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1. ROZNORODNOSC ROSLIN .

1.1. CHARAKTERYSTYKA ROSLIN

ROSLINY

Rosliny to samozywne organizmy wielokomérkowe. Ich $ciany komorkowe sg zbu-
dowane z celulozy. W procesie fotosyntezy rosliny wytwarzaja skrobie i gromadza ja jako
materiat zapasowy. Poniewaz sg przytwierdzone do podtoza, nie moga wykonywac ruchow
lokomocyjnych.

Rosliny to zréznicowana grupa. Najstarsze z nich nie maja budowy tkankowej i zyja wytacz-
nie w srodowisku wodnym. Sa to zielenice i krasnorosty, ktére wraz z poznanymi wczesniej
(w klasie pierwszej) protistami okreslamy mianem glonéw. Pozostate roéliny sg organizmami
ladowymi, maja budowe tkankowa i wytwarzaja organy. Sa to: mszaki, paprotniki i rosliny
nasienne.

Rosliny, ktére majag korzen, todyge i liscie, zaliczamy do organowcow.

Mszaki sg troche nietypowymi organowcami. Nie maja bowiem wszystkich typowych
organdw i tkanek. W petni organy te wyksztatcity sie u paprotnikéw, a najlepiej rozwiniete sa
u nasiennych.

Zielenice, krasnorosty, mszaki i paprotniki rozmnazajag sie za pomoca zarodnikdw, stad
taczymy je w jedna grupe: roslin zarodnikowych. Najwyzej rozwiniete rosliny rozmnazaja sie
za pomoca nasion, ktore albo nie sg niczym okryte — jak u roslin nagonasiennych — albo sa
ostoniete, a przez to bardziej chronione — jak u roslin okrytonasiennych.
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1.2. ZIELENICE I KRASNOROSTY

Zielenice maja barwe zielona. Jest to wynik obecnosci chlorofilu, ktéry dominuje w ich
chloroplastach. Wiekszos¢ zielenic wystepuje w wodach stodkich. Unoszg sie jako plankton na
powierzchni wody lub rosna na dnie zbiornikdw, tworzac rozlegte podwodne #aki. Nieliczne
gatunki ladowe wystepuja na korze drzew, wilgotnych kamieniach, drewnianych ptotach.

Zielenice maja bardzo zréznicowana budowe. Sg wsrdd nich nieruchome lub zaopatrzone
w wici organizmy jednokomérkowe. Sa tez takie, ktore tworza kolonie, kiedy komorki
po podziale pozostaja ze soba potaczone. Kolonie moga miec¢ ksztatt kulisty lub przybieraé
postac dtugich nici. Takie formy znacznie tatwiej utrzymuja sie na powierzchni wody i dzieki
temu maja lepszy dostep do Swiatta.

Wielokomérkowe zielenice moga by¢ dtugie i taSmowate lub ptaskie i rozgatezione.
Ich plechy przyczepione do podtoza za pomoca przylg petniagcych funkcje korzeni, sg zbu-
dowane z liscioksztattnych i todygoksztattnych elementdéw przypominajacych liscie i fodygi
wyzszych roslin.

Pierwotek — niewielki jednokomérkowy glon, two-
rzacy zielone naloty na wilgotnych powierzchniach.

Plecha sataty morskiej jest ptaska, jasnozielona,
dorasta do kilkudziesieciu centymetréw.

Lt

L AT

Jednokomérkowa chlorella unosi sie biernie w toni
wodnej stawdw i jezior. Nie tworzy kolonii. Zawie-
ra jeden duzy chloroplast w ksztatcie kubeczka.

Nitkowata plecha skretnicy sktada sie z wielu po-
taczonych ze sobg komérek. Kazda z nich moze
zy¢ samodzielnie i da¢ poczatek nowej roslinie.

Nazwa glonu pochodzi od spiralnie skreconego
chloroplastu.

Rys. 1.1. Plechy zielenic przyjmujg rézne formy.

Toczek jest wielokomdrkowym organizmem z czesciowa specjalizacjg komorek. Ma ksztaht
kuli wypetnionej sluzem. Na jej powierzchni znajduja sie potaczone ze soba komérki za-
opatrzone w wici. Komorki w kolonii petnia rézne funkcje. Cze$¢ z nich stuzy do odzywiania
i przemieszczania kolonii, inne odpowiadaja za rozmnazanie. Wewnatrz kuli macierzystej

tworza sie kolonie potomne, uwalniane po rozerwaniu kolonii macierzystej.




Kolonia
macierzysta

Kolonia
potomna

O

Rys. 1.2. Kolonie toczka w réznych fazach rozwoju.

KRASNOROSTY

Krasnorosty to nitkowate lub plechowate rosliny o rozbudowanej strukturze. Ich plechy
bywaja ptaskie lub obte, czesto silnie rozgatezione, przypominajace delikatna koronke.
Podobnie jak zielenice krasnorosty nie osiggaja wielkich rozmiaréw. Zyja gtdéwnie w morzach,
gdzie prowadza osiadty tryb zycia. Do podtoza przytwierdzone sa przylgami.

Krasnorosty sa organizmami samozywnymi — zawieraja chlorofil, ktéry jest jednak masko-
wany przez czerwone lub niebieskie barwniki. Nadaja one roslinom charakterystyczng czer-
wong, brunatna lub fioletowa barwe, od ktérej pochodzi ich nazwa (krasny — w dawniejszej
polszczyznie: ,czerwony").

N |
Gracilaria to krasnorost jadalny, o rurkowatej, | Zebrowiec krwisty, ktory zyje w Battyku, przypo-

rozgatezionej plesze. Zamieszkuje ciepte morza | mina rosline ladowa. Liscioksztattne blaszki plechy
Azji i Afryki. wyrastajag z osi podobnej do todygi.

Rys. 1.3. Krasnorosty majq zréznicowang pleche.

RAZNORODNOSC ROSLIN




1.3. GLONY

Od wczesnej wiosny do pdznej jesieni w przydroznych rowach, sadzawkach, stawach
i innych wodach stojacych, mozna zaobserwowaé geste, ptywajace po powierzchni zielone
kozuchy. To glony. Organizmy te zyjg takze w morzach i oceanach. Plywaja tam swobodnie
w wodzie lub sg przyczepione do podtoza. Spotykane sg réwniez na wilgotnej glebie,
na skatach i pniach drzew, na $cianach i dachach budynkéw, a nawet na topniejagcym $niegu.
Pewne gatunki wchodza w sktad porostéw.

Glony to zréznicowana grupa, do ktérej nalezg niespokrewnieni ze sobg przedstawiciele
trzech krolestw: bakterii, protistow i roslin. Ich cechy wspdlne to: srodowisko zycia, sposob
odzywiania i budowa. Wszystkie glony zyja w wodzie lub wilgotnym srodowisku.

GLONY

I
[ BAKTERIE ] [ PROTISTY ] [ ROSLINY ]

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

: Eugleniny ) )
Sinice i 1 Okrzemki Zielenice
. : Krasnorosty
Brunatnice

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

Glony sa samozywne. Ich komorki zawierajg chloroplasty wypetnione zielonym chlorofilem
oraz innymi barwnikami wspomagajacymi proces fotosyntezy, podczas ktérej sa wytwarzane
substancje organiczne potrzebne do zycia.

Do glonéw zalicza sie zaréwno mikroskopijne organizmy jednokomérkowe, jak i wielo-
komorkowe, ktorych diugosé przekracza czesto 100 metrow. Ciato glonéw wielokomorko-
wych moze przybiera¢ forme kolonii lub plechy.

U glondéw obserwuje sie duza réznorodnos¢ sposobdw rozmnazania. Organizmy jed-
nokomorkowe rozmnazaja sie przez podziat komérki. Plechy glonéw wielokomérkowych
rozrywane przez ruchy wody ulegaja fragmentacji. Niektdre gatunki wytwarzajg zarodniki.
Wiele z nich rozmnaza sie ptciowo, wytwarzajac komorki rozrodcze.

ZNACZENIE GLONOW W PRZYRODZIE I ZYCIU CZEOWIEKA

Glony petnig wazna funkcje w przyrodzie, sa rowniez wykorzystywane w réznych dziedzi-
nach zycia cztowieka. Planktonowe formy glonéw wéd stodkich i stonych odgrywaja ogromna
role w zyciu catego srodowiska wodnego. Sa najwiekszymi producentami tlenu na Ziemi. Jako
organizmy przeprowadzajace fotosynteze, zwiekszaja zawartos¢ tlenu w wodzie, co stwarza
dogodne warunki do zycia i rozwoju innych organizmow. Plankton, unoszacy sie swobodnie
na powierzchni wod, stanowi podstawowy pokarm dla ryb, skorupiakéw i innych zwierzat
wodnych. Glony rosnace na dnie zbiornikbw wodnych tworzg podwodne faki, ktére daja
schronienie zwierzetom wodnym, s3 tez dla nich miejscem zerowania i rozrodu. Opadajace
na dno szczatki obumartych glonéw wzbogacaja podtoze w sole mineralne. Jednokomérkowe
zielenice wchodza w sktad plechy porostow.
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Szalka laboratoryjna wypetniona
agarem stuzy do hodowli bak-
terii i innych mikroorganizmow.

Zele i galaretki z ,wodorostow"
sg przysmakiem wegetarian, kt6-
rzy unikaja produktéw pochodze-
nia zwierzecego.

Sushi (czyt. suszi) — japonska po-
trawa z surowych ryb zawijana
jest w ptaty specjalnie hodowa-
nych krasnorostéw.

Rys. 1.4. Glony majq szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym.

Glony sa wykorzystywane przez przemyst kosmetyczny do produkgji preparatéow upiek-
szajacych i regenerujacych skore. Agar-agar to substancja zelujaca, pozyskiwana z pewnych
gatunkdw krasnorostéw, stosowana do produkgji stodyczy, lekdw, a takze jako podktad do
pozywek, na ktérych hoduje sie bakterie. Krasnorosty sg réwniez surowcem uzywanym do
produkgji karagenu — substancji zageszczajacej i stabilizujacej, wykorzystywanej w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym.

W krajach nadmorskich, np. w Norwegii, niektdre glony morskie sg uprawiane i podawane
bydtu jako pasza. Z kolei Japonczycy, Chifczycy oraz inne narodowosci Azji Wschodniej, wy-
korzystuja glony do nawozenia gleby. Niektdre gatunki, jak np. satata morska (zielenica) czy
szkartatnica delikatna (krasnorost), traktowane sa w tym rejonie swiata jako pozywny pokarm.

Rys. 1.5. Zbiornik wodny z efektem zakwitu.

Glony zyjace w powierzchniowych warstwach zbiornikéw wodnych, gtownie zielenice
i sinice, sg czestg przyczyna tzw. zakwitu wod. Ich nadmierny rozrost powoduje powstawanie
grubych kozuchoéw, ktére ograniczaja dostep do Swiatta roslinom zyjacym w gtebszych
warstwach zbiornika. Z powodu braku swiatta zaktoceniu ulega proces fotosyntezy i znacznie
obniza sie w zbiorniku ilo$¢ tlenu. Przyczynia sie to m.in. do $niecia ryb i Smierci innych
organizméw wodnych.
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ROZMIESZCZENIE GLONOW W MORZU

Glony zyjace w morzu zasiedlaja jego dno w okreslonym porzadku. Rozmieszczenie pio-
nowe glonow jest zwigzane z ich rézng zdolnosciag do wykorzystywania promieni swietlnych.
Woda, ktoéra petni funkcje filtra, zatrzymuje promienie swietlne. W konsekwencji im gtebiej,
tym mniej $wiatta dociera do roélin. Glony dostosowaty sie do tych warunkdéw, wytwarzajac
dodatkowe barwniki fotosyntetyczne, ktére pomagaja w wytapywaniu swiatta. Najblizej
brzegu, pod powierzchnig wody wystepuja glony barwy zielonej — zielenice, ktére korzystaja
ze Swiatta bez wiekszych problemow, tak jak rosliny zyjace na ladzie. Nieco gtebiej zyjace
brunatnice wyfapuja $wiatto za pomoca barwnikéw brunatnych. Czerwone barwniki pomagaja
najgtebiej zyjacym krasnorostom, do ktérych dociera jedynie $wiatto niebieskozielone.

Rys. 1.6. Glony majqg okreslone miejsce na dnie morza.

Coemmwaca

OBSERWACJA GLONOW PORASTAJACYCH KORE DRZEW

Materiaty:

B mikroskop, kora z zielonym nalotem, szkietko podstawowe i nakrywkowe, igta
preparacyjna, skalpel, woda.

Wykonanie:

1. Przygotuj szkietko podstawowe z kroplg wody.

2. Zeskrob za pomoca skalpela z powierzchni kory nieco zielonego nalotu i umies¢
go w wodzie na szkietku.

3. Rozdrobnij nalot igtg preparacyjng, aby oddzieli¢ komaorki glondw i przykryj
szkietko z preparatem szkietkiem nakrywkowym.

4. Obserwuj preparat w powiekszeniu 100-krotnym, a nastepnie 400-krotnym.

5. Zwrdc¢ uwage na ksztatt i wielkos¢ komorek, znajdz komarki dzielace sie.

6. W polu widzenia wyszukaj pojedynczg komorke pierwotka. Zwrd¢ uwage na
elementy komorki: $ciane komorkowa, jadro, chloroplast.

7. Wykonaj schematyczny rysunek.
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Glony moga wystepowac w skrajnie niekorzystnych warunkach srodowiskowych.
Znane sg zaréwno takie gatunki, ktére moga przetrwa¢ w zimnym klimacie
Arktyki i Antarktydy, jak i takie, ktére zyja w goracych zrédtach, gdzie temperatura
dochodzi do 85°C. Mogg zy¢ réwniez wewnatrz lub na zewnatrz organizmow.
Jednokomdrkowe pantofelki zawierajg czesto liczne mniegjsze od nich komorki glo-
now. Siers¢ leniwcow, duzych, powolnych ssakéw zamieszkujacych korony drzew
lasow réwnikowych Ameryki Potudniowej, jest zielonkawa na skutek obecnosci na
niej gatunkéw glonow.

| wezbuwoosTeNYez®ODAcH

Do XIX wieku glony nazywano wodorostami. Nazwa ta odnosita sie do wszystkich
roslin wodnych. Znajdz informagje, kto i kiedy wprowadzit w Polsce nazwe glony.
Skad pochodzi ten termin? Jak inaczej nazywa sie te grupe organizmow?

M Rodliny to organizmy samozywne zamieszkujace lady i wody.

B W gtebszych zbiornikach wodnych obserwujemy charakterystyczne pionowe
rozmieszczenie glonéw. Jest to przystosowanie do warunkow swietlnych.

M Ciato glondéw moze byc¢ jednokomaorkowe, kolonijne lub wielokomaorkowe.

B Plecha glonéw przybiera rézne ksztatty, od nitkowatych, przez taSmowate,
po blaszkowate, przypominajace liscie roslin ladowych.

M Glony sa gtéwnymi producentami tlenu na Ziemi, stanowig pokarm dla wielu
zwierzat wodnych.

e

1. Wymien grupy organizmdw, ktére sg zaliczane do glonow.
2. Porownaj zielenice i krasnorosty. Podaj ich cechy wspdlne.

3. Wykonaj prezentacje multimedialna ilustrujgca znaczenie glonéw w przyrodzie
oraz ich zastosowanie w roznych dziedzinach zycia cztowieka.




1.4. MSZAKI

MSZAKI

Mszaki wystepuja w wielu miejscach na Ziemi. Zyja w cienistych lasach i zaroélach, na
ocienionych trawnikach, na bagnach i torfowiskach, a takze w tropikach i okolicach podbie-
gunowych. Sg niewielkimi roslinami, ich wysokos¢ nie przekracza kilkunastu centymetréw.
Rosliny te wykazuja wiele cech organizméw ladowych, np. maja skoérke. Jednak do rozmna-
Zania ptciowego potrzebuja wody, poniewaz plemniki, opatrzone wicia, musza przeptynac do
organdw pitciowych zawierajacych komorki jajowe.

Najliczniejsza grupa mszakéw sa mchy. Nalezg do nich m.in.: mech ptonnik, czesto spo-
tykany w lasach i na tgkach, oraz mech torfowiec, tworzgcy zbiorowiska roslinne nazywane
torfowiskami. Mszakami sa rowniez watrobowce — drobne, niepozorne rosliny, majace zwykle
postac ptaskiej blaszki przytwierdzonej do podtoza. Ich przedstawicielem jest porostnica
wieloksztattna.

s ‘ Al " g
Mech ptonnik to pospolity | Mech torfowiec tworzy zbite dar- | Porostnica wieloksztattna to
mszak, wystepuje w catej Polsce. | nie na torfowiskach. watrobowiec zyjacy w wilgot-

nych miejscach, niezamieszka-
tych przez inne rosliny.

Rys. 1.7. Przedstawiciele mszakéw.

BUDOWA I SRODOWISKO ZYCIA MCHOW

Mchy zyja w skupiskach tworzgcych zwarte darnie. Wystepuja we wszystkich strefach
klimatycznych, od tropikalnej do arktycznej. W naszej strefie sa spotykane na wydmach,
wilgotnych takach, bagiennych torfowiskach i w cienistych lasach. Rosna na glebie i korze
drzew, na skatach, kamieniach i murach.

Mchy nie maja typowych tkanek i organdw, jakie wystepuja u innych roslin. Wytwarzaja
chwytniki zamiast korzeni, todyzki podobne do todyg i listki petnigce funkgcje lisci.

