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I. Nauki przyrodnicze, - co to jest i dlaczego nie jest to
jednoznaczne

Pojecie nauk przyrodniczych jest niezwykle szerokie, ale rdéwniez
niejednoznaczne. Przyjeto si¢, ze tym mianem okresla si¢ nauki, zajmujace si¢ badaniem
réznych aspektow $wiata materii, przy czym =zaliczy¢ tu mozna zaréwno elementy
»przyrody ozywionej” (organizmy zywe, reprezentujace roézne krélestwa), jak réwniez
»przyrody nieozywionej”. Ale czym jest owa ,,przyroda nieozywiona”? Naukowcy
definiujg ja, jako abiotyczne sktadniki ekosystemoéw, jednak dla osdb, niebedacych
fachowcami w zakresie przyrody, wyjasnienie to begdzie kolejng zbitkg trudnych
wyrazow. Zatem co to jest? Zamiast wprowadza¢ kolejne definicje, lepiej bedzie podaé
przyktady przyrody nieozywionej: skaty, atmosfera, woda, gleba itd.

W tym momencie niektorych moga dopas¢ watpliwosci: czy woda i gleba to na
pewno przyroda nicozywiona? Pozornie sprawa jest oczywista: czysta wode, czyli H20,
trudno posadzi¢ o jakiekolwiek przejawy zycia. W naturze jednak co$ takiego jak
chemicznie czysta woda w zasadzie nie wystepuje. Zawsze jest w postaci roztworu soli
I gazoéw. Ponadto, nawet najmniejsza kropla wody staje si¢ srodowiskiem zycia dla wielu
gatunkoéw organizmow zywych, zarowno jedno- jak i wielokomérkowych. Obserwujac
zwykla katuze, czy choéby krople wody, widzimy niezwykle bogaty ekosystem, czyli
nierozerwalny uktad, sktadajacy si¢ z elementow zywych 1 nieozywionych. Zatem, czy
wod¢ mozna jednoznacznie zaliczy¢ do elementéw przyrody nieozywionej?

Podobnie ma si¢ sprawa z gleba. Zasadnicza cze$¢ gleby stanowig ziarna
mineralne, szczatki organiczne, a takze woda i powietrze. Nieodlaczng jej czgsécig sa
jednak takze organizmy glebowe. Nie moglyby one istnie¢ bez gleby, podobnie jak gleba
nie istnieje bez organizméw zywych. Ponownie, wigc nasuwa si¢ pytanie: czy mozna tu,
jednoznacznie i bezdyskusyjnie, okresla¢ glebe jako element przyrody nieozywione;j?

Watpliwosci dotyczace wody 1 gleby majg szerszy wymiar. Ci, ktorzy zdecyduja
si¢ na poszerzanie swojej wiedzy przyrodniczej, z pewno$cig nie raz zauwaza, zZe
w naukach przyrodniczych niejednokrotnie nie jest mozliwe wyznaczenie ostrych granic
danego zjawiska, zamknigcie go w sztywnych ramach ,,odtad — dotad”.

Dobrym przykladem, obrazujacym to zjawisko, jest definicja szelfu

kontynentalnego. W miejscu, gdzie ladowa cze$¢ kontynentu styka si¢ z wodg oceanu,
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dno nie opada nagle w postaci niemal pionowej $ciany, lecz stopniowo obniza si¢
w miar¢ oddalania si¢ od brzegu. Takie rejony ptytkiego morza rozciggaja si¢ wokot
wszystkich kontynentéw. Dno jest tam niemal plaskie. Ta strefa to wilasnie szelf
kontynentalny. Geografowie opisuja szelf, jako cz¢$¢ kontynentu, zalang wodami
morskimi, si¢gajaca do glebokosci okoto 200 metrow. W poblizu tej glebokosci
wystepuje gwaltowny zatom, gdzie szelf przechodzi w stok kontynentalny (Rys 1) . Na
pozor wszystko jest oczywiste, a granica 200 m okre$lona jednoznacznie. Niewiele jest
jednak obszaréw w przyrodzie, w ktorych wskaza¢ mozna jedna, stalg iniezmienng
warto$¢ danego zjawiska. Wspomniany zatlom nie musi leze¢ na glebokosci doktadnie
200 metrow. Co bedzie w sytuacji, jesli bedzie na glebokosci np. 220 metrow? Czy stok
zacznie si¢ wyzej, juz na ,,tagodnej” cze$ci morskiego ,,zbocza”? A €O W sytuacji, jesli
zatlom znajdziemy juz na 150 metrach? Ot6z szelf bedzie si¢ konczyl na owym zatomie
niezaleznie od lokalnych zmian jego glebokosci. Przyktad ten pokazuje, ze w naukach
przyrodniczych niejednokrotnie stykaé¢ si¢ bedziemy z warto$ciami przyblizonymi,
Z ,nieostrymi” granicami, a W przypadku wigkszosci zjawisk bedzie mozna podac
jedynie zakres wartosci, ktory moze wystapic (granice tego zakresu tez moga by¢ podane

bardzo umownie).

Powierzchnia oceanu
Szelf kontynentalny

Stok kontynentalny

Rys. 1. Szelf kontynentalny*

Oczywiscie, to nie jedyna sytuacja tego rodzaju. Jesli zapytamy geografa, jaki jest

doktadny obwdd Ziemi, to przed udzieleniem odpowiedzi dopyta nas, w ktérym miejscu

! hitp://pl.wikipedia.org/wiki/Szelf _kontynentalny
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ma by¢ mierzony (lub zaznaczy, ze np. podaje obwod ,,réwnikowy”). Rowniez podanie
doktadnej wysokosci Mount Everestu napotyka na trudnosci.

Po pierwsze: mierzymy wysokos¢ samych skat, czy , kompletny” szczyt, razem
z pokrywa lodowa? Roznice mogg tu siega¢ nawet kilku metrow! Ponadto, ze wzgledu na
trwajacy nieustannie wzajemny nacisk ptyt tektonicznych, na ktérych leza Indie
| pozostata cze$¢ Azji, powoduje staly proces wzrostu najwyzszej gory $wiata. Jest to
wprawdzie proces powolny — szacuje si¢, ze moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu
milimetrow rocznie — nie zmienia to jednak faktu, ze dzisiejsza wysokos¢ Mount
Everestu, za kilka lat bedzie juz wielko$cig nieaktualna.

Samo pojecie ,nauki przyrodnicze” wydaje si¢ na pozdér jednoznaczne
i oczywiste. Jednak w rzeczywistosci takie nie jest. Przyjeto si¢, ze do nauk
przyrodniczych zaliczaja si¢ przede wszystkim: nauki biologiczne, chemia, fizyka,
astronomia inauki o Ziemi (np. geografia). Ale itutaj ustalenie jednoznacznych,
»sztywnych” granic, oddzielajacych nauki przyrodnicze od wszystkich pozostalych, nie
jest proste. Chociaz geografia zwyczajowo bywa zaliczana do nauk przyrodniczych, to
niektore sposrdod jej dzialdow majg charakter nauk spotecznych (np. demografia — nauka
0 spotecznosciach ludzkich). Z kolei przyrodnicze podejscie do badanych zjawisk bywa
stosowane takze w innych naukach $cistych, jak réwniez wsréd nauk humanistycznych
I spotecznych. Zatem, zaglebiajac si¢ w tajemnice nauk przyrodniczych, musimy by¢
swiadomi braku istnienia ostrych granic analizowanych zjawisk, jak rowniez powinnisSmy
bra¢ pod uwage fakt przenikania si¢ réznych dziedzin nauki, szczegélnie, gdy nasze
analizy beda dotyczyly ,,pogranicza” tych dziedzin.

Nie nalezy si¢ jednak zniecheca¢. Swiadomos¢ niedostatkow ludzkiej wiedzy nie
powinna by¢ dla nas hamulcem, awrecz przeciwnie — moze by¢ bodzcem do
podejmowania kolejnych prob rozwigzywania, wcigz bardzo licznych, niewiadomych.
Niejednokrotnie zdarzy si¢, ze odnajdujac odpowiedz na jedno pytanie, spowodujemy
pojawienie si¢ kilku nastgpnych pytan. Zapewne nigdy nie nadejdzie taki moment,
w ktorym bedziemy mogli powiedzie¢, ze wiemy juz wszystko. Zreszta, na tym wlasnie
polega fenomen nauki — na stawianiu kolejnych pytan (i poszukiwaniu odpowiedzi na

nie), formutowaniu i rozwigzywaniu problemow.
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II. Jednosc¢Swiata zywego

Chociaz $wiat istot zywych jest niezwykle bogaty irdznorodny, wiele cech,
zjawisk i proceséw jest wspolnych dla wszystkich zywych organizméw. Biolodzy dziela

organizmy zywe na pie¢ zasadniczych grup — kroélestw. Sa one nastepujace:

e Zwierzeta,

e Rosliny,

o Grzyby,

e Prokariota (bezjadrowce; gtownie bakterie),

e Protista (wszystkie organizmy jadrowe, niezakwalifikowane do zadnej z powyzszych

grup).

Chociaz organizmy nalezace do roznych krélestw rdznig si¢ miedzy sobg istotnie,

to u wszystkich mozna zaobserwowac te same czynnosci i procesy biologiczne. Sg to:

e (Odzywianie — proces polegajacy na pobieraniu sktadnikéw odzywczych ze
srodowiska,

e Oddychanie — proces pozyskiwania energii uzytecznej biologicznie,

e Wydalanie — proces usuwania z organizmu zbg¢dnych i szkodliwych produktow
przemiany materii,

e Rozmnazanie — proces wytwarzania potomstwa z organizmow rodzicielskich,

e Ruch — zarowno catego organizmu, jak i jego fragmentow,

e Wozrost irozwoj — fizjologiczne ianatomiczne przemiany organizmu, od jego
powstania w wyniku rozmnazania, az do $mierci,

e Reagowanie na bodzce — proces odbierania informacji z otoczenia, pozwalajacy m.in.

na unikanie zagrozen 1 bardziej efektywne wykorzystanie zasobow srodowiska.

Niezaleznie od tego, jakie krolestwo reprezentuje zywy organizm, Kktory
chcielibySmy obserwowac, jaka jest jego budowa, tryb zycia itp., jest zdolny do

przeprowadzania wszystkich wspomnianych procesow.
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Oczywiscie, procesy zyciowe nie przebiegaja jednakowo u wszystkich
organizméw. O roznicach przeczytasz w nastgpnych cze$ciach niniejszego opracowania.

Podstawowym elementem, budujagcym kazdy zywy organizm, jest komorka. Tak
jak budynek uformowany jest z cegiel, tak samo kazdy zywy organizm zbudowany jest
z komorek. Kazda zywa komorka zdolna jest do petnienia podstawowych funkcji
zyciowych. Istniejg organizmy jedno- i wielokomérkowe. U jednokomorkowcow,
pojedyncza komoérka stanowi caty organizm. Musi ona wtedy samodzielnie wykonywac
wszystkie czynno$ci zyciowe, typowe dla organizméw zywych. Ciato organizmow
wielokomérkowych zbudowane sg z wielu komorek. Poszczegdlne komorki mogg byé
wtedy wyspecjalizowane — dostosowane do petnienia konkretnych funkcji w organizmie.
Ta specjalizacja moze dotyczy¢ nie tylko poszczegdlnych komorek, ale rowniez catych
ich zespotow. Takie zespoty komorek, dostosowane do petnienia okreslonych funkcji
W organizmie, nazywamy tkankami. Zapewne potrafisz wskazaé¢ tkanki rowniez w swoim
ciele — kazdy z nas posiada m.in. tkank¢ migéniowa, nerwows, thuszczows, a takze tkanke
ptynng — krew.

