.  Wskaz, ktére z wymienionych ponizej stwierdzen dotycza specjacii.
a) Geograficzne oddzielenie dwéch populagi jednego garunku.
b} W populacji wystepuje znaczne zréznicowanie osobnikéw pod wzgledem cech fenotypowych.

c) Niekrore z osobnikdw danej populacji maja lepsze dostosowanie do panujacych lokalnych wa-
runkéw srodowiska.

d) Oddzielone populacje podlegaja zmianom ewolucyjnym, ktére prowadzg do powstania pomie-
dzy nimi barier rozrodczych.

4. W dostepnych Zrédlach znajdz informacje na temat tura - przodka niektérych ras bydla domowe-
go. Sporzad? notatke w zeszycie, Uwzglednij czas i przyczyny wymarcia tego zwierzecia.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Gatunek w ujeciu ewolucyjnym to izolowana rozrodczo pula genowa, ktora sklada sie z jednej lub
wiecej populacji krzyZujgcych sie ze sobg, ale niekrzyzujacych sie z innymi gatunkami,

Izolacja rozrodcza zapobiega krzyZowaniu si¢ osobnikéw nalezgcych do réznych gatunkéw, ktore
wystepujd na rym samym terenie.

Mechanizmy izolacji rozrodezej dzielimy na prezygotyczne (zapobiegajace krzyzowaniu sie gatun-
kow) oraz postzygotyczne (dzialajace po zaplodnieniu).

Do mechanizméw prezygotycznych zaliczamy izolacje czasows, siedliskowa, geograficzna oraz me-
chaniczna.

Mechanizmy postzygotyczne obejmuja smiertelnosé zygot, niegywotnod oraz bezplodnost mie-
szancow miedzygatunkowych.

Specjacja to proces powstawania nowego gatunku. Zachodzi, kiedy jakas populacja zostanie rozrodczo
odizolowana od pozostalej czesci gatunku, a sklad genetyczny jej puli genowej staje sie inny.

Specjacje dzielimy na allopatryczng (populacja tworzy nowy gatunek, gdy zostaje geograficznie odizo-
lowana od populacji macierzystej) i symapatryczng (mala populacja staje sie nowym gatunkiem bez
izolacji geograficznej),

Do wymierania gatunkoéw dochodzi wowcezas, kiedy zginie ostatni przedstawiciel danego gatunku.

A K
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5. Powstanie i dzieje zycia na Ziemi

NA TEJ LEKCJI:

« uzyskasz informacje na temat wieku Ziemi i skladu pierwotnej
atmosfery;

 dowiesz sig, kiedy i w jaki sposdb doszlo do powstania zycia na
Ziemi;

« poznasz historie Ziemi z podzialem na ery, okresy i epoki.

Wiek Ziemi i poczatki zycia

wiek Ziemi Wiek Ziemi szacowany jest na prawie 4,7 miliarda lat. Na podstawie wynikéw
badan pochodzacych z réznych dziedzin nauki wykazano prawdopodobny skiad

atmpsfera riemska pierwotnej atmosfery ziemskiej. Dominowaty w niej: para wodna, dwutlenek we-

1

O
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Ryc. 1.5.1. Doswiadczenie Millera i Ureya.
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5 POWSTANIE | DZIEJE ZYCIA NA ZIEMI

gla, tlenek wegla, azot i jego tlenki oraz wodaér. Wolny tlen wystepowat w ilosciach
sladowych lub nie byto go wcale. Wykazano takze, ze powstanie zycia na Ziemi
przebiegato w warunkach beztlenowych i nastapito w wyniku syntezy bardziej
ztozonych zwiazkéw z prostych zwiazkow nieorganicznych (m.in. CO,, H,0, NH,,
CHJ). Konieczna do tej syntezy energia pochodzita z wytadowan atmosferycznych,
wybuchdw wulkandw i intensywnego promieniowania {gtownie UV). Potwierdze-
niem tych przypuszczen byto doswiadczenie wykonane w latach 50. XX wieku
przez Stanleya Millera i Harolda Ureya. (ryec. I.5.1.). Badacze ci w warunkach la-
boratoryjnych z mieszaniny gazow imitujgcej sktad pierwotnej atmosfery otrzy-
mali zwigzki organiczne, w tym aminokwasy.

Poczatki zycia na Ziemi

Proces powstawania Zycia byt roztozony w czasie, ale szacuje sie, ze pojawito sie
ono dosc wezesnie w historii Ziemi. Utworzenie sie zwiazkow organicznych, zwane
ewolucja biochemiczna, poprzedzito powstanie pierwszych komdarek. Mogty nimi
byc protobionty, czyli kompleksy makroczasteczek organicznych, wykazujace nie-
ktére cechy komdrek (m.in. podziat po osiagnieciu pewnej wielkosci, utrzymywanie
oddzielnosci Srodowiska wewnetrznego czy aktywnosc katalityczna). Powstanie
ostatecznej formy komdrki najprawdopodobniej nastepowato stopniowo, a klu-
czowymi etapami byto tworzenie sie bton komorkowych, rozpoczecie przemian
metabolicznych bedacych Zrodtem energii oraz pojawienie sie sprawnego syste-
mu replikacji zdolnego do przekazywania informacji o budowie komorki. Wedtug
hipotezy swiata RNA pierwsza czasteczka zdolng do przenoszenia informacji byt
RNA, a biatka | DNA powstaty znacznie pdZniej. Doswiadczalnie potwierdzono, ze
sktad chemiczny pierwotne| Ziemi umozliwiat powstanie czasteczek RNA, ktore
byty zarowno substratem, jak i katalizatorem swojej replikacji (takie wtasciwosci
maja rybozymy).

W dalszej kolejnosci powstaty pierwsze komorki, ktore byly beztlenowymi pro-
kariontami odzywiajacymi sie heterotroficznie. Naukowcy szacuja, Ze stato sie to
okoto 3,8 mid lat temu. Dopiero w dalsze] kolejnosci pojawity sie prokariotyczne
komdrki zdolne do przeprowadzania fotosyntezy (sinice), ktdrych aktywnosc spo-
wodowata stopniowe gromadzenie sie tlenu w atmosferze. Miato to prawdopodaob-
nie miejsce okoto 3.5 mid lat temu. Z kolei blisko 2,4 mid lat temu zawartosc tlenu
w atmosferze wzrosta do takiego poziomu, ktory umoiliwit pojawienie sie organi-
zmow tlenowych. Poniewaz wykorzystanie tlenu w utlenianiu komorkowym pozwa-
la na uzyskanie znacznie wiecej energii niz w procesie fermentacji (przeprowadza-
nym przez beztlenowce), organizmy tlenowe wygraly konkurencje z beztlenowymi
i wyparty je ze srodowiska. Dzigki fotosyntezie doszto do zmniejszenia zawartosci
CO, w atmosferze, a w gornej jej czesci wytworzyta sie warstwa ozonowa, czyli
ochrona Ziemi przed UV. Wiekszos¢ obecnie zyjacych organizmow (rosliny, zwie-
rzeta, grzyby) to organizmy tlenowe.

Komdrki eukariotyczne powstaty z komdérek prokariotycznych. Na podstawie ma-
teriatow kopalnych oszacowano, ze miato to miejsce okoto 2,2 mid lat temu. Ttu-
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powstaty jako wynik wchtoniecia bakterii tlenowych i sinic przez inng komdrke pro-
kariotyczna. Koewolucja tych komorek byta korzystna dla ich obu i doprowadzita do
wyksztatcenia pomiedzy nimi scistej zaleznosci. W dalszej kolejnosci powstawaty
btona komdrkowa, jadro komorkowe, a z czasem coraz wieksza specjalizacja do-
prowadzata do powstania ztozonych, wielokomarkowych organizmow.

ddeietyein — Drjeje Zycia na Ziemi
na Ziemi

Skaty osadowe powstaja w wyniku osadzania sie (sedymentacii) materiatu mi-
neralnego (rye. 1.5.2.). Ich utozenie jest warstwowe — te potozone najgitebiej sa
najstarsze, a grubosé warstwy jest proporcjonalna do czasu jej tworzenia sie.
W warstwach tych zapisane sg informacje biologiczne (skamieniatosci), klimatycz-
ne i geologiczne charakterystyczne dla okresu, z ktérego pochodza, Na ich podsta-
wie geolodzy podzielili historie Ziemi na jednostki czasu: eony, ery, okresy i epoki.
Dwa pierwsze eony, czyli archaik | proterozoik, trwaly tacznie okoto 4 miliarddw lat.
Trzeci eon — fanerozoik — to ostatnie pot miliarda lat. Fanerozoik dzieli sie na trzy
ery: paleozoik, mezozoik | kenozoik. Granice pomiedzy nimi sa zwigzane ze zjawi-
skami wielkich wymieran. Najwazniejsze wydarzenia biologiczne w historii Ziemi
zostaty przedstawione na rycinie 1.5.3.

Rzeki nanoszg osady do morz i innych
zbiornikdw wodnych. Z czasem powstajg
na dnie warstwy skat osadowych.

Niektdre warstwy zawierajg skamieniatosci.

Gdy poziom wody sie obniza lub podnosi
sig dno morza, warstwy z zawartymi w nich
skamieniatosciami stajg sie czescig lgdu.

miodsza warstwa

z mtodszymi
skamieniatosciami

ze starszymi
skamieniatosciami

Ryc. 1.5.2. Powstawanie warstw skat osadowych wraz ze skamieniatosciami,
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5 POWSTANIE | DZIEJE ZYCIA NA ZIEMI

Pojawienie sie i raznicowanie roslin kwiatowych
Kreda Wﬁ%@mﬁmmmm
1455 mmmwmwmm

Mezozoik Jura N@M{lqﬂmmnmgqtdnmmmmn roslinami;
199,6 R
: Roéliny z szyszkami
Fanerozoik Trias isiestidivieon. i
251 dimmmﬁm' mmmm
Radiacja gadéw; powstanie wiekszosci
Perm wspétczesnych grup owadéw; pod koniec okresu

wymiera wiele morskich i qunw_w:h Organizmow.,

299
Formaowanie sie ogromnych lasow roslin
Karbon naczyniowych; %ngam sig plerwsze rosliny
nasienne; powstanie gadéw; dominujg ptazy.

359,2

Réznicowanie ryb kostnoszkieletowych;
Paleozoik Bewen pojawiajg sig pierwsze czworonogi 1 owady.
416
Sylur Rdznicowanie wezesnych roslin naczyniowych.
443.7
; Liczne morskie glony; kolonizacja ladu
Ordownik przez by, rnEIfnu lad

e agly rdznorodnosci wiel dw

Nagly wzrost i wielu typdw zwierzat
PR = {E’itspluz}a kambryjska).

Ediakar
_

Archaik

2700 mwmm
3500 mmmw

3800 Najstarsze znane skaty na powierzchni Ziemi.
ok. 4600 Powstanie Ziemi.

Ryc. 1.5.3. Historia zycia na Ziemi z podziatem na eony, ery, okresy i epoki.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L

Przedstaw w zeszycie w postaci graficznej chronologiczny proces powstawania Zycia na Ziemi.

Wyjasnij, dlaczego pojawienie si¢ tlenu w atmosferze ziemskiej nazywane jest rewolucja tlenowa.
Odpowiedz uzasadnij, uzywajac co najmniej dwoch argumentow.

3. Podaj, kiedy w dziejach Ziemi mialy miejsce ponizsze wydarzenia (okres] ere, okres oraz wiek
w min lat).
- pojawienie sig pierwszych czworonogiw i owaddw
- dominacja roslin nagozalgZkowych i ewolucja dinozauriw
- powstanie naczelnych, w tym malp czlekoksztalmych
4. Na rysunku przedstawiono zmiany liczby rodzajow drapieznikéw morskich w fanerozoiku i za-
Znaczono czas wystgpienia masowych wymieran (strzalki),
Okresl wplyw masowych wymieran na udzial morskich drapieznikdw w oceanach oraz konse-
kwencje tych zmian,
ﬁﬂ |
Po permskim masowym
= 50 wymigraniu udziat
B drapieznikow werdst
2w pwattownie | sie ustabilzowal
2% a0- w okolicach 22%
§= na 150 min lat, po czym
2 S znow zostalo to zaburzone
Eﬁ 30 w wyniku kredowego
2 Udziat drapieznikiw morskich
Eﬁ 20 wynosit blisko 15% przez 200 min lat.
2
B.. 104 —
Okres
488 444 416 359 299 251 200 145 65,5 0
T czas
[min lat]
PODSUMOWANIE LEKCJI

Wiek Ziemi szacowany jest na okolo 4,7 miliarda lat.

Atmosfera ziemska na poczatku swojego istnienia zawierala miedzy innymi: pare wodna, CO,, CO,
N,. Nie bylo w niej tlenu.

Powstanie zycia na Ziemi przebiegalo w warunkach beztlenowych w wyniku syntezy bardziej zlozo-
nych zwiazkdw z prostych zwiazkdéw nieorganicznych przy energii pochodzacej z wyladowan armosfe-
rycznych, wybuchéw wulkanow lub promieniowania UV,
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6. POCHODZENIE CZLOWIEKA
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|
Ewolucja biochemiczna (czyli powstanie zwiazkdéw organicznych) poprzedzila powstanie pierw- 5 !r“
szych komplekséw organicznych wykazujacych cechy komdrek zwanych protobiontami. I,
Wedlug hipotezy swiata RNA pierwsza czasteczkq zdolng do przenoszenia informacji byl RNA, s. {0
a DNA i bialka powstaly pbinie;j. |
Pierwsze komorki powstaly okolo 3,8 mld lar temu i najpewniej byly beztlenowymi prokariontami 5. .'I.“
odiywiajacymi sig heterotroficznie. :
Pojawienie sie sinic przeprowadzajacych fotosynteze (ok. 3,5 mld lat temu) doprowadzilo do wero- 5 .{"J
stu zawartosci tlenu w atmosferze i pojawienia si¢ organizméw tlenowych (ok. 2,4 mld lat temu), !
Komorki eukariotyczne powstaly z prokariotycznych okolo 2,2 mld lat temu, a pochodzenie organelli 5. ,'19
komérkowych tiumaczy teoria endosymbiozy. 'r
Na podstawie zapisu geologicznego i biologicznego w skalach osadowych podzielono historig zycia 5 -||'=[}
na Ziemi na eony, ery, okresy i epoki. i
Dzieje ycia na Ziemi obejmuja trzy eony (archaik, proterozoik i fanerozoik). Fanerozoik (ostatnie « 40

pol miliarda lat) dzieli sie na trzy ery: paleozoik, mezozoik i kenozoik.
Era paleozoiczna (542-251 min lat temu) zostala podzielona na okresy: kambr, ordowik, sylur, de-
won, karbon i perm.

il
H
—

"
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Era mezozoiczna, czyli era gadow (251-65 min lat temu) obejmuije trias, jure i krede.

—

Era kenozoiczna (65,5 min lat temu - dzig) dzieli sie na okresy: paleogen (epoki: paleocen, eocen, 3
oligocen), neogen (miocen, pliocen) oraz czwartorzed (plejstocen i holocen).

6. Pochodzenie cziowieka

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz systematyke rzedu naczelnych;

« dowiesz sie o cechach wspdlnych czlowieka i malp
czlekoksztaltnych;

« uzyskasz informacje na temat ewolucji czlowieka;

+ poznasz najwazniejsze cechy przodkéw czlowieka.

Badaniem cztowieka, w tym jego ewolucji, zajmuje sie antropologia. Ewolucja antropologia
cztowieka to nie tylko zmiany w jego budowie, lecz takze przemiany zachowan.

Cztowiek nalezy do rzedu naczelnych, ktdrych systematyke przedstawiono na ry-

cinie I.6.1.
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wyraki
ludzie

nose) gibony  orangutany goryle szympansy

Ryc. 1.6.1, Systematyka naczelnych.

nacrelne

Ryc. [.6.2.
Proconsul
- przodek

matp czteko-

ksztattnych,

Naczelne, czyli matpiatki, wyrakoksztatine | matpy wiasciwe, wykazujg wiele

wspolnych cech, do ktdrych naleza:

— pieciopalczaste rece | stopy, z przeciwstawnym kciukiem i palcami z paznokcia-
mi, co znacznie utatwia chwytanie;

—oczy w ptaszczyznie czotowej, umozliwiajgce trojwymiarowe, barwne widzenie;

— uzebienie sktadajgce sie z zebdw trzonowych, przedtrzonowych, siekaczy i ktow;

— ZNaczny roZwoj mozgowia;

— mata liczba potomstwa potaczona z dtugim okresem opieki nad nim.

MNajstarsze skamieniatosci wspolnego
przodka matp cztekoksztattnych i czto-
wieka, tzw. Proconsula datowanego
na 20 min lat (ryc. 1.6.2.), odkryto
we wschodniej Afryce. Na sciste po-
krewienstwo matp cztekoksztattnych
i cztowieka wskazujg nie tylko cechy
anatomiczne, lecz takze wyniki badan
biochemicznych i molekularnych (np.
brak rdznic pomiedzy biatkami osocza
krwi). Badania pokazuja, ze najbliz-
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malpy

szym krewnym cztowieka sposrdd matp cztekoksztattnych jest szympans, Swiad-

czg o tym miedzy innymi prawie identyczna sekwencja aminokwasowa hemoglo-

biny oraz podobienstwo genomow (w 98%). Do innych wspolnych cech cztowieka

i matp cztekoksztatinych naleza:

— dwunoZna postawa;

— brak ogona;

— podobny wzor uzebienia;

— silny rozwdj mazgu i wynikajace z tego zachowania socjalne: wyrazanie emocji
ruchem, uzywanie prostych narzedzi, mozliwosc uczenia sig poprzez nasladowa-
nie, wiezi spoteczne.

crlekokestaline

gibon orangutan goryl SZYMpans cztowiek

Ryc. 1.6.3. Matpy cztekoksztattne (gibony, orangutany, goryle i szympansy) | cztowiek wywodza sie od
wspolnego przodka.

Ewolucja hominidow

Do cech odroZniajacych cztowieka od matp cztekoksztattnych naleza:

— duza objetosc mozgu i znacznie wieksza mozgoczaszka;

— sptaszczenie czesci twarzowej czaszki, uwypuklenie nosa;

— zaokraglony tuk zebowy i schowanie ktow (nie wystajg ponad linie zgryzu);

—zmiany w budowie szkieletu (esowato wygiety kregostup; krotka i szeroka mied-
nica, konczyny garne krotsze od dolnych, wysklepienie stopy), czyli cechy bedace
adaptacja do dwunoznosci | wyprostowanej postawy;

— wysoki poziom inteligencii (wytwarzanie | wykorzystanie narzedzi, dobra pamiec,
zdolnosé mowienia, pisania);

— dtugi czas opieki nad potomstwem wraz z wytworzeniem silnych wiezi spotecz-
nych;

— sztuka.
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hominidy Cztowieka i jego przodkow okreslamy wspolng nazwa hominidéw. Badania wyka-

zaty, ze ich ewolucja zaczeta sie w Afryce, Do najwczesniejszych hominidow naleza

pierwsze hominidy sahelantrop, orrorin, ardipitek oraz australopitek. Pierwszym hominidem, ktorego
zalicza sie do rodzaju Homo, byt Homo habilis, czyli cztowiek zreczny. Charaktery-

t il
0t styke najwazniejszych hominiddw przedstawiono w tabeli 1.6.1.

Tab, .6.1. Charakterystyka najwazniejszych hominidow

Hominid Czas, w ktorym zyl Charakterystyka

Sahelantrop 67 min lat temu Odkryty na dnie jeziora Czad; miat czaszke o matej obje-

(Sahelanthropus) tosci; twarz i zeby podobne do ludzkich; jest uznawany za
wspolnego przodka matp cztekoksztattnych i ludzi.

Orrorin 6 min lat temu Odkryty w Kenii; poruszat sie na dwdch nogach w posta-

(Orrorin tugenensis) wie wyprostowane].

Ardipitek &6-4 min lat temu Znaleziony w Etiopii; poruszat sie na dwdch nogach,

{Ardipithecus) w postawie wyprostowane]; mial prymitywne uzebienie.

Australopitek 4,2-1 min lat temu Charakteryzowaty go: dwunozna postawa, mata objetosc

{Australopithecus) mazgu (380-530 cm?) i niski wzrost; miat masywng

szczeke z mocnymi zebami, krotkie kly; stopy o nieprze-
ciwstawnym paluchu; wykazywat wyrazny dymorfizm
ptciowy.

4 min lat Gatunki w obrebie rodzaju australopitekow:

— Australopithecus anamensis wykazywal cechy wspolne
zarowno ze wspolczesnymi szympansami (Zuchwa
i szczeki szympansie), jak i z ludZmi; postawa wypro-
stowana, roslinozernosd, masywna budowa twarzy
i aparatu Zujgcego,

3,6-3,2 lat temu — Australopithecus afarensis (ryc. 1.6.4.) — roslinozerca;
miat krepg budowe ciata, czaszke o malej pojemnosci,
wydatne waty nadoczodotowe, wysunigta 2uchwe, duize
kty, szeroka miednice, wysklepiong stope, nieprze-
ciwstawny paluch stopy i przeciwstawny kciuk, diugie
ramiona; pojemnos¢ mozgu wynosita ok. 500-600 cm?;
prawdopodobnie nie wytwarzat narzedzi;

3 min lat — Australopithecus africanus — cechowaty go: wypro-
stowana postawa; rece i zeby zblizone do ludzkich;
maty mozg; odzywial sie zarowno pokarmem roslin-
nym, jak i zwierzecym; wyrdzniata go delikatniejsza
budowa ciata; wykazywat bardzie] ztozone zachowa-
nia spoteczne.

Cztowiek zreczny 2,5-1,5min lat temu Po raz pierwszy odkryty w Tanzanii; czesc twarzowa

{Homo habilis) czaszki byta podobna do australopiteka; pojemnosd
mozgu wynosita 600-750 cm?; cechowata go dwu-
noznosc, wysklepiona stopa, konficzyny gorne relatyw-
nie dtuzsze niz dolne; postugiwat sie prymitywnymi
narzedziami.
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2yl
Cztowiek 1.8-0.3minlat Wyemigrowat z Afryki, opanowat Europe i Azje; pierwsze
wyprostowany temu szczatki znaleziono w Indonezji; pojemnose mozgu wynosita
{(Homo erectus) ok. 1000 cm?®, a wzrost ok. 160-180 cm; charakteryzowaly

go: czaszka z wydatnymi watami oczodotowymi i niska ma-
zgoczaszka; stabo zaznaczony dymorfizm ptciowy; wytwa-
rzanie bardziej wyrafinowanych narzedzi — siekier, toporow;
postugiwat sie ogniem; uzywat nakrycia ciata; mieszkat

w jaskiniach; polowal na zwierzeta.

Neandertalczyk 230-280tys. lat Wystepowat na terenie Europy, znaleziono go w dolinie Nean-

(Homo neandertha- temu der w Niemczech; cechowaly go: krepa i solidna budowa ciata;
lensis) niska i diuga czaszka o pojemnosci ok. 1450 cm? z wydatnymi
(ryc. L6.5.) walami oczodotowymi; odzywiat sie upolowanymi zwierzetami;

wytwarzat rézne kamienne narzedzia; mieszkat w jaskiniach,
budowat szatasy: polowat na duze zwierzeta; wykazywat zto-
zone zachowania spoteczne: grzebanie zmarbych, opieka nad
stabszymi; funkcjonowat w grupie o mocnych wiezach spoltecz-
nych; uczestniczyt w religijnych rytuatach. Neandertalczyk wy-
stepowat razem z cztowiekiem przez kilka tysiecy lat. Zaczeli
sie krzyzowac najprawdopodobniej 50-60 tys. lat temu. Takie
wnioski wyciggneli badacze po analizach DNA pozyskanego

z kosci cztowieka Zyjacego 45 tys. lat temu na Syberii.