Chwytniki sa delikatnymi, nitkowatymi strukturami, zbudowanymi z wielu jednakowych
komoérek. Wyrastaja z dolnej czesci todyzki. Gesto utozone drobne listki sg osadzone
na cienkiej, prostej todyzce. Listki sa zielone i sktadaja sie zwykle z kilku warstw komorek.
Ze szczytu ulistnionej todyzki wyrasta dtuga, brazowa, bezlistna todyzka, zakohczona
zarodnia. Tu powstaja zarodniki.
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BUDOWA MCHU

Czepek >

przykrywa zarodnie. ¢= Zarodnia
. sktada sie z puszki
e i przykrywajacego ja wieczka.

Bezlistna todyzka
jest cudzozywna — substancje
odzywcze czerpie z todyzki
ulistnionej. Po rozsianiu
zarodnikéw zamiera.

\4

Kiedy zarodniku dojrzeja,
wysypuja sie z zarodni
i rozsiewane sg przez wiatr.

Ulistniona todyzka
utrzymuje gesto utozone
listki. Na tych todyzkach
powstajg organy
zamierajace gamety.

Listki » ¢ :
przeprowadzaja fotosynteze, N
wchfaniaja i gromadza wode.

Chwytniki
przymocowuja rosline 4

do podtoza. A

ZNACZENIE MCHOW

Mchy nie maja zbyt wielkich wymagan, moga zy¢ na glebach bardzo ubogich w sktad-
niki pokarmowe. Dlatego wraz z niektérymi glonami i porostami odgrywaja role pionieréw
$wiata roslinnego. Ich obumarte szczatki wzbogacaja podtoze w prdchnice i przygotowuja
je dla innych roslin. W ten sposéb sa zasiedlane nieuzytki, hatdy goérnicze czy pogorzeliska.
Darnie mchéw reguluja ilos¢ wody w lesie. Zapobiegajg zardwno wysychaniu gleby, jak
i gromadzeniu sie wody w podtozu. Geste i zwarte skupiska mchoéw sa miejscem zerowania
i schronieniem dla licznych gatunkéw zwierzat.

Dla przyrody i dla gospodarki cztowieka istotna jest funkcja, jaka petnig mchy torfowce.
Rosna one przez cate zycie, a dolne, obumarte czesci ich todyzek z czasem przeksztatcaja
sie w poktady torfu. Torf wykorzystywany jest w ogrodnictwie do uzyzniania gleb oraz jako
podtoze do rozsadzania roslin. Niekiedy uzywany jest jako materiat opatowy. Pewne gatunki
torfowcdw sg stosowane do produkgji kosmetykow i lekdéw. Obszary porosniete torfowcami
i innymi roslinami bagiennymi — torfowiska — sa naturalnymi zbiornikami ogromnych ilosci
wody. Odgrywaja przez to znaczaca role w krazeniu wody w przyrodzie.

Torfowisko to siedlisko mchéw | Torf wydobywany jest na skale | Borowina stosowana w leczni-
i innych roglin. przemystowa. ctwie to przetworzony torf.

Rys. 1.8. Powstajgcy przez setki lat torf jest wykorzystywany przez cztowieka.




1.5. PAPROTNIKI

PAPROTNIKI

Paprotniki spotykane sa gtéwnie w lasach, wzdtuz potokéw i na terenach bagiennych.
Niektore gatunki wystepuja réwniez na tgkach, nieuzytkach, polach i w ogrodach. Paprotniki
to rodliny cieptolubne, dlatego wiele ich gatunkdéw zyje w tropikach. Osiagaja tam znacznie
wieksze rozmiary niz te gatunki, ktére zyja w strefie umiarkowanej. W przesztosci paprotniki
byty ogromnymi drzewami, ktére dominowaty na Ziemi.

Paprotniki sa lepiej przystosowane do zycia na ladzie niz mszaki. Maja tkanki, a wsrod nich
tkanke transportujaca wode, co uniezaleznia te rosliny od srodowiska wodnego i umozliwia
im osigganie duzych rozmiaréw. Ich ciato jest zréznicowane na typowe organy, tj. korzen,
todyge i liscie. Rosliny te rozmnazaja sie przez zarodniki, ktére powstaja w zarodniach, oraz
piciowo — za pomoca gamet, ktére do zaptodnienia tez potrzebujg wody.

Do paprotnikow zaliczane sg paprocie, skrzypy i widtaki.

PAPROCIE

Paprocie s roslinami wieloletnimi zbudowanymi z podziemnej todygi, nazywanej kta-
czem, wyrastajgcych z niej korzeni oraz lisci, ktére przybierajg rézne formy. Niektére gatunki,
oprocz lisci przeprowadzajacych fotosynteze, maja takze specjalne liscie bezzieleniowe,
stuzace wytacznie do wytwarzania zarodnikéw. U innych paproci liscie petnig obie te funkcje
jednoczesdnie.

W kfaczu sa magazynowane substancje odzywcze wytworzone przez rosline podczas
fotosyntezy. Petni wiec ono funkcje spichrzowa. Dzieki tej wtasciwosci ktacza paproci po
utracie lisci moga przetrwac zime. Wiosng nagromadzone substancje sa wykorzystywane do
wytarzania nowych lisci.

BUDOWA PAPROCI

Liscie paproci Kupki zarodni
ztozone sg z wielu lezg na dolnej stronie

matych listkow, liscia, w zarodniach
tworza sie zarodniki.

zachodzi w nich
fotosynteza.

to podziemna todyga, <«———— Korzenie wyrastajace z ktacza
w ktoérej gromadzone pobierajg wode z solami mineralnymi
sg materiaty zapasowe oraz utrzymuja rosline w podtozu.
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nych i wilgotnych. Na szczytowej czesci niektérych
lisci tworzg sie zarodnie z zarodnikami. Czes¢ ta
przybiera wtedy brunatnordzawa barwe. W po-
zostatej, zielonej czesci, zachodzi fotosynteza.

Jezycznik zwyczajny spotykany jest w gorach,
w cienistych i wilgotnych miejscach. Jego liscie,
jezykowatego ksztattu, sg niepodzielone, co jest
wyjatkiem wsrdd paproci. Zarodnie tworzg sie
pod spodem lisci.

na wilgotnych zboczach, mokrych takach i lesnych
polanach. Ma dwa rodzaje lisci. Zielone, utozone
lejkowato, przeprowadzajag fotosynteze. Ciemno-
brunatne, sztywne, podobne do pidra strusia, pro-

dukuja zarodniki.

| Salwinia ptywajaca jest niewielka paprocig wod-

na. Cata roslina dorasta do kilkunastu centymetréw
i sktada sie z delikatnej todygi, na ktérej w regular-
nych odstepach wyrastaja po trzy liscie: dwa goér-
ne ptywajace i trzeci dolny, rozgateziony, petnig-
cy funkgje korzenia.

Rys. 1.9. Paprocie chronione wystepujgce w Polsce.

Zarodniki po dostaniu sie na wilgotne podtoze kietkuja — powstaja z nich drobne plecho-
wate rosliny, ktére wytwarzaja organy z komérkami jajowymi i plemnikami. Po pofaczeniu
sie gamet rozwija sie zasadnicza roslina z korzeniami, todygami, lis¢mi, na ktérych spodzie

wyksztatcaja sie kupki zarodni.

WID+tAKI

Widtaki s3 niewielkimi roslinami spotykanymi w lasach na nizinach, a takze w wyzszych
pietrach gor. Ich wiotkie, pokryte drobnymi lis¢mi todygi sa zielone przez caty rok. Charakte-
rystyczng cecha todyg widtakow jest podwdjne (widlaste) rozwidlenie. Widlaki ptoza sie po
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ziemi, do ktérej sg przytwierdzone za pomoca korzeni. Z pedéw widtakdéw wyrastajag ku gérze
odgatezienia zakonczone skupiskami zarodni wytwarzajacych zarodniki. Cykl rozwojowy
widtakdw jest bardzo ditugi. Od wykietkowania zarodnika do powstania dojrzatej rosliny mija
niekiedy 20 lat.

V7 AN ; A
W

Pedy widtaka gozdzistego ptozg sie po ziemi, |Z ptozacych sie pedow widtaka jatowcowatego
czasem w nig wrastajac. Na kazdym wzniesio- | wyrastajg ulistnione gatazki. Na ich szczytach po-
nym pedzie wyrastaja 2-3 ktosy zarodnionosne. | jawiaja sie pojedyncze ktosy zarodnionosne.

Rys. 1.10. Widtaki zyjgce w Polsce.

SKRZYPY

Skrzypy wystepuja na wilgotnych, piaszczystych glebach, na podmoktych fgkach i w lasach.
Osiggaja okoto 1 metra wysokosci. Sciany komérkowe skrzypdw nasycone sa krzemionka,
dlatego tez rosliny te sg szorstkie w dotyku, a podczas zgniatania charakterystycznie skrzypia
(od tego dzwieku pochodzi ich nazwa).

Pedy skrzypdw to rozrastajace sie pod ziemig, rozgatezione ktgcza oraz wyrastajace z nich
wzniesione pedy nadziemne. Skrzypy wytwarzajg dwa rodzaje peddw: pedy wiosenne i pedy
letnie.

ZROZNICOWANIE PEDOW SKRZYPU

Brunatne pedy wiosenne. Zielone pedy letnie.

Rys. 1.11. Pedy skrzypu.
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Woczesng wiosng pojawiaja sie brunatne pedy z umieszczonymi na szczycie skupiskami
zarodni. Po wysianiu zarodnikéw zarodnie obumieraja. Z zarodnikéw rozwijaja sie drobne
rosliny rozmnazajace sie ptciowo. Latem z ktgczy wyrastaja zielone pedy z drobnymi lisé¢mi,
ktére przeprowadzaja fotosynteze. Okdtkowy sposdb osadzenia pedéw bocznych sprawia, ze

pedy letnie skrzypow maja charakterystyczng postac przypominajaca choinke.

lach uprawnych i w ogrodach,
na ugorach i przydrozach. Jest
pospolitym chwastem, trudnym
do zwalczenia ze wzgledu na sil-
nie rozrastajgce sie podziem-
ne kfacza.

Skrzyp lesny rosnie na terenie
catej Polski w zyznych, cienistych
lasach lisciastych.

Skrzyp olbrzymi wystepuje
w Polsce na pogérzu i w jej pot-
nocnej czesci, w miejscach wil-
gotnych i mato nastonecznionych.
Osigga wyjatkowe rozmiary — na-
wet do 2 metrow. Jest rosling
chroniona.

Rys. 1.12. Skrzypy wystepujgce w Polsce.

ZNACZENIE PAPROTNIKOW

Paprotniki sg waznym sktadnikiem lasow. Tworza geste skupiska podszytu i dzieki temu sg
doskonata kryjéwka dla wielu gatunkéw zwierzat. Obumarte szczatki paprotnikdéw przyczy-
niaja sie do tworzenia prochnicy i uzyzniania gleby w lesie.

Wiele gatunkdw paproci egzotycznych hodowanych jest jako rosliny ozdobne.

Zarodnikéw widtakéw niegdys$ uzywano jako zasypki dla niemowlat i na trudno gojace
sie rany. Ich tatwopalnos¢ wykorzystywano do wywotywania efektow specjalnych w teatrach.
Widtakom grozito wyginiecie. W przesztosci byty one bowiem nadmiernie wykorzystywane
przez ludzi (np. w zwiagzku z tradycjami ludowymi), a ich wolny wzrost i dtugi cykl rozwojowy
nie sprzyjat odradzeniu sie roslin. Dzisiaj ich wszystkie gatunki sa w Polsce objete Scista
ochrona.

Skrzypy sa natomiast wykorzystywane jako ziota w profilaktyce chordb nerek i dréog
moczowych. W kosmetyce wyciag ze skrzypu stosowany jest do wzmacniania wtosow i pa-
znokci. Dawniej, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ krzemionki, stosowano je do polerowania
metalowych naczyn i czyszczenia broni.




PAPROTNIKI . .

M Kilkaset milionéw lat temu, w okresie nazywanym karbonem, paprotniki bujnie
porastaty bagna i ptytkie nadmorskie zatoki. W panujgcym wéwczas wilgotnym
i cieptym klimacie paprocie, skrzypy i widtaki doskonale rozwijaty sie, osiggajac
rozmiary dochodzace do 30 m. Z ich obumartych szczatkéw, przykrytych mu-
tem i zasypanych piaskiem, powoli Z =
tworzyt sie wegiel kamienny. W ztozach
wydobywanego dzi$ wegla zachowaty
sie odciski roslin z tego okresu.

B 7 zarodnikow mszakow i paprotnikow
rozwijaja sie rosliny z organami ptciowy-
mi. Poniewaz wytwarzajg one gamety,
nazywamy je gametofitami. Roslina . :
wytwarzajaca zarodniki to sporofit. OdCISkI paproci na weglu kamiennym.

| wezbuwoosteNicHZRODEACH

Poszukaj informacji na temat wptywu torfowisk na klimat panujacy na Ziemi.
Dowiedz sie, jakie skutki dla przyrody przynosi osuszanie torfowisk. By fatwiej
znalez¢ potrzebne wiadomoscdi, skorzystaj ze stéw kluczowych: torfowisko, klimat.

B Mszaki i paprotniki wystepujg w miejscach zacienionych i wilgotnych.

B Mszaki naleza do najprostszych roslin ladowych, nie maja wyspecjalizowanych
organéw ani typowych tkanek.

B Mszaki odgrywaja bardzo wazna role w obiegu wody w przyrodzie.

M Torfowce wykorzystywane sa przez cztowieka w ogrodnictwie, kosmetyce
i lecznictwie.

B Do paprotnikéw zaliczamy paprocie, skrzypy i widtaki.

B Paprotniki to typowe organowce, maja korzenie, todygi i liscie oraz dobrze
wyodrebnione tkanki.

B Wszystkie mszaki i paprotniki rozmnazajg sie bezpiciowo za pomocg zarodni-
kéw, sg wiec roslinami zarodnikowymi.
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1. Wymien cechy wspdlne mszakéw i paprotnikéw.

2. W dostepnych Ci zrédtach wyszukaj przyktady mchow i paprotnikéw zyjacych
w roznych strefach klimatycznych. Uwzglednij przy tym gatunki chronione.
Wykonaj plakat lub prezentacje multimedialna.

3. Przedstaw role mchéw w przyrodzie.

4. Przedstaw charakterystyczne cechy:
a) mchow,
b) torfowcow,
C) paproci,
d) widtaka,
)

e) skrzypu.




1.6. TKANKI ROSLINNE

Zyjace w wodzie wielokomérkowe roélinne glony maja prostg budowe. Ich komérki sa do
siebie podobne i petniag takie same funkcje, cho¢ u niektérych wielokomérkowych zielenic
stwierdzamy specjalizacje komérek. Niestabilne warunki suchego ladu wymusity na roslinach
ladowych wytworzenie elementéw transportujacych i magazynujacych wode. Konieczne
stato sie réwniez wyksztatcenie powtok zabezpieczajacych je przed utratg wody. Rosliny
w poszukiwaniu swiatta piety sie w gore, potrzebowaty wiec usztywnienia ich wiotkiego ciata.
Tak powstaty wyspecjalizowane grupy komoérek nazywane tkankami.

Tkanka to grupa komérek o podobnej budowie, petnigcych okreslone funkcje.

Tkanki umozliwiajg roslinom przystosowanie sie do warunkdéw panujacych w srodowisku.
Dzieki nim rosliny rozrastaja sie na dtugos¢ i grubos¢, osiagajac czesto znaczne rozmiary.
Rosliny maja tkanki tworcze i tkanki state. Do tkanek statych naleza nastepujace: okrywa-
jaca, miekiszowa, przewodzaca i wzmacniajaca.

RODZAJE TKANEK ROSLINNYCH

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

i * Wierzchotkowe todygi :

- i« Wierzchotkowe korzeni :
TKANKI TWORCZE ]—, 'M;:;é(;o owe korzenia i

» Wytwarzajgce zarodniki

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

i Tkanka okrywajaca ‘:

( i+ Skorka :

TKANKI i« Korek :
ROSLINNE e e mm e mm e e /
Tkanka miekiszowa

* Migkisz zasadniczy
i Miekisz asymilacyjny
i+ Miekisz spichrzowy

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

TKANKI STALE ]

Tkanka przewodzaca E
» Naczyniowa :
i

« Sitowa

PETTLU PPN

s|
Tkanka wzmacniajaca i
* Zwarcica H
i
H
:
I

» Twardzica
* Komorki kamienne
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TKANKI TWORCZE

Rosliny rosna przez cate zycie. Za ich wzrost sg odpowiedzialne tkanki tworcze, zbudowane
z niewielkich komoérek z duzym jadrem, drobnymi wodniczkami i gesta cytoplazma. Tkanki
tworcze maja zdolnos¢ ciggtego podziatu. Dzielace sie komorki wytwarzaja nowe warstwy
niezréznicowanej tkanki, ktéra nastepnie przeksztatca sie w tkanki wtasciwe. Tkanka twércza
znajduje sie w szczytowych partiach rosliny, gdzie tworzy stozki wzrostu todygi i korzenia.
Dzieki stozkom wzrostu roslina przyrasta na dtugosé. Rosliny wieloletnie, takie jak drzewa
i krzewy, rozrastaja sie rowniez na grubos$¢ dzieki aktywnosci miazgi, tkanki tworzacej
wewnetrzny, walcowaty pierscien przebiegajacy wzdtuz catej rosliny. Z jednego rodzaju miazgi
powstaja tkanki przewodzace, z drugiego — pokrywajacy todyge korek.