Komorki taczy mnostwo cech wspolnych. Jedna z nich jest skiad chemiczny.
Niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z komoérka roslinng czy zwierzeca; czy
komoérka stanowi odrgbny organizm, czy tez jest czeScig skladowa organizmu
wielokomoérkowego, podstawowe substancje tworzace komorke beda wspolne dla
wszystkich. Do najwazniejszych substancji budujacych komoérke zaliczy¢ mozna: wodg,

biatka, ttuszcze 1 weglowodany.

100%6 T —

9026 |

80%2%0

70%0 R
B Inne substancje

6026

B Weg/owodany
50206 — 0O Ttuszcze

40%% I, m Biatka

0 WwWoda

30206

2026

1020

O2o6

Komorka roslinma Komorka zwierzeca

Rys. 2. Porownanie sktadu chemicznego komorki roslinnej i zwierzecej
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Oczywiscie, wzajemne proporcje pomiedzy tymi substancjami sg rozne u réznych
organizméw; choc¢by sktad komorki roslinnej i zwierzecej beda sie od siebie rdznity.
Poréwnanie sktadu chemicznego komorki roslinnej izwierzecej przedstawia Rys. 2.
Podane tam wielkosci sa rzecz jasna przyblizone; domyslasz si¢ zapewne, ze — jak we
wszystkich naukach przyrodniczych — nie mozna poda¢ jednej, doktadnej liczby,
opisujgcej np. udziat procentowy thuszczow w komoérkach zwierzecych.

Widzimy, ze najwazniejszym skladnikiem zywych komorek jest woda. Stanowi
ona zdecydowanie ponad potowe sktadu kazdej zywej komorki, pelnige role zaréwno
srodowiska, w ktorym zachodza czynnosci zyciowe komorki, jak rowniez uniwersalnego
rozpuszczalnika dla wielu substancji. Biatka stanowig material budulcowy dla zywe;j
komorki. Niektore znich — enzymy — spetniajg tez rolg regulacyjng, kontrolujac
zachodzace w komorce procesy metaboliczne. Thuszcze 1 weglowodany sa zwigzkami
wysokoenergetycznymi, co oznacza, ze zuzywajac je, komodrka zyskuje niezbedna do
zycia energi¢. Stanowig one zatem zrdédlo energii, ktore mozna zaro6wno wykorzysta¢ na
biezace potrzeby organizmu, jak roéwniez przechowac ,,na zapas” 1 wykorzysta¢ wtedy,
kiedy beda potrzebne.

Gléwnym ,,budulcem” najwazniejszych sktadnikow zywych komorek — wody,
biatka, tluszczow, weglowodanow — jest zaledwie kilka pierwiastkow, nazywanych
tacznie pierwiastkami biogennymi (z greckiego: bios — zycie). Sa nimi: wegiel, tlen,
wodor, siarka, azot i fosfor. Pozostate pierwiastki, wystepujace w komorkach, stanowig
juz zdecydowanie mniejszy odsetek sktadu. Ze wzgledu na ich ilos¢ w komorce,
podzielono je na dwie zasadnicze grupy: makroskladniki 1 mikrosktadniki. Do
makrosktadnikow zaliczamy, procz pierwiastkow biogennych, takze wapn, magnez,
potas, sod ichlor. Mikrosktadniki to: zZelazo, cynk, miedz, fluor, jod, mangan, bor
I krzem. Chociaz mikrosktadniki wystepuja w bardzo matej ilosci, sg pierwiastkami
niezbgdnymi do wtasciwego przebiegu wielu procesoOw zyciowych komorki.

Zestawienie makro- i mikrosktadnikow, wraz z ich rolg w komorce, przedstawia
Tabela 1:
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Pierwiastki Rola w komérce
Makroskladniki
Wegiel * Wchodzg w sktad podstawowych substancji, wystepujacych
Tlen* w komorkach: biatek, tlhuszczow, weglowodanow, kwasow
Wodor* nukleinowych

Wchodzi w sktad kwasow nukleinowych; ukregowcow jest

Fosfor* jednym ze sktadnikéw kosci

Azot* Wchodzi w sktad biatek, hormonéw, kwaséw nukleinowych
Siarka* Jest sktadnikiem niektorych aminokwasow i enzymow

Magnez U roslin wchodzi w sktad chlorofilu; u krggowcow bierze udziat

w budowie struktury tkanki kostnej

Sktadnik plynow ustrojowych; ukregowcow jest jednym
Wapn z gtownych sktadnikow budulcowych kosci, gdzie odpowiada za
ich twardo$¢ 1 wytrzymatos¢

Sod Wplywaja na przepuszczalnos¢ blony komorkowej i przenoszenie
Potas bodzcow
Mikroskladniki

. U roslin wchodzi w sktad enzyméw regulujacych fotosynteze,
Zelazo i .

u zwierzat — odpowiada za transport tlenu
Cynk Wchodzi w sktad enzyméw i hormonow

1 Wchodzi w sktad enzymoéw, biorgcych udziat w procesie

Miedz .

oddychania
Fluor U zwierzat wchodzi w sktad tkanki kostnej

U roslin wptywa na prace niektorych enzymow, u zwierzat — jest
Jod y : .

sktadnikiem wielu hormonéw
Mangan Sktadnik 1 aktywator wielu enzymow
Bor U roslin wchodzi w sktad $ciany komorkowej, stymuluje proces

podziatu komorki

U wielu roslin wchodzi w sklad $ciany komoérkowej; u organizméow
Krzem budujacych krzemionkowe elementy szkieletu (np. okrzemek) jest
jednym z jego gtownych sktadnikow budulcowych

Tabela 1. Najwazniejsze makro- | mikrosktadniki w Komorkach oraz ich rola. Gwiazdkg

(*) oznaczono pierwiastki biogenne
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W kazdej zywej komorce mozna wyrdézni¢ podstawowe czeSci skladowe,

Z ktorych wigkszos¢ jest wspdlna dla organizmow, nalezacych do wszystkich krolestw.

Najwazniejsze z nich to:

Jadro. Wystepuje we wszystkich komorkach, z wyjatkiem bakterii bezjadrowych.
Zawiera wigkszo$¢ informacji genetycznej komorki. Informacja ta ,,zapisana” jest
w zlozonej strukturze — kwasie deoksyrybonukleinowym. Nazwa tej substancji jest
czesto zapisywana skrotem DNA. Informacja genetyczna stanowi swoisty zapis
wszystkich cech zywego organizmu; to dzigki DNA organizmy potomne dziedzicza
cechy organizmow rodzicielskich. Jadro stanowi rowniez swoiste ,.centrum

dowodzenia” — reguluje przebieg proceséw zyciowych komorki.

Btona komoérkowa (plazmolemma). Wystepuje we wszystkich zywych komorkach.
Oddziela wnetrze komorki od §rodowiska zewnetrznego. Jest polprzepuszczalna, co
oznacza, ze niektére substancje mogg si¢ przez nig przedosta¢, natomiast inne nie.
Dziata to w dwie strony, tzn. btona komorkowa moze ,,wpusci¢” do wnetrza komorki
lub ,,wypusci¢” zniej tylko niektore substancje. Proces ten zachodzi czesto na
zasadzie wyrOwnywania st¢zen substancji pomigdzy komorkg a otoczeniem. W obie

strony natomiast mogg przez bton¢ komorkowa przechodzi¢ czasteczki wody.

Sciana komérkowa. Wystepuje u roslin, grzybow, bakterii i niektérych protistow. Jest
znacznie sztywniejsza od btony komorkowej, dlatego decyduje o ksztalcie komorki.
Jej zadaniem jest ochrona komorki przed czynnikami fizycznymi. W przeciwienstwie
do btony komodrkowej, §ciana komorkowa jest przepuszczalna dla soli mineralnych

i wielu innych substancji o niewielkich czasteczkach.
Cytoplazma. Poélptynna substancja wypehiajaca praktycznie cala zywa komorke

(z wyjatkiem jadra). W cytoplazmie rozmieszczone sg pozostate elementy sktadowe

(organella) komorki.
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Mitochondria. Wystepuja w wiekszosci komorek jadrowych. Bywaja okreslane
mianem ,,centrum energetycznego” komorki, poniewaz stanowig miejsce produkcji
energii, ktora jest magazynowana W tzw. zwigzkach wysokoenergetycznych, czyli
substancjach ,,magazynujgcych” energi¢, ktora moze by¢ wykorzystana przez

komorke w razie potrzeby.

Wakuole. Pecherzykowate struktury wystepujace w komorkach wszystkich zywych
organizmoéw. W komorkach roslinnych wystepuje zazwyczaj jedna lub kilka duzych
wakuol, natomiast w zwierzgcych — wiele, ale znacznie mniejszych. Wakuole
wypehione sg sokiem komorkowym, sktadajacym si¢ gtéwnie z wody. W sktad soku
komoérkowego wchodza rdwniez jony (m.in. potasowe, sodowe, wapniowe), krysztaty
szczawianu wapnia iweglanu wapnia, biatka, cukry iwiele innych substancji.
Funkcje wakuoli sg bardzo zréznicowane i mogg zaleze¢ m.in. od rodzaju tkanki,
w sktad ktorej wchodzi dana komorka. Przyjmuje si¢, ze do najwazniejszych funkcji
wakuoli zaliczamy: utrzymanie turgoru (jedrnosci) komorki, przechowywanie
sktadnikéw pokarmowych i substancji zapasowych, a takze gromadzenie substancji,

ktoére moglyby zaszkodzi¢ pozostalym organellom komérkowym.

Chloroplasty. Wystepuja u organizméw samozywnych, zdolnych do prowadzenia
fotosyntezy (gldwnie uroslin). Zawieraja zielony barwnik (chlorofil), ktory jest
W stanie pochtania¢ $wiatto stoneczne, niezbg¢dne do procesu fotosyntezy. Zawarty

w chloroplastach chlorofil nadaje roslinom zielony kolor.

Rybosomy. Wystepuja we wszystkich zywych komorkach. Niewielkie organella,
zbudowane z biatek ikwasu rybonukleinowego (RNA). Biorg udziat w produkcji

bialek, dlatego sa szczeg6lnie liczne w komodrkach mlodych, rozwijajacych sig.

Aparat Golgiego. Wystepuje we wszystkich komorkach jadrowych (oprocz krwinek
czerwonych i plemnikow). Ma posta¢ sptaszczonych, bloniastych struktur, utozonych
kolejno jedna nad drugg. Gromadzi 1 modyfikuje niektére substancje, powstajace

w komorce, rOwniez te, ktore przeznaczone sa do usunigcia na zewnatrz.
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e Retikulum endoplazmatyczne (siateczka $rodplazmatyczna). Wystepuje we
wszystkich komorkach jadrowych. Kolejna struktura bloniasta, tworzaca wewnatrz
komorki sie¢  zbiornikéw, kanalikdw, pecherzykow itp. Bierze udziat
w wewnatrzkomorkowym transporcie substancji, dzieli rowniez wnetrze komorki na
mniejsze ,,przedziaty”, dzigki czemu w réznych czesciach komorki moga zachodzic¢
procesy, ktore zroznych przyczyn nie moga odbywacé si¢ jednoczesnie w jednej
przestrzeni.

Wystepowanie poszczegodlnych elementow sktadowych komorki u przedstawicieli

roznych krolestw przedstawia Tabela 2.