Cztowiek rozumny 195 tys. lat Wywodzi sie z Afryki; charakteryzuja go: smukta budowa ciata,

{(Homo sapiens) temu splaszczona twarzoczaszka, pojemnosc mozgu ok. 1350 cm™;
wytwarzat wyrafinowane narzedzia; wysoki stopien rozwoju
spolecznego i kulturowego.

Ryc. 1.6.4. Rekon-
strukcja szkieletu
Lucy nalezgce| do
Australopithecus
afarensis (A) oraz
rekonstrukcia jej
wyglgdu (B).
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Ryc. 1.6.5. Rekonstrukcja wygladu neandertalczyka (A) oraz porownanie czaszki neandertalczyka | czto-

wieka (B).

.'.I'-'rr||1 Ll frirn s

Homao ergasler
i

archateen ludzie

nomandzi

P | |
LM AN

1 udomow ienie

LW R

rewalucia

preemysiowa

48

Homo sapiens rozprzestrzenit sie na swiecie i wypart inne hominidy (H. erectus,
H. neanderthalensis), Okoto 30 tys. lat temu Homo sapiens stat sie jedynym przed-
stawicielem rodzaju Homo. Badania wykazuja, ze wspolczesny cztowiek pochodzi od
populacji zyjacej w Afryce — potwierdzaja to zarowno znaleziska kopalne, jak i ba-
dania molekularne. Prawdopodobne pokrewienstwo hominidow i pozycje gatunku
Homo sapiens na drzewie rodowym cztowieka przedstawiono na rycinie 1.6.6.

Najnowsze hipotezy sugeruja, Ze bezposrednim przodkiem czitowieka byt Homo
ergaster (pochodzacy od Homo habilis). Od niego z kolei wywodzi¢ sie maja archa-
iczni ludzie o mozgu zblizonym wielkoscig do mozgu dzisiejszego cztowieka (ryc.
1.6.6.). Wyksztatcali oni bardzo zréznicowane kultury, wytwarzali réZnorakie narze-
dzia i symboliczne przedmioty. Do archaicznych ludzi naleza miedzy innymi Homo
antecessor (1,2 min — 800 tys. lat temu), ktérego szczgtki znaleziono w Hiszpanii,
oraz jego potomek Homo heidelbergensis (600-300 tys. lat temu). Jego szczatki
odkryto w Niemczech.

Badania wskazuja, Zze wczesni ludzie byli nomadami, czyli towcami i zbieraczami,
ale nie osiedlali sie na state, tylko wedrowali w celu poszukiwania nowych zaso-
bow pozywienia. Okoto 10 tys. lat temu ludzie rozpoczeli uprawy rolne oraz udo-
mawianie zwierzat. To wigzato sie osiedlaniem sie na state na danym terenie i za-
ktadaniem osad. Postep w rolnictwie oraz wzrost populacji ludzkiej doprowadzit
do zmian spotecznych, gospodarczych i kulturowych. W dalszej kolejnosci ludzie
rozpoczeli produkcje rzemiesiniczg i fabryczng okreslang mianem rewolucji prze-
mystowej, ktdrej poczatki datowane sa na XVIII wiek. Po drugiej wojnie swiatowe]
przemieniata sie ona w rewolucje naukowo-techniczng | frwa do dzis.
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Homo neanderthalensis

7

Homo heidelbergensis
Australopithecus
Orrorin Australopithecus | afarenus '
B anamensis F Hnrf:n
! antecessor
I'F : Homo
[ " ; sapiens
i . "
] 5 omo
Australopithecus » [
\ |afarensis \ g | \FrERSar
S Ardipithecus ‘-"
| ramidus T
= habilis
Ardipithecus. g
kadabba Homo
erectus
6 5 4 3 2 1 obecnia
miliony lat temu
= czas trwania gatunku

nastepstwo przodek-potomek pewne
smm=m=s  Nastepstwo przodek-potomek niepewne

Ryc. L6.6. Drzewo rodowe cztowieka.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L. Skonstruuj i zapisz w zeszycie diagram obrazujacy cechy wspdlne czlowieka i naczelnych oraz
czlowieka i malp czlekoksztaltnych.

Wymien cechy odrozniajgce czlowieka od malp calekoksztaltnych.

3. W dostepnych Zrodlach znajd? informacje na temat Selam, jednego z hominidéw. Sporzadi
w zeszycie notatke, uwzgledniajac jego pozycje systematyczna, cechy budowy, lata, w ktérych
zyl itp.

4. Korzystajac z drzewa rodowego przedstawionego na ryc, L6.6., wymien pieciu kolejnych przod-
kéw Homo sapiens.

5. Wskaz, kréra z ponizszych cech pojawila sig na poczatku w procesie ewoludji czlowieka.

A. zwigkszenie objetosci mozgu

B. wyprostowana postawa i dwunoznosé

[

C. zmniejszenie wielkosci klow
D. wyksztalcenie wiezi spolecznych
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PODSUMOWANIE LEKCJI

Antropologia zajmuje si¢ badaniem czlowieka, w rym jego ewolucji.

Rzad naczelnych obejmuje: malpiatki, wyrakoksztaltne, malpy wlasciwe i ludzi.

Naczelne wykazuja cechy wspdlne, krérymi sa: pieciopalczaste rece i stopy, oczy w pozycji czolowej,
uzebienie, silny rozwdj mozgowia, mala liczba potomstwa polaczona z dlugim czasem opieki nad nimi.
Malpy czlekoksztaltne to gibony, orangutany, goryle i seympansy, Do ich cech wspélnych z czlo-
wiekiem nalezg: dwunozna postawa, brak ogona, uzebienie, rozwdj mézgu, zachowania spoleczne oraz
podobienstwa na poziomie biochemicznym i genetycznym.

Hominidy to grupa obejmujaca czlowieka oraz jego przodkdw. Ewolucja tej grupy rozpoczela sie
w Afryce.

Najwczesniejszymi hominidami sg: sahelantrop, orrorin, ardipitek 1 australopitek.

Pierwszym hominidem zaliczanym do rodzaju Homo byl czlowiek zreczny, czyli Homo habilis - o dwu-
noinej postawie i objetosei mbzgu 600-750 cm'; poslugiwal sie prostymi narzedziami.

Homo sapiens pojawil sie okolo 195 tys. lat temu i wyparl innych przedstawicieli rodzaju, miedzy innymi
Homo erectus, Homo neanderthalensis (neandertalczyk).

Badania sugeruja, ze bezposrednim przodkiem czlowieka byl Home ergaster pochodzacy od Homo ha-
bilis.

Do archaicznych ludzi naleza miedzy innymi: Homo antecessor (zvjacy 1,2 mln - 800 tys. lat temu) oraz
jego potomek Homo heidelbergensis (600-300 tys, lat temu),

Wezedni ludzie byli loweami i zbieraczami, wedrowali w celu poszukiwania pozywienia (nomadazi),
Okolo 10 tys. lat temu ludzie rozpoczeli uprawy rolne oraz udomawianie zwierzat, zakladali rez
osady.

Postep w rolnictwie oraz wzrost populacji doprowadzil do rewolucji przemyslowej (w XVIII wieku)
i naukowo-technicznej (od czaséw powojennych do dzig).
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

1. Historia rozwoju mysl ewolucyjnej

 Ewolucja zachodzi od momentu powstania zycia na Ziemi i polega na zmianach dokonujacych sie w kolej- .8
nych pokoleniach organizmdw.,
» Na zachodzenie zmian ewolucyjnych maja wplyw warunki srodowiskowe, kidre mogg prowadzic do po- &8
wstawania nowych gatunkdw, a takze do wymierania gatunkow zamieszkujgcych Imlq ziemska,
- «Kreacjonisci uwazali, ze gatunki 53 state i niezmienne. Takie poglady glosili miedzy innymi Karol Linnedsz g 3
i Georges Cuvier. :
« Jean-Baptiste Lamarck odkryt istnienie ewolucji | opracowat jej zatozenia: samodoskonalenie sie organi- ;,}
zmaw, zmiennosc organizmow bedaca wynikiem dziatania czynnikow Srodowiskowych, wplyw uzywania ?{
- Manggo nazady na iegp sprawnosé j rozwdi, dziedziczenie pabytvehzmian, . o o o o oo o L
« Karol Darwin stworzyt teorie ewolucji na podstawie diugoletnich badan flory | fauny wybrzezy Ameryki Po- :b
tudniowej | wysp archipelagu Galapagos. Wnioski opublikowat w dziele O powstawaniu gatunkéw w 1859 -I'i-' J
roku.
» Darwin zatozyt jednosc zycia, czyli pochodzenie wszystkich organizmow od wspoélnego przodka. 5 1|
« Drzewo filogenetyczne przedstawia pokrewienstwo ewolucyjne gatunkow. o s 11
 Darwinowska teoria ewolucji opiera sig na czterech zatoZzeniach: nadmiernej rozrodczosci gatunkow, ¢ 13
dziedzicznej zmiennosci, walce o byt (pokarm, terytorium) oraz doborze naturalnym (przeiywajg | wydajg
potomstwo tylko osobniki o najkorzystniejszym zestawie cech).
 Syntetyczna teoria ewolucji tgczy darwinowska teorie ewolucji z pozniejszymi odkryciami (m.in. zasady g 14
dziedziczenia cech, mutacje, rekombinacje).

2. Dowody ewoluciji

« Dowody potwierdzajace ewolucje pochodzg z roznych dziedzin nauki. 5. 16
» Dowodami bezposrednimi sa skamieniatosci: szczatki kopalne, odciski | odlewy, ktorych badaniem zaj- s 16
muje sig paleontologia.

» Zywe skamieniatosci to organizmy o niskim tempie ewolucji, ktdre przypominajg dawne gatunki, a ich g 17
badanie dostarcza informacji na temat biologii przodkow (np. mitorzgb, hatteria).

» Wiek skamieniatosci okresla sie metodami izotopowymi (np. potasowo-argonows lub radioweglowa). 5 18
+ Anatomia poréwnawcza zajmuje sie analizg podobienstw i rdznic w budowie narzadow roznych organi- 5 20
ZMOW.

» Narzady homologiczne maja taki sam plan budowy, ale peinig inne funkcje w zwiazku z adaptacja do réz- ¢ 20
nych Srodowisk (np. przednie konczyny ssakow),

« Narzady homologiczne powstaty jako efekt ewolucji rozbieznej (dywergencii). 5. 20

« Narzady analogiczne sg powierzchownie do siebie podobne. Powstaly jako wynik adaptacji do pelnienia 5 20
tych samych funkcji (np. skrzydia ptaka, nietoperza i owada).

« Narzady analogiczne powstaty jako wynik ewolucji zbieznej (konwergencii). 5 20

« Dowodem istnienia ewolucji na poziomie molekularmym jest uniwersalny kod genetyczny, kiory przez s 21
miliony lat jest przekazywany pomigdzy organizmami.

= Potwierdzeniem ewolucji jest analiza podobienstw i réznic w sekwencji aminokwasdow w biatkach (np. ¢ 21
cytochromu ¢}, wybranych odcinkach DNA oraz genomach organizmow.

3. Mechanizmy ewolucji

« Zmiany ewolucyjne sa mierzone jako zmiennosc danej cechy w populacii. 523
» Pula genowa to zbior gendw i i tworzacych je alleli (dominujgcych i recesywnych) wszystkich osobnikow 5 23
[|EII'IE] pupulac:ji

s

dominujgcej, homozygoty recesywnej i hEtEI’DI}FEDW} w populacji. Czestosc fenotypu to udziat danego fe- @
—_notypu w papulacii
» Czynnikami ewolucji sa: krzyzowanie losowe, mutacje, przeplyw gendw, dryf genetyczny oraz dobdr na- ¢ 24
L | 1 L e b ey Ll o By ey S e
» Dryf genetyczny zachodzi w matych, izolowanych populacjach. Polega na losowych zmianach prowadza- 525
cych do zmiany czestosci alleli w populacji. Prowadzi do zmniejszenia roznic genetycznych migdzy popu-
lacjami. }.:

-
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« Dobor naturalny jest jednym z najwazniejszych mechanizmoéw ewolucji. Prowadzi do zmian w populacji
rwigkszajgcych adaptacije (przystosowanie) do warunkow srodowiskowych.

« Wyrdzniamy trzy rodzaje doboru naturalnego: stabilizujgcy, kierunkowy i réznicujgcy.

» Przyktadami dzialania doboru naturalnego s3: melanizm przemysltowy (zmiana zabarwienia ciata pod
wplywem zanieczyszczenia Srodowiska), odpornosé na pestycydy i antybiotyki czy adaptacje ochronne
(mimetyzm, mimikra).

» Dobdr naturalny nie eliminuje alleli chorob genetycznych, ktére wystepuja w heterozygotach i sa , nie-
widoczne” w fenotypie.

» Osoby heterozygotyczne pod wzgledem anemii sierpowatej s3 odporne na zarodzca malarii, co zwieksza
ich szanse na przezycie na terenach, gdzie wystepuje malaria.

4. Pochodzenie gatunkow

» Gatunek w ujeciu ewolucyjnym to izolowana rozrodczo pula genowa, kidra skiada sie z jednej lub wiecej
populacji krzyZujacych sie ze soba, ale niekrzyzujacych sie z innymi gatunkami.

» Izolacja rozrodcza zapobiega krzyzowaniu sie osobnikow nalezgcych do roznych gatunkow, kidre wyste-
pujg na tym samym terenie.

= Mechanizmy izolacji rozrodczej dzielimy na prezygotyczne (zapobiegajgce krzyzowaniu sig gatunkow)
oraz postzygotyczne (dziatajace po zaptodnieniu).

- Do mechanizméw prezygotycznych zaliczamy izolacjg czasowa, siedliskowa, geograficzng oraz mecha-
niczna.

» Mechanizmy postzygotyczne obejmuja smiertelnosc zygot, niezywotnosc oraz bezptodnosc mieszancow
miedzygatunkowych.

- Specjacja to proces powstawania nowego gatunku. Zachodzi, jesli jakas populacja zostanie rozrodczo od-
izolowana od pozostatej czesci gatunku, a sklad genetyczny jej puli genowej staje sie inny.

+ Specjacje dzielimy na allopatryczna (populacja tworzy nowy gatunek, gdy zostaje geograficznie odizolo-
wana od populacji macierzystej) i symapatryczna (mata populacja staje sie nowym gatunkiem bez izolacji
geograficznej).

» Do wymierania gatunkow dochodzi wowczas, kiedy zginie ostatni przedstawiciel danego gatunku.

5. Powstanie | dzieje zycia na Ziemi

« Wiek Ziemi szacowany jest na blisko 4,7 miliarda lat.

« Atmosfera ziemska na poczatku swojego istnienia zawierata migdzy innymi: pare wodng, CO,, CO, N,. Nie
byto w nigj tlenu.

» Powstanie zycia na Ziemi przebiegato w warunkach beztlenowych w wyniku syntezy bardzie] zlozonych
zwigzkow z prostych zwiazkow nieorganicznych przy energii pochodzace] z wyladowan atmosterycznych,
wybuchdw wulkandw lub promieniowania UV,

» Ewolucja biochemiczna (czyli powstanie zwiazkow organicznych) poprzedzita powstanie pierwszych kom-
pleksow organicznych wykazujacych cechy komdrek zwanych protobiontami.

+ Wedlug hipotezy Swiata RNA pierwsza czasteczka zdolng do przenoszenia informacji byt RNA, a DNA
i biatka powstaty pozniej.

» Pierwsze komdrki powstaty okoto 3,8 mld lat temu | najpewniej byty beztlenowymi prokariontami odiy-
wiajacymi sie heterotroficznie.

» Pojawienie sie sinic przeprowadzajacych fotosynteze (ok. 3,5 mid lat temu) doprowadzito do wzrostu
zawartosci tlenu w atmosferze | pojawienia sie organizmdw tlenowych {ok. 2,4 mld lat temuj).

» Komorki eukariotyczne powstaly z prokariotycznych okoto 2,2 mid lat temu, a pochodzenie organelli ko-
morkowych tlumaczy teoria endosymbiozy.

= Na podstawie zapisu geologicznego 1 biologicznego w skatach osadowych podzielono historie zycia na
Ziemi na eony, ery, okresy i epoki.

= Dzieje Zycia na Ziemi obejmujg trzy eony (archaik, proterozoik i fanerozoik). Fanerozoik (ostatnie pot mi-
liarda lat) dzieli sie na trzy ery: paleozoik, mezozoik i kenozoik.

« Era paleozoiczna (542-251 min lat temu) zostata podzielona na okresy: kambr, ordowik, sylur, dewon,
karbon | perm.

» Era mezozoiczna, czyli era gadow, (251-65 min lat temu) obejmuje tnas, jure i krede.

« Era kenozoiczna (65,5 min lat temu — dzis) dzieli sie na okresy: paleogen (epoki: paleocen, eocen, oligo-
cen), neogen (miocen, pliocen) oraz czwartorzed (plejstocen i holocen).
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6. Pochodzenie czlowieka

 Antropologia zajmuje sie badaniem czlowieka, w tym jego ewolucji,

» Rzad naczelnych obejmuje malpiatki, wyrakoksztattne, matpy wlasciwe i ludzi.

» Naczelne wykazujg cechy wspdlne, ktdrymi sa: pigciopalczaste rece i stopy, oczy w pozycji czolowej, uze-
bienie, silny rozwdj mézgowia, mata liczba potomstwa potaczona z diugim czasem opieki.

» Malpy czltekoksztattne to gibony, orangutany, goryle i szympansy. Do ich cech wspdlnych z cztowiekiem
naleza: dwunoina postawa, brak ogona, uzebienie, rozwdj mézgu, zachowania spoteczne oraz podobiern-
stwa na poziomie biochemicznym i genetycznym.

» Hominidy to grupa obejmujaca cztowieka oraz jego przodkow. Ewolucja tej grupy rozpoczeta sie w Afryce.

« Najwczesniejszymi hominidami sg: sahelantrop, orrorin, ardipitek i australopitek.

= Pierwszym hominidem zaliczanym do rodzaju Homo byt cztowiek zreczny, czyli Homo habilis — o dwunoine)
postawie i objetosci mdzgu 600-750 cm?; postugiwat sie prostymi narzedziami.

» Homo sapiens pojawil sig okoto 195 tys. lat temu i wyparl innych przedstawicieli rodzaju, migdzy innymi
Homo erectus, Homo neanderthalensis (neandertalczyk).

» Badania sugerujg, Ze bezposrednim przodkiem czlowieka byt Homo ergaster pochodzgcy od Homo habilis.

» Do archaicznych ludzi nalezg miedzy innymi: Homo antecessor (Zyjacy 1,2 min — BOO tys. lat temu) oraz
jego potomek Homo heidelbergensis (600-300 tys. lat temu).

* Wczesni ludzie byli towcami i zbieraczami, wedrowali w celu poszukiwania pozywienia (nomadazi).

+ Okoto 10 tys. lat temu ludzie rozpoczeli uprawy rolne oraz udomawianie zwierzat, zakladali tez osady.

= Postep w rolnictwie oraz wzrost populacji doprowadzit do rewolucji przemystowej (w XVIII w.) | naukowo-
-technicznej (od czasdw powojennych do dzis).

SPRAWDZ, CZY UMIESZ

1. Wskaz, ktore ze stwierdzen podanych w tabeli dotycza koncepcji ewolucji opracowanej przez La-
marcka (L), a ktore - teorii ewolucji Darwina (D). Zadanie wykonaj w zeszycie.

Stwierdzenia L/D
Ewclucja dotyczy pojedynczych osobnikdw.

Ewolucja przebiega na poziomie populaci,

Sprawnosc i rozwoj narzadow ciata sg proporcjonalne do czestosci ich uzywania — uzy-
wane s3 doskonalone, a nieuzywane - zanikaja.

Ewolucia to proces ciggty, ktdry zachodzi w odpowiednio diugim czasie.

Organizmy sa obdarzone sitg witalna, ktora odpowiada za ich samodoskonalenie sie
| rozwaj.

W przebiegu ewolucji duze znaczenie odgrywajg czynniki srodowiskowe.

Zmiany zachodzace na poziomie osobniczym sg drobne i bezkierunkowe, a zmiennosd 1.
warunkujgca ewolucje jest dziedziczona.

2. Wsrod Aborygenow, rdzennych mieszkancow Australii, nie wystepujg grupy krwi B 1 AB. Badania wykazu-
ia, ze Aborygeni prawdopodobnie wywodza sie od niewielkiej populacji, ktdra dawno temu osiedlita sig na
kontynencie australijskim.

a) Wyjasnij, w jaki sposob moglo dojéc do obserwowanego efektu. Nazwij i narysuj schematycznie
ten efekt w zeszycie.

b) Okresl, ktéry z alleli warunkujacych grupy krwi nie wystepowal w populacji Aborygenow pierwot-
nie zasiedlajacych Australie.
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3. Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie, opierajac sie na Darwinowskiej teorii ewolucji, wykonaj po-
lecenia.

Zotw sloniowy to gatunek jednego z najwigkszych 26twi na swiecie. Jego waga moze przekraczad 200 kg,
a wysokost 1 m. Liczbe jego podgatunkdw szacufe sie na 15, z czego 5 jest juZ wymartych. Wystepuje tylko
na wyspach Galapagos. Na kazdej z wysp Zyje inny podgatunek réZnigey sie od innych ksztattem i rozmia-
rami pancerza. Niektore z nich przystasowaly sie do fedzenia nisko rosngcych roslin trawiastych, a u innych
pancerz tak sie wyksztalcit, Ze mogg wyciggac szyje wysoko i skubad liscie z wyzszych krzewdw. Zotwie
stoniowe potrafiq dobrze plywac w morzu. Najblizszym zyjgcym krewnym zotwi stontowych jest Chelono-
idis chilensis, maly 26lw znaleziony w Chile. Pierwotny przodek zotwi byl prawdopodobnie przecigtnego
rozmiaru, a rozwingt sie do dzisiejszych rozmiardw dopiero po przybyciu na Galapagos. Jest to zjawisko
zauwazane w wielu ekosystemach - gigantyzm rozwija sie tam, gdzie zwierze nie ma wrogdw,

a) Wyjasnij pochodzenie ewolucyjne zolwi sloniowych wystepujacych na wyspach Galapagos i podaj
jeden z mozliwych scenariuszy zasiedlania przez nie tych wysp.

b) Wyjasnij, dlaczego zolwie zamieszkujace wyspy archipelagu réznia sie ksztaltem i rozmiarami
pancerza.

c) Wytlumacz, z czym zwiazane jest zachowanie w toku ewolucji bardzo duzych rozmiarow ciala
przez zolwie sloniowe.

4. Wyjasnij, czy przedstawione ponize] przyklady sa narzadami homologicznymi czy analogicznymi.
Okresl funkcje tych narzadow.

Ciarnie kaktusa Liscie spichrzowe kapusty

Liscie putapkowe dzbanecznika Wasy czepne groszku
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5. Badanie pokrewienstwa ewolucyjnego arganizmow bazuje miedzy innymi na porownywaniu sekwencji
aminokwasow tych samych biatek wystepujacych w organizmach nalezacych do rdznych gatunkow. Jed-
nym z takich bialek jest cytochrom c.

Ponizsza tabela prezentuje liczbe roZnic w sekwencji aminokwasowe] cytochromu ¢ u wybranych gatun-
kow w pordwnaniu z sekwencjg aminokwasowa cytochromu ¢ czlowieka. Po analizie tabeli wyjasnij,
ktory z organizmow jest najblizej spokrewniony z czlowiekiem. Swoja odpowiedz uzasadni].

Liczba réznic w sekwencji
Organizm aminokwasowej cytochromu ¢
w porownaniu z cztowiekiem
sZympans 0
makak krolewski 1
krolik 9
krowa 10
gotab 12
ropucha 20
wywilzna kartowata (muszka owocowa) 24
kietki pszenicy 37
drozdze 42

6. Wyjasnij, jaki rodzaj doboru naturalnego zobrazowano na ponizszym schemacie. Swoja cdpowiedz
uzasadnij.

kralik
himatajski

krolik
SZary

W hipotetyczne| populacii kroliki szare
I himalajskie (szaro-biate) lepiej kamufluja sie
w skalistym otoczeniu niz kroliki biate,
co skutkuje zroznicowaniem selekeji.