ROZMIESZCZENIE TKANEK TWORCZYCH ROSLINY

Stozek
wzrostu todygi

Tkanka
tworcza
'7f] wierzchotkowa

Stozek
wzrostu korzenia

Tkanka
twércza
wierzchotkowa

TKANKI STALE

Tkanki state powstaja z tkanek twdrczych. Ich komérki maja okreslong, stata forme. Podzia-
ty komorkowe zachodza wyjatkowo rzadko. Sa znacznie wieksze od komorek tkanki tworczej,
nierzadko catkowicie martwe, wypetnione woda lub powietrzem. Wystepujg we wszystkich
organach rosliny. Wyrdznia sie wsrdd nich tkanki: okrywajace, miekiszowe, wzmacniajgce
i przewodzace.
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TKANKI OKRYWAJACE

Rosliny zyjace na ladzie zabezpieczaja sie przed uszkodzeniami i szkodliwym wptywem
srodowiska, wyksztatcajac tkanke okrywajaca. Jest to najbardziej zewnetrzna warstwa ciata.
U mtodych roslin jest nig skdrka, u wieloletnich roslin zdrewniatych — korek.

Skorka pokrywa liscie, todygi i korzenie roslin. Jest utworzona z pojedynczej warstwy
zywych, sciéle do siebie przylegajacych komorek. Na powierzchni skérki lisci i fodyg czesto
wystepuje woskowa warstwa — kutykula. Sciste przyleganie komérek skorki oraz pokrycie ich
kutykula zabezpiecza rosliny przed utratg wody i chroni przed wnikaniem drobnoustrojow
chorobotworczych.

Skorka korzenia zbudowana jest z jednej warstwy cienkosciennych komorek przystosowa-
nych do pobierania wody. Nie sg one pokryte kutykula, a ich sciany tworza dtugie, nitkowate
uwypuklenia — wtosniki, ktére w znaczny sposob zwiekszaja powierzchnie chtonng korzenia.

SKORKA LISCII MEODYCH tODYG SKORKA KORZENIA
¢——— whosnik
kutykula
skorka

:|» skérka

Niektore komérki skorki petnig dodatkowe funkcje, ktore utatwiaja zycie roslinom. Skérka
lisci i todyg jest wyposazona w aparaty szparkowe — jedyne komérki tej tkanki, ktére maja
chloroplasty. Kolce i wloski na powierzchni roslin petnia role ochronng i obronna.

Komérka
szparkowa

Szparka

Chloroplasty

do wymiany gazowej i wyparowywania wody.

Korek okrywa starsze organy roslin wieloletnich. U drzew i krzewdw zastepuje skorke,
ktéra zostaje rozerwana przez grubiejacag todyge. Jest zbudowany z wielu warstw martwych,
zgrubiatych komérek, wypetnionych powietrzem. Komorki korka $cisle do siebie przylegaja,
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chroniac rosline przed mrozami, upatami i ogniem. Na jego powierzchni znajduja sie luzniej
utozone obszary, tzw. przetchlinki, przez ktére odbywa sie wymiana gazowa i parowanie wody.

KOREK

Martwe Prze
komorki
korka

Przetchlinki to miejsca kontaktu rosliny ze Srodo-
wiskiem zewnetrznym.

Korek tworzy wiele warstw martwych komérek
izolujacych rosline od srodowiska zewnetrznego.

TKANKI MIEKISZOWE

Gtdéwna mase ciata roslin stanowia tkanki miekiszowe. Komorki miekiszu sg z reguty duze,
cienkoscienne i luzno utozone. Pomiedzy nimi znajduja sie wolne przestrzenie — przestwory
miedzykomorkowe wypetnione najczesciej powietrzem. Zaleznie od petnionych przez tkanke
funkcji wyrdznia sie: miekisz zasadniczy, asymilacyjny i miekisz spichrzowy.

MIEKISZ ZASADNICZY MIEKISZ SPICH RZOWY MIEKISZ ASYMILACYJNY

Wakuola | Jadro

Przestrzen komorkowe

miedzykomérkowa

Materiat zapasowy Chloroplast

Sciana komérkowa

Wypetnia cate wnetrze rosli-
ny. Otacza wszystkie pozosta-
te tkanki budujace jej ciato. Ko-
morki maja cienkie Sciany i duze
wakuole. Wystepuje w todygach,
korzeniach, miesistych owocach.

Wystepuje w todygach i korze-
niach oraz w nasionach roslin.
Whetrze jego cienkosciennych
komorek wypetniaja drobne wa-
kuole, a cytoplazme - liczne kro-
pelki thuszczu albo skupiska bia-
tek zapasowych lub ziarna skrobi.

Funkcjonuje we wszystkich zie-
lonych czesciach rosliny, szcze-
go6lnie w lisciach. Jego komorki
zawierajg duzo chloroplastow,
co umozliwia przeprowadzanie
fotosyntezy.
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TKANKI WZMACNIAJACE

Tkanki wzmacniajace petnig u roslin podobna funkcje jak szkielet u zwierzat. Usztywniaja
rosling, zapewniajg zachowanie ksztattu, powoduja, ze jest wytrzymata na ztamania, zgnie-
cenia i rozcigganie. Wyrdznia sie dwa rodzaje tkanek wzmacniajacych: zwarcice i twardzice.

WLOKNA TWARDZICY KOMORKI KAMIENNE

Grupy zywych, wydtuzonych | Martwe, wydtuzone i ostro zakon- | Mate, wystepujgce grupowo,
komérek wzmocnionych zgru- | czone komorki o grubych, zdrew- | martwe komérki o nieregu-
bieniami w katach komérek. | niatych $cianach. Tworza dtugie | larnych ksztattach. Sa obecne
Zwarcica wystepuje w mtodych, | pasma wiokien, ktére przebiegaja | w owocach gruszy, tupinach orze-
szybko rosnacych czesciach | wzdiuz todygi. Wystepuja w star- | chéw czy pestkach owocéw. Ich
roslin, np. ogonkach lisciowych | szych, wyrosnietych czesciach ros- | gruba $ciana komérkowa czesto
i mtodych todygach. lin, np. Inu czy konopi. jest wysycona krzemionka i so-
lami wapnia

TKANKI PRZEWODZACE

Tkanki przewodzace stuzg do transportu substancji w roslinie. Ze wzgledu na petnione
funkcje wyrdzniamy dwa rodzaje tej tkanki: tkanke naczyniows i tkanke sitowa.

Tkanka naczyniowa jest zbudowana z martwych komérek — cewek lub dtugich rurek —
naczyn, ktérych Sciany sa wzmocnione. Cewki i naczynia przewodza wode z solami mineral-
nymi od korzenia ku gérze rosliny. Tkanka naczyniowa tworzy duze skupiska zwane drewnem.

Tkanka sitowa sktada sie z zywych komeérek sitowych umozliwiajacych transportowanie

od lisci ku korzeniom zwigzkdédw organicznych — produktédw fotosyntezy. Skupiska tych
komorek tworza tyko.

Drewno i tyko zwykle wystepuja razem, tworzac wiazki przewodzace. Elementy wigzek
przewodzacych powstajg z miazgi.
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NACZYNIA

Cewka

Naczynia to martwe, zdrewniate elementy, ktére
powstaly z wielu komoérek utozonych jedna nad
druga. Ich poprzeczne sciany zaniknety, tworzac
dtugie rurki przebiegajace przez catg rosline. Na
Scianach bocznych znajduja sie usztywniajace zgru-
bienia oraz jamki utatwiajace poprzeczne przeni-
kanie wody z naczynia do naczynia.

Cewki to komorki o wrzecionowatym ksztatcie,
ktore Scisle do siebie przylegaja. Sg wydtuzone i
ostro zakonczone, zachodza na siebie klinowato.
Tworza wiazki przebiegajace przez cata rosline.
W ich martwych, zdrewniatych Scianach, podobnie
jak w naczyniach, znajduja sie jamki, ktore umozli-
wiaja przewodzenie wody z komérki do komaorki.

RURKI SITOWE Z KOMORKAMI PRZYRURKOWYMI

Ptytka
sitowa

Komorki
przyrurkowe

Cztony rurek
sitowych

pracuja z nimi podczas transportu substancji.

Rurki sitowe zbudowane sa z wydtuzonych komérek utozonych jedna nad druga. W ich scianach po-
przecznych znajduja sie duze otwory tworzace plytki sitowe. Przez ptytki sitowe przechodza pasma
cytoplazmy, ktore tacza ze soba sasiadujace komorki. Umozliwia to przewodzenie substancji pokar-
mowych z komorki do komorki. Komérki przyrurkowe Scisle przylegajg do rurek sitowych i wspot-




TKANKI ROSLINNE

S oemmwaca

OBSERWACJA MIKROSKOPOWA SKORKI LISCIA TRZYKROTKI

Pomoce:

B Mikroskop, lis¢ trzykrotki, szkietko podstawowe i nakrywkowe, igta preparacyjna,
peseta, woda.

Wykonanie:

1. Odetnij lis¢ trzykrotki.

2. Nadetnij w poprzek lis¢ i zerwij fragment skorki.

3. Przygotuj szkietko podstawowe z kroplg wody i umies¢ w niej przygotowany
fragment liscia.

4. Nakryj preparat szkietkiem nakrywkowym i obserwuj go pod stukrotnym
powiekszeniem.

5. Zwré¢ uwage na sposéb utozenia komorek, brak chloroplastéw i aparaty
szparkowe.

6. Poréwnaj obserwowany obraz z fotografig skorki w podreczniku.
7. Wykonaj schematyczny rysunek obserwowanego obiektu.

S oemmwaca

OBSERWACJA PREPARATOW TRWALYCH TKANEK ROSLINNYCH

Pomoce:

I Mikroskop, preparaty trwate: stozek wzrostu korzenia cebuli, wtdkna twardzicy
w todydze Inu i zwarcicy w todydze dyni, miekisz spichrzowy ziarna zyta.

Wykonanie:

1. Obserwuj preparaty tkanek pod réznym powiekszeniem.

2. Zwrd¢ uwage na wielkos¢ komarek, sposdb ich utozenia oraz grubos¢ $cian
komorkowych.

3. Wykonaj rysunki kilku komorek kazdej z obserwowanych tkanek.

| wezwoosTRNYGHZRODACH

Widkna Inu i konopi sg wykorzystywane w przemysle widkienniczym. Dowiedz sie,
jakie zastosowanie majg te surowce. Szukajac potrzebnych informacji, wykorzystaj
stowa kluczowe: len, konopie, wtékna.
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Wioski sg jedno- lub wielokomorkowymi
wytworami skérki. Jedne wydzielajg sub-
stancje parzace, jak np. wtoski na lisciach
pokrzywy, inne pokrywaja rosline gruba
warstwa kutnera, ktéry przypomina filc,
np. wtoski szarotki alpejskiej. Kutner
chroni przed nadmiernym parowaniem
wody, nastonecznieniem lub zimnem.

B Ciato roslin jest zbudowane z tkanek, zespotow komaorek o podobnej budowie,
wyspecjalizowanych do petnienia okreslonej funkgji.

B Tkanki tworcze zapewniaja wzrost rosliny na dtugosc (wzrost pierwotny) i gru-
bos¢ (wzrost wtdrny).

M Tkanki state sa wyspecjalizowane do petnienia okreslongj funkgji. Ich komaorki
nie dzielg sie.

B Tkanka okrywajaca zabezpiecza rosline przed urazami i utratg wody oraz
umozliwia transpiracje i wymiane gazowa.

M Tkanka przewodzaca umozliwia transport wody i substancji odzywczych
w roslinie.

B Miekisz wypetnia przestrzenie pomiedzy innymi tkankami i magazynuje sub-
stancje wytworzone przez rosline.

B Tkanka wzmacniajgca nadaje roslinom sztywnosc i elastycznosc.

1. Zaprojektuj graficzny schemat przedstawiajacy podziat tkanek oraz narysuj go
w zeszycie przedmiotowym.

2. Scharakteryzuj poszczegodlne typy tkanek roslinnych.

3. Wykaz zwiazek miedzy budowa wybranej tkanki a jej funkdja.




1.7. ROSLINY NASIENNE

Rosliny nasienne sg szeroko rozpowszechnione na Ziemi. Obszar ich wystepowania
rozcigga sie od zimnych terenéw okotobiegunowych po gorace i wilgotne tereny okotoréw-
nikowe oraz suche pustynie. Spotyka sie wsréd nich zarédwno rosliny kilkumilimetrowe, jak
i ponadstumetrowe drzewa. Roslinny nasienne to podstawowy element kazdego sSrodowiska,
sg bowiem gtéwnymi producentami materii organicznej, z ktérej korzystaja zwierzeta i ludzie.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE ROSLIN NASIENNYCH

Rosliny nasienne, w poréwnaniu z mszakami i paprotnikami, maja lepiej wyspecjalizowane
tkanki, utatwiajace zycie w srodowisku ladowym. Z tkanek zbudowane sa organy: korzenie,
todygi i liscie. Rosliny nasienne wytwarzaja organy niespotykane u innych roslin. Sa to kwiaty
i powstajace z nich nasiona. Kwiaty stuzg do rozmnazania ptciowego, a nasiona sg organami
przetrwalnymi, dzieki ktérym rosliny moga sie rozprzestrzenia. Rozmnazanie ptciowe roslin
nasiennych nie jest uzaleznione od obecnosci wody.

Do nasiennych zalicza sie dwie grupy roslin: nagonasienne i okrytonasienne.

(—[ ROSLINY NASIENNE H

[ NAGONASIENNE ] [OKRYTONASIENNE ]

Sosna pospolita Jabtoh domowa
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NAGONASIENNE

Rosliny nagonasienne to gtéwnie
zimozielone drzewa i krzewy zyjace na
ladzie. W podbiegunowych rejonach
Ameryki Potnocnej i Eurazji tworza
rozlegte obszary wiecznie zielonych
laséw nazywanych tajga. W strefie
klimatu umiarkowanego wystepuja
w lasach iglastych i mieszanych, kto-
re s nazywane borami. Wiekszos¢
nagonasiennych to rosliny iglaste,
nazywane tak ze wzgledu na budowe
lisci, ktore maja postac igiet.

IgIastg 53 doskonale przystoso- Rys. 1.14. Tajga to ogromny obszar, ktéry jest
wane do zycia w surowych warunkach  scpronieniem dia wielu gatunkéw zwierzgt oraz bogatym
klimatycznych. Pnie roélin iglastych sa Zrédtem drewna pozyskiwanego przez cztowieka.
pokryte gruba kora, ktéra chroni je
przed dziataniem silnych mrozéw. Dtugie i waskie igty o silnie zredukowanej powierzchni sg
pokryte warstwa wosku, ktéra skutecznie ogranicza utrate wody przez rosliny. Pozwala to im
na przetrwanie dtugiego okresu zimy, gdy pobieranie wody uniemozliwia zamarznieta gleba.
Igty sa zimotrwate — nie opadaja na zime — dzieki temu rosliny przez caty rok zachowuja
zdolnos$¢ do przeprowadzania fotosyntezy.

SOSNA - POSPOLITA ROSLINA NAGONASIENNA

Sosna zwyczajna to najbardziej rozpowszechniony gatunek roslin nagonasiennych. Ros-
nie na piaszczystych, leSnych glebach, na wydmach i w gérach. Dzieki solidnym, wrastajacym
gteboko w podtoze korzeniom i grubym todygom roslina moze wznosié sie wysoko i jest
odporna na dziatanie wiatréw.

Sosny rosnace w lesie w zwartym, zacienionym | Drzewa iglaste, ktére w petnym oswietleniu ros-
drzewostanie maja bardzo wysokie pnie, ktére | na samotnie na polu lub tace, nie wyrastaja wy-
rosng w gére w poszukiwaniu Swiatta. Ich mate | soko, maja grube pnie i roztozyste, geste korony.
korony rozwijaja sie tylko na szczycie pnia. Dol-

ne gatezie na skutek zacienienia rozwijaja mato

lisci, a z czasem obumieraja i odpadaja.

Rys. 1.15. Pokrdj sosny zalezy od dostepu do swiatta.
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BUDOWA KWIATOSTANOW SOSNY

<«—— Kwiatostany zenskie

w postaci matych, czerwonych
szyszeczek wyrastajg na szczycie
tegorocznego pedu.

B )

¢

@ W

V

Ziarna pytku
roznoszone sg przez wiatr.

Szyszka
w drugim roku rozwoju
od zaptodnienia

Kwiatostan meski
utworzony jest przez
wiele matych szyszek

Nasiona produkujacych zétty pytek.

zaopatrzone sg w skrzydetka
lotne, ktore utatwiaja
nasionom unoszenie

sie na wietrze. Szyszka

w trzecim roku rozwoju
zawiera dojrzate nasiona
gotowe do wysiania.

Na kazdej tusce szyszki
umieszczone sg dwa niczym
nieostoniete nasiona.

todyga gtdéwna jest pniem, ktory rosnie prosto w gore. Z pnia wyrastajg w regularnych
odstepach gatezie tworzace korone drzewa.

Gatezie i drobne gatazki sa pokryte dtugimi i waskimi igtami. W ich wnetrzu, a takze w pniu
sosny, przebiegaja liczne kanaty wytwarzajace zywice — substancje, ktéra stuzy roslinie do
zasklepiania ran.