Zwierzeta | Rosliny | Grzyby | Bakterie | Protisty
Jadro + + + _ +
Btona komorkowa + + + + +
Sciana komérkowa - + + + +/—
Mitochondrium + + + — +/—
Wakuola + + + + +
Chloroplast - + - - +/—
Rybosom + + + + +
Aparat Golgiego + + + - +
Retikulum + + + _ +

Tabela 2. Wystgpowanie podstawowych elementow komorki u przedstawicieli pigciu
krolestw. Znak ,,+” oznacza, Ze element wystepuje w danej grupie organizmow; znak ,,—"
oznacza jego brak. Oznaczenie ,,+/-" oznacza wystepowanie danej cechy tylko
U niektorych przedstawicieli danego krolestwa

Jaka moze by¢ przyczyna tego, ze mimo tak ogromnej réznorodno$ci $wiata
zywego, istnieje w nim zdumiewajaca jedno$¢ skladu, budowy, proceséw zyciowych?
Aby sprobowac chocby czgsciowo wyjasni¢ to zjawisko, nalezy cofngc sie¢ w czasie
0 kilka miliardéw lat. Na tyle, bowiem szacuje si¢ calg histori¢ zycia na Ziemi, od jej

powstania, az po czasy wspotczesne.
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Najprawdopodobniej wszystkie zywe organizmy na Ziemi pochodza od
wspolnego przodka. Wskazuje na to przede wszystkim kod genetyczny i jego
uniwersalnos¢. Czym jest ta uniwersalno$¢? Ot6z kod genetyczny jest swoistym
»szyfrem”, zapisujacym wszelkie informacje dotyczace budowy kazdego zywego
organizmu. Zasady ,,zapisu” i,o0dczytywania” informacji genetycznej sa wspdlne dla
wszystkich zywych organizmow; sposob ,,szyfrowania” informacji bedzie zatem ten sam
zarowno u jednokomorkowych organizméw bakterii, jak iU zlozonych organizmow
wielokomérkowych, w tym réwniez u cztowieka.

W procesie ewolucji, czyli powolnych, stopniowych zmian, ze wspdlnego
przodka uksztaltowaly sie¢ wszystkie gatunki zywych organizmoéow, ktére wystepuja
(i kiedykolwiek wystgpowaty) na Ziemi. Z punktu widzenia cztowieka, proces ewolucji
zachodzit (i nieustannie zachodzi) niezwykle powoli, a czas, w jakim nastgpuja dajace si¢
zauwazy¢ zmiany, bywa mierzony w milionach lat. Ewolucji nie mozemy zaobserwowac
W bezposredni sposob: nawet, gdybysSmy przez cate zycie (lub nawet przez kilka pokolen)
obserwowali jaki§ gatunek i zachodzace w nim zmiany, to skala tych zmian nie bytaby
wystarczajaca, aby ,,ztapa¢ ewolucje na goracym uczynku”. Mimo to jednak wiemy, ze
ewolucja zachodzi. Informacji otym dostarczaja nam dowody dwojakiego rodzaju:
bezposrednie i posrednie.

Bezposrednimi dowodami ewolucji sa kopalne szczatki organizmow lub inne,
bezposrednie $lady ich istnienia (odciski, odlewy, odchody itp.), znajdowane w skatach
osadowych, pochodzacych zroéznych okresow. Poniewaz skaty te maja zazwyczaj
budoweg warstwowsg, ulozenie warstw (i zawartych w nich szczatkéw) dostarcza nam
informacji 0 kolejnosci wystgpowania poszczegdlnych grup organizmoéw. Generalna
zasada jest taka: im wyzej w skale (plyciej) lezy dana warstwa, tym jest ona mtodsza.
Oczywiscie, nie zawsze jest to tak jednoznaczne — procesy geologiczne, zachodzace
w skorupie ziemskiej, niejednokrotnie powoduja zaburzenie kolejnosci warstw, nie sg
one wowczas utozone Scisle chronologicznie. Jest to znaczne utrudnienie w badaniach
paleontologicznych?, jednak nie zmienia to generalnej zasady ,,czasowego nastepstwa”

wystepowania poszczegolnych warstw.

2 paleontologia — dziat biologii, zajmujacy sie badaniem organizméw kopalnych
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Era Okres Wiek (miliony lat)
Czwartorzed
Kenozoik Neogen 66 — 0
Paleogen
Kreda
Mezozoik Jura 252 — 66
Trias
Perm
Karbon
Paleozoik Dewon 541 — 252
Sylur
Ordowik
Kambr
Ediakar
Neoproterozoik Kriogen 1000 — 541
Ton
Sten
Mezoproterozoik Ektas 1600 — 1000
Kalim
Stater
Paleoproterozoik Or-05|r 2500 — 1600
Riak
Sider
Neoarchaik 2800 — 2500
Mezoarchaik 3200 — 2800
Paleoarchaik 3600 — 3200
Eoarchaik 4000 — 3600

Rys. 3. Uproszczona tabela stratygraficzna

W jaki sposob mozna ,ulokowal w czasie” w poszczegdlnych epokach
geologicznych poszczegdlne warstwy? Istotnym utatwieniem dla badaczy moze by¢
odnalezienie w analizowanym osadzie tzw. skamieniato$ci przewodnich. Sa nimi szczatki

organizmow, o ktorych wiadomo, ze wystepowaty na Ziemi stosunkowo krotko (w skali
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geologicznej) itylko w okreslonym przedziale czasowym. Obecnos$¢ takich szczatkow
pozwala na stosunkowo doktadne okreslenie wieku danej warstwy skalnej, a posrednio
rowniez wieku warstw sgsiadujgcych. Organizmami, ktorych szczatki bywajg uznawane
za skamieniato$ci przewodnie, s3 m.in. trylobity — morskie stawonogi, wystepujace od
kambru do permu i amonity — glowonogi, wystgpujace pomiedzy dewonem a kreda.
Nastepstwo czasowe poszczegdlnych okresow geologicznych przedstawia Rys. 3.
Istotnym, kopalnym dowodem procesu ewolucji sg formy posrednie — organizmy,
wykazujace cechy posrednie pomigdzy grupami systematycznymi. Najbardziej znanym
przyktadem takiego organizmu jest praptak (archeopteryks) — zwierze, laczace cechy
gadow i ptakow (Rys. 4). Forma przejSciows jest tez ichtiostega — organizm, wykazujacy

zaro6wno cechy plazow, jak i ryb.

Rys. 4. Szkielet i odcisk pior praptaka. Fotografia z roku 1880

Kolejnos¢ utozenia warstw skalnych dostarcza informacji na temat wzajemnego
,Lutozenia w czasie” poszczegdlnych osadow, nie daje jednak bezposredniej odpowiedzi
na pytanie o doktadny wiek danego obiektu. Do tego stosowane sg najczgsciej metody
izotopowe. Wykorzystuje si¢ w nich informacje o zawarto$ci niektorych izotopow
radioaktywnych, jak rowniez produktow ich rozpadu. Najczesciej wykorzystywanym
izotopem jest wegiel C, ze wzgledu na do$¢ duza dokladno$é w oznaczaniu wieku
poszczegolnych skal. Poniewaz czas polowicznego rozpadu wegla **C jest stosunkowo

krotki (oczywiscie w skali geologicznej) i wynosi okoto 5700 lat, mozna w ten sposob
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oznacza¢ materialy, ktorych wiek nie przekracza 100 tysigcy lat. Do szacowania wieku
materiatlow starszych stosuje si¢ m.in. izotopy uranu, ktore wprawdzie cechujag si¢
znacznie dhluzszym okresem potowicznego rozpadu, jednak dokladno$¢ metody
izotopowej przy ich zastosowaniu jest nieco mniejsza.

Posrednie dowody ewolucji wykorzystuja analize poréwnawcza cech
organizmow, np. ich budowy wewngtrznej. Nawet wsrod do$¢ daleko spokrewnionych ze
sobg gatunkow, nalezagcych do réznych grup systematycznych, znalez¢ mozna wiele cech
wspolnych wich budowie, nawet, jesli zewnetrznie rdznig si¢ od siebie znaczgco.
Niektore narzady u zwierzat, mimo, ze wygladaja zupelie inaczej i spelniaja odmienne
funkcje, w budowie wewnetrznej zachowuja ten sam schemat. Swiadczy to o wspolnym,
ewolucyjnym pochodzeniu tych narzadéw, zwanych narzadami homologicznymi.
Przyktadem moga tu by¢: reka cztowieka, skrzydlo ptaka, skrzydto nietoperza i ptetwa
wieloryba.

Te, tak pozornie odmienne narzady, maja bardzo podobna budowg wewnetrzna;
mozna tu bez problemu wyrdzni¢ odpowiadajace sobie kosci, jak rowniez migénie.
Narzadami homologicznymi sg rowniez pecherz ptawny uryb ipluca ukregowcow
ladowych. Narzady homologiczne wystepuja rowniez u roslin — np. ciernie kaktusa
I wasy czepne u grochu.

Wsrdd organizmoéw zywych zdarzaja si¢ rowniez sytuacje odwrotne — narzady
0 roznym pochodzeniu ewoluowaty u réznych grup organizméw do postaci, w ktorej
spetniajg podobne funkcje. Sa to narzady analogiczne. Ich przyktadem sg m.in.: skrzydto
ptaka i skrzydto motyla, konczyny kregowcow i odndza owadow.

Przebieg ewolucji powoduje nie tylko modyfikacje réznych narzadow, ale tez
czesto redukcje (stopniowy zanik) niektorych z nich. Pozostatosci takich struktur nosza
nazwe¢ narzadow szczatkowych 1 wystepuja u wielu organizmow zywych, rowniez
u cztowieka. Przykladem jest m.in. wystgpujaca u nas kos¢ ogonowa (guziczna). Chociaz
geny cztowieka warunkujg tworzenie si¢ ogona, a na etapie rozwoju ptodowego cztowiek
posiada wyrazny ogon, jego ksztattowanie jest hamowane w dalszych etapach rozwoju
ajedyng pozostaloscig jest, umieszczona w koncowym odcinku kregostupa, kos$¢
guziczna.

Etapy rozwoju ptodowego réwniez stanowig wyrazny dowod na zachodzenie

procesu ewolucji. W pewnym uproszczeniu: obserwujac rozwijajacy si¢ zarodek,
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moglibySmy odnotowaé pojawianie si¢ kolejno cech, charakterystycznych dla kolejnych
jednostek systematycznych, od najwyzszych (krélestwo, typ) az do najnizszych
(gatunek).

Posrednim dowodem ewolucji jest rowniez jedno$¢ budowy i funkcji zyciowych
zywych organizmdéw. Wszystkie, niezaleznie od przynalezno$ci systematycznej,
charakteryzujg si¢ komoérkowg budowa ciata (o czym wspomniano w poprzednich
rozdziatach), rowniez wszystkie zywe organizmy prowadza te same, wspdlne dla
wszystkich, procesy zyciowe (bedzie o nich mowa ponizej). Taka jednorodnos¢ budowy
| funkcjonowania zywych organizmoéw jednoznacznie $wiadczy o wspdlnym
pochodzeniu catego $wiata zywego.

Wiedza na temat przebiegu i mechanizmow ewolucji opisana jest w jednej
z fundamentalnych teorii naukowych w biologii — teorii ewolucji. Jednym z pionieréw
ewolucjonizmu byt Karol Darwin — angielski przyrodnik, zyjacy w XIX wieku.

Chociaz od daty opublikowania jego najwazniejszego dzieta O powstawaniu
gatunkéw mingto ponad 150 lat, a wiedza 0 ewolucji znaczgco poszta naprzod, wiele
spostrzezen 1 wnioskow, sformutowanych przez Darwina, nie stracito swojej aktualnos$ci.