= populacja poczatkowa
—  populacia po selekc)l naturaing|

7. Kluczowym wydarzeniem w rozwaoju Zycia na Ziemi bylo pojawienie sie sinic, ktdrych aktywnosd metabo-
liczna zmienila skiad atmosfery ziemskiej.
a) Wyjasnij role sinic w zmianie warunkow atmosfery ziemskiej.
b) Wytlumacz, jakie konsekwencje miata aktywnosc¢ metaboliczna sinic w dalszym rozwoju zycia na
Ziemi.
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8. Uszereguj chronologicznie podane ponizej wydarzenia, wpisujac odpowiadajace im litery we wia-
sciwych miejscach na hipotetycznej osi przedstawiajacej historig rozwoju zycia na Ziemi. Zadanie
wykonaj w zeszycie.

A — heterotroficzne beztlenowe organizmy prokariotyczne

B - proste zwiazki organiczne

C - pierwsze organizmy wielokomdrkowe

D - fotosyntetyzujgce tlenowe organizmy prokariotyczne

E — polimerowe zwiazki organiczne

F — fotosyntetyzujgce beztlenowe organizmy prokariotyczne

G - pierwsze jednokomarkowe organizmy eukariotyczne

H - chemosyntetyzujace beztlenowe organizmy prokariotyczne

9. W tabeli przedstawiono szacunkowe rdznice genetyczne pomiedzy cztowiekiem i matpami cztowiekowa-
tymi. Po jej analizie wykonaj polecania.

Szympans Szympans Cztowiek Goryl Orangutan
pospolity bonobo
Szympans pospolity 0 0.7 1.2 2,4 3.6
Szympans bonobo 0,7 0 1.6 2.3 3,6
Cztowiek 1,2 1.6 0 1.6 3.1
Goryl 2.4 2.3 1.6 0 35
Orangutan 3.6 3.6 3.1 3.5 0

a) Podaj nazwe gatunku matpy czlekoksztaltnej najblizej spokrewnionej z czlowiekiem.
b) Sporzadz w zeszycie grafike obrazujaca pokrewienstwo ewolucyjne wymienionych w tabeli gatun-
kow.

10. Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie wykonaj polecenia.

CztowiekzCro-Magnon, czylikromanionczyk, wystepowalwEuropiemiedzy 43 tys. latp.n.e.a10tys. latp.n.e.
Szczqtki jego szkieletu znaleziono w schronisku skalnym Abri de Cro-Magnon we Francji. Ich wiek okre-
slono metodg datowania rozpadu wegla aktywnego **C na 30 000 p.n.e. do 28 000 p.n.e. W ciggu kilku
tysiecy lat kromanionczycy rozprzestrzenili sig w calej Europie. Charakteryzowali sig wysokim wzrostem
(ok. 180 cm) i pojemnosciq mozgoczaszki dochodzqeq do 1600 cm® Mieli szerokq twarz z wystajgcym
nosem. Znaleziska wykazujq, Zze kromanioriczycy wykonywali przedmioty ozdobne, m.in. figurki kobiece
(np. paleolityczng Wenus), wypalali takze figurki z gliny. Kromanionczycy pozostawili po sobie takZze ma-
larstwo jaskiniowe, grzebali zmartych oraz tworzyli trwafe domostwa.

Okresl, do jakiego gatunku nalezy czlowiek z Cro-Magnon i podaj trzy argumenty przemawiajace za
tym faktem.
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Il. EKOLOGIA

1. Tolerancja ekologiczna organizmow

NA TEJ LEKCJI:

« dowiesz sie, czym sa ekologia i nisza ekologiczna;
« scharakteryzujesz czynniki biotyczne i abiotyczne srodowiska;

» poznasz tolerancje ekologiczna na czynniki srodowiskowe,

Zakres badan ekologii

ekologin

Ekologia to nauka przyrodnicza o strukturze i funkcjonowaniu przyrody. Zakres
badan ekologii obejmuje poziomy od osobnika do biosfery (tab. I1.1.1.).

poTiomy organizacji
rywej materii

Tab. [1.1.1. Zakres badan ekologicznych

Ekologia organizmu zajmuje sig
przystosowaniem w budowie,
czynnosciach zyciowych i zacho-
waniu organizmu do warunkow
srodowiska, w ktorych zyje.

Ekologia populacyjna zajmuje
sig zespotem osobnikow jedne-
go gatunku Zyjacych na danym
terenie, mogacych sie swobodnie
krzyzowac i wydawac ptodne
potomstwo.
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- : Ekologia biocenoz zajmuje sig

E grupa osobnikow réznych ga-
tunkow zyjgcych na tym samym
terenie i powigzanych wzajemnymi
zaleznosciami miedzygatunkowy-
mi, takimi jak drapieznictwo czy
konkurencja.

Ekologia ekosystemow zajmuje
sig biocenozami na danym terenie
wraz z czynnikami nieozywionymi
— biotopem, z ktorymi wchodzg

w zaleznosci.

Ekologia krajobrazu zajmuje sie
mozaika potaczonych ekosyste-
mow, w ktorych przeptywa energia
| krazy materia.

Ekologia biomow zajmuje sie
zespotem ekosystemow wystepu-
jacych na duzym obszarze geogra-
ficznym o okreslonym klimacie.

Ekologia biosfery zajmuje sie
suma wszystkich ekosystemow
| krajobrazdw na Ziemi.
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Srodowisko, w ktdrym 2yje organizm, sklada sie z dwdch czynnikdw: biotycznych
(ozywionych) i abiotycznych (nieozywionych). Czynniki biotyczne to wszystkie
organizmy powigzane miedzy sobg oddziatywaniami o charakterze konkurencji,
drapieZnictwa czy pasoZytnictwa. Czynniki abiotyczne to czynniki fizyczne: tem-
peratura, swiatto, woda i substancje cdzywcze. Majg one wptyw na rozmieszczenie
i liczbe organizmaw.

Miejsce, w ktarym dany organizm wystepuje i 2yje stale lub okresowo, nazywamy
siedliskiem. Kazde siedlisko jest czescia srodowiska i znajduje sie w nim wiele nisz
ekologicznych (rye. I1.1.1.).

Ryc. I1.1.1. W lesie lisciastym strefy umiarkowanej znajduje sie wiele nisz ekologicznych réznych
gatunkow ptakdw (np. kowalikdw), ssakdw (np. lisdw), stawonogow (np. pajakdw) i roslin (np. zawilcow).

nisza ekologiczna Zwiazek organizmu ze srodowiskiem okresla nisza ekologiczna, czyli przestrzen

60

fizyczna zajmowana przez organizm wraz z jego funkcjg w Srodowisku wyznaczong
na przyktad przez oddzialywania ze strony drapieznikow i konkurentow (ryc. I1.1.2.).

Ryc. I1.1.2. Niszg ekologiczng wrobla
stanowig warunki srodowiska: tlen,
woda, pozywienie (nasiona, drobne
bezkregowce), odpowiednia ilosc
Swiatta i ciepta, migjsce na gniazdo

i materiat do jego budowy oraz obec-
nosc innych gatunkow.




1. TOLERANCJA EKOLOGICZNA ORGANIZMOW

Co to jest krzywa tolerancji gatunku?

Warunki srodowiska podlegaja nieustannym zmianom. Aby organizmy mogty prze-
ZyC, muszg sie do tych warunkow przystosowac. Przystosowanie organizmu do Zy-
cia w okreslonym przedziale wartosci danego czynnika (np. temperatury) nazywa-

my tolerancja ekologiczna. ::'.; ?;I‘L':m

Kazdy gatunek toleruje zmiany wartosci poszczegélnych czynnikdw Srodowiska tyl-

ko w pewnym zakresie, w obrebie ktorego organizm jest zdolny utrzymac procesy 1 i :
LIRS tolerancy

zyciowe. Graficznie mozemy to wyrazic za pomaoca tzw. krzywej tolerancji ekolo-
gicznej (ryc. I1.1.3.).

ekologicrne

liczba §
osobnikow

brak
osobnikdw
minimum optimum maksimum =
. . wartoéé
zakres tolerancji czynnika

Rye. 11.1.3. Krzywa tolerancji ekologiczne|.

Dolna granica tolerancji danego czynnika to minimum, a gérna — maksimum 2y-
ciowe. Najbardziej sprzyjajaca dla organizmu jest wartosc optymalna — optimum
ekologiczne, ponizej | powyzej ktdrej warunki do Zycia staja sie mniej korzysine.
Przekroczenie dolnej lub gornej granicy tolerancji uniemozliwia Zycie organizmu.

Znamy organizmy zaréwno o szerokim, jak i o waskim zakresie toleranciji ekologicz-
nej w stosunku do poszczegolnych czynnikow (rye. 11.1.3.).

liczebnosc 4

populaci STENOBIONTY
EURYBIONTY
-
- - - natezenie
zakres tolerancji czynnika

Ryc. I1.1.4. Zakresy tolerancji ekologiczne|.
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Organizmy o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w stosunku do czynnikow sro-
dowiska nazywamy stenobiontami (ryc. 11.1.4.).

. = 2 el ¥ "_ , R ..' e | - =y L -I-.':" o o . L L -
_-"1-...'_’:&,'_‘,: 1-;"-'£ -. E g -q__# o Al ey T oy . ﬂ F i

Ryc. 11.1.5. Waskie zakresy tolerancyi w stosunku do zasolenia majg typowo oceaniczne zwierzeta, takie jak
osmiornice czy jezowce. Wystepujg w wiekszosci morz | oceanow, gdzie zasolenie wynosi okoto 30%o.

Jesli organizmy maja szeroki zakres tolerancji ekologiczne] w odniesieniu do czyn-
nikaw srodowiska, to nazywamy je eurybiontami (ryc. 11.1.6.).

Ryc. I1.1.6. Trzcina pospolita (Phragmitfes australis) to eurybiont wystepujacy na wszystkich kontynentach
swiata, zardwno w matych sadzawkach, jak i duzych jeziorach, w wodach stojacych i ptynacych, w wodach

stodkich i stonych, deltach rzek uchodzacych do mdrz, w klimacie tropikalnym, umiarkowanym i zimnym.

Aby doktadnie przedstawic zakres tolerancji na okreslony rodzaj czynnika, stosu-
jemy przedrostki steno- i eury- z koncowka: -termiczny (w odniesieniu do tempe-
ratury), -hydryczny (w odniesieniu do wody) oraz -halinowy (w odniesieniu do za-
solenia).



1. TOLERANCJA EKOLOGICZNA ORGANIZMOW

Ten sam organizm pod wzgledem jednego czynnika moze by¢ eurybiontem, a pod
wzgledem innego — stenobiontem (rye. I1.1.7.).

temperatura

zasolenie

Ryc. 11.1.7. Kraby w wiekszosci Zyja w morzach o wyzszym zasoleniu (A — sg stenohalinami), ale tolerujg
duze wahania temperatury wody, w ktdrej Zyjg (B - sg eurytermamij.

Wielkosc zakresow tolerancji pozwala na okreslenie wystepowania organizmow

na Swiecie. Eurybionty o szerokim zakresie tolerancji przewaznie zasiedlaja duze

obszary | sg powszechne na catym swiecie w roznych srodowiskach. Natomiast

stenobionty ze wzgledu na waski zakres tolerancji na okreslone czynniki Srodowi-

ska znalazty wykorzystanie jako wskazniki biologiczne, tzw. bioindykatory. Bioin- bicindykatory
dykatory oprécz waskiej skali tolerancji ekologicznej powinny by¢ pospolite w tere-

nie | jednolite genetycznie.

Opierajac sie na roznej wrazliwosci organizmdw na zanieczyszczenia (np. steZenie
trucizn) czy skutki ich dziatama (np. braki tlenu w wodzie zanieczyszczone] scie-
kami), opracowano riézne systemy biologicznych wskaznikow stanu Srodowiska
(ryc. 11.1.8.).

Ryc. I1.1.8. WskaZnikami czystosci wad sg m.in. ryby — w wodach czystych zyje bardzo wrazliwy na zanie-
czyszczenia pstrag potokowy (A — Salmo trutta) oraz srednio wrazliwy okon pospolity (B — Perca fluviatilis),
na silne zanieczyszczenie wod wskazuje obecnosE m.in. przedstawicieli pierscienic — rurecznikow

(C — Tubificidase).
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WskazZnikiem zanieczyszczenia chemicznego powietrza sg miedzy innymi porosty
wrazliwe na stezenie dwutlenku siarki w powietrzu (rye. I1.1.9.).

strefa

ponad
170
pg SO,/m?

strefa

maks.
170
WE S0,/m?

strefa

2

maks.
150
ug S0, m?

strefa

©

maks.
125

ug SO,/m?

Pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes

Granicznik plucnik Lobaria pulmonaria

Ryc. 11.1.9. Skala porostowa zostata opracowana na podstawie rozmieszczenia na danym terenie
poszczegolnych gatunkow porostdw. Okreslone gatunki tych organizmow wykazujg wrazliwosc na
stezenie dwutlenku siarki w powietrzu wyrazone w mikrogramach na metr szescienny powietrza. Parosty
53 uszeregowane wedlug wzrastajgoe| wrazliwosci na stezenie dwutlenku siarki.



1. TOLERANCJA EKOLOGICZNA ORGANIZMOW

Rosliny wskaZnikowe moga wskazywac na odczyn gleby (pH). Na glebach kwasnych
rosng miedzy innymi skrzyp polny, fiotek trojbarwny i szczaw polny. O zasadowym
odczynie swiadczg natomiast mak polny, babka zwyczajna czy zawilec Zotty.

i - g - . e i . e ol e . T o i e e el i . R . T, T T A i . S Ty | i i T W o

Eksperyment

Badanie tolerancji ekologicznej rzezuchy na zawartosc soli w podlozu

Wprowadzenie: Tolerancja ekologiczna to przystosowanie do 2ycia w okreslo-
nym przedziale wartosci danego czynnika srodowiska.

Problem badawczy: Jaka tolerancje ma rzezucha na zawartosc soli w podtozu?

Hipoteza badawcza: Rzezucha odznacza sie niska tolerancja ekologiczna na
zawartosc soli w podtozu.

Instrukcja przeprowadzenia eksperymentu: Przygotowanie proby kontrolnej
| badawczej. Przygotuj trzy jednakowej wielkosci spodki szklane | wytdz je jed-
nakowe| grubosci ligning. Przygotuj nastepujace roztwory soli: jedng tyzeczke
soli rozpusé w 1 | wody destylowanej, pét tyZzeczki soli rozpusé w 1 | wody de-
stylowane]. Pierwszy spodek zwilz roztworem z jedna tyzeczkg soli, drugi z po-
towa tyzeczki soli (praby badawcze), trzeci sama woda destylowana bez soli
(proba kontrolna). Na spodki wysie] po 50 nasion rzezuchy w takich samych
odlegtosciach. Ustaw wszystkie spodki w tym samym migjscu.

Wyniki: Po tygodniu policz wykietkowane nasiona w kazdym spodku.
Whniosek: Rzezucha ma niska tolerancje na zawartose soli w podtozu.

Wyjasnienie: Sol opdZnia kietkowanie nasion rzezuchy, wptywajac niekorzyst-
nie na wzrost i rozwaj rosliny.

- O . S .

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Na wakacjach nad Morzem Baltyckim nie spotkasz jezowca, rozgwiazdy czy innej szkarlupni,
a mozesz znalezé wyrzucona na brzeg brunatnice - morszczyn, a takze dostrzec w wodzie meduze,
Wyjasnij dlaczego.

2.  Wykorzystujac dostgpne Zrddla, przedstaw elementy niszy ekologicznej dzika, sarny i dzigciola,

3.  Wyjasnij funkcje organizméw wskaznikowych w ocenie stanu czystosci srodowiska.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Ekologia jest nauka o zaleznosciach miedzy organizmami a srodowiskiem, w krérym zyja. 5. 58
Poziomy organizacji zywej materii w ekologii to: osobnik, populacja, biocenoza, ekosystem, krajo- 5. 58
braz i biosfera.

Siedlisko to przestrzen fizyczna, w krorej wystepuje organizm. Siedlisko pelni funkcje niszy ekolo- 5. 60
gicznej.
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5 61 Zakres tolerancji ekologicznej okresla warunki srodowiska, w ktorych organizm moze sie rozwijac
bez szkody dla swojego Zycia.

5. 61 Organizmy moga sig roznic zakresami tolerancji ekologicznej.

5. 63 Organizmy o waskim zakresie tolerancji ekologicznej (bioindykatory) sluzg do oceny stanu $rodo-
wiska naturalnego.

2. Cechy populacji

NA TEJ LEKCJIL:

« poznasz czynniki regulujace liczebnosé¢ populacii;
+ scharakteryzujesz strukture przestrzenna, wiekowa i plciowa
populacji.

populacia Populacja to zbidr osobnikéw jednego gatunku, ktdre zamieszkuja dany obszar
w tym samym czasie (ryc. 11.2.1.).

Ryc. I1.2.1. Populacja tabedzia krzykliwego (Cygnus cygus) na eziorze. Cztonkowie populaciji korzystaja
z tych samych zasobdw Srodowiska, wchodzg ze soba w interakcje | moga sie krzyZowad miedzy soba.

Osobniki populacji sa powigzane wzajemnymi zaleznosciami wynikajacymi za-
rowno z oddziatywania miedzy nimi, jak i z wptywu srodowiska nieoZzywionego.
Populacja wykazuje cechy wspolne z tworzacymi ja osobnikami. Podstawowe
cechy populacji to zageszczenie, struktura przesirzenna oraz struktura wiekowa
i ptciowa.
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2. CECHY POPULACJI

Liczebnosc i zgeszczenie populacji

Wielkosc populacji okreslajg liczebnosc | zageszczenie. Liczebnosé to catkowita
liczba osobnikéw w danej populacji, na przyktad rysi w lesie czy karpi w stawie.
Liczebnosc okreslamy rzadziej w przypadku wyraZnych granic populacji czy niezbyt
licznej populacji. Czesciej badamy zageszczenie, czyli liczbe osobnikow przypada-
jaca na jednostke powierzchni lub objetosci srodowiska (rye. I1.2.2.).

i

Ryc. 11.2.2. Jedng z metod oceny zageszczenia zwierzat jest tropienie przeprowadzane podczas
wystepowania pokrywy snieznej,

Zageszczenie nie jest wartoscia stata. Zalezy od rozrodczosci, smiertelnosci, mi-
gracji (imigracji — przybywania nowych osobnikéw spoza populacji i emigracji —
opuszczania populacii) osobnikdw (rye. 11.2.3.).

i imigracja | — rozrodezode

Liczebnosc
populacji

e TR T T ————— ke W TN WSRO N WM W W w meo

m— E— E emigracia

1111111111111111111111111111111111111111111111

g
:
:

Ryc. 11.2.3. Czynniki wptywajgce na liczebnosc populaci.

Rozrodczosc i Smiertelnosc jako cecha populaciji

Rozrodczos¢ to cecha populacji decydujaca o jej wzroscie, czyli o przybywaniu no-
wych osobnikdw w okreslonym czasie. Mowimy tu zaréwno o rodzeniu sie osobni-
kow, o ich wylegu, kietkowaniu czy powstawaniu przez podziat. Populacje réznych
gatunkdw maja rézna rozrodczosd — zalezy ona od wtasciwosci biologicznych osob-
nikow, od liczebnosci populacji i od warunkow srodowiska (temperatury, wilgotno-
sci, oswietlenia, dostepnosci pokarmu).
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Smiertelnosé to ubywanie osobnikow z populacji w okreslonym czasie. Na émier-
telnosc w populacji wplywaja rézne przyczyny, zwigzane ze zmianami srodowiska,
z brakiem zasobow koniecznych do zycia, kondycjg osobnikow, dziataniem drapiez-
cow, pasoZytow czy konkurencjg z innymi gatunkami. RéZnica miedzy rozrodczo-
scig i smiertelnoscig wskazuje na aktualny stan demograficzny populacji — przy-
rost naturalny (dodatni, ujemny lub zerowy).

- A .

Zmiany liczebnosci populacji

Liczebnosé jest wypadkowa rozrodczosci, Smiertelnosci, migracji (emigracji i imi-
gracji). Na liczebnosc populacji dziatajg ograniczajace czynniki abiotyczne (klimat,
podtoze, dostepnosc wody i soli mineralnych) i biotyczne (wzajemne oddziatywa-
nia miedzy populacjami réznych gatunkdw). Ich suma (opor srodowiska) ogranicza
osiggniecie przez populacje maksymalne] liczebnosci (maksymalnej pojemnosci
srodowiska). Zmiany liczebnosci populacji zachodzace w czasie przedstawia krzy-
wa wzrostu. Jezeli na populacje dziataja czynniki ograniczajace, to po poczatko-
wym wzroscie nastepuje faza rownowagi i liczebnosc populacji osigga granice
bliska maksymalnej pojemnoéci Srodowiska. Krzywa ma wowczas ksztatt litery
S. Taki typ wzrostu jest okreslany jako logistyczny. Przy braku czynnikéw ograni-
czajacych liczba osobnikdw stale wzrasta w postepie geometrycznym (kazde nowe
pokolenie jest dwa razy bardziej liczne od poprzedniego) i krzywa wzrostu przybie-
ra ksztatt litery J; jest to tzw. krzywa wyktadnicza (ryc. 11.2.4.).

wzrost ra

2000 wyktadniczn / \
Ryc. I1.2.4. Krzywe wzrostu wyktadniczego (nie- —’m
ograniczony dostep do zasobdw Srodowiska) pojemnosd \
i logistycznego (ograniczony dostep do zaso- srodowiska T
bdw Srodowiska). Wyktadniczy wzrost jest cha-
rakterystyczny dla populacii, ktore odbudowuija
swojg liczebnosé po spadku w wyniku katastro-
fy lub ktore kolonizujg nowe srodowisko, gdzie
nie ma konkurencji, np. populacja kraba wetni-
stego w Morzu Potnocnym czy sierpowki w Eu- 500
ropie. Wzrost logistyczny jest charakterystycz-
ny dla populacji opanowujacych nowe siedlisko
0 ograniczonych zasobach, a takze dla popu-
lacji zwierzat |laboratoryjnych, np. chrzaszczy,
pantofelkow czy drozdzy.

&
=

o
a8

liczebnosc populacji

Struktura przestrzenna populacji

Sposob rozmieszczenia osobnikow nazywamy struktura przestrzenng populacii.
Struktura ta okresla sposob korzystania z przestrzeni zyciowej, przedstawia rodzaje
kontaktow miedzy osobnikami, a takze relacje populacji z osobnikami innych gatun-
kow zasiedlajgcych dang przestrzen. Czesc przestrzeni, ktora zaspokaja wszystkie
podstawowe potrzeby zyciowe osobnika (zwiazane z odZywianiem sie, rozrodem,
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2. CECHY POPULACJI

oddziatywaniem pozytywnym lub negatywnym na inne osobniki populacji czy prze-

ksztatcaniem areatu przez wydeptywanie sciezek, wydalanie ekskrementow itd.) to

areat osobniczy. Jezeli osobniki zyja w grupach, koloniach czy stadach i korzystajg areal osobniczy
ze wspdlnej bazy pokarmowej, wowczas mowimy o areale grupy, kolonii czy stada.

Obszar, na ktorym wystepuja osobniki tej samej populacji, nazywamy areatem po-

pulacji.

Areaty moga byc rozmieszczone na powierzchni skupiskowo, réwnomiernie i loso-
wo (ryc. I1.2.5.).

rozktad skupiskowy rozktad rownomierny rozktad losowy
& " &8 - - = . s ® " L] |
. ) g a & ® & = & & ® = a . © Ll o
.. - - " « = ® ® = @ B -
a® . -y . « ® & = = & = & ® @# L S . .
A g . ® ® @® @® @® @& @& @& @& @ '- - " 5 » I of
Fig, . . 'I-I.I.I'I'I-I'l-l' A . -It

Rye. I1.2.5, Typy rozmieszczenia,

Najczescie] wystepujacym typem jest rozmieszczenie skupiskowe spotykane
u organizmow, ktore tacza sie w grupy, na przyktad: owady spoteczne (mrowki,
pszczoty, termity), mszyce, gawrony, pieski preriowe, renifery, zebry czy lwy (ryc.
I1.2.6.). Przyczyng skupiania jest nierownomierne rozmieszczenie zasobow (sub-
stancji odzywczych, wody, miejsc do schronienia w srodowisku).