Sosna jest gatunkiem jednopiennym. Kwiaty meskie i kwiaty zenskie rosng na tej same;j
roslinie, pojawiajg sie w maju na swiezo rozwinietych, mtodych pedach.

Kwiaty meskie, skupione w mate szyszki, produkuja ogromne ilosci lekkiego, zéttego pyt-
ku. Roznoszony przez wiatr pytek dociera do kwiatéw zenskich, gdzie dochodzi do zapylenia.
Sosna, tak jak inne rosliny nagonasienne, jest wiatropylna.

Pojedynczy kwiat zenski ma postac tuski, na ktorej sg osadzone dwa niczym nieokryte
(nagie) zalazki. W kazdym zalazku znajduje sie komarka jajowa. tuski tworzg na szczycie
peddw skupiska w postaci matych, czerwonawych szyszeczek. Po zapyleniu kwiaty meskie
usychaja, a kwiaty zenskie stopniowo dojrzewaja. tuski drewnieja, a zalazek wraz z zaptodnio-
na komorka jajowa przeksztatca sie w nasienie. Po dwdch latach zdrewniate szyszki otwierajag
sie i uwalniaja dojrzate nasiona. Zaopatrzone w skrzydetka lotne sg roznoszone przez wiatr
na duze odlegtosci. Sosna jest rosling wiatrosiewna.

W Polsce, oprocz réznych gatunkow sosen, wystepuja inne rosliny nagonasienne, do kté-
rych naleza: $wierk pospolity, jodta pospolita, modrzew europejski, cis pospolity. Znane
sg rowniez gatunki nagonasiennych krzewéw, np. jatowiec pospolity i zywotnik.

WSsrod nagonasiennych sa spotykane rosliny o lisciach blaszkowatych. Nalezg do nich
sagowce, wystepujace w okolicach tropikalnych i subtropikalnych, oraz mitorzab — drzewo
pochodzace z Chin, a takze welwiczia — pustynna roslina z Namibii.
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ROSLINY NAGONASIENNE W POLSCE

Swierk pospolity jest
drzewem osiggajacym
45 m wysokosci. Jego
igly sa krotkie, ostro za-
konczone, ktujace, poje-
dynczo wyrastaja z pedu.
/i 8 Walcowate, dtugie szysz-
| ki zwisajg z gatazki, a po
dojrzeniu w catosci opa-
daja na ziemie. Swierk po-
spolity wystepuje w wyz-
szych partiach gor oraz
§ W potnocno-wschodniej
Polsce.

Jodta pospolita to potez-
ne drzewo o gestej koronie
dorastajgce do 50 m wyso-
kosci. Igty ma sztywne, pta-
skie, na szczycie zaokraglo-
ne, niektujace. Z wierzchu
ciemnozielone, od spodu
z dwoma biatymi paskami.
Igty wyrastaja pojedynczo
z pedu. Walcowate szysz-
ki rosng pionowo na ga-
teziach, a po dojrzeniu
rozpadaja sie. Jodta po-
spolita wystepuje na po-
tudniu Polski w nizszych
partiach gor.

Modrzew europej-
ski osigga do 35 m wy-
sokosci. Jego jasnozie-
lone, miekkie, ptaskie
igly rosnace w peczkach
corocznie opadaja na
zime. Szyszki sg niewiel-
kie, o owalnym ksztatcie.
Modrzew europejski ros-
nie w goérach i na pogé-
rzu. Czesto sadzony jest
" w parkach i ogrodach.
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Cis pospolity jest krze-
wem lub niewielkim drze-
wem. Jego igty sa ptaskie,
ostro zakonczone, dosy¢
miekkie, o jasnozielonym
spodzie. Cis nie wytwarza
szyszek, nasiona otoczo-
ne sa czerwong osnow-
ka. Cata roslina jest truja-
ca, z wyjatkiem osnowki.
Cis pospolity wystepuje
w goérach i pétnocno-za-
chodniej Polsce. Jest po-
pularna rosling ozdobna.

B Sosna limba jest drze-
N Wwem osiggajacym 20 m
& wysokosci. Jej dtugie
i sztywne igty wyrastaja
po 5 ze skréconego pedu.
| Owalne szyszki rozpada-
ja sie, uwalniajac nasiona.
Sosna limba wystepuje
w Tatrach i podlega $ci-
stej ochronie gatunkowe;j.

Jatlowiec pospolity jest
krzewem. Igty ma sinozie-
lone, ostre i ktujace. Jest
rosling dwupienna. Nie
wytwarza typowych szy-
szek, lecz migsiste, grana-
towe szyszkojagody, zja-
dane chetnie przez ptaki.
W Polsce wystepuje po-
spolicie na nizinach.
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ROSLINY NAGONASIENNE NA SWIECIE

el

e

iglasta na Swiecie, osiagajacg wysokos¢ ponad
100 metréw i Srednice pnia nawet 12 metréw. Ma-
mutowce sg dtugowieczne — zyjg okoto 2,5-3 ty-
siecy lat. Kiedys$ drzewa te wystepowaty w Ame-
ryce Pétnocnej, zachodniej Europie i wschodniej
Azji. Obecnie w stanie dzikim sa spotykane je-
dynie w Kalifornii. W Europie sg uprawiane jako

Mamutowiec olbrzymi jest najwieksza rosling | | Araukarie to wysokie wiecznie zielone drzewa,

osiggajace do 70 m wysokosci. W naturze rosna
na potkuli potudniowej, w Brazylii, Argentynie,
Chile i Australii, tworzac rozlegte lasy. Dostarczaja
cennego drewna i dlatego w duzej mierze zosta-
ty wytrzebione. W rejonie klimatu umiarkowane-
go sa uprawiane w parkach i ogrodach oraz jako
rosliny pokojowe.

drzewa ozdobne.

najace swym wygladem papro-
cie. Ze szczytu ich grubego i ni-
skiego pnia wyrasta pidropusz
pierzastych lisci. W naturze wy-
stepuja w tropikalnych i pod-
zwrotnikowych czesciach Swiata.
W Europie sg uprawiane jako ro-
Sliny ozdobne w parkach i ogro-
dach botanicznych.

Sagowce to drzewa przypomi-

Mitorzab japonski przed milio-

nami lat porastat znaczne obszary
Ziemi. Obecnie wystepuije jedynie
w Chinach. Jest rosling dwupien-
na, osiagajaca wysokosé do 30
metrow. Jego charakterystyczne
liscie maja ksztatt wachlarza. Mi-
torzab japonski jest ceniona rosli-
na ozdobng, sadzi sie go w par-
kach i ogrodach na catym swiecie.

Welwiczia ma krétki pien,

SR 54 /i

schowany pod ziemia. Wyra-
staja z niego tylko dwa niepo-
dzielone, tasmowate liscie, kto-
re rosng przez cate zycie rosliny.
Osiggaja ogromne rozmiary, na-
wet do 6 m. W naturze welwi-
czia wystepuje na pustyni Na-
mib w Afryce.
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ZNACZENIE NAGONASIENNYCH W PRZYRODZIE I ZYCIU CZLOWIEKA

Rosliny nagonasienne, pomimo iz nie sg bardzo liczng gatunkowo grupa, petnig bardzo
wazna funkcje w przyrodzie i zyciu cztowieka. Stanowig one gtéwny sktadnik lasoéw iglastych
wystepujacych na pétkuli pétnocnej. Wiosna drzewa wchtaniaja duze ilosci wody pochodzacej
z roztapiajacej sie pokrywy $nieznej, zapobiegajac tym samym powodziom. Ich nasiona
sg pokarmem dla ptakéw i matych zwierzat.

Sosny sg cennym surowcem wykorzystywanym w budownictwie, stolarstwie i do wyrobu
papieru. Sa réwniez jednym z gtownych zrodet zywicy — wykorzystywanej jako sktadnik
kosmetykdw, lekow i nalewek, a takze do produkgji farb i lakieréw. Nasiona sosny porastajacej
wybrzeze Morza Srédziemnego, mylnie nazywane orzeszkami piniowymi, s3 powszechnie
stosowane jako dodatek do soséw, satatek i ciast. Jagody jatowca zawieraja olejki eteryczne
i sg wykorzystywane jako przyprawa kuchenna. Z rdzenia pnia sagowcow wytwarzana jest
maczka skrobiowa - sago.

Ze wzgledu na atrakcyjny wyglad wiele gatunkow nagonasiennych uprawia sie jako rosliny
ozdobne.

Coamaw

Znany od wiekow bursztyn, nazywany rowniez
jantarem, jest kopalng zywicg drzew iglastych
zyjacych okoto 50 milionéw lat temu. Bursztyn
jest ceniony w jubilerstwie. Wykorzystuje sie go
do wyrobu ozddéb, bizuterii, a takze przedmio-
tow uzytkowych. W medycynie ludowej jest
stosowany do wyrobu nalewek przeciwdziata-
jacych chorobom tarczycy i gardta. Najwigksze
znane ztoza bursztynu znajduja sie w Rosji,
w okolicach Kaliningradu.

| wezbuwoostENicHZRODEACH

Dowiedz sie, dlaczego drzewa iglaste sg bardziej wrazliwe na zanieczyszczenia
powietrza niz drzewa lisciaste. By fatwiej znalez¢ potrzebne informacje, wykorzystaj
stowa kluczowe: igty, liscie, zanieczyszczenia powietrza.
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B Rosliny nasienne wytwarzajg kwiaty i nasiona.

B Rosliny nasienne majg dobrze wyksztatcone organy utatwiajace im zycie na
ladzie: todygi, korzenie, liscie i kwiaty. Rozmnazaja sie za pomoca nasion.

B Rodliny nagonasienne to zimozielone drzewa i krzewy zasiedlajgce wytacznie
tereny lagdowe.

B Rosliny nagonasienne sg wiatropylne i wiatrosiewne.

Lo

1. Wymien cechy charakterystyczne dla roslin nasiennych.

2. Przedstaw cechy budowy nagonasiennych, ktére umozliwiajg im przetrwanie
zimy.

3. Opisz, jakie znaczenie majg nagonasienne dla przyrody i cztowieka.

4. Omow powstawanie i rozwoj szyszki u sosny zwyczajnej.




1.8. ROSLINY OKRYTONASIENNE - ORGANY WEGETATYWNE

Rosliny okrytonasienne sg najbogatsza w gatunki i najbardziej zréznicowana grupa roslin.
Swa ogromna réznorodnosé zawdzieczajg odpowiednio wyksztalconym organom, ktére sa
wynikiem przystosowan do zycia w réoznych warunkach srodowiska.

Organ to czes¢ organizmu roslinnego zbudowana z tkanek i przystosowana do
petnienia okreslonej funkgji.

ORGANY ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Organem podziemnym roslin jest korzen, a do nadziemnej czesci, zwanej pedem, zalicza
sie: todyge, liscie, kwiaty i owoce. Sprawna wspédtpraca wszystkich organéw pozwala roslinie
prawidtowo funkcjonowad i rozmnazac sie.

Kwiaty sg wyspecjalizowanymi fragmentami
pedu stuzacymi do rozmnazania ptciowego.
W wyniku zapylenia powstaje z nich owoc, w kté-
rym znajduja sie nasiona.

Liscie przeprowadzaja fotosynteze, umoz-
liwiajg wymiane gazowa i parowanie wody
(transpiracje).

Ped Owoce s3 organami, w ktérych znajduja sie

nasiona. Owoce stuzg do rozsiewania nasion.

todyga z liS¢mi i pozostatymi organami nad-
ziemnymi tworzy ped. Gtéwna jej rolg jest utrzy-
mywanie w odpowiednim potozeniu wszystkich
elementow pedu i dostarczanie im wody oraz
substancji pokarmowych. Moze tez by¢ organem
rozmnazania wegetatywnego.

Korzen

Korzenie umocowuja rosliny w podtozu,
skad pobieraja i przewodza wode z rozpuszczo-
nymi solami mineralnymi.

Rys. 1.16. Budowa rosliny.
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KORZEN

Zespot korzeni jednej rosliny tworzy system korzeniowy. Rosliny nasienne wytwarzaja dwa
rodzaje systemow korzeniowych. System palowy skfada sie z pojedynczego, dtugiego korze-
nia gtdwnego oraz odchodzacych od niego krétszych korzeni bocznych. System wiazkowy
utworzony jest przez wiele rownorzednych korzeni, ktore wyrastaja z podstawy pedu.

Korzenie palowe s3 dtugie i wnikaja w glebe na znaczne gtebokosci. Korzenie wigzkowe
pobieraja wode z niewielkiej gtebokosci, ale penetruja glebe na znacznej powierzchni.

PALOWY SYSTEM KORZENIOWY WIAZKOWY SYSTEM KORZENIOWY

b

Palowy system korzeniowy wystepuje u iglastych | Wiazkowy system korzeniowy wystepuje u zbéz,
i lisciastych drzew i krzewdw oraz u wielu roslin | traw, roslin cebulowych.
zielnych, np. mniszka lekarskiego.

Rys. 1.17. Systemy korzeniowe roslin.

BUDOWA KORZENIA

W budowie zewnetrznej korzenia wyrdznia sie kilka odcinkdw, nazywanych strefami, roz-
nigcych sie budowa i petnionymi funkcjami. Sg wsrdd nich strefy: wierzchotkowa, wydtuzania,
wiosnikowa i strefa korzeni bocznych.

Na szczycie korzenia znajduje sie strefa wierzchotkowa. Komorki twércze tej strefy
stale sie dziela. Tworza one stozek wzrostu korzenia ostoniety warstwg komorek nazywana
czapeczka. Komorki czapeczki chronia stozek wzrostu przed uszkodzeniem i utatwiaja prze-
ciskanie sie korzenia miedzy grudkami gleby. W strefie wydtuzania komérki rosng i osiagaja
swoja typowa wielkos$¢, dzieki czemu korzeh wydtuza sie. W strefie wiosnikowej komorki
wytwarzajg cienkie wyrostki — whosniki, ktore gesto pokrywaja powierzchnie korzenia. Stuza
one do pobierania wody z solami mineralnymi. Powyzej strefy wtosnikowej znajduje sie strefa
korzeni bocznych. Wyrastajace z korzenia gtdwnego boczne odgatezienia utrzymuja rosline
w podtozu. Kazdy korzen boczny jest zbudowany z takich samych stref jak korzen gtéwny.
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Strefa
korzeni )
bocznych

Czapeczka

Strefa wtosnikowa

Strefa wydtuzania

:I Strefa wierzchotkowa — stozek wzrostu

Rys. 1.18. Budowa zewnetrzna korzenia.

ROZNORODNOSC FORM KORZENI

Korzenie roznych roslin przeksztatcaja sie tak, aby mogty jak najlepiej wykorzystywac za-
soby srodowiska. Wsréd najczestszych modyfikacji korzeni spotyka sie: korzenie spichrzowe,
korzenie czepne i korzenie podporowe.

KORZENIE SPICHRZOWE KORZENIE CZEPNE KORZENIE PODPOROWE
b1 5L o R

W korzeniach spichrzowych ro- | Korzenie czepne wyrastaja ztodyg | Korzenie podporowe wyrastaja
sliny magazynuja duze ilosci | pnaczy i roslin ptozacych. Umozli- | z todygi nad ziemia i ze wszyst-
substancji pokarmowych, ktére | wiaja roslinie przymocowanie sie | kich stron podpieraja rosline,
wykorzystuja na wiosne do wy- | do réznych podtozy, np. gatezi, pni | zabezpieczajac ja na grzaskim
tworzenia nowych peddéw. Takie | drzew, skat, muréw, oraz wspinanie | podtozu przed przewrdceniem.
korzenie tworza miedzy innymi | ku gérze w poszukiwaniu Swiatta. | Wyrastaja u wysokich roslin
marchew i burak. Korzenie czepne ma np. bluszcz | o krétkich korzeniach, np. ku-
pospolity. kurydzy.
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OBSERWACJA KORZENI ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

Pomoce:

I Korzenie fasoli, tubinu, marchwi, pietruszki, trawy, cebuli.

Wykonanie:

1. Obejrzyj przygotowane korzenie roslin.

2. Zwrd¢ uwage na charakterystyczne cechy budowy zewnetrznej.
3. Wyrdznij strefy korzenia.

4. Posegreguj korzenie na palowe i wigzkowe.

5. Wskaz korzenie petiace funkcje spichrzowa.

BUDOWA tODYGI

Na szczycie todygi znajduje sie pak wierzchotkowy, w ktérym ukryty jest stozek wzrostu.
To tutaj dzieki dziataniu tkanki twérczej roslina przyrasta na dtugosé. Ponizej stozka wzrostuy,
w katach lisci, wyrastaja paczki boczne. Rozwijaja sie z nich liscie lub pedy boczne, niekiedy
kwiaty. Te, ktore sg zawigzkami kwiatdw, sa nazywane pakami kwiatowymi. Miejsca osadze-
nia pakoéw sa nazywane weztami. Bezlistne odcinki pomiedzy nimi to miedzywezla.

Pak wierzchotkowy
Pak boczny

Wezet
Miedzywezle

Wezet

Rys. 1.19. Budowa pedu rosliny.