Podstawa ewolucji jest zmienno$¢ organizméw. Przedstawiciele rdznych
gatunkow rdznig si¢ od siebie znacznie. ROwniez osobniki, reprezentujace jeden gatunek,
nie sa jednakowe. Bardzo tatwo mozemy to zaobserwowa¢ na przykltadzie naszego
gatunku — widzimy przeciez, jak bardzo ludzie r6znig si¢ od siebie. Cechy organizmow
dziedziczg si¢ — rowniez w tym przypadku widzimy to wsrdd ludzi: jakze czesto dzieci
bywaja niezwykle podobne do swoich rodzicow. Oczywiscie, nie wszystkie cechy
podlegaja dziedziczeniu — moga to by¢ jedynie cechy ,zapisane w genach”, czyli
najczesciej wrodzone, ale rowniez takie, ktore sa rezultatem mutacji. Nie sg natomiast
dziedziczone cechy nabyte — dobrze ilustruje to taki dos$¢ brutalny przyktad:, jesli kto$
stracitby np. w wypadku noge, to jego potomstwo bedzie niezaleznie od tego
pelnosprawne; brak nogi bedzie wtym przypadku cecha nabyta, ktéra nie podlega
dziedziczeniu.

Organizmy zywe ,,produkuja” wigcej potomstwa, niz moze przezy¢. O tym, ktore
osobniki przezyja, decyduje zjawisko doboru naturalnego. Zgodnie z nim, przezywaja
osobniki, ktore sa w najwigkszym stopniu przystosowane do aktualnych warunkow

srodowiska. To przystosowanie pozwoli im nie tylko przezy¢, ale przede wszystkim
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wydaé potomstwo. Odziedziczy ono po swoich rodzicach te cechy, ktore zdecydowatly
0 mozliwosci przezycia.

Prawom doboru naturalnego w pewnym stopniu wymknat si¢ w ostatnim czasie
cztowiek. Rozw6j medycyny spowodowal, ze nie tylko najsilniejsi, najlepiej
przystosowani przedstawiciele naszego gatunku maja szanse przezycia i wydania
potomstwa. Dowodem na to jest znacznie mniejsza, niz chociazby w minionych
stuleciach, $miertelno$¢ wsrod dzieci, ale réwniez gwattowny wzrost liczby ludnosci na
swiecie. Oile wroku 1800 szacowana liczba ludzi na $wiecie nie przekraczata
1 miliarda, o tyle w 1960 roku byto juz okoto 3 miliardow ludzi, natomiast w 2012 roku
liczba ta przekroczylta juz 7 miliardow.

Jest to zjawisko niespotykane wsrdd innych gatunkow istot zywych; mimo
trwajacych nieustannie wahan liczebno$ci poszczegdlnych gatunkéw, $rednia liczebno$¢
wigkszos$ci gatunkow nie zmienia si¢ tak gwattownie.

Przezywanie (i przystepowanie do rozrodu) osobnikéw najlepiej przystosowanych
powoduje, ze kazdy gatunek zmienia si¢ w czasie. Oczywiscie, zmiany te s3a bardzo
powolne itak niewielkie, ze gdybySmy chcieli odnotowa¢ zauwazalne zmiany,
musieliby§my prowadzi¢ obserwacje, trwajace... wiele tysiecy lat. Jednak proces ten,

cho¢ powolny, moze prowadzi¢ m.in. do powstawania nowych gatunkow.

owodniowce (Amniota)
antrakozaury Diadectomorpha +
(Anthracosauria)
Solenodonsaurus +
b 5
EsiToneR; ptazy wspoétczesne
(Tetrapoda) Lysorophia +
mikrozaury (Microsauria) +
ptazy Nectridea +
(Amphibia) Aistopoda +

Adelogyrinidae +

Rys. 5. Fragment drzewa filogenetycznego. Krzyzykami oznaczono linie wymarte®

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Drzewo_filogenetyczne
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Rozwazajac przebieg ewolucji nalezy pamigtac o tym, ze zjawisko to nie zachodzi
liniowo, tzn. r6zne grupy taksonomiczne organizmdow nie powstawaty, jako proste
nastepstwo jednych po drugich. Wprawdzie w dawnych czasach wielu badaczy glosito
hipoteze ortogenezy, wedtug ktorej istnieje jedna, wspolna ,linia rozwojowa” §wiata
zywego, acoraz to Wwyzej ,zaawansowane ewolucyjnie” grupy nastepowaly
bezposrednio, jedna po drugiej i niejako ,,jedna z drugiej” (np. ryby = plazy - gady -
ptaki i ssaki), jednak dzi§ wiemy, ze jest inaczej. Zamiast wspodlnej ,,linii”, po ktorej
przebiega ewolucja, mamy niezwykle rozgal¢zione ,,drzewo” filogenetyczne (Rys. 5).
W prosty sposéb obrazuje nam ono, ze kolejne grupy organizmdéw nie tyle nastepowaty
bezposrednio po sobie, co wyodrgbniaty si¢ ze wspolnego przodka (miejsce ,,rozwidlenia
galazek™ drzewa).

Podobnie, btedne jest stwierdzenie, jakoby ,.cztowiek pochodzit od malpy”.
W rzeczywisto$ci czlowiek, wraz zinnymi naczelnymi, wywodzi si¢ ze wspolnego
przodka. Rysunek 6 przedstawia fragment drzewa filogenetycznego naczelnych, w tym
cztowieka. Wida¢ na nim, jak rozwidlaly si¢ linie rozwojowe kilku gatunkow, a co za

tym idzie — ich stopien spokrewnienia ze soba.
Czlowiek
Szympans
Goryl
Orangutan

Pawian

Rys. 6. Fragment drzewa filogenetycznego cztowieka

Zwolennicy réznych, mniej lub bardziej fantastycznych, pogladéw na temat

pochodzenia zycia na Ziemi, podnosza czesto zarzut, ze teoria ewolucji jest ,,tylko
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teorig”, dlatego nie wyjasnia w wiarygodny sposob zardwno powstania, jak izmian
zachodzagcych w $wiecie zywym w trakcie jego istnienia. Takie podejscie jest jednak
btedne iwynika z niezrozumienia tego, czym jest teoria naukowa. W nauce termin
»teoria” odbiega swoim znaczeniem od potocznego rozumienia tego slowa. Teoria
naukowa jest zespotem wnioskow, ustalonych na podstawie aktualnej wiedzy i faktow
naukowych. Fakty te sg udowodnione, pochodzg =z badan naukowych, czgsto
wieloletnich, prowadzonych wedlug $cisle okreslonych regut. Teoria naukowa jest
zbiorem twierdzen udowodnionych, nie jest, wiec ,tylko teorig”, lecz kompletng
I rzetelng forma wiedzy naukowej. Jesli przyjete zalozenia nie bylyby w pelni

udowodnione, nie mielibySmy do czynienia z teoria, a jedynie z hipoteza.
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III. Rodznorodnos$¢ Swiata zywego

Swiat istot zywych jest niezwykle réznorodny. Niektore z nich roznig si¢ od siebie
znaczaCo, inne — wregcz przeciwnie, wykazuja daleko idgce podobienstwo. Badanie
| opisywanie ogromnej liczby tak zréznicowanych form organizméw zywych byloby
znacznie ulatwione, jesli zostalyby one uporzadkowane — pogrupowane wedlug
okreslonych kryteriow. Taka klasyfikacja przyrody ozywionej zajmuje si¢ systematyka.

W jaki sposob naukowcy klasyfikuja organizmy i jak przyporzadkowuja je do
okreslonych grup? Zasady, ktéore tym rzadza, stosujemy rowniez sami w zyciu
codziennym, niekiedy nawet nie zdajac sobie z tego Sprawy. Rozejrzyjmy si¢ po swoim
mieszkaniu: mamy tu np. ksigzki, odziez, zywnos$¢, sprzet elektroniczny. Trzymajac
wrece jaki§ przedmiot, bez trudu zaliczymy go do okreslonej grupy, poniewaz
zauwazamy (i nie$wiadomie analizujemy) jego cechy i podobienstwo do innych
przedmiotow z danej grupy. W ten sposob dokonujemy klasyfikacji. Podobnie dzieje si¢
to whbiologii. Juz w starozytnosci badacze probowali klasyfikowa¢ znane sobie
organizmy, najczesciej wedtug ich podobienstwa. Co ciekawe, niektore z zastosowanych
wtedy kryteriow pozostaty aktualne do dzisiaj — jest tak, dlatego, ze podobienstwo
organizmoéw wynika czesto z ich pokrewienstwa ewolucyjnego.

Tworcg wspotczesnej systematyki jest Karol Linneusz — zyjacy w XVIII wieku
szwedzki lekarz i przyrodnik. Opisal on znane wowczas gatunki ro$lin i zwierzat,
stworzyt tez logiczne, spdjne zasady klasyfikowania organizméw do poszczegdlnych
grup.

System  klasyfikacji organizméw  jest systemem  hierarchicznym
wielostopniowym. Najwyzsze jednostki obejmujg najwieksza liczbe organizmoéw,
jednostki nizsze — porzadkuja je w kolejne grupy, wydzielane na podstawie coraz
blizszego pokrewienstwa. WspomnieliSmy juz wczesniej o jednej z najwyzszych
jednostek taksonomicznych — krolestwie. Przyktad klasyfikacji zywego organizmu
przedstawia Tabela 3.
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Krélestwo Zwierzegta
Typ Strunowce
Gromada Ssaki
Rzad Gryzonie
Rodzina Myszowate
Rodzaj Apodemus
Gatunek Mysz lesna

Tabela 3. Przyktad systematyki myszy lesnej

1. Kroélestwo: Protista

Jest to grupa organizmow, wyodrgbniona w sposob sztuczny. Obejmuje
organizmy jadrowe, ktéore nie zostaly zakwalifikowane do pozostatych grup,
wyrdzniajacych si¢ posiadaniem jadra komorkowego (grzybow, roslin i zwierzat). Ze
wzgledu na to, inaczej niz w pozostatych krolestwach, trudno wskaza¢ ewolucyjne cechy,
taczace wszystkie organizmy, zakwalifikowane do protistow. Wiekszos¢ z nich to
jednokomorkowce, chociaz zdarzaja si¢ rowniez gatunki wielokomorkowe. Zasiedlaja
bardzo zr6znicowane srodowiska.

Ostateczna klasyfikacja biologiczna protistow nie jest jeszcze ostatecznie

ustalona. Stosuje si¢ niekiedy podziat zwyczajowy na nastepujace grupy:

e Protisty zwierzgce — organizmy jednokomorkowe, we wczesniejszych systemach
klasyfikacyjnych zaliczane do pierwotniakow. Sg cudzozywne, posiadajg zdolnos$¢
ruchu (za pomoca wici, rzesek badz nibynozek). Zalicza si¢ do nich m.in. ameby,

swidrowce, orzeski.
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e Protisty grzybopodobne - zaliczane dawniej do grzyboéw. Niektorzy badacze
wykazuja pokrewienstwo pomig¢dzy grzybami a niektérymi gatunkami protistow
grzybopodobnych, podziat ten budzi, wigc wciaz spory i kontrowersje. Zalicza si¢ do
nich m.in. §luzowce.

e Protisty roslinopodobne — obejmuja zaré6wno organizmy jednokomoérkowe, jak
I wielokomoérkowe. Dawniej zaliczane byly do roslin, rowniez dzisiaj istniejg spory
I niejasnos$ci, do ktorej grupy nalezy zaliczy¢ niektore z nich. Przynaleznos¢ ta zalezy,
bowiem od przyjetych kryteriow podziatu. Do tej grupy naleza m.in. eugleny
I krasnorosty.