Ryc. I1.2.6. Stado reniferdw. Tendencja do tworzenia skupisk jest charakterystyczna dla zwierzat kopyt-
nych Zyjacych na otwartych przestrzeniach, co pozwala na skuteczng ochroneg przed drapieZnikami,
a takze zwieksza szanse na znalezienie partnera do rozrodu | utatwia zdobywanie pokarmu.

Tendencje do tworzenia skupisk obserwujemy u wielu gatunkow ryb tworzacych
tawice czy wioslarek, a takZze u wielu gatunkdw zwierzat osiadtych, na przyktad:
racicznic, ostryg, pakli. W przypadku roslin rozmieszczenie skupiskowe wystepu-
je u wielu gatunkdw zyjacych w kepach i rozmnazajacych sie wegetatywnie, jak
u trzciny, patki czy perzu.
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Rozmieszczenie rownomierne spotykamy najrzadziej — jest zwykle zwigzane
z ostra konkurencja miedzy osobnikami tego samego gatunku o zasoby srodowiska,
na przyktad: wode, swiatto, przestrzen do zycia. Taki typ rozmieszczenia obserwuje
sie miedzy innymi u niektdrych gatunkow pajakow sieciowych. Konkurencja o wode
i pokarm wywotuje rownomierne rozmieszczenie trzcin w szuwarach na brzegu je-
ziora (ryc. I11.2.7.).

iR B i i e N 5.5 gy o

Ryc. I1.2.7. Rownomierne rozmieszczenie wigze sie czesto z dziatalnoscig cztowieka, np. na polu réwno-
miernie sadzi si¢ kapuste czy kalafiory. Podobnie rozmieszczone sg sadzonki drzew w szkdtce lesnej.

Rozmieszczenie losowe, zwane takze przypadkowym, w warunkach naturalnych
wystepuje rzadko (np. u pajakow zamieszkujacych dno lasu). Losowosc rozmiesz-
czenia jest charakterystyczna dla organizmow, ktdre nie mogg sie aktywnie prze-
mieszczad, tak jak przedstawiciele planktonu roslinnego w toni wodnej czy tez
zZwierzeta zyjace w glebie (ryc. I1.2.8.).

Ryc. I1.2.8. Plankton roslinny - drobne arganizmy niemajgce zdolnosci do samodzielnego przemieszczania
sie w toni wodnej sg rozmieszczone losowo.
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Ten typ rozmieszczenia spotykamy u niektorych drobnych stawonogow, na przy-
ktad krocionogdw w scidlce lesnej, Najczescie] rozmieszczenie to pojawia sie krot-
kotrwale po katastrofach srodowiskowych, w wyniku duzej Smiertelnosci osobni-
kow w populacii.

Z rozmieszczeniem rownomiernym i losowym wiaze sie zjawisko terytorializmu. Te-
rytorializm jest jednym z mechanizmow tagodzacych konkurencje wewnatrz po-
pulacji miedzy tworzacymi jg organizmami. Zapewnia baze pokarmowa, kryjowki
czy miejsca do gniazdowania, co zwieksza sukces rozrodczy. Osobniki, pary czy
rodziny przewaznie zyjg na okreslonym obszarze. Jesli jest on aktywnie bronio-
ny przed osobnikami wtasnego gatunku, 1o mowimy wtedy o terytorium. Aktywna
obrona obejmuje zwykle oznakowanie obszaru chronionego odchodami lub wydali-
nami, spiewem, charakterystyczng postawa grozaca przeciwnikowi czy jaskrawym
upierzeniem (ryc. 11.2.9.). Takie zachowania wystepuja u wielu gatunkdw kregow-
cow, szczegolnie ptakdw i ssakow. Terytoria zajmujg tez niektore owady spoteczne
(np. pewne mrowki) (ryc. 11.2.10.).

Ryc. I1.2.9. Samce zieby (Fringilla coelebs),
gatunku, ktdry mozna spotkac zardwno w lasach, nofus ligniperda), najwieksza polska | europejska
jak | parkach, przejawiaja silny terytorializm. Tery-  mrdwka budujaca gniazda w préchniejacych pniach
torium samca, w ktérego obrebie Spiewa przez caty drzew, wykazuje agresywne zachowania terytorial-
dzien, wynosi 40—-60 m wokot gniazda. ne, bronigc swoich gniazd przed innymi gatunkami
mrowek.

Struktura plciowa i wiekowa

Zroznicowanie osobnikow w populacji przedstawia struktura ptciowa | wiekowa.
Struktura ptciowa okresla liczbe samcow przypadajaca na okreslong liczbe sa-
mic. Struktura wiekowa jest wskaZnikiem mozliwosci rozwojowych populacji
i przedstawia udziat w populacji osobnikow réznych grup wiekowych (mtodych —od
urodzenia do osiagniecia dojrzatosci do rozrodu, dojrzatych — w okresie reproduk-
cyjnym i starych — po zakonczeniu okresu rozrodu), Mozna jg przedstawic graficznie
w postaci piramid wieku, niekiedy z rownoczesnym podziatem na ptec (piramidy
wiekowo-piciowe) (ryc. 11.2.11.).

teryrorializm

struktura plciowa

struktura wiekowa

n
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wiek  kobiety mezczyéni

kobiety mezczyzni wiek  kobiety
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Ryc. I1.2.11. Piramidy wiekowo-piciowe dla ludnosci trzech krajow: populacja rozwijajgca sig (szeroka
podstawa piramidy o przewadze osobnikdw mtodych (A), populacja wymierajaca (waska podstawa
piramidy o przewadze osobnikdw starych (B), populacja ustabilizowana (podstawa piramidy nieznacznie
szersza od je| srodkowe| czesci (C).

Obserwacja

Obserwacja populacji ryb w akwarium
Materiat: akwarium z rybami réznych gatunkow

Przeprowadzenie obserwacji: Obserwuj ryby w akwarium. Podaj, ile populacji
Zyie w akwarium. Wskaz strukiure przestrzenna dla poszczegolnych populacji
oraz podaj ich liczebnosé | zageszczenie na badane] powierzchni.

Zanotuj swoje obserwacje i wyciagnij wnioski dotyczace struktury przestrzen-
nej obserwowanych populacji.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L

2

Wymien trzy najwazniejsze czynniki decydujace o liczebnosci (zageszczeniu) populacji. Wyjasnij
znaczenie kazdego z nich.

Sit rozpierzchly (funcus effusus) to gatunek byliny z rodziny sitowatych. Ma on klacze, ktére rozra-

stajgc sie i dajac nowe pedy, tworzy kepe zlozona z wielu polaczonych poczatkowo, a w miare uply-

wu czasu coraz bardziej samodzielnych osobnikdw. Okresl, jaki typ rozmieszczenia przestrzenne-

g0 reprezentuje opisana roslina.

Struktura przestrzenna populacji wynika miedzy innymi z wzajemnych oddzialywan miedzy osob-

nikami. Wskaz typ rozmieszczenia dla przedstawionych relacji miedzy osobnikami.

a) Osobniki nie wykazuja tendencji do skupiania i odpychania sie.

b) Osobniki wykazuja tendencje do skupiania sie.

¢) Osobniki sie odpychaja, dochodzi do bezposredniej konkurencji miedzy nimi o zasoby srodo-
wiska,



3. STOSUNKI MIEDZY POPULACJAMI

4. Populacja pantofelka (Paramecium aurelia) rozwija sie w warunkach laboratoryjnych. Ma zapew-
nione stale warunki do wzrostu przy braku drapieznikéw i gatunkéw konkurujgcych. Jaki typ
wzrostu wykazuje opisana populacja? Uzasadni) swoja odpowieds.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Obszar zajmowany przez populacje sklada sie z arealéw osobniczych poszezegélnych osobnikdw two- 5. 66
rzacych populacye.

Osobniki tworzgce populacje na zajmowanym areale moga by¢ rozmieszczone skupiskowo, losowo £ 69
lub rownomiernie.

Z rozmieszczeniem rownomiernym lub losowym zwiazane jest terytorium (aktywnie broniony ob- 5. 71
szar arealu osobniczego),

Wskaznikiem zdolnosdci rozwojowych populacji jest jej struktura wiekowa. 571
Struktura plciowa okresla udzial w populacji samic i sameow. 571

3. Stosunki miedzy populacjami

NA TEJ LEKCJI:

» poznasz zaleznosci nieantagonistyczne;

« dowiesz sie, jakie sa skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej
i miedzygatunkowej;

« zapoznasz sie z adaptacjami drapieznikow, pasozytow
i roslinozercow do zdobywania pokarmu oraz z kontradaptacjami
ofiar.

W okreslonym biotopie Zyje wiele gatunkdw roslin, zwierzat, grzybdéw i mikroor-
ganizmow, potaczonych roZnego typu zaleznosciami. Taki zespdt populacji roz-
nych gatunkdw zyjacych na okreslone| przestrzeni i w okreslonym czasie nazy-
wamy biocenoza. Przejawem istnienia zaleznosci jest dzialanie jednej populacji
na druga poprzez wzajemny wptyw na jej liczebnosé. Na przyktad organizmy
jedne| populacji wydzielaja do srodowiska substancje szkodliwe dla organi-
zmadw populacji drugiej, konkuruja z nimi o pokarm, Swiatto, a nawet je zjadaja.
W innych przypadkach mogg dziatac na siebie korzystnie — takie wspotdziatanie
bywa korzystne jednostronnie albo obustronnie.
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interakcje mipdzy

Wyrdzniamy trzy grupy zaleznosci miedzy populacjami rdznych gatunkow: nie-
antagonistyczne, antagonistyczne oraz neutralne.

OTganIrmanmi

Do grupy stosunkdw nieantagonistycznych zaliczamy mutualizm obligatoryjny
(obydwa gatunki odnoszg korzysci), mutualizm fakultatywny (obydwa gatunki od-
nosza korzysci od czasu do czasu) oraz komensalizm (tylko jeden gatunek korzysta,
a drugi nie ponosi szkody) (tab. 11.3.1., ryc. I1.3.1.).

Tab. I1.3.1. Interakcje nieantagonistyczne miedzy populacjami A i B (+ wptyw korzysiny, — wplyw nieko-
rzystny, 0 brak wptywu)

Typ interakci A | B | Charakterystyka Przyklady

Mutualizm + + Korzystne i nieodzowne dla « glon i grzyb (tworzace porost)
obligatoryjny Zycia obu populacii. « ssaki kopytne | bakterie trawigce
{symbioza) celuloze

= termity i wiciowce trawigce celuloze

= rosliny motylkowe i bakterie brodaw-
kowe

« drzewa i grzyby (tzw. mikoryza)

Mutualizm + + Korzystne dla obu populacji, = krab i ukwiat

fakultatywny nie jest jednak nieodzowne, - duze ssaki afrykanskie (np. bawot,

(protokooperacja) wspotzycie moze byc state nosorozec, ston) i ptaki bakojady
lub czasowe. = mrowki | mszyce

Komensalizm + 0  Wspdtbiesiadnictwo, wspol-  « lew i hiena

zycie dwoch populacii, z kto-  « rekin i podnawka

rych jedna czerpie korzysci = skdjka lub szczezuja i ryba réZanka
ze wspotzycia, a dla drugiej « wieloryb i pakle

jest ono obojetne (nie odnosi

korzyéci ani nie ponosi strat).

,‘-.-: i ‘ ot "':-'«E.-.

Tk, . 1 F ..i-_ - -
W przewodzie pokarmowym termitow, owadow

Bakterie z rodzaju Rhizobium Zyja w symbiozie

z rodfinami motylkowymi (np. koniczyna, wyka, groszek). ro$linozernych, Zyja symbiotyczne wiciowce, ktdre
Dostajq sie do ich korzeni, co prowadzi do powstania utatwiaja im trawienie | przyswajanie celulozy.
charakterystycznych brodawek. Bakterie wigzg azot W zamian uzysku|g substancije pokarmowe.

atmosferyczny, ktdry dostarczajg roslinom rosngcym
na podtozu ubogim w ten pierwiastek. Rosling w zamian
dostarczalg bakteriom produktow fotosyntezy.

Ryc. I1.3.1. Mutualizm obligatoryjny = przynosi korzysci | jest niezbedny do Zycia.
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Krab pustelnik, przedstawiciel skorupiakow, zyje Ptaki bagkojady zerujg na duzych ssakach kopytnych,

w symbiozie z ukwiatem. Ukwiat swoimi parzydetkami np. bawotach. Wyjadajg z ich skary pasozyty,
chroni kraba przed drapieznikami, a w zamian ma np. kleszcze, a takZe ostrzegajg zwierzeta o zblizajgcym
zapewniony transport | mozliwosc zhierania pokarmu. sie zagrozeniu. Ssaki kopyine sg doskonalym srodkiem

transportu dla bakojadow.

Ryc. I1.3.2. Mutualizm fakultatywny = przynosi korzysci, ale nie jest konieczny do przezycia.

Hieny korzystaja z resztek zdobyczy upolowane] przez Ryba rézanka w okresie rozrodu wspatpracuje z matzami,

lwy. Dla lwow wspotpraca jest obojetna, natomiast hieny gtownie szczezujami | skdjkami. Sktada do ich muszli jaja.

czerpiq 2 niej korzysci. Rozanka czerpie z te) wspotpracy korzysci, a dla maiza
jest to obojetne.

Ryc. I1.3.3. Komensalizm — przynosi jednostronne korzysci.

Stosunki antagonistyczne polegaja na tym, Ze populacje obydwu gatunkow pono-
szg straty (konkurencja) lub jeden gatunek ponosi straty, a drugi odnosi korzysci
(drapieznictwo, pasozytnictwo) (tab. I1.3.2.).

Tab, 11.3.2. Interakcje antagonistyczne miedzy populacjami A i B (+ wptyw korzystny, — wplyw niekorzyst-
ny, O brak wptywu)

Konkurencja - -  Wplywa niekorzystnie na wzrost i przezycie obu po-
pulacji. Jest tym silniejsza, im populacje majg blizsze

wymagania i potrzeby zyciowe (konkurencja o swiatto,
wode, przestrzen, skladniki mineralne), a nisze
ekologiczne s3 podobne | czesto sie pokrywajg. Jej
efektem jest rozdzielenie nisz ekologicznych populacji
o podobnych wymaganiach zyciowych, a tym samym —
eliminacja stabszych, mniej przystosowanych.
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A

Charakterystyka

Przyklady

wewngtrzgatunkowa

miedzygatunkowa

DrapleZznictwo

Pasozytnictwo

« Konkurencja wewnatrzgatun-
kowa jest silniejsza od mig-
dzygatunkowej i prowadzi do
zroznicowania wielkosci osob-
nikdéw, a takze przyczynia sie do
migracji i terytorializmu.

= Konkurencja miedzygatunko-
wa moze modyfikowac cechy
morfologiczne i fizjologiczne czy
zachowanie osobnikow.

U roslin obserwowane jest zja-
wisko allelopatii, czyli wydziela-
nia substancji chemicznych do
srodowiska, uniemozliwiajgcych
lub utrudniajgcych wspdlwyste-
powanie innych gatunkow roslin
(duze znaczenie praktyczne przy
uprawie roslin).

Zabijanie | zjadanie osobnika jed-
nej populacji (ofiara) przez osob-
nika drugiej populacji (drapiei-
ca). Drapieznik jest naturalnym
regulatorem liczebnosci populacji
ofiary (chroni przed przekrocze-
niem pojemnosci srodowiska),
usuwajac ze srodowiska osobniki
stabe, zwieksza zroznicowa-

nie w papulacji ofiar oraz ich
dostosowanie. Nie prowadzi do
catkowitego wygasniecia popu-
lacji ofiary (wyjatkiem sa warunki
laboratoryjne).

Populacja jednego gatunku
(pasozyta) Zyje w ciele lub na
ciele drugiego (gospodarza, czyli
Zywiciela). Pasozyt jest mniejszy
od Zzywiciela, Zzyje na jego koszt,
a czasami {cho¢ niezbyt czesto)
przyczynia sie do jego Smierci.
Smierc Zywiciela moze oznaczad
smierc pasozyta, pozbawionego
pokarmu i srodowiska zycia.

= kormoran czarny | kormoran
czubaty

= bawdt i zebra

= mewa srebrzysta | kormoran
czarny

« substancje chemiczne wy-
dzielane przez orzech wtoski

= antybiotyki wydzielane przez
grzyby

« ry5i zajac

= lew i antylopa

« szczupak i ptoc

« jaskdtka i mucha

= rosliny drapieine (rosiczka)
i owady

=« tasiemiec | cztowiek
= kleszcz i pies

= komar i cztowiek

« wegorek i burak




3. STOSUNKI MIEDZY POPULACJAMI

W zaleznosci od typu konkurencji obserwujemy nastepujace jej konsekwencje;

— konkurencja wewnatrzgatunkowa

Konkurencja wewnatrzgatunkowa reguluje w naturalny sposdb liczebnos¢ osob-
nikéw w populacji. Wzrost zageszczenia osobnikéw wyzwala miedzy nimi rywali-
zacje o zasoby srodowiska, co skutkuje wzrostem smiertelnosci, spadkiem rozrod-
czosci i ostabieniern wzrostu osobnikow. Moze to spowodowac migracje osobnikow
w celu znalezienia srodowiska o mnigjszym zageszczeniu, a tym samym sprzyja
stabszym oddziatywaniom konkurencyjnym (ryc. I1.3.4.).

Ryc. 11.3.4. Migracje spotykamy takze u roslin, ktorych wigkszosc wytwarza nasiona przenoszone na
duzg odlegtosc przez wiatr, na siersci zwierzat, w przewodzie pokarmowym zwierzat owocozernych lub
przez wode.

U organizmow osiadtych — roslin czy niektdrych zwierzat, takich jak pakle czy mat-
ze, ktore nie moga przeciwdziatac konkurencji wewnatrzgatunkowej przez ucieczke
— najstabsze osobniki ging. Wzrasta wowczas dostep do zasobow srodowiska, co
wptywa na rozwoj pozostatych osobnikow (ryc. I1.3.5.).
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Ryc. I1.3.5. W jednowiekowe] populacji roslin w wyniku konkurenciji obserwowanej przez ponad 50 lat
(liczba osobnikdw, Srednica pierscienia) przezywajq osobniki najsilniejsze o wigkszych rozmiarach ciata
{srednica pierscienia pnia).

— konkurencja miedzygatunkowa

Konkurencja miedzygatunkowa zachodzgca pomiedzy organizmami nalezgcymi do
roznych gatunkow, ale wykazujgcymi podobne wymagania w stosunku do srodowi-
ska, moze doprowadzi¢ do wyparcia jednego z gatunkéw przez konkurenta (ub
wspotwystepowania obu.

Jesli dwa gatunki zajmuja takie same nisze ekologiczne, po pewnym czasie nasta-
pi wyparcie gatunku stabszego przez silniejszy w wyniku konkurencji, na przyktad
o przestrzen zyciowa czy dostep do pokarmu. Okresla to zasada konkurencyjnego
wypierania mowigca o tym, ze w jednej niszy ekologiczne] moze wystepowac tylko
jeden gatunek (ryc. 11.3.6.).

Ryc. I1.3.6. Wiewidrka szara (Sciurus carolinensis) pochodzaca z Ameryki Pdtnocnej (A) w wyniku kon-
kurencji o pokarm wypiera europejski gatunek (B) wiewiorki pospolite] (Sciurus vulgaris). Dodatkowo
wiewijdrka szara roznosi wirusa smiertelnego dla wiewiorki europejskiej.

Jesli nisze ekologiczne dwdch gatunkow pokrywajg sig tylko czesciowo, wowczas
gatunki moga wspolwystepowac, ale korzystaja z innych zasobdw srodowiska.
Obecnosc konkurenta moze doprowadzic do modyfikacji cech morfologicznych czy
fizjologicznych drugiego gatunku — tzw. konkurencyjnego rozszczepienia cech
(ryc. I1.3.7.). Nieobecnosc konkurenta moze doprowadzic do rozszerzenia niszy
ekologiczne| — tzw. wyzwolenia konkurencyjnego.
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\

pnlr:arm: pokarm: pokarm:
owady owoce, nasiona, owady nasiona

Ryc. I1.3.7. Konkurencja miedzygatunkowa u trzech gatunkdw zieb Darwina zamieszkujgcych ten sam
obszar prowadzi do roze|scia sig nisz ekologicznych | korzystania z innego rodzaju pokarmu, do czego
ptaki sie przystosowaty poprzez modyfikacje wielkosci i ksztattu dziobdw. Gatunki o wiekszym, masyw-
nym dziobie odzywiajg sie wiekszymi | twardymi nasionami; gatunki o mniejszym dziobie korzystajg

z mniejszych i migkkich nasion lub zywig sie owadami.

ralernodd

Drapieznictwo jest najbardziej antagonistycznga interakcja. Drapieznik wybiera drapieinik - ofiara
ofiare, ktéra dostarczy najwiekszej ilosci energii, co zrekompensuje drapieznikowi
straty energii poniesione na polowanie. Zwykle sa to osobniki o srednich rozmia-
rach ciata. Polowanie na duze osobniki zajmuje duzo czasu, a zbyt mate ofiary moga
przyniesc drapieznikowi niewielki zysk energetyczny. Uktad drapieznik — ofiara jest
bardzo dynamiczny, co oznacza, Zze oba jego elementy nawzajem regulujg swoja
liczebnosé (rye. I1.3.8.).
- 60 . 712000
3 /1800
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Ryc. 11.3.8. Zmiany liczebnosci wilkdw (drapieznik) i tosi (ofiara). Jesli w wyniku intensywnych potowdw
drapieznika spada liczebnosc ohar, to po pewnym czasie na skutek braku pozywienia zmaleje liczebnosc
drapieZnika. Wowczas nastepuje odrodzenie populacji ofiary i zmiany liczebnosci obu populacji cyklicznie
sig powtarzaja. Zmiany w uktadzie drapieznik — ofiara, roslinozerca — roslina majg charakter ujemnego
sprzezenia zwrotnego.

Wsrad drapieznikow wyroznia sie roslinozercow odzywiajgcych sie pokarmem ro-
slinnym, miesozercow odzywiajacych sie pokarmem zwierzecym oraz wszystko-
ZETCOW.
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Miliony lat wspdlnego oddziatywania drapieznikdw i ich ofiar doprowadzity do wy-
ksztatcenia szeregu adaptacji. Drapieznik — miesozerca wyksziatcit miedzy innymi
wyostrzone zmysty stuchu i powonienia, pazury, zeby jadowe, zgdta, toksyny, szyb-
kosc, zwinnosc | mozliwosc¢ maskowania sie. Natomiast ofiara broni sie ucieczka,
tworzeniem skupisk, ubarwieniem ochronnym czy ostrzegawczym, pozami odstra-
szajacymi, na przyktad stroszeniem siersci, pokazywaniem ktow, tupaniem kofi-
czynami, okrzykami alarmujgcymi, srodkami mechanicznymi (kolce u jezy, kopyta
i rogi u przezuwaczy), mimikra (upodabnianie sie gatunkéw bezbronnych do innych,
niejadalnych lub drapieznych) czy mimetyzmem (upodabnianiem sig do otoczenia

barwa) (rye. I1.3.9.).

Strategia drapieznika — migsozercy

Lew, polujgc na onare, moze iec z predkoscig 50—60 km.

dobry wzrok. Do zabijania i rozszarpywania stuza tym
ptakom osire szpony.

2 e

Drapiezne osy polujg na ofiary, m.in. inne owady,
whijajac w ich ciato Zadto z gruczotem jadowym.