RODZAJE tODYG

Duza réznorodnosc¢ budowy peddw i todyg u roslin nasiennych wynika z rozmaitych
funkgji, jakie petnia te organy. Ze wzgledu na budowe i trwatos¢ todyg rozrdznia sie todygi
zielne i todygi zdrewniate.
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todygi zielne sg delikatne i wiotkie, gdyz zawieraja mato tkanek wzmacniajacych. Pod
ich cienka, jednowarstwowa skorka znajduje sie tkanka miekiszowa zawierajaca chloroplasty,
nadajace todygom zielong barwe. todygi te rosng gtdownie na dtugos¢, zachodzi u nich tylko
nieznaczny przyrost na grubos¢. Sa nietrwate i zamieraja na zime. Spotykane sg u wielu roslin,
np. maku polnego, pszenicy, fasoli, astra, stokrotki.

Drzewa i krzewy maja todygi zdrewniate. Dzieki wtdrnemu przyrostowi na grubosc z roku
na rok fodygi te zwiekszajg swoj obwdd i przybierajg posta¢ masywnych pni. Maja silnie roz-
budowane drewno — cze$¢ naczyniowa tkanki przewodzacej. Z zewnatrz sg pokryte korkiem,
tworzacym tzw. korowine. Taka budowa zapewnia roslinom diugowiecznosc i odpornosé na

niekorzystne warunki srodowiska.

AW I

CYKORIA PODROZNIK PLATAN KLONOLISTNY

G\ X PR 7‘ W '_::"
todygi cykorii sg cienkie i rozgatezione, u nasady
szorstko owtosione. Ich tkanka wzmacniajaca za-
wiera mocne widkna, dzieki temu sg one odpor-
ne na zerwanie.

N T ) \

S, O (L~ e

| 2%

Pien platana jest niski i roztozysty. Czesto tworzy
od ziemi kilka rownorzednych konaréw. Jego sza-
ropopielata korowina tuszczy sie dtugimi, waski-
mi ptatami.

todygi, a czesto i cate pedy, maja niekiedy nietypowe, zmodyfikowane ksztatty. Jest
to wynik przystosowania do petnienia przez nie réznych funkgji, zaleznych od warunkéw
srodowiska, w ktérym zyja. Przyktadami todyg sa: bulwy, ktacza, roztogi i pedy czepne.

ROZNE FUNKCJE PEDOW tODYG

i zgrubiatej todydze wypetnionej spichrzowa tkan-
ka miekiszowa. Magazynuja substancje pokarmo-
we i stuzg do rozmnazania wegetatywnego. Rosliny
wytwarzajace bulwy to np. ziemniak, topinambur
(stonecznik bulwiasty).

KtACZA

Bulwy to podziemne pedy o mocno skroconej |

Kfacza to podziemne todygi, z ktérych wyrastaja
korzenie i liscie. Sg organami spichrzowymi, ma-
gazynujacymi substancje zapasowe. Stuza tak-
ze do rozmnazania wegetatywnego. Wytwarza je
wiele roslin ladowych i wodnych, np. irys, konwa-
lia, perz, tatarak, imbir.
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Wydtuzone pedy ptozace sie nad powierzchnig | Te cienkie i wiotkie przeksztatcone todygi, tzw.
ziemi. Stuzg do rozmnazania. Wytwarzaja je tru- | wasy, owijaja sie dookota podpory. Sa spotyka-
skawki i poziomki. ne u winorosli.

S oemmwaca

OBSERWACJA £tODYG ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

Pomoce:

B Rozne rodzaje todyg zielnych i zdrewniatych (np. todygi tubinu, trawy, powoju,
bulwy ziemniaka, ktacze perzu, gatazki bzu, gatazki jasminu).

Wykonanie:
. Obegjrzyj przygotowane todygi roslin.
. Zwrd¢ uwage na charakterystyczne cechy budowy zewnetrznej.
. Zaobserwuj ubarwienie todyg.

1

2

3

4. Posegreguj fodygi na zielne i zdrewniate.

5. Sprawdz, ktore todygi tatwiej ztamad, i zastandw sie dlaczego.
6

. Wskaz todygi, ktére petnig funkcje spichrzowa.

LISCIE

Liscie maja charakterystyczny dla gatunku ksztatt. Wyrastaja z todygi w $cisle okreslony
sposdb. Na tej podstawie mozna rozpoznaé gatunek rosliny. Wzrost lisci jest ograniczony,
konczy sie wraz z uzyskaniem wiasciwego dla gatunku ksztattu i rozmiaru.

Lis¢ sktada sie z: blaszki lisciowej, ogonka i nasady.

Blaszka lisciowa jest zwykle cienka i ptaska. Jej duza powierzchnia utatwia jak najlepsze
wykorzystanie Swiatta oraz efektywne parowanie wody i przeprowadzanie wymiany gazowe;j.
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Brzeg liscia

Blaszka liscia

Nerw gtéwny

Nerw boczny

Ogonek liscia

Nasada liscia

Rys. 1.20. Budowa zewnetrzna liscia.

W blaszce przebiegaja tak zwane nerwy lisciowe, zbudowane z tkanek przewodzacej
i wzmacniajacej. Stanowig one rusztowanie dla pozostatych tkanek liscia oraz transportujag
wode i produkty fotosyntezy. Ogonek lisciowy taczy blaszke z todyga. Utrzymuje lisc¢
w odpowiedniej pozycji wobec $wiatta oraz amortyzuje podmuchy wiatru i uderzenia kropli
deszczu. Nasada liscia jest zwykle rozszerzona i sptaszczona.

Ze wzgledu na liczbe blaszek lisciowych wyrdznia sie liscie pojedyncze i licie ztozone.
Liscie pojedyncze maja tylko jedna niepodzielong blaszke osadzong na ogonku, tak jak u lipy,
klonu, brzozy. Blaszki moga przyjmowac rézne ksztatty — sercowate, nerkowate, okragte lub
owalne.

Liscie ztozone maja blaszke podzielong na kilka czesci osadzonych na jednym ogonku.
Moga by¢ ztozone dloniasto, jak u kasztanowca, badz tez pierzasto, jak u jarzaba (jarzebiny).

LISC POJEDYNCZY LISC DLONIASTO ZtOZONY | LISC PIERZASTO ZLtOZONY

y

Lipa drobnolistna Kasztanowiec pospolity Jarzab pospolity
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Budowa wewnetrzna lisci Swiadczy o przystosowaniu do petnionych przez nie funkgcji.
Gorna powierzchnia blaszki lisciowej jest pokryta jednowarstwowa, przezroczysta skérka,
przez ktéra swobodnie przenikaja promienie stoneczne. Jej scisle przylegajace komorki,
pokryte kutykula, ograniczaja wyparowywanie wody z rosliny.

Skoéra gérna

Miekisz Tl.<a.nka
asymilacyjny wzmacniajgca
Drewno
tyko

Aparat
szparkowy Skoéra dolna

Rys. 1.21. Budowa wnetrza liscia.

Whetrze liscia wypetnia tkanka miekiszu asymilacyjnego, ktérego komorki zawieraja
liczne chloroplasty. Wystepujace miedzy nimi liczne przestrzenie miedzykomérkowe wy-
petnione powietrzem umozliwiajg sprawng wymiane gazowa i krazenie pary wodnej w lisciu.

Miedzy komdrkami miekiszu znajduja sie wiazki przewodzace. Drewno zaopatruje lis¢
w wode, tyko odprowadza z miekiszu asymilacyjnego produkty fotosyntezy.

W skorce, u jednych gatunkéw tylko od spodu, u innych od gory i od spodu, sg rozmiesz-
czone aparaty szparkowe. Wiekszos¢ roslin wodnych, ktérych liscie ptywaja po powierzchni
wody, maja aparaty umieszczone w skorce gornej. Liscie roslin wodnych catkowicie zanurzo-
nych w wodzie nie maja aparatow szparkowych, wymiana gazowa zachodzi catg powierzchnia
ciata. Pomiedzy komérkami aparatu znajduje sie szparka prowadzaca do wnetrza liscia. Zmiana
rozwarcia szparki pozwala regulowaé wymiane gazowa i wyparowywanie wody — transpiracje.

Transpiracja umozliwia ruch wody w roslinie. Parowanie i nieprzerwany stup wody w rosli-
nie wymuszaja pobieranie jej z gleby. Pobrana przez korzeh woda wraz solami mineralnymi
wigzkami przewodzacymi jest rozprowadzana po catej roslinie. Parowanie wody z lisci oraz
pobieranie chtodnej wody z gleby chronia rosline w upalne dni przed przegrzaniem.
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ROZNE FUNKCJE LISCI

Rys. 1.

Woda z komoérek
wyparowuje do przestrzeni
miedzykomaérkowych,
ktére sg potaczone

z aparatami szparkowymi.

Woda przenika do komérek.

Pobrane substancje sa
tloczone w wigzkach
przewodzacych.

Woda wraz z solami
mineralnymi przenika
do gleby.

22. Przewodzenie wody w roslinie.

Przeksztatcenia w budowie lisci umozliwiaja roslinom przystosowanie sie do réznych
srodowisk. Dzieki temu moga one wystepowaé w tak skrajnych warunkach, jak pustynia
czy tez rejony podbiegunowe. Liscie moga petni¢ funkcje: spichrzowe, czepne, obronne

i putapkowe.

LISCIE SPICHRZOWE

LISCIE CZEPNE

Liscie cebul magazynuja substancje zapasowe. Liscie
spichrzowe wystepuja u takich roslin, jak: czosnek,
narcyz, tulipan, hiacynt i inne rosliny cebulkowe.

Liscie czepne stuza do owijania sie wokot pod-
pér. Umozliwiaja w ten sposéb roslinom wspina-
nie sie do Swiatfa. Sg spotykane u roslin pnacych,

takich jak groch.
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LISCIE PULAPKOWE

CIERNIE LISCIOWE

Liscie putapkowe sa przystosowane do chwytania | Ciernie lisciowe sg sztywne i ostro zakonczone,
i trawienia drobnych zwierzat, najczesciej owadow. | w ten sposéb chronia rosliny przed zjedzeniem
Wystepuja u wszystkich roslin miesozernych. Liscie | przez zwierzeta. Ciernie lisciowe najczesciej wys-
putapkowe wystepuja u takich roslin, jak: rosiczki, | tepuja u kaktusow.

muchotéwki, dzbaneczniki.

S oemmwaca

OBSERWACJA LISCI ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

Pomoce:

H Liscie réznych gatunkéw roslin (np. wierzby, debu, bzu, robinii, kasztanowca,
grochu, marchwi, koniczyny, trawy, irysa, cebuli, rojnika).

Wykonanie:
1. Obejrzyj przygotowane liscie roslin.

2. Zwrd¢ uwage na charakterystyczne cechy budowy zewnetrznej liscia (uksztat-
towanie blaszki lisciowej, jej brzeg, unerwienie, ksztatt nasady oraz ogonek).

3. Posegreguj liscie na pojedyncze i ztozone (dtoniasto ztozone i pierzasto
ztozone).

4. Wskaz liscie, ktore petnig funkcje spichrzowa.

5. Narysuj jeden z lisci pojedynczych i oznacz jego elementy.
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Jak okresli¢ wiek scietego drzewa?

Najtatwiej mozna to rozpoznac¢ na pod-
stawie liczby stojow, czyli przyrostéw rocz-
nych drzewa. todygi drzew przyrastajg na
grubos¢ dzieki obecnosci miazgi. Jezeli
drzewo rosnie w klimacie, w ktérym sezon
wegetacyjny nie trwa przez caty rok, to
na przyrost roczny drzewa sktadajg sie
dwa stoje —jasny, ktory powstaje wczesna
wiosng, i ciemny, ktory powstaje pdznym
latem. By okresli¢ wiek drzewa, musimy
policzy¢, ile ma ono stojéw — kazda para,
tj. stdj jasny i stdj ciemny, to zazwyczaj
wynik rocznego przyrostu.

| wezwwoosTRNYGHZODACH

Drzewa butelkowe sa atrakcja Madagaskaru. Dowiedz sie, od czego pochodzi
ich nazwa i jaka funkcje petni todyga tych rodlin. By tatwiej znalez¢ potrzebne
informacje, zastosuj stowa kluczowe: Madagaskar, drzewa butelkowe.

B Organy to wyodrebnione czesci organizmu roslinnego petnigce okreslone
funkgje.

M Korzen utrzymuje rosline w podfozu i pobiera wode z solami mineralnymi
z gleby, a u niektérych roslin magazynuje substancje zapasowe.

B todyga utrzymuje liscie, kwiaty i owoce oraz odpowiada za transport substandji
odzywczych i wody z solami mineralnymi, niekiedy stuzy do rozmnazania
wegetatywnego.

M Liscie stuza roslinie do przeprowadzania procesu fotosyntezy, wymiany gazowej
oraz transpiragji.

W Lis¢ skfada sie z ogonka, nasady i blaszki lisciowe).
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1. Wymien nazwy organéw wystepujacych u roslin.
2. Omow podstawowe funkcje korzenia, todygi i lisci.

3. Na przyktadzie modyfikacji budowy korzenia wykaz stusznos¢ stwierdzenia,
Ze roznice w budowie organdw roslin maja zwigzek z petnionymi przez nie
funkgjami.

4. Omow funkcje, jakie u roslin moga petni¢ przeksztatcone todygi i liscie.
Podaj przyktady takich roslin.

5. Wymien tkanki, ktére wystepuja w lisciu.




1.9. ROSLINY OKRYTONASIENNE - BUDOWA I FUNKCJE KWIATU

Olbrzymia réznorodnos¢ roslin okrytonasiennych wynika z charakterystycznej budowy
ich kwiatu i zdolnosci do rozprzestrzeniania nasion. Mimo iz kwiaty réznig sie forma i barwa,
wszystkie maja podobna budowe.

Kwiat jest przeksztatconym pedem zawierajgcym organy stuzgce do rozmnazania
ptciowego.

BUDOWA KWIATU

Kwiaty okrytonasiennych, bez wzgledu na gatunek, sa zbudowane z takich samych ele-
mentow. Sktadaja sie z umieszczonych na dnie kwiatowym: okwiatu, stupkéw i precikow.

Pratek
korony Stupek
Okwiat
Precik
Dziatka
kielicha & )
y 4 | / . Dno kwiatowe
Elementy kwiatu
Znamie
stupka P G’rc’)v\{ka
precika
Komorka Szyjka
jajowa
\ Nitka
precika
Zalaznia
Zalgzek
Elementy stupka Elementy precika

Okwiat to przeksztatcone liscie, ktére otaczaja organy rozrodcze kwiatu. Nie bierze on
udziatu w rozmnazaniu. Skfada sie z kielicha i korony. Kielich jest zewnetrzna czescig okwiatu,
utworzona z pojedynczych, zwykle zielonych elementéw nazywanych dziatkami kielicha.
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Kiedy kwiat jest jeszcze nierozwiniety, dziatki kielicha chronig pozostate elementy kwiatu.
Korona jest zbudowana z ptatkéw, utozonych wokét centrum kwiatu. Ptatki przybierajg rozne
formy i barwy. Stuzg do zwabiania owaddw i innych zwierzat uczestniczacych w zapylaniu
kwiatéw. Podobna role petnia miodniki (nektarniki), wydzielajace stodka substancje — nektar.

Stupek jest zerskim organem rozrodczym. Jest umieszczony na srodku dna kwiatowego.
Sktada sie z rozszerzonej dolnej czesci — zalazni — oraz wydtuzonej szyjki, zakonczonej
znamieniem. W zalgzni spoczywaja zalazki, zawierajgce komérke jajowa. Sciana chroni
zalazki, okrywajac je od zewnatrz. Ta cecha roslin znajduje swoje odzwierciedlenie w ich
nazwie — okrytozalazkowe. Znamie stupka zatrzymuje osiadajacy na nim pytek.

Wokot stupka wyrastajg preciki — meskie organy rozrodcze. Pojedynczy precik jest zbudo-
wany z nitki, na ktorej jest osadzona gtéwka. W gtdéwce powstaje pytek, ktéry po zapyleniu
kwiatu wytworzy komorki plemnikowe.

Kwiaty roslin okrytonasiennych najczesciej sa obuplciowe, czyli w jednym kwiecie znajduja
sie jednoczesdnie zenhskie i meskie organy ptciowe. Takie kwiaty maja np.: rza, konwalia, bez.
Rzadziej spotykane sg kwiaty rozdzielnoplciowe, zawierajace wytacznie zenskie lub wytacznie
meskie elementy ptciowe. Przyktadami takich roslin sa np. wierzba lub kukurydza.

RODZAJE KWIATOSTANOW

Kwiaty roslin okrytonasiennych moga by¢ pojedyncze lub taczy¢ sie w skupienia zwane
kwiatostanami. Kwiatostany zwiekszajg szanse zapylenia, a tym samym zdolno$¢ do wyda-
wania wiekszej liczby nasion. Istnieje wiele typdw kwiatostandw.

WYBRANE RODZAJE KWIATOSTANOW

KOSZYCZEK BALDACH

Rumianek Pierwiosnek

GLOWKA GRONO

Koniczyna Konwalia




Ziarna pytku sa przenoszone z jednego kwiatu na znamiona stupkéw drugiego kwiatu
podczas zapylenia. W zaleznosci od gatunku rosliny pytek moze by¢ przenoszony albo przez
wiatr — takie rosliny sa nazywane wiatropylnymi, albo przez owady — takie rodliny nazywamy
owadopylnymi. Istniejg réwniez rosliny, ktérych kwiaty zapylane sa przez ptaki (kolibry)
i ssaki (nietoperze).

Kwiaty owadopylne i wiatropylne przystosowuja sie do odmiennych sposobdw zapylenia
i dlatego réznia sie szczeg6tami budowy.