2. Krdélestwo: Prokariota (bezjadrowce)

Zdecydowana wigkszos¢ w tej grupie stanowig organizmy jednokomodrkowe. Ich
cecha wspolng jest brak jadra komdrkowego oraz niektorych organelli komorkowych (np.
mitochondrium). Informacja genetyczna ma tutaj posta¢ nici kwasu nukleinowego, nie
oddzielonej od cytoplazmy. Prokarioty rozmnazaja si¢ najczesciej przez podzial komorki.
Sa wsrdd nich zarowno gatunki oddychajace tlenowo, jak i beztlenowo, ale tez takie,
ktore wykazuja zdolno$¢ prowadzenia obydwu typéw oddychania, w zaleznosci od
warunkow, w jakich si¢ znajduja.

Prokariotami sg wszystkie bakterie. Wystepuja we wszystkich srodowiskach na
Ziemi, w tym rowniez w innych organizmach zywych. Bakterie biorg udzial w obiegu
pierwiastkdw biogennych w przyrodzie, poniewaz sg czesto destruentami (reducentami) —
rozktadaja martwa materi¢ organiczng na substancje proste. Istnieje wiele gatunkéw
bakterii chorobotworczych. Wywolywane przez nie choroby czlowieka to m.in.
borelioza, dzuma, kita, salmonella iwiele innych. Inne zkolei zyja w symbiozie*
zro$linami — sg to np. bakterie brodawkowe, zyjace w korzeniach fasoli, grochu,
koniczyny i innych tzw. ro$lin brodawkowych. Bakterie te maja zdolno$¢ wiagzania azotu

atmosferycznego, dzigki czemu zaopatrujg rosliny w zwiazki azotu.

* Symbioza — forma wsp6tzycia pomiedzy dwoma réznymi gatunkami, przynoszaca korzysci dla obu stron
(mutualizm) lub korzystna dla jednego gatunku, a obojetna dla drugiego (komensalizm)
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Istnieje wiele form morfologicznych bakterii. Najcze$ciej wystepujace

przedstawia Rysunek 7.

o o & T3

ziarniak dwoinka gronkowiec paciorkowiec
pateczka laseczka nitkowiec przecinkowiec

Rys. 7. Przyklady roznorodnosci ksztattow morfologicznych bakterii

3. Krolestwo: Grzyby

Grzyby to niezwykle bogata i roznorodna grupa organizméw zywych. Szacuje sie,
ze na Ziemi wystepuje okoto 1,5 miliona gatunkéw grzybow. Jeszcze do niedawna
grzyby zaliczane byly do krélestwa roslin, jednak ze wzgledu na znaczne réznice m.in.
w budowie czy trybie zycia, naukowcy zdecydowali o wyodrgbnieniu tej grupy do rangi
osobnego krolestwa. Wigkszo$¢ grzybdw to organizmy zyjace na ladzie. Grzyby nie
wyksztalcajg tkanek 1 organdéw — ich ciato stanowi zazwyczaj tzw. plecha. Komoérki wielu
gatunkow grzybow zawierajg wiecej niz jedno jadro komorkowe — takie organizmy
nazywamy komorczakami.

Wszystkie grzyby sa organizmami cudzozywnymi, co oznacza, Ze nie
przeprowadzaja fotosyntezy 1musza pobiera¢ substancje organiczne ze Srodowiska,
w ktorym zyja. Grzyby majg ogromne znaczenie w przyrodzie, — ale ich rola jest inna, niz
zapewne wielu z Was uwaza. Ot6z gltéwnym ,,zadaniem” grzybow nie jest wcale
petnienie roli pokarmu dla zwierzat — warto$¢ odzywcza grzybow jest znikoma. Grzyby
petnig w przyrodzie podobng funkcje, co wiele bakterii: sg ostatnim ogniwem tafcucha
troficznego, czyli reducentami — rozktadajg martwa materi¢ organiczng, uwalniajac do

obiegu wiele substanciji.
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Spetniaja roéwniez wazng rolg np. w ekosystemach lesnych: wspolzyja
symbiotycznie z korzeniami drzew, ,,wspomagajac” ro$liny w pobieraniu niektorych
substancji z podtoza, w zamian za to korzystajg z niektorych produktow fotosyntezy,
prowadzonej przez ro$liny. Istniejg gatunki grzybow, ,,wspodtpracujace” z roslinami
bardzo $cisle — tworza one porosty, czyli organizmy symbiotyczne, zbudowane
Z grzybow 1 niektorych gatunkéw glonow. Jest tez duza grupa grzybow pasoZytniczychs,
atakujgcych zaréwno rosliny, jak i1 zwierzeta.

Roéwniez dla cztowieka grzyby maja ogromne znaczenie. Mimo swojej niewielkiej
wartosci odzywczej, bywaja stosowane, jako sktadniki pokarmu, ze wzgledu na swdj
smak i aromat. Mogg by¢ jednak nie tylko spozywane bezposrednio: do pieczenia ciasta
uzywa si¢ drozdzy, ktore przeciez takze sg grzybami. Drozdze sa rowniez uzywane przy
produkcji napojow alkoholowych — wina ipiwa — poniewaz prowadza fermentacje
alkoholowa, ktorej ubocznym produktem jest alkohol etylowy. Nawet niektore gatunki
plesni bywaja wykorzystywane w przemysle spozywczym —wykorzystuje si¢ je przy
produkcji seréw plesniowych, ktorym nadaja specyficzny, ceniony przez wielu ludzi,
smak.

Zapewne zdarzylo si¢, ze podczas choroby otrzymaliscie, jako $rodek leczniczy
antybiotyk. Pierwszym odkrytym antybiotykiem byta penicylina — substancja wytwarzana
przez niektore gatunki grzybow plesniowych. Penicylina, tak jak iinne antybiotyki,
wykazuje silne dzialanie bakteriobojcze.

Nie wszystkie grzyby sa dla cztowieka ,,przyjazne”. Znamy chociazby wiele
gatunkéw grzybow trujacych, sposrod ktorych najbardziej niebezpieczny jest muchomor
sromotnikowy — moze by¢ tatwo pomylony zjadalnymi gatunkami grzybow, a juz
zjedzenie potowy owocnika moze by¢ $miertelne dla dorostego cztowieka. Inne grzyby —
rozne gatunki plesni — niszczg produkty spozywcze oraz wiele innych przedmiotow.
Istniejg tez gatunki chorobotworcze — wywotane przez grzyby choroby nazywamy
grzybicami. Atakuja one skore, ale rowniez organy wewngtrzne cztowieka. Grzybice s3
czesto trudne i dlugotrwate w leczeniu.

Dziat biologii, zajmujacy si¢ grzybami, to mykologia.

> Pasozytnictwo — forma wspotzycia dwoch organizméw, z ktorych jeden czerpie korzysé ze wspolzycia,
przynoszac szkody drugiemu
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4. Krolestwo: RoSliny

Naukowcy szacujg, ze na Ziemi wystepuje okoto 500 tysiecy gatunkow roslin.
Wspdlng cecha wszystkich ro$lin jest zdolno$¢ do prowadzenia fotosyntezy, czyli
procesu produkcji substancji organicznych z czerpanych ze $rodowiska prostych
zwiazkow nieorganicznych, przy udziale $wiatla stonecznego. Jest to mozliwe dzigki
obecnosci w roslinach chloroplastow — organelli komorkowych, pochtaniajgcych energie
$wiatta stonecznego. Rosliny sg zatem organizmami autotroficznymi (samozywnymi). Sg
producentami, czyli pierwszym ogniwem tancucha troficznego (pokarmowego).

Wsérdéd  roslin - wystepuja  zard6wno  organizmy  jednokomorkowe, jak
I wielokomorkowe. Wsrdd roslin wielokomorkowych spotka¢ mozna zarowno organizmy
plechowate, u ktorych komorki moga by¢ w pewnym stopniu przystosowane do pelnienia
r6éznych funkcji w organizmie, jednak wiele gatunkéw tzw. roslin wyzszych, (co nie ma
nic wspolnego z osiggang przez nie wysokoscig) obserwujemy zréznicowanie komorek,

tworzacych tkanki i organy roslinne.

glaukocystofity
krasnorosty
prazynofity
_| zielenice wlasciwe
watkowe
chlorokybowe
klebsormidiowe
sprzeznice
ramienicowe
tarczowlosowe
glewiki
watrobowce
mchy
widtaki
psylotowe
skrzypowe
strzelichowe
paprocie
rosliny nasienne

Rys. 8. Drzewo filogenetyczne roslin
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Opis wszystkich grup systematycznych roslin przekraczalby ramy niniejszego
opracowania. Drzewo filogenetyczne ro$lin, ukazujace m.in. stopien pokrewienstwa
pomiedzy tymi grupami, przedstawia Rysunek 8.

Oprocz podziatu wedlug kryteriow naturalnych (pokrewienstwo), stosuje si¢
czesto podziaty sztuczne, tworzone na podstawie jednego kryterium. Niejednokrotnie
zdarza si¢, ze w takiej sytuacji do jednej grupy zaliczane sg gatunki stosunkowo odleglte
od siebie ewolucyjnie.Przyktadem czesto stosowanego podzialu sztucznego jest
klasyfikacja roslin ze wzgledu na budowe itrwato$¢ todygi oraz przebieg cyklu

zyciowego. Wyr6zniamy tu:

e ro$liny drzewiaste, dzielone z kolei na: drzewa, krzewy, krzewinki, potkrzewy,
pnacza,
e ros$liny zielne, wsérdd ktorych wyrdznia si¢: rosliny jednoroczne, rosliny dwuletnie,

byliny.

Roéliny rdéznig si¢ réwniez np. przystosowaniem do S$rodowiska, o rdznej

zawarto$ci wody. Na tej podstawie wyroznia si¢:

e Hydrofity — rosliny wodolubne, zyjace w zanurzeniu w wodzie,

e Higrofity — ro$liny zyjace w $rodowisku o duzej wilgotnos$ci (np. bagna),

e Mezofity — roliny Srodowisk o $redniej lub zmiennej wilgotnosci,

e Tropofity — rosliny zyjace w $rodowisku, w ktorym korzystne dla wzrostu warunki
pojawiaja si¢ okresowo,

e Halofity — rosliny srodowisk silnie zasolonych,

o Kserofity — rosliny, zyjace w srodowiskach suchych, w warunkach niedoboru wody.
Wyréznia si¢ wsrdd nich suchoro$la (sklerofity), posiadajace zazwyczaj silnie
rozwinigty system korzeniowy, umozliwiajgcy pobieranie wody z glebokich warstw
gruntu, oraz sukulenty (gruboszowate) — posiadajace zdolnos¢ do magazynowania

znacznych ilosci wody w swoich tkankach.

Dziat biologii, zajmujacy si¢ roslinami, to botanika.
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5. Krolestwo: Zwierzeta

Krélestwo zwierzat stanowi najliczniejsza grupe organizmow. W tej grupie
istnieje wigcej gatunkdw, niz we wszystkich pozostatych krolestwach Iacznie.

Wszystkie zwierzeta sa organizmami cudzozywnymi (heterotroficznymi), co
oznacza, ze muszg pobiera¢ ze srodowiska, jako pokarm gotowe substancje organiczne.
Wigkszos¢ zwierzat posiada zdolnos¢ do aktywnego poruszania si¢. Niemal wszystkie
(z wyjatkiem ggbek) maja budowe tkankowa — komorki zwierzat sa wyspecjalizowane,
tworza zespoly komorek (tkanki), przystosowane do peinienia okreslonej funkcji
w organizmie. Tkanki zwierzg¢ce dzieli si¢ na cztery podstawowe rodzaje: nablonkows,
laczng, migsniowa i nerwowa.