Myszotowy, duze drapiezniki, polujg na ofiarg, wykorzystujac Ofiary, drobne gryzonie, np. norniki, chronig sig

Strategia ofiary

t . S -, "
Ofhara — antylopa bront sig przed atakiem drapieznika
ucieczka.

w kryjowkach - norach.

Ofiara — przeziernik osowiec — upodabnia sig ksztaltem
ciaka, barwg i wzorem na odwtoku do drapiezne) osy.

Ryc. 11.3.9. Adaptacje w strategiach drapieznik (migsozerca) | ofiara.
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Drapieznik — roslinoZerca rozwinat zeby siekacze umozliwiajace scieranie pokar-
mu, wielokomorowy zotadek (np. u przezuwaczy), dtugie jelito cienkie, dobrze roz-
winiete zmysty smaku i wechu umozliwiajace rozpoznawanie roslin trujgcych. Zyje
w symbiozie z bakteriami i Protista (np. przezuwacze, termity). Rosliny w obronie
przed zjadaniem przez roslinozercow wytworzyty adaptacje strukturalne — kolce,
ciernie, wtoski parzace czy ktujace oraz adaptacje chemiczne w postaci odstrasza-
jacych zwigzkow chemicznych (garbniki, olejki eteryczne) (rye. 11.3.10.).

Strategia drapiednika - roslinoZercy Strategia ofiary

W F _. , ..i 95 o f ‘_‘ _‘..:_,‘ 1 'II‘.;:..r o . . T
Roslingzercy, np. nutria, majg silnie rozwinigte siekacze, Rosliny wytworzyty twarde sciany komarkowe wysycone
krdre umozliwiajg Scinanie pokarmu. ligning, celuloza,

s

Termity odzywiajgce sie drewnem 2yjg w symbiozie Rosliny majg celulozowe sciany komorkowe, kidre sg
z baktenami | Protista, utatwiajg im trawienie celulozy. trudne do strawienia przez zwierzeta.

Ryc. 11.3.10. Adaptacje w strategiach drapieznik (roslinozerca) | ofiara.

Pasozytnictwo jest interakcjg, w ktorej jeden organizm — pasozyt zyje kosztem in-
nego organizmu - gospodarza lub zywiciela. W uktadzie pasozyt — zywiciel orga-
nizm zywiciela jest dla pasozyta nie tylko zrodtem pokarmu, lecz takze miejscem
jego bytowania. Pasozyly moga zyd wewnatrz ciata (np. glisty) oraz na zewnatrz
(np. kleszcze czy wszy). Wytworzyly doskonate adaptacje do takiego sposobu zy-
cia, takie jak: ztozony cykl rozwojowy z wieloma zywicielami posrednimi (np. przy-
wra krwi zaraza ok. 200 min ludzi na ziemi), produkcja ogromnej liczby jaj (przez co
nastepuje zwiekszenie szans zarazenia nowego zywiciela), przystosowania w bu-
dowie ciata (sptaszczone ciato, obecnosc elementow czepnych, brak pewnych na-
rzadow i uktadow, np, uktadu pokarmowego), cddychanie beztlenowe u pasozytow
wewnetrznych (tasiemce, przywry). Zywiciel — zwierze broni sie przed pasozytem

ukiad
pasoiyt - fywiciel
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odpowiedzia immunologiczna, produkujac przeciwciata i oczyszczajac ciato z pa-
sozytow. Rosliny wytwarzaja chemiczne zwiazki obronne lub reaguja miejscowym
obumieraniem tkanek (ryc. I11.3.11.).

Strategia drapieznika — migsozercy Strategia Fywiciela

Niektore pasozyty zewnetrzne, np. wszy, kleszcze, Zyja Zywiciel jako strategie obrony stosuje oczyszczanie

okresowo na powierzchni ciata zwierzat w celu pobrania powierzchm z pasoZyiow.
poKarTmiu,

Pasozyly wewngtrzne kregowcow, np. lasiemce, najwaz- Ofiara stosuje bron immunologiczng — limfocyty T,
niejsze stadia cyklu rozwojowego przechodzg w organizmie. limfocyty B | przeciwciata rywiciela.

Pasozyty roslin mogg zyc na powlerzchni rosliny lub Rosliny jako kontradaptacje stosujg nekroze —
WEWNALTZ niej. cbumieranie migjscowe komarek, co skutecznie
zapobiega dalszemu rozprzestrzenianiu sig pasozyta.

Ryc. I1.3.11. Adaptacje w strategiach pasozyta i zywiciela.

Gdy dwie populacje nie oddziatujg na siebie, wowczas mowimy o neutralizmie.
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Eksperyment

Badanie konkurencji miedzygatunkowej u roslin

Wprowadzenie: Konkurencja miedzygatunkowa to konkurencja osobnikow '
dwaoch lub wiece] gatunkow korzystajgcych z tych samych ograniczonych zaso-
béw srodowiska.

Problem badawczy: Jakie sg skutki konkurencji miedzygatunkowe| rzezuchy
| pokrzywy zwyczajnej?

Hipoteza badawcza: Pokrzywa zwyczajna ogranicza kietkowanie | wzrost na- I
sion rzezuchy.

Instrukcja przeprowadzenia eksperymentu: Przygotowanie proby kontrol- i
nej i badawcze|. Przygotuj dwa jednakowe] wielkosci spodki szklane | wytdz je !
jednakowej grubosci ligning. Liscie swiezej pokrzywy zalej woda destylowana.
Nastepnie uzyskany roztwar przesacz przez bibute filtracyjng w celu uzyskania
klarownego wyciggu. Pierwszy spodek zwilz wyciagiem z pokrzywy {(proba ba-
dawcza), drugi — sama woda destylowana (préba kontrolna). Na spodki wysie]
po 50 nasion rzezuchy w takich samych odlegtosciach. Ustaw spodki w tym sa- i
Mym miejscu. i

Wyniki: Po tygodniu policz wykietkowane nasiona w kazdym spodku. Nasiep-
nie zmierz za pomocyg papieru milimetrowego dtugosé czesci nadziemnej kaz-
dej rosliny. i
Whniosek: Wyciag z lisci pokrzywy zwyczajne| ogranicza kietkowanie nasion
rzezuchy | wzrast rosliny.

Wyjasénienie: W doswiadczeniu zaobserwowano konkurencje miedzygatunko-
wa u roslin — allelopatie.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Nazdjeciach przedstawiono przyklady zréznicowania koloru i ulozenia paskéw na muszli osobni-
kow dlimaka wstezyka gajowego.
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2. Wyjasnij znaczenie interakcji antagonistycznych - konkurendi, drapieznictwa i pasozytnictwa
w regulacji liczebnosci.

3. Na schemacie przedstawiono eksperymenty dotyczace konkurencji migdzy garunkami pantofel-
kow: Paramecium aurelia i P. caudatum.

H nhjq’inél_i_ i g
populacji 4004 —
(mi} .
300 - P aurelia
T
2004 -
F. caudatum
1004
0 12 16
objgtosc ] .
populacii 300-
(ml)
200
e o 5'5*—-1},_5 i F. caudatum
o p~2 = S T _
0 4 8 12 16
dni

Na rysunku A przedstawiono wynik eksperymentu, podczas ktorego populacje dwdch gatunkdw
Paramecium aurelia i P. caudatum hodowane byly na rej samej pozywce oddzielnie, a na rysunku B -
hodowane na tej samej pozywee razem. Wyjasnij przyczyny réznic w rozwoju populacji w dwdch
przedstawionych hodowlach.

PODSUMOWANIE LEKCJI

5, 74 Organizmy nalezace do rdéznych lub tych samych gatunkdw sg powigzane licznymi interakcjami nie-
antagonistycznymi (mutualizm obligatoryjny i fakultatywny, komensalizm) i antagonistycznymi (kon-
kurencja, drapieznictwo, pasoZytnictwo),

5. 79 W ukladach drapieznik - ofiara oraz pasozyt - zywiciel powstaly adaptacje ze strony dwdch od-
dzialujacych na siebie gatunkow.
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4 ZALEZNOSCI POKARMOWE W EKOSYSTEMACH

4. Zaleznosci pokarmowe w ekosystemach

NA TEJ LEKCJI:

dowiesz sie, co to sa laficuchy i sieci troficzne;
= poznasz produktywnosé ekosystemu;

» scharakreryzujesz krazenie materii i przeplyw energii
w ekosystemie;

« opiszesz obieg wegla i azotu w przyrodzie.

Ekosystem jest podstawowa jednostka funkcjonalng w przyrodzie. Sktada sie z ze-
spotu organizmow Zywych (biocenozy) oraz ich srodowiska nieczywionego (bioto-
pu). W biocenozie zespoty gatunkow sg powiazane przede wszystkim zaleznosciami
pokarmowymi. Ze wzgledu na rodzaj pobieranego pokarmu wyrdzniamy producen-
téw | konsumentdw, a biorac pod uwage role w ekosystemie — producentdw, konsu-
mentow oraz destruentow. Kazda z tych grup organizmow tworzy poziom troficzny
(gatunki o podobnym charakterze odzywiania). Producentami s3 organizmy auto-
troficzne, czyli samozywne, wytwarzajgce zwigzki organiczne z prostych zwiazkow
nieorganicznych oraz przeksztalconej energii stonecznej. Taka zdolnosc maja przede
wszystkim rasliny zielone, glony araz niektore bakterie (ryc. 11.4.1.).

chemosyntezy.

Tak wytworzona materia organiczna jest wykorzystywana do procesow metabo-
licznych oraz czesciowo zostaje wbudowana w ciata producentdw, tworzac tzw.
biomase. / biomasy producentow korzystaja, jako organizmy heterotroficzne,
czyli cudzozywne, pozostate grupy konsumentow. Roslinozercy odzywiajacy sie
producentami to konsumenci I rzedu. Migsozercy odzywiajacy sie roslinozercami
tworza poziom drapieznikéw I rzedu (czyli konsumentdw II rzedu), a zjadajacy

struktura

traficrna

producendci

Ryc. IL.4.1. W gtebi oceanow

w poblizu keminow hydro-
termalnych producentami sg
organizmy prokariotyczne, ktdre
pozyskuja energie na drodze
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drapiezniki I rzedu staja sie drapieznikami II rzedu (czyli konsumentami 111 rze-
du). Martwymi szczgatkami producentow i konsumentow oraz inng martwa materia
organiczng (np. opadtymi liscmi, resztkami owocow, niestrawionymi czastkami po-
karmowymi) odzywiajg sie destruenci (gtdwnie bakterie i grzyby). W ten sposcdb
przeksztatcajg zwigzki organiczne ze wszystkich poziomow troficznych w zwigzki
nieorganiczne, z ktdrych korzystaja producenci. To zamyka taricuch krazenia pier-
wiastkow w przyrodzie.

tancuchy i sieci troficzne

Rosliny, roslinozercy i drapieicy tworza tancuchy troficzne (pokarmowe), czyli
uporzgdkowane szeregi grup organizmow, z ktorych kazda jest podstawg pozy-
wienia nastepnej grupy (roslina zostaje zjedzona przez zwierze, to zas — zjedzone
przez inne zwierze, a kolejne przez jeszcze inne itd.) (ryc. I1.4.2.). Na przykiad
w biocenozie ladowej producentami s3 rosliny zielone, ktdre stanowia pozywie-
nie dla gasienic owaddw. Te zwierzeta sa zjadane przez ptaki drapiezne, ktdrymi
moga sie zywic ssaki drapiezne. Wyroznia sie dwa rodzaje tancuchow pokarmao-
wych: tancuch spasania oraz tancuch detrytusowy. W taricuchu spasania pierw-
szym ogniwem sg producenci, natomiast w tancuchu detrytusowym — martwa
materia organiczna (detrytus), ktdra stanowia martwe szczatki roslin | zwierzat.
Z detrytusu korzystaja mikroorganizmy, grzyby i zwierzeta detrytusozerne (np.
dzdzownica). Kolejne poziomy taficucha troficznego sg takie same jak w taricuchu
spasania (ryc. 11.4.2.).

producenci konsumenci I rzgdu konsumenci II rzgdu konsumenci III rzedu

rosliny roslinoZercy migsodercy migsoZercy
d'lllr _'\."
(3
-
detrytus konsumenci I rzgdu  konsumenci IT rzgdu konsumenci I11 rzedu

w glebie desfruenci migsoZercy migsoZercy

Ryc. 11.4.2, Przyktadowy tancuch pokarmowy spasania i detrytusowy w biocenozie [adowej. Pominieto
destruentow zywigcych sig kazdym poziomem troficznym.
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W naturalnych ekosystemach tancuchy troficzne nie sg proste. W rzeczywisto-
sci kazdy tancuch nie jest izolowany, ale taczy sie z wieloma innymi tancuchami,
tworzac siec pokarmowa. Przedstawiciele poszczegolnych ogniw sieci sg zjadani
przez wiecej niZ tylko jeden gatunek roslinoZercy czy przez wiecej niz jeden gatunek
drapiezcy. Kazdy konsument moze odZzywiac sie roznymi gatunkami; roslinozerca —
réznymi roslinami, drapieznik — réznymi ofiarami (ryc. I1.4.3.). W sieci pokarmowej
przedstawionej na rycinie owadami roslinozernymi moga sie Zywic pajaki, owady
drapiezne, ptaki owadozerne, a takze ptazy — zaby. Pokarmem wezy i jaszczurek
moga byc zardwno Zzaby, jak | ptaki owadozerne.

jastrzebie | sowy

(m &) weie i jaszezurki
LY a

|

ptaki
owadozerne

)

owady
drapiezne

rnysry
3 0
ptaki ' d
nasionoferne T ~  owaay
wiewiérki i| " rotlinozerne

WWMWWMWWWWWMW

Ryc. I1.4.3. Przyktadowa lgdowa sie¢ pokarmowa. Strzatki oznaczajg przeptyw pokarmu od producenta
(trawa) na wyzsze poziomy troficzne, Pominigto destruentdw zywiacych sie kazdym poziomem troficz-
nym.
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Produkcja pierwotna i wtorna

Materia organiczna wytworzona przez producentow i wbudowana w ich tkanki jest
wykorzystywana przez konsumentow wyzszych poziomow troficznych. Producenci
sa zjadani przez konsumentdw I rzedu, a ci przez konsumentow 11 rzedu, konsu-
mentow II rzedu zjadaja konsumenci III rzedu. Destruenci, rozktadajac martwa
materie organiczng, uwalniajg nieorganiczne sktadniki pokarmowe, ktdre wyko-
rzystuja producenci do wytworzenia pokarmu dla organizmow cudzoZzywnych. Na
przyktad w biocenozie lasu bakterie i grzyby rozktadajg martwe szczatki organi-
zmow roslinnych, opadte liscie i owoce. Tymi szczatkami odzywiajg sie dzdzownice,
ktdre moga byc zjadane przez ptaki. Dzieki temu w przyrodzie mamy do czynienia
z zamknietym obiegiem materii (ryc. 11.4.4.).

zwiazki
nigorganiczne

destruencl
:.||-!-- 2. 8rry 'y

konsumenci

(roslinozercy, miesozercy)

Ryc. 11.4.4. Schemat krgzenia materii | przeplywu energii przez ekosystem.

przeplyw energli

W akiokystioate Energia w ekosystemie przeptywa, w odrdznieniu od materii, ktdra w nim krazy

(ryc. 11.4.4.). Ekosystem pod wzgledem energetycznym jest uktadem otwartym.
Nie produkuje sam energii. Gkdwnymi Zrodtami energii sg stonce oraz energia re-
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akcji chemicznych zachodzacych w procesach chemicznych (syntezy lub rozktadu).
Producenci ekosystemu przeksztatcajg energie stoneczng w energie chemiczna,
ktorg przechowuja w swoich tkankach. Jest ona dalej wykorzystywana przez or-
ganizmy cudzozywne (konsumentow). Na kazdym poziomie troficznym nastepuja
duze jej straty. Z poziomu na poziom przechodzi tylko okoto 10% energii. Reszta
zZuzywana jest na wtasna przemiane materii i energii organizmow danego poziomu
— zostaje wydzielana i rozpraszana jako ciepto. W zwigzku z tym przeptyw energii
zachodzi w jednym kierunku i nie tworzy zamknietego obiegu.

Przecietnie tylko okoto 1% (a najwyze] do 5%) padajace] na powierzchnig Ziemi
energii zostaje zuzyte przez rosliny w procesie fotosyntezy i zmienione w energie
chemiczng ich tkanek, to znaczy w materie organiczna, z ktorej zbudowane sg ciata
roslin.

Catosc materii organicznej wytworzonej przez rosliny nazywamy produkcja pier-
wotng brutto. Czesc produkcji pierwotne] wytworzonej przez producentdw zosta-
je zuiyta na ich potrzeby w procesie oddychania (ok. 10%), reszta jest dostgpna
dla organizmadw cudzozywnych, czyli konsumentéw. Jest to produkcja pierwotna
netto (produkcja pierwotna brutto pomniejszona o straty w procesie oddycha-
nia). Materie organiczng przyswojong przez konsumeniow razem z energig zma-
gazynowana w ich tkankach nazywamy produkcja wtérna brutto. Te czesc, kidra
pozostaje w tkankach konsumentow po odjeciu koszitow utrzymania (oddychanie,

Cykle biogeochemiczne

Funkcjonowanie ekosystemow opiera sie na krazeniu materii | przeptywie energii.
tacznost miedzy poszczegolnymi ekosystemami zapewniaja obiegi pierwiastkow
I Zwiazkow chemicznych — cykle biogeochemiczne. Niezwykle wazny dla zycia
wszystkich organizmow jest obieg wegla | azotu.

Obieg wegla

Podstawa wytwarzania materii organicznej przez rosliny jest tylko gazowy dwutle-
nek wegla CO,. W takiej postaci wegiel jest wigczony do obiegu (rye. I1.4.5.).

Znajduje sie on w stanie gazowym w atmosferze lub jest rozpuszczony w wodzie.
W procesie fotosyntezy dwutlenek wegla zostaje przeksztatcony w zwigzki orga-
niczne — weglowodany (cukry prosie i wielocukry), a takze, w wyniku skomplikowa-
nych reakcji, w biatka i ttuszcze. Te substancje zawarte w roslinach stajg sie pokar-
mem zwierzat. Rosliny i zwierzeta wydalajg dwutlenek wegla podczas oddychania.
Powstaje on takie przy rozktadzie | mineralizacji obumartych ciat roslin i zwierzat
przez grzyby i bakterie.

produkcja

plerwotna

kratenie
pierwiastkow

chemicznychi
| |

- O O O O S . O
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oddychanie
resin

spalanie

oddychania

Wwierzat

oddychanie
korzeniowe J\ /

rozkladajace sie

organizmy

osady

wegla

Ryc. I1.4.5, Schemat obiegu wegla w przyrodzie.

Ma obieg wegla sktadaja sie wiec dwa zasadnicze procesy — fotosynteza i oddy-
chanie (z towarzyszgcym rozktadem materii organicznej). llosci wydalanego CO,
przy oddychaniu i rozktadzie materii organicznej sg duze i zasilaja stale jego za-
pas w atmosferze, Dziatalnosc cztowieka zwigksza znacznie ilosci CO,; w powie-
trzu przez spalanie drewna i paliw kopalnych (wegiel kamienny i brunatny oraz
ropa naftowa). Istotnym zrodtem CO, sg takze gazy wulkaniczne wydobywajace
sie podczas erupcji wulkanow. Duzy udziat w wigzaniu dwutlenku wegla na kuli
ziemskiej maja lasy — masowe niszczenie zasobow lesnych przez cztowieka sta-
nowi wiec duze zagrozZenie dla utrzymania rownowagi CO, w skali catej biosfery.
Zwiekszenie zawartosci CO, w powietrzu wptywa na problemy cieplne Ziemi -
moze spowodowac globalne zmiany klimatu.
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Obieg azotu

Niezbednym sktadnikiem wszystkich organizmow jest azot, wchodzacy w skiad
biatek | kwasow nukleinowych (materiatu dziedzicznego) (ryc. I1.4.6.).

...............................

jest niedostepny dla
zwierzat i roslin,

Produkecja
nawozow
syntetycznych
L
‘f“g
P
Utlenianie azotu - .
podczas -~

wyladowan

atmosferycznych /'/V\
—

<3

<

Obumarie
. szczatki
ﬂrganizmﬁw Pobi ‘FH‘
rozktadane i x ::?"
przez Wiazanie 1gzanie mineralnych
rozktadajace destruentow | 5inego ﬁuneg; przez systemy
azotu przez hakt:rie korzeniowe
bakterie B roslin
brodawkowe glebowe
roslin
motylkowych

Zwiazki
azotu
w glebie

Zwiazki azotu
w glebie przyswajalne
dla roslin

Ponowne pobieranie
przez systemy korzeniowe roslin

Ryc. 11.4.6. Schemat obiegu azotu w przyrodzie.
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Mimo Ze w powietrzu azotu jest bardzo duzo (78%), wiekszosc organizmdw nie ma
zdolnosci przyswajania go w postaci gazowej. Problemem jest zwigzanie tego pier-
wiastka w takie zwigzki, ktére mogtyby zostac uzyte do syntezy biatka. Tylko kilka
gatunkow mikroorganizmow potrafi tego dokonac. Sa to bakterie zyjace w brodaw-
kach korzeniowych roslin motylkowych (np. grochu, fasoli, fubinu), bakterie glebo-
we oraz sinice (w srodowisku wodnym). Azot atmosferyczny moze tez zostac za-
mieniony w tlenki azotu podczas burz (dzieki wytadowaniom elektrycznym). Deszcz
sptukuje je do gleby, gdzie tworza sie azotany, nastepnie pobierane przez rosliny
i wigczane w biatka roslin. Aminckwasy, syntetyzowane pierwotnie przez rosliny,
stuza po ich zjedzeniu do wytworzenia biatka zwierzecego. Azot jest zwracany at-
mosferze przez bakterie po rozktadzie biatka zawartego w obumartych roslinach
i Zwierzetach oraz w wydalinach zwierzat (amoniak, mocznik, kwas moczowy).
Amoniak dzieki bakteriom zostaje przeksztatcony w azotany lub po rozktadzie wra-
ca do atmosfery.

W niektorych sytuacjach, na przyktad przy nieumiejetnym nawozeniu, Zwigzki azo-
tu sa wymywane z gieby i sptywajg do waod, wzmagajgc ich zyznosc. Powoduije to
~Zakwity” glondw, czyli ich masowy rozwdj. Narusza to rownowage biologiczna
zbiornikow.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Z podanych gatunkéw uldz schemar lanicucha detrytusowego.

porosty, fitaplankton, slimak, ryba, lisc dgbu, ryba, martwa materia organiczna, dzdzZownica
2, W poniiszym zapisie laficucha pokarmowego w srodowisku ladowym:

igly sosny = larwy owadéw - fimak - bazant - czlowiek

wskaz konsumentdw 11l reedu, Wyjasnij, jakie zmiany nastapia w ladcuchu pokarmowym, jezeli
usuniemy z niego slimaka.

3.  Wyjasnij sformulowanie ,w ekosystemie materia krazy, a energia przeplywa’.

PODSUMOWANIE LEKCJI

5. 85 Strukture troficzng ekosystemu tworza producenci, konsumenci oraz destruenci (reducenci).

5. 85 Producenci wytwarzaja materie organiczng w procesie fotosyntezy lub chemosyntezy.

5. 88 Energia przeplywa przez ekosystem, a materia krazy miedzy jego elementami.