Kwiaty roslin wiatropylnych nie maja kolorowych | Kwiaty roslin owadopylnych wabia owady kolo-
ptatkow, nie pachna i nie wytwarzajg nektaru. Stup- | rami swych ptatkéw, zapachem i smakiem nekta-
ki maja rozbudowane znamiona, a preciki produ- | ru. Ukryte w okwiecie znamie stupka wychwytu-
kuja ogromne ilosci drobnego i lekkiego pytku. | je lepki pytek.

Rys. 1.24. Poréwnanie kwiatu wiatropylnego z owadopylnym.

Ziarno pytku przeniesione na znamie stupka zaczyna kietkowa¢. Wytwarza tagiewke pyt-
kowa — dtugi wyrostek wrastajacy przez szyjke stupka do zalazni. W szczytowej czesci tagiewki
wedrujg dwie gamety meskie. Docierajg one do zalazka, gdzie jedna z nich taczy sie z komorka
jajowa. W wyniku potaczenia sie komorki plemnikowej i komorki jajowej powstaje zygota.

Zygota rozwija sie w zarodek — zawigzek nowej rosliny. Z pozostatych elementéw zalazka
powstaje tkanka odzywcza i tupina nasienna. Zarodek wraz z tkanka odzywczg i tuping
nasienng tworzg nasienie.

Jednoczesdnie nastepuja zmiany w pozostatych czesciach kwiatu. Zasychaja preciki i szyjka
stupka ze znamieniem, odpada okwiat. Sciana zalgzni przeksztatca sie w owocnie, ktéra wraz
z nasieniem tworzy owoc. W jednym owocu moze by¢ jedno nasiono lub wiele nasion.
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Owocnia

tupina
nasienna

Zarodek Nasienie

Materiat
zapasowy

Rys. 1.25. Budowa owocu.

ROZMNAZANIE WEGETATYWNE

Okrytonasienne rozmnazajg sie takze wegetatywnie.
Nowe rosliny powstaja wtedy z réznych organéw we-
getatywnych. Moze sie to odbywal przez oddzielenie
czesci rosliny w postaci sadzonki pedowej lub sadzonki
lisciowej. Takiemu rozmnazaniu stuzg réwniez podziemne
organy spichrzowe, np.: klacza, bulwy, cebule. Specjal-
nymi organami rozmnazania wegetatywnego s3 roztogi
i rozmnozki. Rys. 1.26. Rozmnézki

na lisciu zyworddki.

o oemmwaca

OBSERWACJA KWIATU ROSLINY OKRYTONASIENNEJ

Pomoce:

B Kwiaty roznych gatunkéw roslin (np. tulipana, jabtoni, bzu, irysa, narcyza).
1 Skalpel (nozyk), lupa.

Wykonanie:

1. Obejrzyj przygotowane kwiaty.

2. Zwré¢ uwage na poszczegdlne czesci kwiatu (okwiat, preciki, stupki, dno
kwiatowe).

. Wytnij z kwiatu stupek i precik — obejrzyj je przez lupe.
. Przetnij stupek na wysokosci zalgzni.

. Zaobserwuj potozenie zalazkow — obejrzyj je przez lupe.

o Ul MW

. Wykonaj rysunek precika i przekroju stupka.




ROSLINY OKRYTONASIENNE —BUDOWA | FUNKCJE KWIATU . .

Jedng z najdziwniejszych roslin Swiata jest ra-
flezja, wystepujaca w wilgotnych lasach tropi-
kalnych Borneo i Sumatry. Jest rosling
pasozytnicza, nie wytwarza korzeni, todyg ani
lisci. Jedynym jej organem jest kwiat o olbrzy-
mich rozmiarach, ktérego $Srednica wynosi
okoto 100 cm, a waga dochodzi do 10 kg.
Raflezja kwitnie co kilka lat jedynie przez 5-7
dni. Wydziela przy tym zapach gnijacej pad-
liny wabigcy zapylajace ja muchéwki. Z po-
wodu odoru nazywana jest przez mieszkancow
Sumatry ,trupim kwiatem”.

| wezwoosTRNYGHZRODACH

Zapylanie kwiatow to bardzo wazny proces, gdyz umozliwia on przetrwanie
gatunku. Zeby byt skuteczny, rosliny wytworzyty wiele ciekawych przystosowan.
Wyszukaj w dostepnych Ci Zrodtach kilka przyktadéw takich sposobéw, ktore
Utatwiajag roslinom zapylenie. By tatwiej znalez¢ potrzebne informadje, skorzystaj
ze stéw kluczowych: zapylenie, wiatr, owady.

M Kwiat zbudowany jest z czesci stuzacych do rozmnazania ptciowego: stupka
i precikéw, a takze z czesci pomocniczych: kielicha, korony, dna kwiatowego
i miodnikow.

B Zapylenie kwiatu nastepuje przez przeniesienie pytku z pylnika na znamie
stupka.

M Ziarna pytku rodlin wiatropylnych roznoszone sa przez wiatr, a roslin owadopyl-
nych — przez owady.

B Kwiatostany to skupiska pojedynczych kwiatéw. Ich wystepowanie zwieksza
szanse rosliny na zapylenie.

M Z kietkujacego ziarna pytku wyrasta fagiewka pytkowa, ktéra umozliwia dotarcie
gametom meskim do zalazka.

B W wyniku zaptodnienia — potgczenia komorki plemnikowej i komorki jajowej —
powstaje zygota, a z niej — zarodek rosliny.

B Zalgzek przeksztatca sie w nasienie chronigce.




. . RAZNORODNOSC ROSLIN
oo

1. Wyjasnij, jaka funkcje petnig poszczegdlne elementy kwiatu.

2. Porownaj budowe kwiatu rosliny wiatropylnej i owadopylnej. Podobienstwa
i roznice zapisz w tabeli.
3. Omow zmiany, jakie zachodzg w kwiecie po:
a) zapyleniu;
b) zaptodnieniu.




1.10. ROSLINY OKRYTONASIENNE - OWOCE I NASIONA

Owoce sg organami charakterystycznymi tylko dla roslin okrytonasiennych. Powstaja
w wyniku przeksztatcenia elementéw kwiatu. Majg czesto przedziwne formy i ksztatty.

BUDOWA OWOCU

Kazdy owoc zbudowany jest z owocni i nasienia lub nasion. Owocnia chroni ukryte w niej
nasiona i utatwia ich rozsiewanie.

OWOC = OWOCNIA + NASIENIE

Typowa owocnia powstaje z przeksztatconej sciany zalazni. Jest zbudowana z trzech
warstw. Najbardziej zewnetrzng warstwa jest skérka, czesto wyposazona w rézne wyrostki —
skrzydetka, haczyki, wtoski. Utatwiaja one roznoszenie owocow przez zwierzeta lub wiatr.
Srodkowa warstwa owocni moze by¢ gruba i soczysta — jak w jabtku czy $liwce, lub cienka
i sucha — jak u grochu czy debu. Wewnetrzna warstwa to $ciana komory nasiennej, ktora

moze by¢ zdrewniata — jak u owocdw pestkowych, skdrzasta —jak u jabtoni lub btoniasta — jak
u grochu.

/ Skorka

Owocnia
miekka

— Owocnia
Owocnia
twarda —

pestka

Nasienie

Rys. 1.27. Budowa owocu wisni.

TYPY OWOCOW

Ze wzgledu na budowe owocni wyrdznia sie owoce pojedyncze i zbiorowe. Owoce po-
jedyncze powstaja z jednej zalazni. Nalezg do nich owoce suche i miesiste. Wiekszos¢ roslin
wytwarza owoce suche, o stwardniatej lub skoérzastej owocni. U niektérych gatunkéw owoc-
nia w trakcie dojrzewania wysycha, peka i otwiera sie, wyrzucajac nasiona na duze odlegtosci.
Inne rosliny maja twarda i gruba owocnie, ktéra peka dopiero w trakcie kietkowania nasienia.
Owoce miesiste maja gruba, miekka i soczysta owocnie, chetnie zjadang przez zwierzeta.
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Owoce zbiorowe powstaja z wielu zalazni znajdujacych sie w jednym kwiecie, ktéry ma
wiele stupkéw. W ich powstawaniu oprdcz zalazni bierze udziat rozrastajace sie dno kwiatowe,
utrzymujace razem pojedyncze, drobne owoce.

Kiedy w tworzeniu owocu biorg udziat cate kwiatostany, wraz z ich okwiatami, dnami
kwiatowymi i lis¢mi, powstaja owocostany.

RODZAJE OWOCOW
OWOCE

( pojed(yncze ) ( zbio:owe ) ( owoc\ostan )
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BUDOWA NASION

Nasiona petnia funkcje organéw przetrwalnych rosliny. W postaci nasion rosliny przezy-
waja niekorzystny czas zimy, kiedy ich pedy i korzenie zamieraja lub przechodza w stan spo-
czynku. Nasiona sg przystosowane do przetrwania niesprzyjajacych warunkéw srodowiska,
takich jak susza czy mroz, nawet przez kilka lub kilkadziesiat lat. W dojrzatym nasieniu ustaje
wszelki wzrost i rozwdj, a oddychanie jest zahamowane.

W skfad typowego nasienia wchodzi zarodek, tkanka odzywcza i tupina nasienna.
NASIENIE = ZARODEK + TKANKA ODZYWCZA + tUPINA NASIENNA

Twarda i trudna do rozerwania tupina chroni nasienie przed wysychaniem, uszkodzeniem
oraz infekcjami chorobotwdrczymi. U wielu gatunkéw wytwarza rézne wyrostki utatwiajace
rozsiewanie.




Przenoszenie owocéw i nasion na znaczne odlegtosci umozliwia roslinom zajmowanie
nowych terendw, a tym samym rozprzestrzenianie sie gatunku. Rozsiewanie moze sie odby-
wac samoczynnie lub przy udziale wiatru czy wody, a takze — w przypadku upraw — w wyniku
dziatalnosci cztowieka.

Samoczynne rozsiewanie nasion nastepuje z wykorzystaniem sit dziatajacych w owocu.
U niecierpka gwattownie pekajaca owocnia rozrzuca nasiona wokot rosliny na odlegtosc kilku
metrow.

Te owoce i nasiona, ktére rozsiewa wiatr, s lekkie i maja specjalne struktury pozwalajace
im unosi¢ sie w powietrzu. Owoce klonu i jesionu sg wyposazone w skrzydetka, a owoce
mniszka — w puch kielichowy, zwigkszajacy powierzchnie lotng. Owoce roznoszone przez
wode sg wyposazone w tkanke powietrzna, dzieki ktérej moga przez dtugi czas utrzymywad
sie na powierzchni wody, nie tonac.

Rosliny, ktorych nasiona sg roznoszone przez zwierzeta, maja szczegdlne przystosowania.
Do siersci lub piér przyczepiajg sie za pomoca haczykowatych wyrostkoéw i kolcdw owoce
topianu, przytuli czepnej czy niektdrych gatunkdw szczawiu. Nasiona roslin, ktdére majg owoce,
sg rozsiewane inaczej. Miesiste i soczyste owoce to atrakcyjny pokarm dla zwierzat. W ich
przewodzie pokarmowym owocnia zostaje strawiona, a nasiona — wydalone z katem.

dzieki mechanizmom rozrywajacym owocnie. szystemu aparatowi lotnemu.

Lekka owocnia kokosa moze unosic sie na wodzie. | Haczykowate tuski owocni topianu przyczepiaja
sie do siersci zwierzat.

Rys. 1.28. Sposoby rozsiewania nasion.
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KIELKOWANIE NASION

Kietkowanie jest procesem, podczas ktérego z nasienia powstaje mtoda roslina nazywana
siewka. W kolejnej fazie rozwoju siewka rosnie i rozwija sie, przeksztatcajac sie w rosline.

Rozpoczecie kietkowania i jego przebieg sg uzaleznione od czynnikéw srodowiska. Do
kietkowania potrzebna jest odpowiednia wilgotnos¢ i temperatura podtoza. Wiekszos¢ nasion
kietkuje w przedziale temperatur 15-40 °C. Niezbedna do kietkowania jest rowniez obecnos¢
tlenu. Niektore nasiona, np. marchwi, wymagaja obecnosci swiatta.

W pierwszym etapie kietkowania nasienie nasigka woda i pecznieje. Peka tupina nasienna
i jako pierwszy wydostaje sie korzen zarodkowy. Korzen szybko rosnie, pobierajac z gleby
wode wraz z solami mineralnymi, i jednoczesnie umocowuje mtodg siewke w podtozu. Na
tym etapie roslina jest uzalezniona od substancji zawartych w tkance odzywczej nasienia.
Nastepnie z nasienia wysuwa sie ped, na ktérym znajduja sie liscie zarodkowe — liscienie.
Liscienie pod wptywem sSwiatta zazieleniaja sie i rozpoczynaja proces fotosyntezy. Gdy rozwing
sie pierwsze liscie, roslina staje sie samozywna, a liscienie wiedng i odpadaja.

Nasienie wchtania  todyga wynosi Liscienie Rozwijaja sie liscie,
wode, pecznieje, w gore liscienie,  petnia funkcje liscienie opadaja
pojawia sie korzen. aby dotrzec lidci —to one
do Swiatta. przeprowadzaja
fotosynteze

Rys. 1.29. Etapy kietkowania nasiona fasoli.




ROSLINY OKRYTONASIENNE — OWOCE | NASIONA

DOSWIADCZENIE

CZY ILOSC WODY W PODEOZU MA WPLYW NA KIELEKOWANIE NASION?

Materiaty:

3 talerzyki, lignina lub wata, nasiona rzezuchy lub owsa, woda.

Wykonanie:

1. Talerzyki wytéz ligning lub watg, oznacz je jako zestawy doswiadczalne A, B
oraz C.

2. Na kazdym talerzyku wysiej po 30 nasion.

3. Wszystkie zestawy doswiadczalne umie$¢ w takich samych warunkach tempe-
ratury (okoto 20°C) i oswietlenia.

4. Przeprowadz doswiadczenie wedtug schematu:
Zestaw A — nie podlewaj nasion.
Zestaw B — podlewaj nasiona regularnie jednakowa iloscig wody.
Zestaw C — zalej nasiona catkowicie woda.

5. Obserwuj hodowle raz dziennie przez 7 dni i zapisuj wyniki obserwadji.

Odpowiedz na pytania:
1. W ktdrej hodowli wykietkowato najmniej, a w ktérej — najwiecej nasion?
2. Ktory zestaw doswiadczalny jest probg kontrolng?

3. Jakie wnioski mozesz sformutowac po przeprowadzonym doswiadczeniu?

| wewoosTRNYGHZRODACH

Owoce przyjmuja czasem dziwne i zaskakujace ksztatty. Bywa, ze ich jadalng czes-
cig nie zawsze jest owocnia. Dowiedz sie, do jakiego typu mozna zaliczy¢ owoce
kiwi, granatu, awokado i ktéra ich cze$¢ jest jadalna. Wyszukaj informacje o tym,
jak dojrzewajg orzeszki ziemne i czy owoce nerkowca zachodniego naprawde sa
orzechami.
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B Owoc jest organem typowym tylko dla roslin okrytonasiennych. Sktada sie
z owocni i ukrytych w niej nasion.

B Owoce chronig nasiona i utatwiajg ich rozsiewanie.
B Nasiona sg organem przetrwalnym rosliny.

B W nasieniu okrytym tuping nasienng miesci sie zarodek nowej rosliny i wykorzy-
stywany przez niego materiat zapasowy — bielmo.

B Nasiona i owoce przystosowaty sie na rozne sposoby do rozsiewania przez
wiatr, wode i zwierzeta.

Coeewama

1. Wymien elementy budowy owocu i okresl role tych elementéw w rozprzestrze-
nianiu sie roslin.

2. Opisz etapy kietkowania nasienia i okresl warunki niezbedne do przebiegu tego
procesu.

3. Zaplanuj i przeprowadz doswiadczenie, w ktérym sprawdzisz wptyw tempe-
ratury na kietkowanie nasion. Okres| problem badawczy, sformutuj hipoteze
i zapisz wnioski.
4. Wyjasnij, co oznaczaja terminy:
a) OwWOcCe | nasiona,
b) liscienie,
) owocnia.




1.11. ROZNORODNOSC ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Rosliny okrytonasienne, zwane réwniez okrytozalazkowymi, s dominujaca grupa roslin na
Ziemi. Licza okoto 300 tysiecy gatunkdw, przewyzszajac tg liczba wszystkie pozostate grupy
roslin. Wystepuja na ladzie we wszystkich dostepnych dla roslin srodowiskach, zyja rowniez
w wodach stodkich i stonych.

ROZNORODNOSC FORM ZYCIOWYCH ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Ze wzgledu na budowe i trwatos¢ pedu rosliny okrytonasienne dzieli sie na: krzewy,
krzewinki, drzewa i rosliny zielne.

Krzewy zyja krocej niz drzewa i dorastaja tylko do okoto 2 metréw. Brak jest u nich gtow-
nego pnia, a zdrewniata todyga rozgatezia sie bezposrednio od nasady. Rozgatezienia boczne
sg mocno zageszczone. W lasach lisciastych i mieszanych spotyka sie: kaline, trzmieline, bez
czarny i leszczyne. Z kolei w parkach i ogrodach jako rosliny ozdobne czesto sadzone sa:
bez lilak, forsycja.