Zwierzgta dzielone sa tradycyjnie na krggowce i1 bezkregowce. Jest to podziat
sztuczny, niezupetnie zgodny z drogg rozwoju ewolucyjnego zwierzat, dokonywany na
podstawie jednej cechy — obecnosci lub braku szkieletu osiowego (struny grzbietowej,
kregostupa). Zdecydowang wigkszos¢ zwierzat (ponad 90% gatunkéw) stanowia
bezkrggowce. Zasiedlaja one niemal wszystkie srodowiska na Ziemi. Opisano ponad
milion gatunkéw bezkregowcoéw. Z pewnoscia wiele z nich pozostaje wcigz nieznanych.
Najwazniejsze gromady bezkregowcow to: parzydetkowce, plazince, nicienie,
pierécienice, stawonogi, mieczaki. Uproszczony schemat klasyfikacji bezkregowcoOw

przedstawia Rysunek 9.

Gabki

Parzydetkowce

T Pierscienice
—— Mieczaki

—— Nicienie

L Stawonogi

Ptazince

Szkartupnie

Rys. 9. Schemat klasyfikacji bezkregowcow

Kregowce sa Ci zapewne najlepiej znane. Mamy z nimi do czynienia, na co dzien.

Do kregowcow nalezy rowniez czlowiek. Najwazniejsze gromady, wyrdzniane posrod
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kregowcow to: ryby, plazy, gady, ptaki issaki. Uproszczony schemat Kklasyfikacji
kregowcoOw przedstawia Rysunek 10.

Ptaki

Gadly
L— Ssaki

Ptazy
I Ryby kostnoszkieletowe

Fatdoptetwe (+)

| Ryby chrzesthoszkieletowe
Tarczowce (ryby pancerne) (+)

BezZzuchwowce

Rys. 10. Schemat klasyfikacji kregowcow. Znakiem (+) oznaczono grupy wymarte

Ryby sa kregowcami zyjacymi wylacznie w wodzie. Ich narzadem oddechowym
sg skrzela — tukowate twory, umozliwiajagce wymiang gazowa w Srodowisku wodnym.
Ryby sa organizmami niezwykle zré6znicowanymi — stanowig ponad potowe gatunkéw
zyjacych wspolczesnie kregowcodw. Sa one ewolucyjnie najstarsza grupa kregowcow.

Plazy to kregowce, zwigzane zarowno ze srodowiskiem wodnym, jak i ladowym.
Chociaz niektore gatunki sg zwierzetami typowo lagdowymi, to w okresie rozwoju
wszystkie plazy przechodzg stadium larwalne, kiedy zyja wylacznie w wodach. Plazy
wyewoluowaty z ryb migs$nioptetwych. Do ptazéw nalezy najmniejszy kregowiec Swiata
— wystepujacy na Papui Nowej Gwinei ptaz bezogonowy Paedophryne amauensis,
osiggajacy zaledwie 7,7 milimetra dlugosci. Wszystkie wystepujace w Polsce gatunki
ptazow podlegaja ochronie prawnej.

Wigkszo$¢ gadow to kregowce ladowe. Najwiekszy ,,rozkwit” tej grupy przypadat
werze mezozoicznej (252 — 66 milionow lat temu), kiedy stanowily jedng
z najliczniejszych grup zwierzat (stad tez okres ten bywa nazywany ,,era dinozauré6w”).
W odréznieniu od ptazéow, rozwdj gadoéw nie jest uzalezniony od Srodowiska wodnego.
Gadami s3 m.in. krokodyle, zotwie, jaszczurki i weze. Podobnie jak plazy, wszystkie
wystepujace w Polsce gatunki gadow sa prawnie chronione.

Ptaki sg kregowcami, posiadajgcymi zdolno$¢ aktywnego lotu. Niemal wszystkie

potrafig lata¢; jedynie nieliczne utracily zdolno$¢ lotu (np. strusie czy wystepujace na
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Nowej Zelandii kiwi), natomiast inne — pingwiny — przystosowaty si¢ wtornie do zycia
w srodowisku wodnym; ich skrzydta speiniajg role pletw.

Najwazniejsza cecha, przystosowujaca ptaki do lotu, jest obecnos¢ skrzydet —
przeksztalconych konczyn przednich. Pomocne w locie sg tez pneumatyczne (wypetnione
powietrzem) kos$ci ptakéw — taka budowa powoduje zmniejszenie ich ci¢zaru. Ptaki sg
jedynymi zwierze¢tami, ktorych cialo pokrywaja pidra. Stuza one izolacji cieplnej oraz
pelnig istotng rol¢ podczas lotu. Ptaki sg organizmami statocieplnymi, tzn. ich organizmy
utrzymujg statg temperature ciata, niezaleznie od warunkoéw, panujacych w otoczeniu.
Jest to najliczniejsza gromada krggowcow ladowych; opisano okoto 10 tysigcy gatunkoéw
ptakow. Zasiedlajg one niemal wszystkie srodowiska na Ziemi.

Ssaki to w wigkszos$ci zwierzgta ladowe. Niektore gatunki wtornie przystosowaty
si¢ do zycia wwodzie (np. walenie), inne — nietoperze — wyksztalcity umiejetnosc
aktywnego lotu. Podobnie jak ptaki, ssaki sa organizmami statocieplnymi. Cecha ta
utatwita im zasiedlenie wigkszosci typow $rodowisk na Ziemi. Wspdlng cechag ssakow
jest obecnos¢ gruczotow mlekowych u samic. Mtode ssaki karmione sg mlekiem,
wytwarzanym w tych gruczotach. To wlasnie stad — od ssania pokarmu matki — wzigta si¢

nazwa gromady ,,ssaki”.

Rys. 11. Nornica ruda — pospolity gryzon naszych lasow
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Znanych jest okoto 5500 gatunkéw ssakow, z czego okoto jednej trzeciej stanowia
gryzonie. Niemal wszystkie ssaki — oprocz wystepujagcych w Australii dziobakow
i kolczatek — sg zyworodne. Ssakiem jest najwicksze sposrod zyjacych na Ziemi zwierzat
— ptetwal blekitny, zyjacy w oceanach walen. Dtugo$¢ jego ciata przekracza 30 metrow,
a masa osiaga sto kilkadziesiat ton. Do ssakow nalezy rowniez cztowiek.

Warto zwrdci¢ uwage, ze pojecie ,,zwierzeta” bywa czesto uzywane w jezyku
potocznym niescisle, a wrecz blednie. Wielu ludzi utozsamia zwierzgta wylacznie ze
ssakami, co z biologicznego punktu widzenia jest oczywiScie nieprawidtlowe. By¢ moze
spotkate$ si¢ z okresleniami w rodzaju ,,ptaki i zwierzgta” — jednak wiesz juz na pewno,
dlaczego nie nalezy tak mowic. Ptaki to tez zwierzgta. Owady tez. Do krolestwa zwierzat
nalezg przeciez takze ludzie.

Dziat biologii, zajmujacy si¢ zwierzetami, to zoologia.
6. Wirusy

Chociaz wirusy nie sg klasyfikowane w systematyce, warto zwrdci¢ na nie uwagg,
jako na przykltad tworu trudnego do jednoznacznego zakwalifikowania: ot6z wirusy
bywaja uwazane za posrednig form¢ pomigdzy materig ozywiong a nieozywiong. Chociaz
zawieraja skladniki charakterystyczne dla zZzywych organizméw (m.in. informacje
genetyczng, bialka), to nie sg w stanie samodzielnie prowadzi¢ wigkszosci procesoéw,
prowadzonych przez zywe organizmy.

Wirusy to twory organiczne, niemajgce budowy komorkowej. Zawieraja materiat
genetyczny, w postaci kwasu rybonukleinowego (RNA) lub deoksyrybonukleinowego
(DNA) oraz otoczke biatkowag (Rys.12) . Wirusy nie sg zdolne do samodzielnego
rozmnazania; rozprzestrzeniaja si¢ (namnazaja) wylacznie przy udziale innych, zywych
organizmow. Zainfekowana przez wirusa komorka ,,odczytuje” jego material genetyczny
ina tej podstawie zaczyna produkowa¢ nowe wirusy. Bez udzialu organizmu
zywicielskiego, namnazanie wirusa nie jest mozliwe.

Wirusy wywotuja wiele chorob, réwniez uludzi. Do chordb wirusowych

zaliczamy m.in. grype, ospe wietrzng, wscieklizng oraz AIDS.
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Nid kwasu
nikleinowego

«——— Ctoczia biatkowa

Rys. 12. Schematyczna budowa wirusa
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IV. RoézZnorodnos¢ procesow zyciowych

Chociaz czynno$ci zyciowe organizmow wspolne sg dla wszystkich istot zywych
zasiedlajacych Ziemig, to ich réznorodno$¢ jest ogromna. Ponizej przedstawione sg rdzne

przyktady, wspolnych dla wszystkich zywych organizméw, proceséw zyciowych.
1. Odzywianie

Kazdy zywy organizm, kazda zywa komorka, potrzebuje pokarmu. Jest on
niezbedny nie tylko jako zrodlo energii, ale rowniez jako budulec, do wzrostu i odnowy
komorek. Substancje organiczne (czyli wigkszo$¢ zwigzkéw wegla, z wyjatkiem m.in.
dwutlenku wegla), niezb¢dne do budowy i funkcjonowania organizmu, musza by¢ przez
wigkszo$¢ gatunkoéw pobierane z zewnatrz, w pokarmie. Takie organizmy nazywamy
cudzozywnymi (heterotrofami). Do tej grupy organizmow nalezg wszystkie zwierzeta
i grzyby, ale tez znaczna cze$¢ bakterii. Zrédtem substancji organicznych dla
organizmoéw cudzozywnych moga by¢ inne zywe organizmy. W ten sposob odzywiaja si¢
m.in. zwierzeta roslinozerne, migsozerne 1 wszystkozerne. Do  organizméw
wszystkozernych nalezy réwniez czlowiek. Nasz gatunek przystosowany jest do
pobierania pokarmu zaréwno roslinnego, jak i zwierzecego. Przystosowanie to przejawia
si¢ m.in. w budowie ukladu pokarmowego. Niektore przystosowania jesteS w stanie
zaobserwowac ,,gotym okiem” roéwniez u siebie. Przyjrzyj si¢ swoim z¢gbom. Te ,,tylne” —
trzonowce i przedtrzonowe — to typowe zeby roslinozercy, stuzace do rozcierania
pokarmu roslinnego. Natomiast zgby ,,przednie” — kly isiekacze — to typowe z¢by
drapieznika, stuzagce do chwytania i rozrywania pokarmu mig¢snego.

Dla organizmoéw cudzozywnych, ktdére nie zywia si¢ bezposrednio ciatami innych
organizmow, pokarmem sg szczatki organiczne. Moga one pochodzi¢ m.in. z martwych
cial organizmow zywych. Organizmy zywigce si¢ szczatkami organicznymi to
saprobionty. Biora one udzial w rozkladzie martwej; materii. Gdyby nie bylo ich
w srodowisku, Ziemia szybko pokrylaby si¢ warstwa martwych organizmow.
Zgromadzona w nich materia nie mogtaby wroci¢ do obiegu i bardzo szybko datby si¢

zaobserwowac jej niedobor w srodowisku.
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Oczywiscie, takie zjawisko mialoby fatalny wptyw na cate zycie na Ziemi. Do
saprobiontéw nalezg saprofagi (organizmy zywiace si¢ szczatkami innych organizmoéow,
np. dzdzownice, nicienie itp.) i saprofity, czyli reducenci (gléwnie bakterie i grzyby),
rozktadajace martwa materi¢ organiczng do prostych zwigzkéw nieorganicznych. To
wlasnie saprofitom zawdzigczamy ,,uwalnianie” substancji, ,,zmagazynowanych”
w zywych organizmach; po $mierci organizmu, tworzace je substancje sg rozkladane
| wracajg do obiegu materii w przyrodzie.