5. 89 Biomasa wytworzona przez producentdow to produkcja pierwotna ekosystemu, a materia organicz-
na przyswojona przez konsumentow to produkcja wtorna.

s. B9 Konsekwencja istnienia w przyrodzie ladcuchéw pokarmowych jest krazenie pierwiastkow che-
micznych.
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5. Dojrzewanie ekosystemu — sukcesja
ekologiczna

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz sukcesje ekologiczna;

« dowiesz sie, jakie zmiany zachodza podczas sukcesji.

|

|

I

|

|

I

|

I

|

|

|

|

I

1

!
Ekosystemy nie s3 catkowicie state i niezmienne. W wielu z nich mozna zaobser- :
wowac kierunkowy, stopniowy proces zmian, w wyniku ktérych na danych terenach :
powstaja nowe ekosystemy. Proces ten nazywany jest sukcesja (dojrzewaniem sukcesja I
ekosystemu). Sktada sie ona z szeregu tzw. stadiow sukcesyjnych, w ktorych :
stopniowo przeksztatcajace sie biocenozy zmieniaja swoje srodowisko, coraz bar- :
dziej je modyfikujgc. W zmienionym srodowisku ksztattuje sie nowa postac bioce- |
nozy. Stopniowo kolejne formy biocenozy , dojrzewaja” — sa ztoZzone z coraz wiek- '
szej liczby sktadnikéw (populacji) | odznaczajg sie wieksza stabilnoscia. Koncowe, :
najbardziej trwate i zrownowazone w danych warunkach klimatycznych i glebo- :
wych ekologiczne stadium jest nazywane klimaksem. Dla klimatu umiarkowanego klimaks |
przyktadem stadium klimaksowego na Zyznych glebach jest las lisciasty. :
|

|

|

|

I

|

|

|

|

I

l

|

|

|

I

I

Przyktadem sukcesji jest proces, w ktorym na nagich skatach zaczynajg sie rozwijac

pierwsi pionierzy — mikroorganizmy, glony, grzyby, a potem porosty. Ich obumiera-

jace szczatki | nawiewany przez wiatr pyt, gromadzac sie w szczelinach skalnych,

tworza zaczatek gleby. Na niej nastepnie pojawiajg sie mchy. Wsrad nich i w glebie

mozna znalezc drobne bezkregowce, na przykiad: wrotki, nicienie, stawonogi i sli-

maki. Odchody zwierzat, a takZze martwa materia organiczna, taka jak obumarte

szczatki roslin, zostajg roztozone przez bakterie i grzyby. Ilosc gleby wzrasta — za-

czynaja rozwijac sie trawy i inne rosliny zielne. Proces ten powoli postepuje dalej

— pojawiajg sie niewielkie drobne byliny, krzewy, a po setkach lub nawet tysigcach

lat rozwija sie las. Ocenia sie, Ze rozwo| biocenozy od niezamieszkanego terenu

piaszczystego czy skalnego do uksztattowania sie lasu trwa srednio okoto 1000 lat. .
Jest 1o sukcesja pierwotna (ryc. 11.5.1.). sukcesja pierwetna
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skata | porosty | drobne wieloletnie rosliny zielne, drzewa
rosliny byliny rZewy, cieniowytrzymate
jednoroczne drzewa swiattolubne

IT

stadium poczatkowe — stadium poérednie zespol klimaksowy

Ryc. I1.5.1. Schemat gtownych etapow sukces|i plerwotne,

kcesja wiarna Sukcesja wtorna zachodzi wtedy, gdy na miejscu zniszczonej przez kleske ekolo-
giczng biocenozy zostaje odbudowany nowy zespdt, na przyktad po pozZarze lasu
na pogorzelisku zaczyna sie ksztattowac nowa biocenoza. Podobnie sukcesja wtor-
na jest ocbserwowana na terenach zniszczonych przez przemyst, przeksztatconych
przez dziatalnosc ludzka. Przyktadem sukcesji widrne] w ekosystemach wodnych
jest zarastanie jeziora (ryec. I1.5.2.).

Ryc. I1.5.2. Schemat gldwnych etapdw sukcesji widrne| — zarastanie jeziora (1), ktdrej ostateczng forma
jest las. Na dnie zbiornika odktada sie gruba warstwa osadow (2). Nastepuje splycenie zbiornika

i stopniowo poszerza sig pas roslinnosci przybrzeznej (3). Jezioro przeksztalca sig w bagno (4),

a nastepnie w torfowisko (5), az staje sie podmoktym lasem (6).
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Doptyw substancji mineralnych w wyniku dziatalnosci cztowieka (np. zrzut sciekow
czy nawozow stosowanych w rolnictwie) powoduje intensywny wzrost producen-
tow, a tym samym wytwarzanie duzej ilosci produkcji pierwotne|. Niewykorzystana
przez konsumentdw materia organiczna jest rozktadana przez destruentow, co po-
woduje zuzycie ogromnych ilosci tlenu, ktorego zaczyna brakowac. Na dnie groma-
dza sie duze ilosci materii organicznej i obserwuje sie deficyt tlenu. Powoduje to ob-
umieranie znacznej ilosci organizmow, ktdrych szczatki zwiekszajg osady na dnie
jeziora. Zbiornik staje sie coraz ptytszy i przeksztatca sie w staw. Dalsze procesy
wkraczania i zarastania roslinnoscig zanurzonag, nastepnie gatunkami wilgociolub-
nymi prowadzg do rozwoju olsu, ktéry w wyniku wkraczania drzew przeksztatca sie
w las mieszany,

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Podaj réznice miedzy sukcesja pierwotna a wtorng.
Ponizej przedstawiono przyklady sukcesji ekologicznej.

zarastanie jeziora, zarastanie pogorzeliska, sukcesja plaszczyste] wydmy, zarastanie ugoru, sukcesja tere-
néw odslonigtych przez wycofujqey sig lodowiec, sukcesja na lgce po zaprzestaniu koszenia

Wskaz przyklady sukcesji wrarnej.

3.  Wyjasnij znaczenie organizmdw pionierskich w rozwoju stopniowych zmian skladu gatunkowe-
go i struktury ekosystemu podczas sukcesji ekologiczne;.

PODSUMOWANIE LEKCJI

|
Ekosystemy ulegaja przeksztalceniom - sukcesji. 5. 93
Osiagniecie stanu rownowagi w ekosystemie to klimaks. 5. ‘.Ii"}
Sukcesja moze mie¢ charakter pierwotny lub witérny. 5. ‘,IH
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1. EKOLOGIA

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

1. Tolerancja ekologiczna organizmow

s.58 = Ekologia jest nauks o zaleZnosciach miedzy organizmami a srodowiskiem, w ktérym zyja.

s.58 - Poziomy organizacji Zywej materii w ekologii to: osobnik, populacja, biocenoza, ekosystem, krajobraz
i biostera.

s 60 + Siedlisko to przestrzen fizyczna, w kidrej wystepuje organizm. Siedlisko petni funkcje niszy ekologicznej.

s.61 + Zakres tolerancji ekologicznej okresla warunki srodowiska, w kiorych organizm moze sie rozwijac bez
szkody dla swojego zycia.

s.61 + Organizmy mogg sie roznic zakresami tolerancji ekologicznej.

563 = Organizmy o waskim zakresie tolerancji ekologicznej (bioindykatory) stuza do oceny stanu srodowiska
naturalnego.

Pl

. Cechy populaciji

w66 = Obszar zajmowany przez populacje sktada sie z areatow osobniczych poszczegolnych osobnikow tworzg-
cych populacje.

569 = Osobniki tworzgce populacie na zajmowanym areale moga byt rozmieszczone skupiskowo, losowo lub
rownomiernie.

571 + Zrozmieszczeniem rownomiernym lub losowym zwigzane jest terytorium {aktywnie broniony obszar are-
alu osobniczego).

571 * Rozmieszczenie osobnikdw w populacji zalezy od warunkow srodowiskowych i relacji miedzy tymi osob-
nikami.

<71 * Parametrami majgcymi najwigkszy wplyw na liczebnosé populacii sa: rozrodczosc, Smiertelnosc, migracje
(imigracje | emigracje) osobnikdw.

71+ Wskaznikiem zdolnosci rozwojowych populacii jest jej struktura wiekowa i plciowa.

3. Stosunki migedzy populacjami
574 = Organizmy nalezace do roznych lub tych samych gatunkow sg powigzane licznymi interakcjami nieanta-
gonistycznymi (mutualizm obligatoryjny i fakultatywny, komensalizm) i antagonistycznymi (konkurencja,
drapieznictwo, pasoZytnictwa).
W ukladach drapieznik - ofiara oraz pasozyt - zywiciel powstaty adaptacje ze strony dwoch oddziatuja-
cych na siebie gatunkdw.

579

4. LaleInoscl pokarmowe w ekosystemach
585 = Strukture troficzna ekosystemu tworza producenci, konsumenci oraz destruenci (reducenci).
5,85 + Producenci wytwarzaja materie organiczng w procesie fotosyntezy lub chemosyntezy.

s 88 + Energia przeplywa przez ekosystem, a materia krazy miedzy jego elementami.
5. 89 + Biomasa wytworzona przez producentow to produkcja pierwotna ekosystemu, a matena organiczna

przyswojona przez konsumentow to produkcja wtorna.
589 + Konsekwencja istnienia w przyrodzie tancuchow pokarmowych jest krazenie pierwiastkow chemicz-

:i: 2. Dojrzewanie ekosystemu — sukcesja ekologiczna

593 = Ekosystemy ulegajg przeksztatceniom — sukcesji.
593 = Osiggniecie stanu rownowagi w ekosystemie to klimaks.
5.93 + Sukcesja moze miec charakter pierwotny lub wtérny.
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SPRAWDZ, CZY UMIESZ
1 Uporzadkuj w sposdb rosnacy poziomy organizacji zywej materii, ktore sa przedmiotem badan eko-
logii. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
ekosystem, osobnik, biocenoza, populacja, biosfera, krajobraz

2. Poréwnaj siedlisko z nisza ekologiczna na przykladzie zaby trawnej.

3. Na wykresie przedstawiono zakresy tolerancji czterech organizmdw w stosunku do temperatury i zaso-
lenia.

temperatura

-
zasolenie

Wypisz w zeszycie numery oznaczajace opisane nizej organizmy.
Organizm rownoczesnie:

a) eurytermiczny i euryhalinowy

b} stenotermiczny i stenochalinowy

c) eurytermiczny i stenchalinowy

d) stenotermiczny i euryhalinowy

4. Na wykresach przedstawiono krzywe wzrostu populacii.
pojemnosc E pojemnosg

srodowiska srodowiska

b - T

:ﬁ, .'5..
L] o

: 3

3 8

=N j=1

=€) =L

-] fe

- :

[e 1}

g g

CZas CZas

&

liczebnosc populadi

liczebnosc populaci

CZas cZas
Wskaz krzywa, ktora przedstawia wzrost liczebnosci populacji zyjacej w srodowisku o ograniczo-
nych zasobach. Wyjasnij przyczyne takiego ksztaltu krzywej liczebnosci, uwzgledniajac konkurencje
migdzyosobnicza o zasoby pokarmowe.
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5. Ocen prawdziwosc zdan dotyczacych struktury przestrzennej populacji, wpisujac znak ,,+" w odpo-
wiedniej rubryce tabeli (P - prawda, F - fatsz). Odpowiedz oraz zdania prawdziwe zapisz w zeszycie.

Zdanie P F
1. | Rozmieszczenie skupiskowe obserwuje sie w populacjach o silnej konkurencji |
wewnatrzgatunkowsj,
2. | Rozmieszczenie losowe wystepuje w srodowiskach, w ktorych brak oddzialywan = | =E

migdzy organizmami danego gatunku,

3. | Rozmieszczenie rdwnomierne w naturalnych populacjach wystepuje bardzo e |
czesto.
4. | Rozmieszczenie skupiskowe wynika z nierdwnomiernego rozmieszczenia zasobow | o | .

w srodowisku.

6. Na rysunku przedstawiono piramide wiekowa populacii z uwzglednieniem struktury pici.

50% 50%

wiek osabhnika

42% 58%
ﬁmim 0 samce

liczebnodé

Opisz populacje pod wzgledem struktury wiekowej i plciowej. Okresl, czy w tej populacji dominuje
rozrodczosc czy smiertelnosc.

7. Dcen prawdziwosé zdan dotyczacych zaleznosci miedzygatunkowych, wpisujac znak ,.+" w odpo-
wiedniej rubryce tabeli (P - prawda, F - falsz). Odpowiedz oraz zdania prawdziwe zapisz w zeszycie.

Zdanie P F

1. | Konkurencja wewnatrzgatunkowa zachodzi migdzy osobnikami tego samego N | B
gatunku zajmujacymi rézne nisze ekologiczne.

2. | Konkurencja migdzygatunkowa wystepuje w formie tagodnigjszej niz wewnatrzga- | . | e

tunkowa.
3. | Drapieinictwo jest interakcjg, z ktdrej catkowite korzysci czerpie drapieznik. N | B
4. | Pasozytnictwo jest jedng z interakcji miedzygatunkowych o najmniejszej rdzno- . |

rodnosci wzajemnych przystosowan pasozyta i ofiary.




SPRAWDZ, CZY UMIESZ

8. Porosty powstaja w wyniku symbiozy grzybow z glonami. Glony jako organizmy autotroficzne dostarczajg
produktow fotosyntezy grzybom, kidre z kolel zapewniajg wode i sole mineralne oraz chronig glony przed
niekorzystnymi czynnikami zewnetrznymi.

Na podstawie przedstawionego opisu wskaZ rodzaj interakcji. Odpowiedz uzasadnij.

9. Schemat przedstawia przykiadowe zaleznosci w ekosystemie ladowym.

aaaaaaaaa

; krogulec ': : lis : Emy;znlc’uw: f pustutka .

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

rudzik | Kuropatwa pazant

AR TTINES OETEnICS

Wyjasnij, czy przedstawiony schemat obrazuje tancuch czy sie¢ pokarmowa. Odpowiedz uzasadnij.
Wskaz najkrotszy i najdiuzszy tancuch pokarmowy.

10. Ma rysunku przedstawiono kolejne etapy sukcesji.
skata | porosty drobne wieloletnie rostiny zieing, drzewa

rosliny oyliny Krzewy, cleniowytrzymate
jednoroczne drzewa swiatiolubne

—r—
stadium poczatkowe ~ stadium posrednie zespol klimaksowy

Podaj, jaki typ sukcesji przedstawiono na grafice. Odpowiedz uzasadnij.
Poréwnaj réznorodnosé gatunkowa miedzy stadium poczatkowym i zespolem klimaksowym suk-

cesji.
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Wwiazanie azoty

“bakterie

bakterie denitryfikujace

wiazace azot

asymilacja

bakterie
nitryfikujace

Wyjaénij, jak dziatalnosé czlowieka moze przyczynic sie do zakldcenia obiegu azotu w przyrodzie.

100




17 AN

y @ ‘u

3
» g g r

3 .
lll. Roznorodnosc
biologiczna

w T . r&" ‘ﬁ_,a,

T Pl o add 1. Bioréznorodno$é i jej zagrozenia

A );) 2. Przyczyny wzrostu zagrozenia
réznorodnosci biologicznej

3. Dzialania hrbwédéaﬁé do wzrostu
r::':zm::rar:in;:éci biologicznej

A

4, Fﬁrrn:.r ochrony réznorodnosci
bioclogicznej



102
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poziomy
rivinorodnodci
biologicznej

1. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

1. Bioroznorodnosé¢ i je] zagrozenia

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz definicje réznorodnosci biologicznej;
« dowiesz sie, jakie sa typy réznorodnodci biologicznej;

» zapoznasz sie z glownymi czynnikami ksztaltujacymi

roznorodnosc biologiczna.

Wspotczesnie na Ziemi zyje okoto 50 miliondw gatunkéw. Dotad opisano ponad
2 min z nich. Wielu naukowcow szacuje, ze liczba istniejgcych gatunkow jest
wigksza o 10 min. Jednak dziatalnosc cztowieka wyraznie zmienia zaleZznosci
troficzne, przeptyw energii czy cykle krazenia pierwiastkow w przyrodzie. Przy-
czynia sie to do wymierania wielu gatunkéw. Smier¢ jednego gatunku wiaze sie
ze stratg innych, z nim powigzanych. Dlatego tak wazne jest zachowanie rézno-
rodnosci biologicznej zwanej w skracie biordZnorodnoscia. RoZnorodnosc biolo-
giczna opisuje liczbe, zroZznicowanie, zmiennosc organizmow oraz czestosc ich
wystepowania. Wedtug tekstu Konwencji o réznorodnosci biologicznej przedsta-
wionym na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro (1992) roznorodnosc biologiczna to
LZroznicowanie wszystkich Zywych organizmow wystepujgcych na Ziemi w eko-
systemach ladowych, morskich i stodkowodnych oraz zespotach ekologicznych”.
Wyrdzniamy trzy poziomy rdznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowa
i ekosystemowa (ryc. I11.1.1.).

Ryc. II1.1.1. Poziomy réznorodnosci biologiczne|: genetyczna (A), gatunkowa (B), ekosystemowa (C).

Réznorodnosc genetyczna okresla zroZznicowanie gendw zawartych w pulach
genowych poszczegdlnych gatunkdw. Zmiennosc ta wynika ze spontanicznych
mutacji w DNA, w ktorym jest zapisana informacja o cechach budowy i funk-
cjonowania organizmdw. Duza réZznorodnosc genetyczna zwieksza szanse prze-
trwania gatunkow, chronigc je na przyktad przed wiekszg podatnoscia na cho-
roby. Réznorodnosc genetyczna spetnia tez wazng funkcje w ewolucji gatunkow.
Pozwala na ich przystosowanie sie do nowego srodowiska lub utatwia przetrwa-
nie w Srodowiskach bardziej zréznicowanych. Na zmiennosc genetyczng ogra-



1. BIOROZNORODNOSC | JEJ ZAGROZENIA

niczajgco dziataja dobor sztuczny | chéw wsobny. Jest to szczegdlnie widoczne
u udomowionych gatunkow zwierzat, kiore majg niski poziom zroznicowania ge-
netycznego (np. rasy psow, koni, bydta czy wielu innych zwierzat domowych)
(rye. I11.1.2.).

T )
st .
N -

Ryc. I11.1.2. Istniejgce wspolczesnie rasy bydta mlecznego sg efektem wielowiekowego doboru
sztucznego. U krzyzowanych zwierzat hodowcy starannie selekcjonujg cechy, wybierajac tylko te
najbardzie] pozgdane. Powstajg rasy, ktore majg niewiele cech przystosowujgcych zwierzeta do zycia
w naturalnych warunkach.

Ryc. [11.1.3, Gepard jest gatun-
kiern zagroZonym wyginieciem

z powodu dtugotrwatego chowu
wsobnego — kojarzenia osobnikow
spokrewnionych. Obecnie zyje na
swiecie okoto 15 tys. gepardow,
z czego blisko 650 w ogrodach
Zoologicznych, Prawdopodobnie
95% z nich zginie w wyniku braku
przystosowania do naturalnych
warunkow srodowiska.
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gatunkowa

Ryc. II1.1.4. Proporcje wszystkich wspétczednie

I1l. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

MNa utrate zmiennosci genetyczne] bezposrednio sa narazone mate populacje,
w ktdrych czesto dochodzi do krzyzowania osobnikow spokrewnionych, Wowczas
szkodliwe allele recesywne ujawniajg sie w fenotypach homozygot recesywnych.
MozZe to doprowadzic do catkowite] utraty jednego allelu i utrwalenia drugiego.
W rezultacie moze nastapic zatamanie sie wielkosci populacji i spadek jej zmienno-
sci genetyczne|. Zmniejszenie réznorodnosci genetycznej moze byc rowniez wyni-
kiem przenikania obcych gendw. Moze do tego dojsc w wyniku kontaktu rzadkiego
gatunku z gatunkiem pospolitym i blisko spokrewnionym, co prowadzi do utraty
genetyczne] tozsamosci gatunkow rzadkich. Na przyktad wilk rudy jest zagrozony
na skutek czestego krzyZzowania sie osobnikdw tego gatunku z pospolitym kojotem.
Aby chronié réznorodnosc genetyczna, nalezy zachowac rodzime odmiany i rasy
wyhodowane przez cztowieka oraz tworzyc banki gendw.

Roznorodnosc gatunkowa przedstawia liczbe i czestosc wystepowania gatunkow
na obszarze ekosystemu, biomu lub planety (rye. II1.1.4.).

mikroorganizmy
E{t:ny
rosliny

kregowce

opisanych gatunkow nalezgcych do gtownych

grup systematycznych. Najlepiej poznane grupy,

takie jak ptaki i ssaki, stanowig tylko niewielkg m
czesc rdznorodnosci gatunkdw wystepujacych na

$wiecie. Swiat pod wzgledem liczby gatunkdw jest

zdominowany przez stawonogi (owady).

Duze zroznicowanie gatunkowe zwieksza liczbe powigzan | interakcji miedzygatun-
kowych, takich jak drapieznictwo czy pasozyinictwo. Sprzyja takze tworzeniu licz-
nych powigzan troficznych (pokarmowych), co wplywa pozytywnie na obieg materii
| przeptyw energii w ekosystemie. Pozwala to na zachowanie stabilnosci ekosyste-
mu, dzieki czemu jest on odporny na zaburzenia. Miara réznorodnosci gatunkowej
jest roznorodnosc opisujacych ja taksonow, takich jak rodziny, rodzaje i gatunki.

Rdznorodnosc ekosystemowa okresla bogactwo ekosystemow na danym obsza-
rze i na catej planecie. Obejmuje wszystkie typy ekosystemow (ladowe, morskie,
stodkowodne), tworzace charakterystyczne dla roznych terenow krajobrazy i po-
zwalajace na przetrwanie gatunkom roslin i zwierzat o réznych wymaganiach. Jest
to niezwykle istotne dla zachowania roznorodnosci genetycznej | gatunkowej. Roz-
norodnosc ekosystemow daje zréZznicowany i mozaikowy krajobraz, co dostarcza
nam wielu wrazen estetycznych, pozwala odpoczywac oraz umozliwia rekreacje
fizyczng i psychiczna.
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dzialalnodé
Gtdwna przyczyna zanikania ekosystemow jest dziatalnosd cztowieka prowadzaca crlowieka
do niszczenia siedlisk (np. przez osuszanie terenéw bagiennych) i do zanieczysz- @ biorbinorodnosé

czenia srodowiska wskutek rozwoju cywilizacji (np. budowa zapér wodnych czy
autostrad bez uwzgledniania tras wedrowki zwierzat). TakZe wycinanie lasow, wy-
palanie traw czy wprowadzenie do ekosystemow nowych gatunkow przyczynia sie
do spadku bioréZznorodnosci. Nalezy pamietac, ze jako ludzie jestesmy czescia réz-
norodnosci biologicznej. Bez niej nie jest mozliwe nasze funkcjonowanie,

Czynniki ksztaltujace roznorodnosc biologiczna

Regiony swiata roZnig sie liczbg zasiedlajgcych je gatunkdw. Istnieja na swiecie ogniska
migjsca odznaczajace sie szczegolnym bogactwem gatunkowym — ogniska réZno- rédnorodnodci
rodnosci biologicznej (ryc. I11.1.5.). biclogicanej

e S - - gt 40 B0t 1t a0 _d.--""'_-.- 0 2000 km

Ryc. 111.1.5. Rozmieszczenie ognisk roznorodnosct biologiczng] na swiecie.

obszary
Ekosystemami charakteryzujacymi sie najwieksza biordZznorodnoscia sa Wielka o najwigkszej
Rafa Koralowa u wybrzezy Australii oraz wilgotny las réwnikowy (ryc. I111.1.6.). bioréénorodnodei

Rafa koralowa rozciaga sie na ponad 2 tys. km. W catym jej ekosystemie 2yja niezli-
czone gatunki roslin i zwierzat — ponad 2 tys. gatunkow ryb (okoto jednej dziesiatej
wszystkich znanych gatunkow), okoto 4 tys. gatunkdw mieczakdw oraz okoto 400
gatunkow koralowcow. Tak duza réznorodnosc sprawia, Ze na powierzchni nieprze-
kraczajacej wielkosci jednego boiska pitkarskiego moze zyé nawet 200 gatunkow
zwierzat. Rafa ta znajduje sie na Liscie swiatowego dziedzictwa kulturowego i przy-
rodniczego UNESCO. W 1975 roku Australia utworzyta na tym obszarze park na-
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rodowy. Zagrozeniem dla tego unikatowego ekosystemu jest postepujacy wzrost
temperatury i ciagle rosnace zakwaszenie wody, co powoduje, Ze co roku ginie az
2% gatunkow raf koralowych.