Krzewinki to niskie, osiggajace do 50-60 cm wysokosci rosliny wieloletnie. Maja zdrewnia-
te, a przy tym dosyc¢ cienkie, ptozace sie pedy. Niektdre, jak wrzos zwyczajny, sa zimotrwate,
a inne, jak boréwka brusznica, zrzucaja liscie na zime. Sa charakterystyczne dla warunkéw
wysokogérskich i tundry. W Polsce wystepuja powszechnie w lasach iglastych i lisciastych
oraz na torfowiskach.

KRZEWY KRZEWINKI

B 30 Fos Wriios e

Z6tte kwiaty forsycji pojawiaja sie wraz z nadej- | Boréwka brusznica tworzy darnie runa le$nego.
Sciem wiosny.

Rys. 1.30. Rosliny o zdrewniatych pedach.

Drzewa to rosliny o zdrewniatej i pokrytej korkiem todydze, nazywanej pniem. Z pnia
wyrastaja grube konary i ciensze, ulistnione gatezie, tworzace korone drzewa. Drzewa sa
dtugowieczne. Najstarsze deby dozywaja nawet kilkuset lat. Osiggaja duze rozmiary, ich wyso-
kos¢ przekracza zwykle 5 metréw. Wiekszos¢ drzew traci liscie na zime, spowalniajac procesy
zyciowe w niekorzystnych warunkach srodowiska. W klimacie umiarkowanym drzewa tworza
zbiorowiska w postaci lasow lisciastych i mieszanych. Najczesciej spotykanymi gatunkami
drzew sa: brzozy, buki, graby, olchy, deby, wierzby, klony.
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DRZEWA OKRYTONASIENNE W POLSCE

> Dab szyputkowy wyksztatca szeroka,
= koputowata korone i krotki pien. Li-
oS $cie maja nieregularny, zaokraglony
g‘ g ksztatt. Owoce, nazywane zotedzia-
i~ mi, sg osadzone na dtugich ogonkach
> (szyputkach).
Brzoza brodawkowata ma wysoki pien,
= zwienczony dosy¢ rzadka korong, z dtu-
< E gimi i cienkimi gatazkami. Jej rombowa-
N O te liscie sg zielone z wierzchu, a szare
8 ; od spodu. Owocostany rozpadaja sie
x g na drobne orzeszki opatrzone matymi
o skrzydetkami.
&
> Buk pospolity tworzy lasy zwane bu-
5 czynami. Jego prosty pien jest pokry-
o ty gtadka, szaropopielata kora. Owoce,
8 zwane bukwig, s przysmakiem dzikéw
o i jeleni. Jesienia liscie buka przybieraja
= miedzianoztote barwy.
o
< Olsza czarna, zwana olchg, ma cienki,
E szary pien o spekanej korze. Na dolnej
ﬁ stronie owalnych lisci wyrastaja kep-
9] ki wtoskéw. Owoce to mate, brunatne
ﬁ orzeszki. Olsza porasta tereny podmo-
et kte, brzegi rzek.
(@]
Jesion wyniosty jest pospolitym drze-
wem w catej Polsce. Jego wysoki, cze-
sto rozwidlony pien, osiaga okoto 40 m
- E wysokosci. Jesion ma duze, pierzaste
o0 liscie, a owoce opatrzone sg duzymi
g E 3 skrzydetkami.
=
Grab moze przyjmowac réwniez forme
krzewiasta. Popielata kora ma liczne,
0 dtugie spekania. Na owalnych lisciach
= dobrze zarysowane s3 nerwy boczne.
© Owoce to drobne orzeszki.




RAZNORODNOSC ROSLIN OKRYTONASIENNYCH . .

Rosliny zielne maja nietrwate i delikatne pedy, ktére zamieraja na zime. Ze wzgledu
na czas zycia zielne dzieli sie na: jednoroczne, dwuletnie i byliny.

Rosliny jednoroczne zyja od wykietkowania do wydania wtasnych nasion. Caty cykl
rozwojowy przechodza w ciggu jednego okresu wegetacyjnego, a pdzniej gina. Niesprzyjajaca
pore roku przezywaja w postaci nasion. Do roslin jednorocznych zalicza sie wszystkie zboza,
rzepak, len, mak, chaber.

Rosliny dwuletnie do odbycia cyklu rozwojowego potrzebuja dwoch okreséow wegetacyj-
nych. Podczas pierwszego roku wytwarzaja liscie oraz organy spichrzowe — zmodyfikowane
korzenie lub pedy. W drugim roku wydaja kwiaty i nasiona, po czym obumieraja. Przyktadami
rodlin dwuletnich sa: dziewanna, naparstnica, kapusta, marchew, burak.

Byliny to rosliny wieloletnie. W ciggu wielu okresow wegetacyjnych ich pedy nadziemne
wydajg nasiona. Zimujg w postaci korzeni lub zmodyfikowanych pedéw podziemnych (bulwy,
kfacza, cebule). Naleza do nich: trawy, tubin, kosaéce, konwalie, dalie, tulipany.

ROSLINY ZIELNE

BYLINY

Chaber btawatek to pospolity | Zyjacaw naturze marchewwdru- | Krokus zimuje w postaci cebu-
chwast polny. gim roku zycia tworzy kwiaty. li, a kazdej wiosny tworzy pedy
i kwiaty.

Rys. 1.32. Ré6znorodnosc roslin zielnych.

WSsrdd okrytonasiennych spotykane sa réwniez rosliny o niezwyktej budowie i sposobie zy-
cia. Przyktadem sa liany, o grubych, zdrewniatych pnaczach, czy chociazby epifity zyjace na in-
nych roslinach, a takze rosliny miesozerne. Wiele gatunkdw roslin przystosowato sie do zycia
w wodzie i na pustyni. Nieliczne gatunki prowadza zycie pasozytnicze i pdtpasozytnicze.

Liany to pnacza o zdrewniatych pedach wystepujace gtéwnie w lasach tropikalnych. Wyko-
rzystujac inne rosliny jako podpory, szybko pna sie w gore w poszukiwaniu $wiatta. Osiagaja
dtugos¢ do 400 m. W klimacie umiarkowanym takimi roslinami sa: bluszcz, winobluszcz
i wiciokrzew.

Epifity to rosliny, ktore w poszukiwaniu $wiatta rozwijaja sie na innych roslinach, wykorzy-
stujac je jako podtoze. Wyrastaja w katach ich gatezi, gdzie gromadzi sie materia organiczna.
Odzywiaja sie samodzielnie, wode pobierajg za pomoca korzeni powietrznych. Najbardziej
znanymi epifitami wsréd okrytonasiennych sg storczyki.




RAZNORODNOSC ROSLIN

LIANY EPIFITY KAKTUSY

Rys. 1.33. Okrytonasienne przystosowaty sie do réznych warunkéw srodowiska.

Kaktusy to rosliny przystosowane do zycia na terenach suchych, takich jak pustynie,
suche skaty. Niektore kaktusy maja bardzo dobrze rozwiniety, dtugi korzen palowy, korzenie
innych gatunkéw szeroko rozrastaja sie w podtozu. Dzieki temu kaktusy moga pobierac wode
z gtebszych warstw gleby lub chtonaé jg z powierzchni po obfitych deszczach, ktére zdarzaja
sie nawet raz na kilka lat. Ich liscie sg przeksztatcone w ostre i diugie ciernie, ktére odstraszaja
zwierzeta. Zredukowana w ten sposdéb powierzchnia lisci chroni rodline przed utratg wody
przez wyparowanie. Pekate lub sptaszczone zielone todygi gromadza wode i przeprowadzaja
proces fotosyntezy.

Rosliny pasozytnicze sg uzaleznione od swoich zywicieli, czyli innych roslin. Pozbawione
korzeni i chlorofilu nie pobierajag wody z podtoza i nie produkuja substancji odzywczych.
Jedne gatunki, jak np. tuskiewnik, pobieraja je z korzeni gospodarzy za pomoca nitkowatych
ssawek, ktérymi wnikaja do tkanek. Inne, jak np. kanianka, wpuszczaja ssawki do todygi
zywiciela, oplatajac go gesta siecia. Zielona jemiota jest potpasozytem. Sama wytwarza
substancje odzywcze, a wode i sole mineralne pobiera od drzew, na ktérych zyje.

| JEMIOLA | LUSKIEWNIK ROZOWY _ KANIANKA EUROPEJSKA |

Rys. 1.34. Rosliny pasozytnicze i potpasozytnicze zyjq kosztem innych roslin.
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ROSLINY JEDNOLISCIENNE I DWULISCIENNE

Liczba liscieni w zarodku oraz réznice w budowie organéw sag podstawa do podziatu roslin
okrytonasiennych na dwie grupy: jednoliscienne i dwuliscienne.

Jednoliscienne s3 najczesciej roslinami zielnymi. Ich zarodek ma tylko jeden li$¢ zarodko-
wy — liscien. Liscie wiasciwe sa dtugie i waskie, o rownolegtej nerwacji, bez ogonkdw. Kwiaty
sg trojkrotne, czyli liczba ich elementow jest wielokrotnoscia liczby 3. Jednoliscienne maja
system korzeniowy typu wigzkowego. Do jednolisciennych naleza m.in.: palmy, tulipany,
storczyki, lilie, konwalie, czosnek i trawy, a wsrod nich takze zboza.

Dwuliscienne to zaréwno rosliny zielne, jak i drzewiaste. Ich zarodek jest wyposazony
w dwa liscienie. Liscie przybieraja réznorodne ksztatty, o pierzastej lub nieregularnej, siat-
kowatej nerwacji; maja zwykle ogonki. Kwiaty sg cztero- lub pieciokrotne. Oznacza to, ze
liczba ich elementow jest wielokrotnoscia liczb 4 lub 5. Dwuliscienne wytwarzaja palowy
system wigzkowy. Zalicza sie do nich wigkszos$¢ gatunkdw okrytonasiennych, np.: stoneczniki,
pomidory, fasola, groch, fiotki, jablonie, deby.

JEDNOLISCIENNE DWULISCIENNE

Kwiat tréjkrotny

Nerwy
siatkowe

Kwiat
cztero- lub
pieciokrotny

Nerwy o
réwnolegte Liscienie

U Liécien

Rys. 1.35. Poréwnanie cech budowy rosliny jednolisciennej i dwulisciennej.

ZNACZENIE ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Rosliny okrytonasienne sa podstawowym sktadnikiem szaty roslinnej naszej planety.
Whptywajag na klimat, poniewaz regulujg site wiatru, temperature, ilos¢ opaddw i wilgotnosé
powietrza. Pokrywaja duze potacie gleby, chroniac ja w ten sposéb przed erozja. Dzieki
zdolnosci przeprowadzania procesu fotosyntezy sa gtownymi ladowymi producentami
materii organicznej, ktéra stanowi pokarm dla zwierzat i ludzi. Wzbogacaja atmosfere w tlen
i pochtaniajg dwutlenek wegla. Sg takze podstawowym elementem krajobrazu — ksztattuja
go i upiekszaja.

Rosliny okrytonasienne sg czesto wykorzystywane przez cztowieka. Surowce pochodzenia
roslinnego sa uzywane jako materiat budowlany oraz do wystroju pomieszczen. Rosliny widk-
niste, jak np. len czy konopie, sa wykorzystywane do produkgji tkanin. Zboza, warzywa, owoce
i rodliny oleiste sg zrédtem pokarmu. Niektdre gatunki, jak np. rumianek, pokrzywa, babka, sg
zrédtem substancji leczniczych, stosowanych w medycynie i kosmetyce. Inne gatunki stosuje
sie jako przyprawy (pieprz, majeranek, tymianek, imbir) oraz uzywki (kawa, herbata). Wiele

gatunkow sadzonych jest jako rosliny ozdobne w parkach i ogrodach.
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NAJMNIEJSZE, NAJWIEKSZE, NAJ...

Najmniejsza rosling okrytonasienng jest wolfia bezkorzeniowa, ktéra osiaga
zaledwie 0,6 mm dtugosci. Zyje masowo w niewielkich zbiornikach wéd stodkich.
Na 1 m? moga wystepowa¢ dwa miliony roslin z tego gatunku. Wolfia bezkorze-
niowa wystepuje w Europie, Azji, Australii.

Za najwyzsze drzewo lisciaste Swiata uznawany jest eukaliptus krolewski, ktory
odkryto w potudniowej Tasmanii w 2008 roku. Ma on 101 metrow wysokosci, a jego
wiek szacuje sie na okoto 400 lat.

Do najgrubszych drzew zalicza sie baobaby, ktérych Srednica pnia moze prze-
kracza¢ 11 metrow. Niektore drzewa, jak np. deby, sa dtugowieczne, a zyjg nawet
ponad 1000 lat.

| wrezbuwoostvcHzRODEACH

Przyprawy i uzywki wytwarzane sg z roslin pochodzacych z odlegtych, egzotycz-
nych krajéw. Dowiedz sie, skad wywodza sie pieprz, gozdziki, ziele angielskie,
liscie laurowe, kawa i herbata. Zdobyte informacje przedstaw w formie prezentadji
multimedialnej. Liste przypraw mozesz rozszerzy¢ o swoje propozyde.

B Rosliny okrytonasienne sa dominujacag grupa roslin na Ziemi, opanowaty wszyst-
kie dostepne siedliska.

M S3 podstawowym sktadnikiem szaty roslinnej i gtéwnym producentem materii
organicznej oraz tlenu.

M Okrytonasienne charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem form, od drzew
i krzewow, po krzewinki i rodliny zielne.

B Rosliny okrytonasienne sg bardzo waznym surowcem wykorzystywanym przez
cztowieka w przemysle, lecznictwie i rolnictwie.




RAZNORODNOSC ROSLIN OKRYTONASIENNYCH . .
poecewA

1. Wykaz na podstawie przyktadow, ze okrytonasienne sg dominujgca grupa roslin
na Ziemi.

2. Wymien po trzy nazwy gatunkéw roslin bedacych drzewami, krzewami
i krzewinkami.

3. Wymien po dwa przyktady roslin jednorocznych, dwuletnich i bylin.

4. Wyjasnij, w jaki sposéb rosliny pasozytnicze i potpasozytnicze zaopatrujg sie
w pokarm.







Srodowisko to praktycznie wszystko, co nas otacza, a jego sktadniki razem wziete tworza
przyrode. W jej sktad wchodzi ogromna liczba powiazanych ze sobg elementéw. Dzielimy je
na dwie grupy.

Do pierwszej zaliczamy elementy nieozywione. Sa to fizyczne i chemiczne sktadniki
srodowiska. Moga by¢ zwigzane z klimatem (nastonecznienie, opady, ciepto), podtozem
(uksztattowanie terenu, wilgotnosé gleby i obecnos¢ w niej wody z solami mineralnymi,
zbiorniki wodne i ich zasolenie) oraz powietrzem (tlen i dwutlenek wegla, wiatr, wilgotnos¢
powietrza, zanieczyszczenia).

Druga grupa to elementy zywe — inne organizmy (z cztowiekiem i efektami jego dziatania
wigcznie).

Srodowisko to zespot wzajemnie powiazanych elementéw zywych i nieozywionych.

CZYM ZAJMUJE SIE EKOLOGIA?

Wszystkie elementy przyrody tworza catos¢, czyli system przyrodniczy. Ma on swoja
organizacje i rzadzi sie swoimi prawami. Dla przyktadu, dla sarny, ktérej naturalnym srodowi-
skiem jest las, czynnikami nieozywionymi (abiotycznymi) sg miedzy innymi podtoze, swiatto,
mikroklimat, temperatura z jej sezonowymi zmianami, a zywymi (biotycznymi) — rosliny,
ktorymi sarna sie zywi, drzewa i zarosla dajace schronienie, a takze drapiezniki polujace na
sarny, pasozyty, cztowiek, ktory na nie poluje lub dokarmia zima.

Ekologia (gr. oikos — dom, otoczenie, logos — nauka) to nauka o strukturze i funk-
cjonowaniu przyrody.

Ekologia wykorzystuje wyniki badan innych nauk - systematyki i biogeografii, biochemii
i fizjologii, ochrony srodowiska. Osiaggniecia ekologii wykorzystuje cztowiek, np. w uprawie
roslin i hodowli zwierzat, przechowalnictwie, ochronie przyrody i ksztattowaniu krajobrazu.
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2.1. CZYNNIKI SRODOWISKA

Organizmy, aby sprawnie funkcjonowaé, muszg mieé zaspokojone potrzeby zyciowe. Inne
sg potrzeby autotrofa, inne — heterotrofa, jeszcze inne wymagania i potrzeby maja organizmy
wodne czy ladowe, zyjace w gtebinach wéd lub jaskiniach, w gorach itp.

Wszystkie sktadniki przyrody, ktore maja wptyw na wystepowanie i funkcjonowanie
organizmdw, to czynniki srodowiska.