Duza grupg wsrdd heterotroféw stanowia pasozyty. Pasozytniczy tryb zycia bywa
uwazany za szczeg6lng posta¢ drapieznictwa, nie polega jednak na bezposrednim
usmierceniu 1zjedzeniu ofiary przez pasozyta, tylko na czerpaniu substancji
pokarmowych z organizmu zywiciela. Pokarmem pasozyta moze by¢ nie tylko czg$¢
pokarmu zywiciela, ale takze bezpos$rednio jego tkanki. Wiele pasozytow wykorzystuje
réwniez swoich zywicieli nie tylko jako zrodto pokarmu, ale rowniez jako $rodowisko
zycia. Taki tryb zycia prowadzi wigkszo$¢ pasozytdow wewnetrznych (np. tasiemiec,
glista — wystepujace rowniez u ludzi).

Rosliny 1niektore bakterie nie musza pobiera¢ substancji organicznych ze
srodowiska. Sa one zdolne do wytwarzania ich z prostych zwigzkow nieorganicznych —
dwutlenku wegla, wody i soli mineralnych. Proces ten zachodzi pod wptywem $wiatta
| jest nazywany fotosynteza. Organizmy, zdolne do tworzenia substancji organicznych
Z nieorganicznych, nazywamy organizmami samozywnymi (autotrofami). Fotosynteza
jest jednym z najwazniejszych proceséw biochemicznych na Ziemi. Proces ten umozliwia
przemian¢ substancji nieorganicznych w zwiazki organiczne, stanowigce pokarm dla
wszystkich organizmoéw cudzozywnych. Fotosynteza jest zatem istotna nie tylko dla
przeprowadzajacych ja organizmow, ale tez dla wszystkich heterotrofow. Poniewaz
ubocznym produktem fotosyntezy jest tlen, organizmy fotosyntetyzujace sa jego
»dostawcg” dla tych gatunkéw, ktore wykorzystujg ten pierwiastek do swoich procesow
zyciowych.

Niektore zrodta podaja, Zze organizmy samozywne same ,,wytwarzaja sobie
pokarm”. Jest to jednak okreslenie btedne. Pokarm to substancja — budulec lub ,,paliwo”
— pobrana przez organizm ze Srodowiska zewnetrznego, zatem ,,samodzielne

wytworzenie pokarmu” jest pojeciem wewnetrznie sprzecznym, a zatem btednym.
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Wykorzystania dwutlenku wegla przez organizmy przeprowadzajace fotosynteze
nie nalezy myli¢ z oddychaniem. Sg to osobne procesy. Biedne jest zatem stwierdzenie,
ze ,ro$liny oddychajg dwutlenkiem wegla”. Oddychaja one z wykorzystaniem tlenu,
a dwutlenek wegla zuzywaja wytacznie w procesie fotosyntezy. Do oddychania ro§linom
nie jest potrzebne §wiatto, natomiast do fotosyntezy jest ono niezbgdne.

Niektore gatunki samozywnych bakterii odzywiaja si¢ na drodze chemosyntezy.
Proces ten nie wymaga, W przeciwienstwie do fotosyntezy, udzialu $wiatla.
Chemosynteza polega na asymilacji dwutlenku wegla przy wykorzystaniu energii,
pochodzacej z utleniania prostych zwigzkéw mineralnych. Proces ten ma jednak mniejsza
wydajno$¢ niz fotosynteza, ponadto dostepnos¢ substancji, niezbednych do
chemosyntezy, jest do$¢ ograniczona, dlatego organizméw prowadzacych ten proces jest

niewiele, a ich rola w przyrodzie jest umiarkowana.
2. Oddychanie

Zanim omoéwimy sposoby oddychania r6znych organizméw, warto zwroci¢ uwage
na znaczenie niektorych pojeé, poniewaz niejednokrotnie potoczne znaczenie danego
okreslenia jest z punktu widzenia nauki niesciste, a niekiedy wrecz biedne.

Czgsto, w potocznym znaczeniu, nazywamy ,,0ddychaniem” proces wdychania
i wydychania powietrza w naszym ciele. Z biologicznego punktu widzenia czynno$¢ ta
nie moze by¢ jednak nazywana oddychaniem, a jest procesem wymiany gazowej,
podczas ktorego zachodzi dyfuzja gazéw pomiedzy organizmem a Srodowiskiem
zewnetrznym. Wlasciwe oddychanie jest procesem chemicznym, zachodzacym we
wszystkich zywych komoérkach. Podczas oddychania uwalniana jest energia, ktora
niezbedna jest do zycia dla kazdego zywego organizmu. Istnieja dwa zasadnicze sposoby
oddychania: tlenowe i beztlenowe.

Znaczna czg$¢ zywych organizméw, w tym rowniez czlowiek, oddycha tlenowo.
Proces oddychania tlenowego polega na utlenianiu substancji organicznych,
dostarczanych organizmowi z pokarmem. Proces ten jest bardzo podobny do tego, co
dzieje si¢ np. w piecu, w ktérym spalamy drewno lub wegiel, aby ogrza¢ pomieszczenie,
w ktorym si¢ znajdujemy. Procesy te roznig si¢ przede wszystkim tempem zachodzenia

przemian chemicznych.
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W przypadku organizmu zywego, szybkos$¢ ,,spalania” substancji odzywczych
musi by¢ kontrolowana, ograniczona; gdyby dopusci¢ do niekontrolowanego tempa
przemiany materii, w krotkim czasie dosztoby do uwolnienia znacznej ilo$ci energii, co
doprowadzitoby do nadmiernego wzrostu temperatury organizmu, a W efekcie do jego
$mierci.

Najtatwiejszym do wykorzystania ,,paliwem” dla komorki sg weglowodany
(cukry), dobrze tez nadaja si¢ do tego celu tluszcze i biatka. Inne zwigzki organiczne
bywajg wykorzystywane w znacznie mniejszym  stopniu. Poniewaz jednym
z najwazniejszych sktadnikéw tych substancji jest wegiel, ubocznym produktem
oddychania tlenowego jest dwutlenek wegla, ktory jest usuwany z komoérki. Czesé
energii, powstajaca w procesie oddychania, moze by¢ magazynowana w komorce
w zwigzkach wysokoenergetycznych, sposrod ktérych najczgéciej spotykany jest
adenozynotrojfosforan, zapisywany w skrocie ATP.

Wicgkszo$¢ bakterii, jak rowniez niektdre grzyby, maja zdolno$¢ oddychania bez
wykorzystania tlenu, moga zatem prowadzi¢ oddychanie beztlenowe. Jednym
Z najczescie] spotykanych procesOw oddychania beztlenowego jest fermentacja.
Substancje odzywcze ,,spalajg” si¢ wtedy bez udziatu tlenu, ale tylko czg¢éciowo, dlatego
oddychanie beztlenowe jest mniej wydajne — dostarcza organizmowi mniej energii, niz
tlenowe.

Przykladem organizmu oddychajacego beztlenowo s3 drozdze. Grzyby te
wykazuja zdolnos¢ do prowadzenia tzw. fermentacji alkoholowej — jej produktem, oprocz
energii, jest dwutlenek wegla i alkohol.

Komorki migéniowe czlowieka w okreslonych warunkach réwniez moga
przeprowadza¢ proces fermentacji. Nie jest to jednak fermentacja alkoholowa, a mlekowa
— nazwana tak ze wzgledu na tworzacy si¢ wowczas kwas mlekowy. Podczas
dhugotrwatego, intensywnego wysitku, kiedy organizm ,,nie nadgza” z dostarczaniem
tlenu do ,cigzko pracujacych” komorek mig$niowych, komorki te zaczynaja
wykorzystywac energie, powstajaca podczas fermentacji mlekowej. Powstajacy wowczas
kwas mlekowy jest usuwany z komorek migsniowych przez uktad krwionosny.

Wozrastajace stezenie tego kwasu w mig$niach odczuwamy, jako narastajacy bol,

towarzyszacy nadmiernie intensywnemu wysitkowi fizycznemu. Co ciekawe, kwas

36



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

mlekowy przywabia komary, przez co osoby wykonujace intensywne ¢wiczenia badz

prace fizyczna, sa w ich trakcie bardziej narazone na ukaszenia tych owadow.
3. Wydalanie

Wydalanie jest procesem usuwania z organizmu substancji zbednych Iub
szkodliwych. Wydalane sg produkty przemiany materii, zwigzki toksyczne, ale rowniez
substancje, wystepujace w danym momencie w nadmiarze (np. woda). Procesu wydalania
nie nalezy myli¢ z defekacjg (wyproznianiem), czyli czynno$cig usuwania katu.

U organizmoéw jednokomorkowych produkty przemiany materii wydostajg si¢
z organizmu, przechodzac przez blong komoérkows. Proces ten zachodzi na drodze
dyfuzji, czyli samoistnego rozprzestrzeniania si¢ czasteczek w srodowisku. Komorka
dazy do utrzymania wlasciwego stgezenia réoznych substancji w swoim wngtrzu, musi wiec
je stale kontrolowa¢. Proces ten nosi nazwe osmoregulacji. Zwierzeta wielokomorkowe
wyksztalcity specjalne narzady wydalnicze. Ich zadaniem jest filtrowanie krwi (badz
innych ptynow w organizmie) i ,,wytapywanie” zawartych tam szkodliwych substanciji,
Ktore nastgpnie usuwane sg na zewnatrz organizmu.

Wyspecjalizowane uktady wydalnicze nie wyksztalcily si¢ u roslin. Wprawdzie
w organizmach roslinnych rowniez powstaja zbedne badz szkodliwe substancje, jednak
zazwyczaj nie sg one wydalane, lecz kraza w ciagglym obiegu. Istnieja tez substancje,
ktore odktadaja si¢ w roznych czesciach ro$liny. Jesli dany gatunek gromadzi je
w wiekszej ilosci, wtedy taka roslina moze by¢ np. trujaca dla cztowieka. Na tej wlasnie

zasadzie gromadzi si¢ chociazby nikotyna w liSciach tytoniu.
4. Rozmnazanie

Jest to proces, bez ktorego nie przetrwatby zaden gatunek. Poniewaz kazdy zywy
organizm predzej lub pdzniej konczy zycie, rozmnazanie zapewnia przetrwanie gatunku,
mimo $mierci poszczegolnych osobnikow.

W przyrodzie istnieja dwa zasadnicze sposoby rozmnazania si¢ organizmow:
rozmnazanie plciowe i bezplciowe. W rozmnazaniu bezplciowym, organizmy potomne

powstaja bezposrednio z fragmentow organizmu rodzicielskiego. W przypadku wielu
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organizmow jednokomorkowych, np. bakterii, rozmnazanie polega na prostym podziale
komorki, skutkiem, ktorego jest powstanie dwdch identycznych organizmow potomnych.
Wiele gatunkéw zdolnych jest do wytworzenia kompletnego, petnosprawnego organizmu
jedynie z oderwanego fragmentu osobnika rodzicielskiego. Taka zdolnos¢ wykazuja np.
rozgwiazdy, ktore — chociaz zasadniczo rozmnazaja si¢ ptciowo — potrafig odtworzy¢
caly organizm nawet z jednego, oderwanego ramienia.

W przypadku organizmoéw rozmnazajacych si¢ bezpiciowo, osobniki potomne sg
identyczne pod wzgledem genetycznym z osobnikami rodzicielskimi. Jedyna zmiana
genotypu (zespotu gendw) moze tutaj zaj$¢ na drodze mutacji.