Ryc. [11.1.6. Ekosystemy o najwieksze| roznorodnosci biologiczne] swiata: rafa koralowa (A) | wilgotny las
rownikowy (B).

Ekosystemem ladowym o najwiekszej réznorodnosci gatunkowej jest wilgotny
las rownikowy. To wiecznie zielona formacja lesna rosnaca na glebach kwasnych
i ubogich w substancje odzywcze w strefie miedzyzwrotnikowej w klimacie gorg-
cym | wilgotnym. Klimat te} strefy odznacza sie obfitymi, catorocznymi opadami
deszczu, silnym nastonecznieniem, wyscoka srednia roczng temperaturg {ok. 25°C),
niewielkimi wahaniami temperatury w ciggu doby i catego roku oraz duza wilgot-
noscig. Brak por roku powoduje, ze rosliny nie zrzucaja lisci. Las rownikowy ma
wyra#nga strukture warstwowa, w ktorej istnieje ostra konkurencja o swiatto. Ro-
slinnosc jest bardzo gesta i bujna na skutek szybkiego rozktadu materii organicznej.
Rosliny w procesie fotosyntezy pochtaniaja dwutlenek wegla, w zamian produkujac
tlen. Dziala to stabilizujaco na klimat, a takze zapobiega efektowi cieplarnianemu.
Rosliny zwiekszaja rowniez parowanie, co znacznie ogranicza wahania temperatur.
Wilgotny las rownikowy odznacza sie najwiekszg produktywnoscig z wszystkich
ekosystemow ladowych. Postepujaca gospodarka rabunkowa cztowieka (wypala-
nie i wycinanie drzew) znacznie zmniejsza zasieg lasu tropikalnego, a wraz z nim
liczbe gatunkdw roslin i zwierzat.

czynniki ksztattujyce

bioréinorodnodé Roznorodnosc gatunkowa i ekosystemowa jest wynikiem dziatania wielu czynni-

kéw, miedzy innymi geograficznych, takich jak klimat i uksztattowanie powierzchni.

Istotna role w ksztattowaniu roznorodnosci biologicznej Ziemi odgrywaja czynniki
klimatyczne: temperatura, ilosc opaddw, a takze nastonecznienie.

Wraz ze wzrostem sredniej rocznej temperatury oraz ilosci opadow warunki do fo-
tosyntezy staja sie korzystne, co prowadzi do zwiekszenia produkcji ekosystemow.
W takich ekosystemach liczba gatunkow powigzanych zaleznosciami pokarmowy-
mi takZe wrasta. Niskie temperatury nie sprzyjaja réznorodnosci biologiczne|, po-
niewaz niewiele gatunkow dobrze toleruje takie warunki. Czynniki te powodujg, ze
réznorodnosé biologiczna jest niewielka w okolicach biegundw i rosnie proporcjo-
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nalnie w kierunku strefy réwnikowej, gdzie osigga najwieksze bogactwo. Liczba ga-
tunkow maleje wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza. Wiecej gatunkow
zyje w klimacie wilgotnym i cieptym niz w suchym i zimnym.

Klimat wptywa na procesy glebotwdrcze. Od temperatury i wilgotnosci zalezy ilosé
prochnicy w glebie, W cieptym klimacie i przy niewielkiej wilgotnosci nastepuje
powolny rozktad materii organicznej, co prowadzi do powstania gleb obfitujacych
w prochnice.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na roznorodnosc biologiczng jest uksztatto-
wanie powierzchni. Obszary na Ziemi o urozmaiconym uksztattowaniu terenu (np.
gory) odznaczaja sie wieksza réznorodnoscia biologiczng. Wynika to ze zréznicowa-
nia podtoza i warunkéw klimatycznyeh, Wraz ze wzrostem wysokosci Srodowisk 2y-
cia spada temperatura i wzrasta wilgotnosd powietrza. Takie warunki klimatyczne
prowadza do powstania pietrowosci w rozmieszczeniu roslin.

Ekosystemy charakteryzujace sie podobnym klimatem, uksztattowaniem po-
wierzchni i sktadem gatunkowym zajmujgce rozlegty obszar Ziemi tworza biomy
{ryc. I11.1.7.).

strefa rdwnikowa

n
i

.

F

- e

B |asy rownikowe [ stepy

B |asy podrownikowe | podzwrotnikowe B lasy lisciaste | mieszane strefy umiarkowane|
=1 sawanny B3 tajga

I pétpustynie, pustynie 1 tundra

[ roslinnosé srddziemnomorska — ] lzdolody

—wiecznie zielone lasy twardolistne, =1 roslinnosc wysokogorska
zarosla krzewiaste, makia

Ryc. ITL.1.7. Rozmieszczenie biomow na kuli ziemskiej.

.__-,-l-'—'-‘"_"f" e .;‘{,_.L SV e

o L 1k
T A

107



108

ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Tab, I11.1.1. Biomy odznaczajg sie okreslonym typem roslinnosci | zespolem zwierzat

Tundra

Tajga

Lasy lisciaste

strefy
umiarkowanej

Klimat

= krotkie | chlodne lato

» cituga | mrozna zima

« kratki okres wege-
tacj

= wieczna zmarzlina

« krotkie | cieple lato
e diuga i mroZna zima
« wieczna zmarzlina

« ciepte lato, chtodna
snieina zima

« lasy mieszane z drze-

wami zrzucajacymi
liscie na zime

« pietrowy uktad ro-
slinnosci

Charakterystyczne rosliny

« porosty

« mchy

« trawy

» krzewinki

« karlowate wierzby
i brzozy

« lasy iglaste (Swierki,
jodty syberyjskie, sosny,
modrzewie, limby)

« hordwki

« mchy

« runo lesne: mchy, trawy,
paprocie, skrzypy, wi-
dtaki, jarzebina, kalina,
leszczyna, trzmielina,
jatowiec, dziki bez czarny

« wysokie drzewa: sosny,
swierki, modrzewie, dab,
drab, brzoza, buk, lipa.
wigz, jesion

Charakterystyczne zwierzeta

« renifery

« Zajace

« lemingi

« gronostaje

= wilki polarne
« lisy polarne
« sowy polarne
« sokoty biatozory
« woly pizmowe
e jaszczurki

« komary

« wilki

. rysie

» niedzwiedzie brunatne
« sobole

- fosie

- rosomaki

o bouny

» tasice

« gronostaje

s MySZY

= norniki

- gluszce

« jastrzebie

« jemiotuszki

« sikory

= jaszczurki

« zaby

- Weze

« MYySZY

= norniki

« wiewiorki

« lisy

« SAMYy

« jelenie

« dziki

- wilki

- SOWY

e orly

« jastrzebie

e dziecioly

« borsuki

= skunksy

= SZOPY




1. BIOROZHNORODNOSE

Klimat Charakterystyczne rosliny | Charakterystyczne zwierzeta
Wilgotny las « obfite opady, duza » wielowarstwowy uktad « gibony
rownikowy wilgotnosc powie- drzew (duze bogactwo = Drangutany
trza gatunkdw = mahoniowce, =« kapucynki
« Wysoka tempera- bananowce, kakaowce) = leniwce
tura = storczyki « lamparty
« mato zyzne gleby = ananasy - tapiry
- figowce  papugi
s Sagowce « tukany
» paprocie drzewiaste = kolibry
« mchy . weze
= porosty « kameleony
= pnacza = gekony
» zaby nadrzewne
» owady (mrowki, motyle,
muchy)
» pajeczaki
Sawanny « dwie pory roku - « trawy « antylopy
sucha | deszczowa » akacje = stonie
« baobaby - 2yrafy
« antylopy
= lwy
« depardy
= hieny
« kangury
Pustynie  gorace lato, z nie- = suchorosla = skorpiony
| potpustynie wielkimi opadami « kaktusy » jaszczurki
» wilczomlecze s weze
= agawy = S§PY
» skoczki pustynne
« wielbtady
- fenki
Step » gorgee lato « roslinnosd trawiasta po- « pieski preriowe
« MroZna Zima zhawiona drzew » susty
« bizony
= antylopy
o wilki grzywiaste
Wiecznie - gorace i suche lato - drzewiaste i krzewiaste « muflony
zielone zarosla - chiodnaideszczo- rosliny zimozielone —deby  « daniele
(roslinnose wa zima korkowe, pistacje, jatlow-  «jezozwierze
srodziemno- Ce, WaWwrzZyny, rozmaryny, s koziorozce
morska) eukaliptusy » krodiki

| JEJ

ZAGROZENIA
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1. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Klimat Charakterystyczne rosliny | Charakterystyczne zwierzeta
Roslinnosé spadek temperatury » pietrowy uktad roslinno- - kozice
wysokogorska wraz ze wzrostem sci od lasow mieszanych - koziorozce
wysokosci przez iglaste « muflony
= hale (lgki). mchy i po- = kozty sniezne
rosty = swistaki
= niedzwiedzie himalajskie

ZADANIA DO ROZWIAZANIA
L. Wymien rodzaje ochrony réznorodnosci biologicznej.
2, Wyjasnij znaczenie doboru sztucznego w zachowaniu réznorodnosci biologicznej.
3. Pordwnaj réznorodnosc biologiczng pustyni i wilgotnego lasu tropikalnego,
4. Opisz role wilgotnych laséw tropikalnych w zachowaniu réinorodnosci biologiczne;,
PODSUMOWANIE LEKCJI

5. 102 Roéznorodnosc biologiczna to roznorodnosc Zycia na Ziemi.

5. 102 Réznorodnost biologiczng rozpatruje si¢ na trzech poziomach: genetycznym, gatunkowym i ekosys-
temowym.

s 104 Glowna prevezyna spadku réénorodnodc biologicene) jest dzialalnosé czlowieka.

s 105 Grupy systematyczne roznia sie roznorodnoscig biologiczny. Najwiece) gatunkow reprezentupg
owady.

5. 105 Istnieja na swiecie miejsca o szczegolnie duzej réznorodnosci gatunkowej - tzw. ogniska réznorod-
nosci biologiczne).

s. 105 Najwieksza roznorodnoscig biologiczng charakteryzuja sie wilgotne lasy tropikalne i preybrzeine
strefy raf koralowych.

s, 106 Réznorodnoséé biologiczna jest wynikiem dzialania wielu czynnikéw, wirdd ktorych najbar-
dziej znaczgee sa klimat i uksztaltowanie powierzchni.

s. 107 Réiznorodnost biologiczna wzrasta od biegundw do strefy tropikalnej, gdzie osigga najwieksze bo-
EHETWG.

s, 107 Liczba gatunkéw maleje wraz ze wzrostem wysokosci nad lokalizacje ekosystemow.

5. 107 Ekosystemy o jednakowym klimacie, podobnych glebach i charakterystycznych garunkach rodlin
1 zwierzat tworzq biomy.

5. 107 Biomy na kuli ziemskiej to: tundra, tajga, lasy lisciaste strefy umiarkowanej, wilgotny las réwnikowy,

sawanna, pustynie i polpustynie, step, roslinnos¢ érédziemnomorska oraz wysokogorska.
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PREZYCZYNY WZROSTUZAGROZE

2. Przyczyny wzrostu zagrozenia
roznorodnosci biologicznej

NA TEJ LEKCJI:

« pOZNAasz przyczyny zagroZenia réznorodnosci biologicznej;
» dowiesz sie, jaki jest wplyw czlowieka na réznorodnosé
biologiczna.

Obserwowane jest ciagte zmniejszanie sie bogactwa gatunkowego Ziemi, od stre-
fy tropikalnej do biegunow. Coraz czesciej dziatalnosc czltowieka prowadzi do nie-
odwracalnych zmian w srodowisku. Gtownymi przyczynami wspdtczesnego wy-
mierania gatunkow s3: niszczenie siedlisk | ekosystemow, eksploatacja zasobow
przyrody (rozwo) lesnictwa i rolnictwa, gospodarka towiecka, gospodarka morska
i rybacka, kolekcjonerstwo), a takze wprowadzanie do ekosystemow tych gatun-
kow, ktdre wezesniej w nich nie wystepowaty.

Niszczenie siedlisk i ekosystemow jest gtdwng przyczyng zmnigjszenia réznorod-
nosci genetycznej i gatunkowe|. Procesy te wynikajg ze wzrostu liczebnosci popu-
lacji ludzkiej oraz rozwoju rolnictwa i komunikacji. Nastepuje podzielenie siedlisk
o charakterze ciggtym na mniejsze fragmenty przeznaczone pod budowe drog, ko-
lei, autostrad, lotnisk i zbiornikow zaporowych, pod uprawy rolnicze czy pastwiska
(rye. I11.2.1.). Znaczna czesc tych obszarow zostata rowniez zajeta przez wyrobi-
ska, hatdy odpadow i smietniska. Rozdzielenie siedlisk ogranicza mozliwosci krzy-
zowania sie populacji, co prowadzi do mniejszej réznorodnosci genetycznej. Takie
populacje sg mniej odporne na zmiany warunkéw srodowiska.

dzintalnodé

czlowieka a spadek
biordinorodnodci

przyczyny spadku
biordznorodnodci

Ryc. [11.2.1. Fragmentacja ekosystemow lesnych powoduje utrate ponad potowy gatunkow w ciggu zaledwie
20 lat. Niepokojace jest, ze wedtug Miedzynarodowe| Agencyi Energetyczne| planuje sie ponad 15 min km
nowych drég na catym swiecie.

m



I1l. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Fragmentacja lasow prowadzi do podzielenia terytoriow towieckich duzych dra-
pieznikow na mniejsze, co zakloca naturalne procesy biocenotyczne (np. zanikanie
duzych drapieznikow i niekontrolowany przyrost liczebnosci ofiar).

Na terenach niezalesionych czesto jest prowadzona niewtasciwa gospodarka
wodna zwiazana z nadmiernymi zabiegami melioracyjnymi. Melioracje maja za
zadanie odwodnic grunty nadmiernie wilgotne za pomoca systemow drenujgcych
— uktaddw rur, pomp czy rowdw, co prowadzi do obniZenia poziomu wad grunto-
wych i erozji odstonietych gleb. Takie dziatania zmieniaja warunki srodowiska. Na-
stepuje zanikanie terenow podmoktych wraz z zamieszkujacymi je organizmami.
Obserwuje sie to na przyktad w rozlewiskach Warty i Biebrzy. Szereg kontrowersji
budzi regulacja rzek i budowa zbiornikow zaporowych czy progow wodnych. Natu-
ralne doliny nieuregulowanych rzek sa ostoja rzadkich gatunkow roslin | zwierzat.
Zniszczenie ich naturalnych siedlisk prowadzi do spadku roznorodnosci gatunkowej
i ekosystemowej, kidrej cztowiek nie jest w stanie odbudowac przez renaturyzacje
(dziatania majace na celu przywrécenie rzekom ich naturalnego stanu, bliskiego
stanowi przed wprowadzeniem zmian przez cztowieka).

Istotnym zagroZeniem dla roZnorodnosci biologicznej na wszystkich poziomach -
genetycznym, gatunkowym i ekosystemowyrn — jest wspdtczesne rolnictwo. Sto-
sowanie monokultur sprzyja nadmiernemu rozwojowi owaddw szkadnikdw. Srodki
ochrony roslin — pestycydy, chemiczne regulatory wzrostu, antybiotyki, nawozy
mineralne - ulegajg kumulacji w taricuchu troficznym, powodujac zatrucie zjadaja-
cych je kolejnych rzedow konsumentdw, a takze przyczyniaja sie do procesu eutro-
fizacji (ryc. II1.2.2.) w zbiornikach wodnych. Toksyczny amoniak wydzielajgcy sie
przy duzym zageszczeniu zwierzat w fermach hodowlanych, taczac sie z deszczem,
powoduje degradacje lasow.

Ryc. IT1.2.2. Eutrofizacja, czyli gwaltowny wzrost 2yznosci wod naturalnych, jest spowodowana zwigkszong
xoncentracja soli mineralnych (zwlaszcza biogenow: fosforu, azotu i wegla, z ktorych producenci wytwa-
rzajg materie organiczna), Skutkiem tego procesu sg zmiany jakosci wdd. Nadmierna Zyznosc ekosyste-
mow wodnych wynika z dziatalnosci cztowieka (np. zrzuty sciekdw, intensyfikacja rolnictwa, wyrab lasow

w zlewni), Biogeny doptywajace do zbiornika wywotuja masowy rozwdj fitoplanktonu, Zmniejsza sie prze-
Zroczystosc wody, nastepuja znaczne dobowe wahania koncentracyi tlenu, a nawet jego okresowe braki.
Dochodzi do wydzielania siarkowodoru przy deficytach tlenowych. To wszystko powoduje zmiany

w skladzie gatunkowym biocenoz wodnych.
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2.PRZYCZYNYWZROSTU ZAGROZENIAROZNORODNOSCIBIOLOGICZNEJ

Duzym niebezpieczenstwem jest hodowla | uprawa jednolitych genetycznie ras
zwierzat | odmian roslin uzyskanych droga doboru sztucznego. MozZe to doprowa-
dzic do wypierania rodzimych gatunkow. Natomiast wprowadzenie zwierzat i roslin
modyfikowanych genetycznie do hodowli | upraw stwarza niebezpieczenstwo krzy-
Zzowania organizmow modyfikowanych genetycznie z rodzimymi, co moze dopro-
wadzic do powstania na przyktad superchwastow.

Cztowiek, rozprzestrzeniajac sie po catym globie, swiadomie (introdukcja) lub
przez przypadek (zawleczenle) wprowadzat obce gatunki, co niekorzysinie wply-
wa na réznorodnosc biologiczng. Czesto w wyniku swojej ekspansji gatunki te wy-
pieraty rodzima faune lub flore, zwtaszcza jeZeli odznaczaly sie duza rozrodczo-
scia, tatwoscig rozprzestrzeniania sig oraz przystosowaniem do szerokiego zakresu
warunkow siedliskowych i pokarmowych. Ta ekspansja nastepowata szczegolnie
w sredowisku pozbawionym naturalnych drapieznikow (np. kroliki w Australii). Do
Europy z Ameryki celowo wprowadzono ziemniaki, pomidory i pizmaki, a z Europy
do Australii — kroliki. Sposrod kregowcow to gtownie szczury, ptywajace z cztowie-
kiem na statkach, zostaly zawleczone po catym Swiecie. Droga morska z Europy
do Ameryki Pétnocne| dostat sie stodkowodny matz - racicznica zmienna, ktora
przyczepia sie do twardych powierzchni rur wodociggowych i stanowi powazne
utrudnienie w dostawach wody. Przypadkowo zostaty tez zawleczone niektore cho-
robotworcze mikroorganizmy, takie jak kretek blady czy wirus HIV. Skutki introduk-
cji czy zawleczenia dla srodowiska sa rdzne. Wprowadzenie do Europy z Dalekiego
Wschodu jencta nie wywotato wiekszych zaburzen w ekosystemie. W Polsce takim
celowo wprowadzonym intruzem jest barszcz Sosnowskiego (rye. I11.2.3.).

Ryc. I11.2.3. Barszcz So-
snowskiego zostal sprowa-
dzony z Kaukazy jako raslina
paszowa, Zwierzeta jednak
niechetnie konsumowaty
Sporzadzane Z niej KISzonki.
Zaniechano uprawy, ale ro-
slina szybko rozprzestrzenita
sig w potnocnej | potudnio-
wo-wschodnigj Polsce, Jest
niebezpieczna dla ludzi,
poniewaz w upaine dni wy-
dziela olejkl eteryczne, kiore
wywotujg oparzenia.

Innymi obcymi gatunkami, kiore stanowig zagrozenie dla rodzime| bioroznorodno-
sci, 53 miedzy innymi biedronki azjatyckie czy slimaki - sliniki luzytanskie. Zostaty
sprowadzone do Europy w celu opanowania plagi mszyc. Dosc szybko staty sie za-
grozeniem dla rodzimych gatunkow, wygrywajac w konkurencji o terytorium i po-
zywienie. Sliniki luzytanskie pochodza z Hiszpanii. Rozprzestrzenity sie szybko po
catej Europie wraz z transportowanymi roslinami. Ich inwazji sprzyja odpornose na
srodki chemiczne, a takze drapieznictwo na rodzimych gatunkach slimakdw.

13



1. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Cztowiek, przeksztatcajac przyrode, doprowadzit do wytworzenia srodowiska
sztucznego (antropogenicznego), Z ktorym zwigzane sa gatunki synantropijne
(np. szczury, myszy, wroble, bociany, jaskotki, gawrony, karaluchy, mrowki faraona,
skrzypy polne i inne). Wiele gatunkéw w wyniku zawezania ich naturalnych siedlisk
Zyje w poblizu cztowieka (np. sarny, lisy, zajgce czy myszy lesne). Zjawisko to stale
sie pogtebia (ryc. I11.2.4.).

Ryc. [I1.2.4. Gawrony, ptaki z rodziny
krukowatych, coraz chetniej zblizajg sie
do duzych osiedli ludzkich, zaktadajac
kolonie w rejonie miast lub ich obrzezy.

Spadek réznorodnosci biologiczne| to takZe bezposrednia eksploatacja zasobow
przyrody w postaci nadmiernego pozyskiwania drewna i runa lesnego dla celow
gospodarczych. Wycinanie drzew oznacza wyginiecie wielu gatunkdéw roslin, kre-
gowcow | bezkregowcow. Wycinka drzew powoduje takze zmniejszenie ilosci tlenu
i wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze, co w perspektywie nastepnych
dziesiecioleci przyczyni sie do pogtebienia efektu cieplarnianego.

o ‘ e v
A -h ! - 1
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Ryc. I11.2.5, Lasy tropikalne sg wycinane przez cztowieka w celu zdobycia terenu pod rozne inwestycie,
a takZe uzyskania cennych gatunkdw drewna, takich jak mahon, heban czy palisander. Wedtug badaczy
z University of Shetheld obecnie tylko 38% obszarow amazonskie] puszczy jest w stanie zapewnic prze-
trwanie rodzime] faunie.
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Nadmierne wykorzystywanie naturalnych towisk bez uwzglednienia mozliwo-
sci odnowy populacji oraz prowadzenie jednogatunkowych hodowli ryb i introduk-
cja obcych gatunkow przyczyniajg sie do zmnigjszenia rdznorodnosci biologicznej
w ekosystemach wodnych (rye. II1.2.6.).

Ryc. I11.2.6. W wyniku mieprzemyslane] gospodarki zasobami morz nastgpito zmniejszenie populacji
wielu gatunkdw ryb, np. dorsza (A), turiczyka (B), oraz zasobdw omutkdw, ostryg (C), skorupiakow czy
duzych waleni, m.in. ptetwali btekitnych (D).

ZagroZzeniem roznorodnosci gatunkowej jest pozyskiwanie w celach uzytkowych
surowcow pochodzacych od zwierzat, na przyktad skory, pierza, rogow i kosci.
Istotnym zagrozeniem dla bioroznorodnosci jest takze kolekcjonerstwo, ktore za-
graza egzotycznym gatunkom roslin i zwierzat, miedzy innymi rzadkim gatunkom
storczykow, mieczakow, motyli, gadow i ptakow.
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1. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L Podaj przyklady niszczenia siedlisk w wyniku dzialalnosci czlowieka, Przedstaw konsekwencje
takich dzialan dla zachowania bioréZnorodnosci.

2.  Wyjatnij, dlaczego wprowadzanie obcych gatunkow jest zagrozeniem dla réznorodnodci biolo-
giCZne).

3. Na podstawie dostepnych Zrodel podaj dwa przyklady uregulowanych duzych rzek w Europie.
Scharakteryzu) konsekwencje takich dzialah dla réznorodnodci biologiczne).

4. Przedstaw zagrozenia dla roznorodnosci biologicznej, jakie stwarza wspolczesne rolnictwo.
Ocen skutki nadmiernej eksploatacji zasobdw przyrody dla zachowania réznorodnodci biologicz-

nej.
PODSUMOWANIE LEKCJI

s 111 Glowna przyeczyng spadku réznorodnodci biologicznej jest dzialalnosé czlowieka.

s 111 Do gléwnych przyczyn spadku réznorodnodci biologicznej naleza: zmniejszanie naturalnych sie-

dlisk i ich przeksztalcanie, rozwdj rolnictwa, $wiadome (introdukeja) lub przypadkowe (zawleczenie)
wprowadzanie obcych gatunkéw oraz nadmierna eksploaracja érodowiska naturalnego.

3. Dziatania prowadzace do wzrostu
roznorodnosci biologicznej

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz sposoby zachowania réZnorodnosci biologicznej;

- dowiesz sig, jakie jest znaczenie rodzimych odmian i ras dla
zachowania réznorodnosci genetycznej.

Dziatania prowadzace do zachowania réznorodnosci biologicznej w Polsce obej-
mujg ochrone gatunkowg rzadkich i zagrozonych roslin, zwierzat i grzybow. Prawna
ochrong sa objete gatunki wymierajace lub zagrozone wymarciem (ochrona cat-
kowita) craz gatunki majace istotne znaczenie dla gospodarki i przyrody (ochrona
czesciowa).

Celem ochrony gatunkowej jest zabezpieczenie dziko wystepujacych gatunkow
roslin, zwierzat i grzybow, zapewnienie ich wysokiej liczebnosci oraz zachowanie
roZznorodnosci gatunkowej. Istote ochrony gatunkowej roslin stanowia: zakaz nisz-
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czenia, zrywania, scinania lub usuwania ze stanowisk roslin chronionych, a takze
zakaz ich zbywania, nabywania, przenoszenia | wywoZenia za granice zarowno
w stanie swiezym, jak i suszonym. W przypadku roslin objgtych ochrong czgsciowg
w okreslonych przypadkach mozliwe jest ich pozyskiwanie dla celow leczniczych
lub przemystowych. Istote ochrony gatunkowej zwierzat stanowi zakaz zabijania,
odtowu, wywoZenia za granice, ptoszenia i niszczenia ostoi gatunkéw. Cele ochro-
ny gatunkowej s realizowane ponadto poprzez rozmnazanie | rozprzestrzenianie
gingcych gatunkow roslin i zwierzat oraz ochrone tras migracyjnych zwierzat. Od-
budowe gatunku przeprowadza sig przez restytucje, czyli przeniesienie zagro-
zonych gatunkow do miejsc, w kiérych moga sie rozmnazac, rozwijac | uzyskac
odpowiednia liczbe do funkcjonowania w warunkach naturalnych. Tak uzyskane
osobniki wprowadza sie do naturalnych ekosystemaw, z ktérych zostaty one usu-
niete — przeprowadza sie reintrodukcje. Stosujac reintrodukcje, naukowcy staraja
sie ponownie osiedlic rysia w Puszczy Kampinoskiej, popielice w zachodniej Polsce
czy foke szarg w Battyku. Przyktadem udanej restytucji w Polsce jest odtworzenie
populacji zubra (rye. I11.3.1.) czy konia Przewalskiego. Podobnie ocalono od wygi-
niecia bobra, ktorego po drugiej wojnie swiatowej znaleziono tylko w jednej kolonii
na SuwalszczyZnie. Obecnie, dzieki konsekwentne| ochronie i przesiedleniom, po-
pulacja zostata odnowiona.

Ryc. IT1.3.1. Zubr byt zagrozony wyginigciem w wyniku masowych polowarn. Na poczatku XX wieku w Pusz-
czy Biatowieskie] | na Kaukazie zyly ostatnie naturalne populacje tego ssaka. Zostaty one wytepione do-
gzczelnie w czasie pierwsze] wojny swiatowej. Dzieki dziataniu polskich przyrodnikow jeszcze w latach 30,
XX wieku w Puszczy Biatowieskiej stworzono osrodek hodowlany | doprowadzono do odnowy populaci,

Wazne zadanie w ochronie réznorodnosci biologicznej odgrywaja ogrody zoologicz-
ne | botaniczne oraz arboreta (typ ogrodu botanicznego przeznaczony do uprawy
i badan roslin drzewiastych — drzew i krzewow, np. w Korniku koto Poznania) (rye.
I11.3.2.). Sa w nich zachowane gatunki, ktore wymieraja lub catkowicie wyginety
w warunkach naturalnych. _

17
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Ryc. 111.3.2. Arboretum w Rogowie nalezy w Europie do najbogatszych w gatunki | odmiany drzew
i krzewaow.

Dla zachowania réznorodnosci genetyczne| istotna jest ochrona starych ras zwie-
rzat gospodarskich oraz starych odmian roslin. Byty one hodowane i uprawiane
przez drobnych rolnikéw przed okresem intensyfikacji rolnictwa w wielu czesciach
Europy. Dawniej ze wzgledow ekonomicznych rolnicy preferowali zroznicowanie
gatunkowe, ktdre dawato im niezaleznosc¢ od zmian w srodowisku naturalnym.
Obecnie starym rasom i odmianom grozi wyginiecie, poniewaZ sa zastepowane
przez bardziej produktywne organizmy modyfikowane genetycznie. Stare odmia-
ny i rasy sa niepowtarzalnym materiatem genetycznym, ktdry moze byc wykorzy-
stany w przysztosci. W Polsce, dzieki stabo rozwinietemu rolnictwu tradycyjnemu,
zachowato sie wiele cennych odmian i ras, takich jak polska owca gorska, swinie
ztotnickie, krolik popielanski, konik polski, kury zielonondézki, stare odmiany jabtek,
grusz, i sliw.

i odmian

Ryc. I11.3.3. Dzikim przodkiem konika polskiego byt tarpan. Konik polski odznacza sie dobrym zdrowiem,
_ _ odparnoscig na choroby i trudne warunki utrzymania._

G S S S S . S . R S .
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L. Wyjasnij znaczenie ochrony gatunkéw w zachowaniu biordznorodnodci.
2. Omédw znaczenie rodzimych ras i gatunkdw dla zachowania réznorodnodci genetycznej. I,
3. Podaj znaczenie arboretum w zachowaniu réznorodnodci biologicznej. :

]
PODSUMOWANIE LEKCJI :
Zachowanie réznorodnosci biologicznej nastepuje przez ochrone calkowitg i cze$ciowy, restytucje 5 l’ihs
i reintrodukcje gatunkdw. :
Ochrona tradycyjnych odmian roélin i ras zwierzat zachowuje réznorodnosc genetvezna. 5 Iiﬁ

4. Formy ochrony réznorodnosci
biologicznej

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz system obszardw chronionych;

+ dowiesz sie, jakie sa formy ochrony indywidualnej.

System obszarow chronionych

Bardzo wazna forma ochrony réZznorodnosci jest ochrona catych obszarow zawie-
rajgcych najcenniejsze ekosystemy. Obecnie wyrozniane sg cztery gtowne grupy
obszardw chronionych. Sg to: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobra-
zowe i obszary chronionego krajobrazu.

grupy obszarow
chronionych

Park narodowy jest najwyZsza forma ochrony przyrody w Polsce. Jest to obszar
o powierzchni nie mniejszej niz 1000 ha o okreslonym prawnie statusie. W parku
jest chroniony pierwotny stan catosci przyrody, wzglednie niektorych jej elemen-
tow. Dziatalnos¢ cztowieka ogranicza sie do badar naukowych i zorganizowanej
turystyki. W parkach stosuje sie ochrone scista (bez ingerencji cztowieka) lub cze-
sciowa (prowadzi sie Swiadomie dziatania zmierzajace do przywrdcenia stanu na-
turalnego). Niektore z parkéow narodowych moga miec znaczenie miedzynarodowe,
okreslone odpowiednimi uchwatami — sg to tzw. rezerwaty biosfery (np. Park Ba-
biogdrski, Tatrzariski, Stowinski) lub znajdujg sie na liscie Swiatowego Dziedzictwa
Dabr Kultury | Przyrody (np. Park Biatowieski). Obecnie w Polsce istniejg 23 parki
narodowe o taczne] powierzchni 317 406 ha, co stanowi okoto 1% powierzchni kra-
ju (ryc. 111.4.1.). Rozwaza sie utworzenie trzech nastepnych: Jurajskiego (Wyzyna

19
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Krakowsko-Czestochowska), Mazurskiego (okolice jeziora Sniardwy) i Turnickiego
(podgorze Bieszczadow).
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Ryc. I11.4.1. Rozmieszczenie parkow narodowych w Polsce.

Rezerwat przyrody to obszar stosunkowo mato zmieniony przez dziatalnosc czto-
wieka, wazny przyrodniczo oraz ustawowo chroniony ze wzgledu na zachowanie
wartosci naukowych, krajobrazowych, estetycznych i dydaktycznych. Wyrdznia sie
rezerwaty krajobrazowe, wodne, geologiczne, faunistyczne, florystyczne, lesne,
stepowe, torfowiskowe, takowe i stonoroslowe.

Nizsza, ale tez cenna forma ochrony sg parki krajobrazowe. 53 to tereny podda-
ne ochronie ze wzgledu na nieprzecigtne wtasciwosci srodowiska przyrodniczego
lub wysokie walory historyczne i kuliurowe. Parki krajobrazowe maja zwykle duze
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znaczenie turystyczno-rekreacyjne. Zachowany jest w nich uprzedni sposdb uzyt-
kowania ziemi, ale ograniczany jest niszczacy wptyw cztowieka na ekosystemy.

MNajprostsza forma ochrony ekosystemow sq obszary chronionego krajobrazu.
Zajmuja one okoto 23% powierzchni Polski. Sg to przewaznie tereny uzytkowane
rolniczo i turystycznie, Zapewniaja stan rownowagi ekologicznej systemow przy-
rodniczych. System gospodarowania i zabudowy pozostaje tu pod scistg kontrola.

Obszary Natura 2000 obejmuja obszary specjalnej ochrony (050} wyznaczone
dla ochrony ostoi dziko wystepujacych gatunkow ptakow (zgodnie z dyrekiywa
ptasia) i specjalne obszary ochrony (SO0) wyznaczone dla ochrony siedlisk przy-
rodniczych lub dla siedlisk dziko wystepujacych roslin lub siedlisk zwierzat (zgod-
nie z dyrektywa siedliskowa). Celem dyrektywy ptasiej jest ochrona i zachowanie
wszystkich populacji ptakow wystepujacych w stanie dzikim, prawne uregulowanie
zasad handlu oraz pozyskiwania ptakow townych, a takZze przeciwdziatanie niedo-
puszczalnym metodom ich chwytania i zabijania. Dyrekiywa siedliskowa ma na
celu ochrong naturalnych siedlisk i siedlisk gatunkéw oraz utworzenie systemow
ochrony gatunkdw. Siec Natura 2000 to najmtodsza forma ochrony przyrody w Pol-
sce. Zostata wprowadzona w 2004 roku w ramach europejskie| sieci ekologiczne|
realizowane| przez kraje Unii Europejskiej.

Ochrona indywidualna

Ochrona indywidualna obejmuje pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne
oraz zespoty przyrodniczo-krajobrazowe.

Pomniki przyrody to pojedyncze obiekty przyrodnicze lub ich zespoty, cenne pod
wzgledem naukowym, kulturowym i historycznym. MNajczescie] sg to drzewa (np.
Dab Bartek w Gdrach Swietokrzyskich czy Dab Jagietly w Puszczy Biatowieskigj),
gtazy narzutowe (np. Dwunastu Apostotéw na plazy w Pucku czy Duzy Kamien
w Zarnowie), skaly (np. Maczuga Herkulesa w Ojcowie czy Pielgrzym w Gorach Sto-
towych), jaskinie (np. Raj, Piekto), aleje i parki wiejskie (np. aleja lipowa koto Pucka).

Istotne pod wzgledem naukowym i dydaktycznym sg miejsca wystepowania przy-
rody nieozywionej, czyli formacje geologiczne, nagromadzenia skamieniatosci
i mineratow. Tworzg one stanowiska dokumentacyjne. Chronione sg takze pozo-
statosci ekosystemow, ktore maja istotne znaczenie dla zachowania unikatowych
typow srodowisk (np. naturalne zbiorniki wodne, srodpolne i srodlesne kepy drzew
i krzewdw, bagna, wydmy, starorzecza) oraz stanowia zasoby genow. Nazywamy
je uzytkami ekologicznymi. Natomiast w celu ochrony wyjatkowo cennych frag-
mentow krajobrazu naturalnego i kulturowego wyznaczono zespoty przyrodniczo-
-krajobrazowe.

Zrownowazony rozwoj

Polska jest cztonkiem wielu miedzynarodowych konwencji i porozumien dotycza-
cych ochrony réznorodnosci biologicznej. Jedng z nich jest Konwencja o miedzy-
narodowym handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkow zagrozonych wygi-

konwencje
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nieciem (tzw. konwencja waszyngtoniska lub konwencja CITES) (ryc. II1.4.2.).
Konwencja zakazuje handlu gatunkami uznanymi za wymierajace i wykonanymi
Z nich przedmiotami (np. wyroby z kosci stoniowej). Na listach konwencji znajduje
sie ponad 50 tysiecy gatunkow i podgatunkdw podlegajacych ochronie.

Cims

Ryc. I11.4.2. Logo konwencji waszyngtonskie.

zréwnowaiony

122

rozwij

W 1987 roku w raporcie Komisji Srodowiska | Rozwoju ONZ sformutowano Idee
Zrownowazonego Rozwoju. Wedtug tej koncepcji ochrona przyrody Zywej powinna
byc zgodna z trwatym rozwojem swiata, Nalezy racjonalnie gospodarowac zasoba-
mi przyrody i chronic¢ srodowisko naturalne, aby moc zaspokajac potrzeby obec-
nych i przysztych pokolen cztowieka.

zrownowazony rozwdj = wzrost gospodarczy + ochrona przyrody | srodowiska
+ odpowiedzialnosc¢ spoteczna

Dziatania konieczne dla ochrony réZnorodnosci biologicznej to:

= ppracowanie krajowych strategii, planow i programow ochrony i zréZnicowanego
uzytkowania roznorodnosci biologicznej;

= inwentaryzacja elementow réznorodnosci genetycznej, gatunkowej i ekosystemo-
wej;

- okreslenie procesow i zjawisk majacych istotny wptyw na ksztattowanie rézno-
rodnosci;

» wprowadzenie odpowiednich regulacji prawnych;

» miedzynarodowa wspotpraca i wymiana informacji, tworzenie baz danych.

MNa Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro (1992), miedzynarodowe] konferencji poswie-
conej srodowisku i rozwojowi gospodarczemu swiata, powstaty migdzy innymi
Konwencja o réznorodnosci biologiczne] oraz Agenda 21. 53 to dokumenty zawie-
rajace zasady zrownowazZonego rozwoju.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wyjasnij, jakie znaczenie dla zachowania biordinorodnosci majg parki narodowe i parki krajobra-
ZOWe,

2. Dokonaj analizy obszaréw chronionych w najblizszym miejscu zamieszkania, Sporzadz ich liste,
podziel je pod wzgledem formy ochrony i okredl ich lokalizacje, powierzchnie, date powstania oraz
walory przyrodnicze lub przyrodniczo-krajobrazowe,

3. Uzasadnij potrzebe miedzynarodowej wspélpracy w celu zachowania bioréznorodnodci.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Formy ochrony réznorodnosci biologicznej w Polsce to: parki narodowe, rezerwaty przyrody, s 119
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000, pomniki przyrody, stano-
wiska dokumentacyjne oraz zespoly przyrodniczo-krajobrazowe.

Polska wspoélpracuje w ochronie réznorodnosci biologicznej poprzez uczestnictwo w miedzynarodo- s 121
wych konwencjach.
W Polsce jest realizowana idea zrownowazonego rozwoju, s, 122
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

1. Bioréznorodnosc i jej zagrozenia

5102 = Réznorodnosé biologiczna to rdznorodnosc zycia na Ziemi.

w102 = Réznorodnosd biologiczna rozpatruje sie na trzech poziomach: genetycznym, gatunkowym i ekosystemo-
WYTTL.

£ 104 + Gldwna przyczyna spadku réznorodnosci biologicznej jest dzialalno$é cztowieka.

5105 + Grupy systematyczne roznig sie réznorodnoscig biologiczna. Najwiecej gatunkéw reprezentuja owady.

«. 105 + Istniejg na swiecie miejsca o szczegdlnie duzej roznorodnosci gatunkowej — tzw. ogniska réznorodnosci
biologicznej.

5105 - Haiwiquzq rﬁinumdnnqu biclogiczna charakteryzujq sie wilgotne lasy tropikalne i przybrzeine strefy
rat koralowych.

£.106 + Roinorodnosc biologiczna jest wynikiem dzialania wielu czynnikow, wirdd kidrych najbardziej zna-
czace sa; klimat i uksztaltowanie powierzchni.

s 107 + Roznorodnosc biologiczna wzrasta od biegunow do strefy tropikalnej, gdzie osigga najwieksze bogactwo.

< 107 + Liczba gatunkow maleje wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom srodowisk 2ycia.

s 107 + Ekosystemy o jednakowym klimacie, podobnych glebach 1 charakterystycznych gatunkach roslin 1 zwie-
rzat tworza biomy.

5107 = Biomy na kuli ziemskiej to: tundra, tajga, lasy lisciaste strefy umiarkowanej, wilgotny las réwnikowy, sa-
wanna, pustynie i potpustynie, step, roslinnosc Srodziemnomorska oraz wysokogdrska.

2. Przyczyny wzrostu zagrozenia réznorodnosci biologicznej
s 111+ Gldwng przyczyna spadku roznorodnosci biologicznej jest dziatalnosd czlowieka.

<111 + Do glownych przyczyn spadku réznorodnosci biologicznej naleza: zmniejszanie naturalnych siedlisk
i ich przeksztatcanie, rozwdj rolnictwa, Swiadome (introdukcja) lub przypadkowe (zawleczenie) wprowa-
dranie obcych gatunkow oraz nadmierna eksploatacja srodowiska naturalnego.

3. Dziatania prowadzgce do wzrostu réznorodnoéci biologicznej
5. 116 = Zachowanie réZznorodnosci biologicznej nastepuje przez ochrone catkowita i czesciowa, restytucije i rein-
trodukcje gatunkow.
5,;#'5_ + Zachowanie tradycyjnych odmian roslin i ras zwierzat pozwala utrzymac réznorodnosc genetyczng. |
4. Formy ochrony réznorodnosci biologicznej
5. 119 + Formy ochrony réznorodnosci biologicznej w Polsce to: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki kra-
jobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000, pomniki przyrody, stanowiska doku-
mentacyjne oraz zespoly przyrodniczo-krajobrazowe.
5. 121 + Polska wspotpracuje w ochronie réznorodnosci biologiczne] poprzez uczestnictwo w miedzynarodowych
konwencjach,
5122 * W Polsce jest realizowana idea zrownowaZzonego rozwoju.
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SPRAWDZ, CZY UMIESZ

4. Badano rozrodczoét dwéch populacji pewnego gatunku élimaka: jedna Zyjacq w Morzu Srodziemnym,
a druga w Morzu Karaibskim w nastepujacych warunkach:
a) populacje rozmnazajg sie oddzielnie;
b} doroste osobniki obydwu populacji migrujg do potnocnego Atlantyku, zeby sie krzyzowac.

W ktorym przypadku zaobserwuje sig wigkszy spadek réznorodnosci genetycznej, jesli populacja
z Morza Srédziemnego wyginie?

2. Dotychczasowe dane mowia, Ze wiekszosc gatunkdw Zyje na ladach. Morza kryjg w sobie zaledwie 15%
znanych gatunkow, jednak reprezentujg one az 80% wszystkich znanych typdw. To bogactwo kryje sie
przede wszystkim na dnie. Ze wszystkich opisanych dotad 33 typow zwierzgt, w morzach wystepujg 32,
z tego 21 to organizmy wytgcznie morskie. Na ladach wystepuje 11 typow i tylko jeden z nich (pazurnice)
jest wylacznie ladowy, Badania fauny morz wcigz dostarczajg odkryc nowych form na wysokim poziomie
taksonomicznym, np. Loricifera (kolczugowce) odkryto dopiero w 1983 roku.

Zradio: 3. Weiner, Zycie | ewolucja biosfery, PWN, Warszawa 2003.

Jak sadzisz, co bylo przyczyna tak wysokiej réznorodnosci wyiszych taksondw fauny morskiej?

3. Warunkiem zachowania roznorodnosci biologicznej jest ochrona srodowiska naturalnego i jego dabr.
W celu zachowania przyrody w dobrym stanie stosowane sa dwie tormy jej ochrony: ex situ 1 in situ. Ochro-
na ex situ polega na zachowaniu roznorodnosci biologicznej w warunkach sztucznych, kontrolowanych
przez czlowieka, a ochrona in situ — w warunkach naturalnych (zaktadanie parkdéw narodowych i rezer-
watdw).

a) Okresl, ktéra z form ochrony jest korzystniejsza w ochronie gatunkéw skrajnie zagrozonych wygi-
nieciem.

b) Wymien dwa przyklady ochrony ex situ.

4. Wyobraz sobie, ze deweloper proponuje wycigcie lasu, ktory stanowi korytarz ekologiczny pomigdzy dwo-
ma parkami. Jako rekompensate proponuje dotaczenie takiego samego obszaru lasu do jednego z parkow.
Jakie argumenty przeciwko zniszczeniu korytarza wysuniesz jako profesjonalny ekolog?

5. Wybierz dwa dziatania, ktére moga sprzyjac spadkowi réznorodnosci gatunkowe]j zwierzat na tere-
nach rolniczych.
a) Mrzymanie istniejgcych naturalnych wodnych oczek srodpolnych.
b) Wprowadzenie zadrzewier Sradpolnych.
c) Przeksztatcenie pola, na ktérym uprawiano owies, w lake.
d) Zastepowanie drobnych poletek duzymi obszarami monokulturowych pdl uprawnych.
e) Stosowanie w uprawach srodkow ochrony roslin.

6. Dobierz do nazw odpowiednie informacje na temat sieci Natura 2000. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
a) Siec¢ Natura 2000 obejmuje siec obszarow objetych ochrong przyrody w skali catej Europy.
b) Obszary te s3 tworzone na terenie catej kuli ziemskiej.
c) Dyrektywa ptasia ma za cel ochrone i zachowanie wszystkich dzikich populacji ptakow.
d) Dyrektywa siedliskowa ma na celu ochrong naturalnych typow siedlisk oraz dzikiej fauny i flory.
e) Siec Natura 2000 to program prowadzony tylko przez kilka panstw Europy, miedzy innymi przez Polske.
f} Dyrektywa ptasia ma za cel ochrone i zachowanie wszystkich dzikich populacji kormorandw,

1. Dyrektywa siedliskowa
2. Siec Natura 2000
3. Dyrektywa ptasia
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7. Przedstawionym nizej formom ochrony przyrody (a-f) przyporzadkuj nazwy tych form (1-4). Odpo-
wiedz zapisz w zeszycie.

a) 53 to obszary reprezentatywne dla gtownych biomdw swiata, 2 unikatowymi, niezniszczonymi zbiorowi-
skami roglinnymi i zespotami zwierzat.

b) S3 to obszary w niewielkim stopniu zmienione przez czlowieka, cenne przyrodniczo, chronione ze
wzgledu na wartosc naukowa, krajobrazowa, estetyczng i dydakiyczna.

c) 53 to tereny chronione ze wzgledu na nieprzecietne wlasciwosci przyrodnicze lub walory historyczne
1 kulturowe.,

d} 5a to pojedyncze obiekty przyrodnicze lub ich zespoly, cenne pod wzgledem naukowym, kulturowym
1 historycznym.

&) Ochronie podlegajg cenne przyrodniczo obiekty przyrody nieoZzywionej = formacje geologiczne, nagro-
madzenia skamieniatosci | twory mineralne,

f} Chronione sa parki dworskie, jeziora z cenng fauna i florg, doliny rzek, elementy przyrody naturalnej czy
potnaturalnej w duzych miastach.

1. | Rezerwat przyrody o
2. | Stanowisko dokumentacyjne i
3. | Biom 5y
4. | Pomnik przyrody s
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