Organizmy rozmnazajace si¢ ptciowo wytwarzaja gamety — komorki rozrodcze.
Polaczenie si¢ gamet z dwoch organizmow rodzicielskich jest poczatkiem istnienia
zygoty, ktora rozwija si¢ w zarodek, a nastgpnie nowy organizm potomny. Chociaz
rozmnazanie plciowe wymaga udzialu dwoch osobnikow danego gatunku (istniejg
nieliczne wyjatki, np. tasiemiec), ma ono pewng przewage nad rozmnazaniem
bezpiciowym, ze wzgledu na ,mieszanie si¢” genoéw: przede wszystkim zwigksza
réznorodno$¢ wsérod organizmow potomnych, ale rowniez umozliwia szybsza ewolucje
gatunkow rozmnazajacych si¢ plciowo w poroOwnaniu z tymi, ktére stosuja wytacznie
rozmnazanie bezptciowe.

Warto wtym momencie wspomnie¢ o dwoch zasadniczych strategiach
rozmnazania si¢ zywych organizméw. Biolodzy okres$laja je mianem strategii ,,R”
i strategii ,,K”. Gatunki, reprezentujace strategic R, ,,produkujg” liczne potomstwo,
z ktérego jednak niewielki procent osigga wiek dojrzaty, ze wzgledu m.in. na wysoka
$miertelno$¢ osobnikéw miodych. W ten sposob rozmnazaja si¢ m.in. owady. Z kolei
gatunki stosujace strategie¢ ,,K” wytwarzaja stosunkowo niewiele potomstwa, jednak wiek
dojrzaty osigga znacznie wigkszy jego odsetek, niz w poprzednim przypadku. Typowym
przedstawicielem reprezentanta strategii ,,K” jest czlowiek — warto zwroci¢ uwage, ze
W poréwnaniu z innymi gatunkami, $rednia liczba potomstwa jednej rodziny jest
niewielka. Ze wzgledu na opieke nad osobnikami mtodymi i ich niewielka $miertelnos¢,
znaczny odsetek ludzi osigga wiek dojrzaty.

Zastanowmy si¢ jednak, czy przezycie potomstwa jest celem samym w Sobie.
Otoz sam fakt przezycia potomstwa i osiggni¢cia dojrzatosci, z biologicznego punktu

widzenia takim celem nie jest. Istotne jest przystgpienie do rozmnazania przez mtode
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osobniki, oczywiscie po osiggnieciu dojrzatosci biologicznej. Mozna tu zaryzykowac
nieco przewrotne stwierdzenie, ze organizm, ktory si¢ nie rozmnaza, jest dla swojego
gatunku jedynie obcigzeniem: zuzywa zasoby — pozywienie, schronienie itp.,
a ,,biologicznie uzyteczny” dla swojego gatunku staje si¢ dopiero wtedy, kiedy bierze
udziat w jego przedluzeniu. Oczywiscie, nie dotyczy to wszystkich bez wyjatku sytuacji
— zdarzajg si¢ osobniki, ktére — cho¢ same nie biorg udziatu w rozmnazaniu — petnia inne
funkcje w swojej populacji, jednak nalezy pamigta¢ o tym, ze rozmnazanie jest jednym

Z podstawowych procesOw, zapewniajacych przetrwanie gatunku.
5. Ruch

Zapewne wigkszo$¢ znas przypisuje zdolno$¢ ruchu wylacznie zwierzetom.
Takze i my sami poruszamy si¢ — chociazby idac do szkoty. Zwierzgta poruszaja si¢
aktywnie na wiele sposoboéw. Bieganie charakterystyczne jest m.in. dla wielu ssakéw
i niektorych ptakoéw. Zdolnos$é lotu posiada wigkszo$¢ ptakow, ale roOwniez znaczna
liczba gatunkéw owadow, atakze niektore ssaki. Umiejetnos¢ plywania jest
charakterystyczna dla ryb, ale nie tylko — niektore bezkrggowce, ptaki i ssaki rowniez
poruszajg si¢ wten sposob. Zapewne wielu z Was réwniez potrafi plywaé, chociaz
oczywiscie dla czlowieka nie jest to gldwny sposob poruszania sie. U wielu zwierzat
wystepuje ruch przy pomocy skokéw. Obserwujemy go m.in. u niektérych ssakow,
plazow, jak rowniez owadow. Jeszcze inne zwierzg¢ta pelzajag. Ten rodzaj ruchu
charakterystyczny jest dla zwierzat, nieposiadajacych odnozy (np. niektorych gadow
| ptazow).

Wszystkie wspomniane rodzaje ruchu stanowia sa sposobami ruchu aktywnego.
Wiele organizméw porusza si¢ w sposob bierny, wykorzystujac ruch osrodka, w ktorym
przebywaja (np. powietrza lub wody). Naleza do nich zazwyczaj male organizmy,
okreslane taczna nazwa planktonu. Sg one unoszone biernie np. w toni wodnej, moga
réwniez wykorzystywac ruch powietrza (tzw. aeroplankton).

Ruch nie jest jednak cechg ,,zarezerwowang” dla zwierzat. Poruszajg si¢ rowniez
rosliny. Oczywiscie, jest to inny rodzaj ruchu — trudno byloby przeciez wyobrazi¢ sobie
cho¢by biegajace drzewo. Biolodzy wyrdzniaja kilka rodzajow ruchow roslin,

najczesciej wystepujace to tropizmy i nastie.

39



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Tropizm to ruch rosliny (lub jej pojedynczego organu) w okreslonym kierunku,
pod wptywem bodzca. Je$li ruch ten nastepuje w Kierunku, z ktorego pochodzi bodziec,
mamy do czynienia z tropizmem dodatnim. Jezeli w przeciwnym — méwimy o tropizmie
ujemnym. BodZzcem moga by¢ rozmaite czynniki. Jednym z nich jest $wiatlo. Reakcja
roslin na $wiatto to fototropizm. Warto zauwazy¢, ze wiele roslin wzrasta w kierunku
Swiatta, najczesciej stonecznego. By¢ moze niektérzy z Was majg ogrodek, w ktorym
hoduja stoneczniki. Przyjrzyjcie si¢ im doktadnie — w okresie kwitnienia, wszystkie ich
kwiaty ustawione sg w jednym Kierunku — w strone¢ Stonca.

Bodzcem wywolujacym ruch roslin jest rowniez przycigganie ziemskie. Mamy
wtedy do czynienia z geotropizmem. Spojrzmy, co si¢ dzieje, kiedy wysiejemy nasiona
dowolnej rosliny: niezaleznie od tego, jak upadnie nasiono na podioze, zawsze korzen
ros$liny bedzie rost w dot (wykazujac geotropizm dodatni), natomiast ped nadziemny —
w gore (wykazujac geotropizm ujemny).

Wsrod roslin obserwujemy tez m.in. hydrotropizm (ruch bedacy reakcja na
wystepowanie wody), chemotropizm (pod wplywem bodZca chemicznego), termotropizm
(pod wptywem temperatury) i wiele innych. Niektore tropizmy obserwowane sg roéwniez
wsrod grzybow. Nastie to ruchy roslin wywotywane przez roznorodne bodzce, jednak nie
majace zwiazku z kierunkiem dzialania bodzca. Ruch ten jest cz¢sto zaskakujaco szybki
— np. umimozy, ktora reaguje na dotyk, natychmiast ,,sktadajac” liscie. Powrot do
pozycji ,,wyjSciowej” jest juz znacznie wolniejszy izajmuje mimozie co najmniej

kilkanascie minut.
6. Wzrost i rozwoj

Zapewne zdarzyla Ci si¢ sytuacja, ze podczas spotkania ze swoimi bliskimi,
styszale$ z ich strony opnie w rodzaju ,,jak szybko ro$niesz”. Proces wzrostu i rozwoju
jest charakterystyczny dla wszystkich zywych organizméw, jednak jego przebieg jest
odmienny w réznych ich grupach. Proces wzrostu zasadniczo polega na zwigkszaniu
liczby komorek organizmu (w przypadku wigkszosci organizmow wielokomorkowych)
lub na zwigkszaniu ich rozmiaréw (ma to miejsce ws$rod organizmow,
Charakteryzujacych si¢ stalg liczbg komorek w organizmie, tzw. organizmoéw

eutelicznych). By¢ moze obserwowales$ rozwoj trzymanego w domu zwierzgcia, np. psa —
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od szczeniaka do osobnika dorostego, badz widziale$, jak rosng hodowane przez
domownikéw rosliny. W przypadku wiekszosci roslin, wzrost trwa przez cate zycie
organizmu, natomiast u wiekszo$ci zwierzat nastepuje w pierwszych etapach zycia, a po
osiggnieciu ,,dorostego” rozmiaru ustaje. Czlowiek ros$nie najszybciej w ciggu kilku
pierwszych lat swojego zycia, natomiast migdzy 17 a 20 rokiem Zycia wzrost cztowieka

ustaje.
7. Reagowanie na bodzce

Kiedy przypadkiem dotkniesz r¢ka goracego przedmiotu, natychmiast odsuwasz
reke. Jesli kto§ zawota, spogladasz w jego strong. Kiedy widzisz kogo$ bliskiego,
cieszysz si¢. Twoj organizm reaguje. Czynniki, ktére powoduja te reakcje, to wlasnie
bodzce. U cztowieka, podobnie jak uinnych zwierzat wielokomoérkowych, bodzce
odbierane sa przez receptory (komorki badz narzady, stuzace do odbierani informacji —
bodZzcow — z otoczenia), pobudzajag uktad nerwowy ipowodujg reakcje organizmu.
Odpowiada za to uklad nerwowy. Istnieje wiele rodzajow bodzcow, m.in. dotykowe,
cieplne, $wietlne, chemiczne i wiele innych. Zdolno$¢ reagowania na bodzce warunkuje
przetrwanie organizmu w $rodowisku — bez tego nie bylaby np. mozliwa reakcja
w przypadku zblizajacego si¢ zagrozenia. Wszystkie zywe organizmy, rowniez
jednokomorkowe, reaguja na bodzce. W przypadku jednokomoérkowcow, ktore przeciez
Z racji swojej budowy nie moga posiada¢ uktadu nerwowego, ,,odbiornikiem” bodzcow
jest blona komorkowa.

Rowniez rosliny reaguja na bodzce. Dla roslin bodZzcem moze by¢ m.in. $wiatlo,
dotyk, woda lub przyciaganie ziemskie. O najczgéciej wystepujacych reakcjach roslin na

bodZce wspomniano juz przy omawianiu ruchu organizméw.
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V. Podsumowanie

Nauki przyrodnicze sg pojeciem tak szerokim, ze nie sposdb zawrze¢ pelnej jego
réznorodnosci w jednym opracowaniu. Chociaz skupili$my si¢ tutaj przede wszystkim na
naukach biologicznych, nie nalezy zapominaé, ze wszystkie zywe organizmy pozostaja
w $cistym powigzaniu ze swoim $rodowiskiem, w tym z jego elementami abiotycznymi
(nieozywionymi). Rzadzace §wiatem przyrody prawidtowosci i reguty pozostaja wspolne
dla wszystkich nauk przyrodniczych; zjawiska iprocesy chemiczne, zachodzace
w $srodowisku oraz w zywych organizmach, podlegaja tym samym prawom i regutom.
Wtasciwosci substancji sg niezmienne niezaleznie od tego, czy analizujemy je pod katem
sktadu chemicznego, wilasnosci fizycznych, czy znaczenia dla organizméw zywych.
Chociaz nasza wiedza na temat przyrody zwigksza si¢ nicustannie, to przeciez zawsze
bedziemy $wiadomi tego, ze wciaz istniejg jej niezbadane zakamarki. Moze takze wsrod
Was znajdg si¢ osoby, ktore w przysztosci podejmag si¢ pracy badawczej i sukcesywnie
budowaé¢ beda wiedze¢ czlowieka o otaczajacym nas $wiecie przyrody. Odkrywanie

Swiata moze by¢ wielka przygoda — sprobujmy wyj$¢ jej naprzeciw.
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