Zaleznie od gatunku, trybu zycia i przystosowan, czynniki Srodowiska mozemy podzieli¢
na trzy grupy. Pierwsza z nich to warunki klimatyczne — temperatura i jej sezonowe zmiany,
dtugos¢ dnia, nastonecznienie i wilgotnosé. Druga jest zwigzana z potrzebami pokarmowymi.
Dla autotroféow to woda, sole mineralne w glebie lub wodzie, dla heterotroféw — inne orga-
nizmy, ich obumarte szczatki, odchody, resztki pokarmow. Trzecig grupe czynnikéw stanowia
kontakty miedzy organizmami tego samego gatunku (kontakty wewnatrzgatunkowe), osob-
nikami innych gatunkéw (kontakty miedzygatunkowe), miedzy ktorymi wyksztatcity sie rozne
powiazania, np. roslin i zywigcych sie nimi roslinozercéw, drapieznikéw i ich ofiar, pasozytow
i ich zywicieli. Czynnikami sg tez zmiany powodowane przez cztowieka.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA ORGANIZM W SRODOWISKU

CZYNNIKI NIEOZYWIONE

+ woda,
« ciSnienie e deszcz,  Swiatto,
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Niektore z czynnikdw moga by¢ dla organizmow obojetne, inne przeciwnie, decyduja
o tym, czy organizm bedzie mogt zyé. Sa to czynniki ograniczajace, np. dla rosliny bedzie to
niedobor jakiegos pierwiastka w glebie albo brak dostepu do swiatta, zas dla zwierzecia — zbyt
niska temperatura czy niedobér pokarmu.

SWIATLO

Swiatto stoneczne umozliwia roélinom przeprowadzanie fotosyntezy, podczas ktérej
produkuja one niezbedne do zycia substancje pokarmowe. Natezenie $wiatta w srodowisku
wptywa na intensywnos¢ fotosyntezy. Zbyt mata ilos¢ swiatta ogranicza rozmieszczenie roslin.
W lasach zacienienie przez korony drzew zmusza rosliny do ostrej konkurencji o dostep do
Swiatta.

Odpowiedni stosunek dtugosci dnia do nocy wptywa na zakwitanie roslin. Niektore rosliny,
jak owies, zyto, zakwitaja jedynie wtedy, gdy dtugi dzieh poprzedzony jest krétka noca
(w warunkach dnia dtugiego), inne zas, jak astry, chryzantemy, moga zakwitna¢ tylko wtedy,
kiedy krétkie dni poprzedzone sa dtuga noca (warunki dnia krétkiego).

Swiatto ma réwniez wptyw na kietkowanie nasion. Nasiona tytoniu bezwzglednie wymagaja
do rozpoczecia tego procesu $wiatta, a np. czarnuszka czy amarantus odwrotnie — wymagaja
ciemnosci. Dostep $wiatta ma duzy wptyw na zycie glonéw i roslin wodnych. Aby prowadzic
fotosynteze na wiekszych gtebokosciach, wytworzyty one obok chlorofilu dodatkowe, czer-
wone i niebieskie barwniki, ktore wytapuja docierajgce tam rozproszone $wiatto.

BRZOZA NIETOPERZE

Swiattolubna brzoza potrzebuje do rozwoju du-
zej ilosci Swiatta.

Aktywne w nocy, nietoperze unikaja Swiatta dzien-
nego.

Rys. 2.1. Wptyw swiatta na rosliny i zwierzeta.

Ilos¢ swiatta w ciggu dnia wptywa na aktywnos$¢ zyciowa zwierzat i ich spoczynek. U pta-
kéw i ssakow Swiatto wraz z innymi czynnikami reguluje cykl rozrodczy, wedréwki, zmiane
siersci i upierzenia, gromadzenie ttuszczu.
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TEMPERATURA

Temperatura panujaca w Srodowisku ma znaczacy wptyw na funkcjonowanie organizmow.
Reguluje intensywnos$¢ przemiany materii, wptywa na ich aktywnos$é zyciowa. Jest gtdwnym
czynnikiem klimatu, wiec decyduje o zasiegu wystepowania gatunkéw. Wiekszos¢ organizméw
funkcjonuje w okreslonym zakresie temperatur. Dla roslin strefy umiarkowanej temperatura
najbardziej korzystna do zycia miesci sie w przedziale miedzy 25-30°C. Niekorzystny okres
zimowy przezywaja w postaci nasion (rosliny jednoroczne), dzieki zrzucaniu lisci (drzewa,
krzewy) lub zamieraniu nadziemnych czesci (byliny). Rosliny strefy polarnej i rosnace wysoko
w gorach nawet w lecie sg narazone na niskie temperatury siegajace okoto 10°C, stad maja
niewielkie rozmiary, a ich liscie czesto sa pokryte kutnerem.

Istnieja rowniez takie organizmy, ktére przystosowaty sie do zycia w skrajnych warunkach
temperatury. Pewne bakterie zamieszkujg gorace zrédta, gdzie temperatura siega 90°C, a nie-
ktdre porosty przezywaja w temperaturze —-60°C, jaka panuje w okolicach okotobiegunowych.

Znaczne wahania temperatury w sSrodowisku ladowym spowodowaty u zwierzat powstanie
mechanizméw i zachowan regulujacych ich temperature ciata. Zwierzeta zmiennocieplne,
jak ptazy i gady, wygrzewaja sie na stoficu, aby podnies¢ temperature ciata lub chowaja sie
w cien, aby jg obnizyé. W skrajnie niskich temperaturach zapadaja w stan hibernacji. U ptakéw
i ssakdw sposobem przystosowania do duzych wahan temperatury jest statocieplnosé.
Niektore gatunki wobec duzych zmian temperatury zwigzanych z pora roku zapadaja w sen
zimowy lub zmieniaja miejsce bytowania.

Temperatura wody nie zmienia sie tak gwattownie jak temperatura powietrza, dzieki temu
panuja tam bardziej stabilne warunki zycia.

WODA

Woda jest niezbednym sktadnikiem
wszystkich zywych organizméw, dla wielu
jest Srodowiskiem zycia. Kiedy wody brakuje,
organizmy gina lub tworza formy przetrwal-
ne. Rosliny ladowe maja wiele przystoso-
wan, ktére umozliwiajg im ograniczenie strat
wody. Liscie i fodygi roslin zyjacych w kli-
macie suchym maja gruba wielowarstwowa
skérke pokryta wodoszczelng powtoka (ku-
tykula), a ich nieliczne aparaty szparkowe sa
ukryte w zagtebieniach. U kaktusow liscie
sg przeksztatcone w ciernie, a w todygach
jest magazynowana woda. Rozbudowany
system korzeniowy tych rodlin jest przy-
stosowany do pobierania wody opadowej Rys. 2.2. Piéra kaczki pokryte ttustq wydzieling
z wierzchnich lub gtebokich warstw gleby. nie nasigkajq wodg, co utatwia jej ptywanie.

Zwierzeta lagdowe ograniczaja utrate
wody dzieki pokryciu ciata chitynowym pan-
cerzem, jak u stawonogodw, czy tuskami i tarczkami, jak u gadéw. U ptakdw i ssakdéw powstat
wielowarstwowy naskoérek z jego wytworami (pidra, wiosy, ptytki rogowe). Niektore gatunki,
jak dzdzownice, chronig sie przed wysychaniem, prowadzac podziemny tryb zycia.

Wymagania zyciowe organizméw moga by¢ takie same, ale moga tez znacznie, a nawet
catkiem réznic sie od siebie.
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Wszystkie czynniki srodowiska mozliwe do wykorzystania przez organizmy to
zasoby srodowiska.

Coamewe

Czynniki srodowiska nie s state, zmieniaja sie w pewnych granicach. Takie wartosci,
przy ktérych organizm funkcjonuje najlepiej, nazywamy optymalnymi. Zdolnos¢
organizmu do przystosowania sie do zmian danego czynnika to tolerancja
ekologiczna. Gatunki o waskim zakresie tolerancji wykorzystujemy jako organizmy
wskaznikowe, tj. wskazujgce na pewne wiasciwosci srodowiska, np. obecnos¢
skrzypow i boréwki czarnej wskazuje na kwasny odczyn gleby, a pokrzywy — na
duza zawartos¢ azotu w glebie. O wskaznikach zanieczyszczen Srodowiska, takich
jak porosty i niektére zwierzeta, uczylismy sie wczesniej.

M Ekologia jest nauka badajaca wzajemne zaleznosci miedzy organizmami oraz
miedzy organizmami a srodowiskiem, w ktorym zyja.

B Ochrona przyrody to dziatania zmierzajace do zachowania réznorodnosci
biologicznej.

B Ochrona $rodowiska to ograniczanie zanieczyszczen srodowiska.

B Funkcjonowanie organizmdéw w srodowisku zalezy od czynnikdw ozywionych
i nieozywionych.

B Czynnikami ozywionymi sg oddziatywania miedzy organizmami, natomiast
nieozywionymi — chemiczne i fizyczne parametry srodowiska.

M Kazdy organizm wykazuje okreslong tolerancje wobec czynnikdéw srodowiska.

ST

1. Wskaz réznice miedzy czynnikiem a zasobem przyrody.

2. Przedstaw czynniki ozywione i nieozywione wybranego $srodowiska (lasu, faki,
jeziora, pustyni).

3. Porownaj warunki zycia na ladzie i w wodzie na podstawie wybranych trzech
parametréw.
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2.2. RYWALIZACJA O ZASOBY

Konkurencja jest zjawiskiem, ktére mozemy obserwowaé na co dzien. Konkuruja ze soba
np. siewki roslin w ogrédku. Ta, ktora szybciej wyrosnie, bedzie miata lepszy dostep do
wody i swiatta. Miedzy roslinami a chwastami rowniez odbywa sie proba sit — walcza o te
same zasoby Srodowiska. Piskleta w gniezdzie rywalizujg o pokarm, ktory przynosza rodzice.
Noworodki ssakdw przepychaja sie, walczac o miejsce przy sutkach karmiacej matki. W wy-
niku konkurencji wspdtzawodniczace osobniki czy populacje — jednogatunkowe zespoty
organizmoéw w danym srodowisku — zwykle ponosza straty. Rywalizacja zachodzi miedzy
osobnikami, ktére maja te same lub zblizone wymagania zyciowe, zajmuja te sama przestrzen
i korzystaja z tych samych, najczesciej ograniczonych, zasobdéw srodowiska. Zwierzeta moga
konkurowaé o pokarm, wode, miejsce do gniazdowania czy kryjowke. W ten sposdb ustalaja
wiasne terytorium — obszar, na ktérym zeruja i wychowuja potomstwo. Wyznaczaja jego gra-
nice za pomoca zapachu lub w przypadku ptakdéw — $piewu, kontroluja, czy nie wtargnat na nie
intruz. W razie potrzeby podejmuja z nim walke. Osobniki tego samego gatunku rywalizuja
o partnera do rozrodu. Wiaze sie to czasem z koniecznosciag brutalnej walki. Konkurencja staje
sie silniejsza, jesli w srodowisku zaczyna brakowad ktéregos ze sktadnikow.

Rys. 2.3. Jelenie toczg walki o samice. Rys. 2.4. Prosieta przepychajq sie
w poszukiwaniu sutka matki.

Miedzy roslinami odbywa sie silna konkurencja o swiatto, dostep do wody i soli mineral-
nych. Rosliny zwiekszajg swoje szanse na sukces przez np.: rézne tempo wzrostu, wyksztatcanie
roztozystych koron, wieksza gestos¢ ulistnienia, rozne sposoby wabienia zwierzat zapylajacych
kwiaty i rozsiewajgcych nasiona, a takze otwieranie kwiatéw o réznej porze dnia i nocy.
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Ny
Rys. 2.5. Z dwdch swiattolubnych gatunkéw Rys. 2.6. Kwiaty niektorych gatunkow

drzew w lesie zwyciezy ten, ktory wczesniej storczykdéw sq podobne do samic owadéw
wyrosnie i zastoni swiatto drugiemu. zapylajgcych, co zwieksza szanse na zapylenie.

Konkurencja moze zachodzi¢ miedzy osobnikami tego samego gatunku (kon-
kurencja wewnatrzgatunkowa) lub miedzy osobnikami réznych gatunkow
(konkurencja miedzygatunkowa).

Gz ¢ B : S

Rys. 2.7. Dominujgcy ogier konika polskiego Rys. 2.8. Walka o pozycje w stadzie wilkéw
ma potomstwo z najsilniejszymi klaczami. prowadzi do ustalenia stosunkéw podlegtosci.

KONKURENCJA WEWNATRZGATUNKOWA

Konkurencja wewnatrzgatunkowa jest czynnikiem, ktéry najsilniej eliminuje osobniki tego
samego gatunku. Doprowadza do $mierci stabszych organizmdw, na skutek walki lub braku
pokarmu czy dostepu do $wiatta. Prowadzi to do naturalnej selekcji organizméw. Przezywaja
tylko osobniki najlepiej przystosowane do warunkéw srodowiska. Te, ktére przezyty, rozmna-
7aja sie, przekazujac swoje cechy potomstwu. Pozostate ging lub nie moga sie rozmnazac.

KONKURENCJA MIEDZYGATUNKOWA

Konkurencja bardzo rzadko odbywa sie w formie otwartej, bezposredniej walki miedzy
gatunkami. Najczesciej polega na zdolnosci do lepszego wykorzystania warunkéw srodowiska
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przez jedna z konkurujacych populacji. Najmocniej zaznacza sie miedzy gatunkami blisko
spokrewnionymi, ktére maja te same potrzeby zyciowe. Jesli dwa gatunki rywalizuja ze soba,
moze to doprowadzi¢ do ograniczenia liczebnosci jednego z nich, ale i do stopniowego
wypierania jednego gatunku przez drugi. Moze rowniez spowodowac zmiany w trybie zycia
obu gatunkow, co umozliwi im wspdtistnienie.

Kiedy na tereny Australii zajete przez wilka workowatego dotarty sprowadzone przez osad-
nikéw psy dingo, opanowaty jego tereny. Potrzeby zyciowe obu gatunkéw okazaty sie bardzo
podobne, wiec rywalizacja byta zazarta. Doprowadzito to do wyparcia wilka workowatego
i jego catkowitego wyginiecia.

Podobna sytuacja miata miejsce w Europie. W XVIII wieku, dzieki rozwojowi transportu
morskiego, zadomowit sie tu szczur wedrowny. Jego wymagania zyciowe okazaty sie bardzo
zblizone do potrzeb szczura $niadego, zamieszkujgcego tu od wiekow. Do wyginiecia szczura
$niadego na skutek konkurencji nie doszto tylko dlatego, ze zdotat on zmienic swoj tryb zycia
i zaczat unika¢ konkurenta. Zamieszkat w koronach drzew, na strychach i poddaszach. Piwnice
i podziemne kanaty zajat szczur wedrowny.

Sprowadzony z USA, z6tw czerwonolicy pojawit sie w srodowiskach naturalnych, poniewaz
byt wypuszczany na wolnos¢ przez nieodpowiedzialnych hodowcow. Ze wzgledu na doskona-
ta aklimatyzacje obecnie jest uwazany za gatunek zagrazajacy rodzimemu z6twiowi btotnemu.
W Wielkiej Brytanii wiewidrka ruda jest powoli wypierana przez wiewiorke szara.

GATUNKI KONKURUJACE

vogdoy v 2 oy ke SN ,f ol y =
Zbhw czerwonolicy Z6hw btotny
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Toki to okres godowy ptakéw. Samce rywalizujg wowczas o samice. U gtuszcow
toki odbywajg sie wiosng w grupach. Rywalizujgce koguty zbierajg sie przed switem
na otwartym terenie. Podczas tokowania 7
cietrzewie szybko biegaja, wydajac gtosne
okrzyki. Rozktadaja wachlarzowato ogon,
PO CZym na przemian Opuszczajg i wycig-
gaja skrzydta, stroszac przy tym piéra. Co
jakis czas podskakuja i podfruwaja. Taka
postawg probujg przestraszy¢ rywali i za-
imponowac kurom.

| wezbuwoostENicHzRODEACH

Cztowiek nie toleruje wielu gatunkéw roslin i zwierzat na polach, sadach i w ogro-
dach. Tych pokarmowych konkurentéw okresla mianem szkodnikow. Zbierz
informacje na temat trybu zycia dwdch wybranych gatunkéw niszczacych uprawy
roslin i hodowle zwierzat. Dowiedz sie, w jaki sposéb cztowiek z nimi walczy.

B Konkurencja jest niekorzystng relacja, ktéra wystepuje miedzy organizmami
rywalizujacymi o te same zasoby srodowiska.

B Konkurencja moze zachodzi¢ miedzy osobnikami réznych gatunkéw lub miedzy
osobnikami tego samego gatunku.

B Konkurendja jest formg selekdji, ktéra prowadzi do przeksztatcania sie gatunkow.
B Konkurencja o terytorium wptywa na rozmieszczenie osobnikoéw w przestrzeni.

ST

1. Rosliny uprawne konkurujg z chwastami. Sprobuj przewidzied, co sie stanie, gdy
cztowiek zaprzestanie walki z chwastami. Ktéra grupa roslin zwyciezy? Uzasadnij
swoje zdanie.

2. Wymien po dwa przyktady skutkéw konkurencji wewnatrzgatunkowej i konku-
rencji miedzygatunkowej.

3. Uzasadnij stusznos$c¢ stwierdzenia, ze konkurencja jest motorem ewolugji.




. . EkoLOGIA

2.3. DRAPIEZNICTWO

Drapieznictwo jest zaleznoscig, w ktorej jeden gatunek odnosi wytacznie korzysci,
a drugi ponosi tylko straty.

Drapieznikami sg gtéwnie zwierzeta miesozerne, ktére poluja na inne zwierzeta. Zabijaja
je i zjadaja w celu uzyskania koniecznego do zycia pokarmu.

Drapiezniki i ich ofiary wzajemnie reguluja swoja liczebnosé. Kiedy dochodzi do spadku
liczebnosci ofiar, drapieznikom zaczyna brakowaé pokarmu, ich liczebno$¢ spada, a populacja
ofiar ma szanse sie odrodzic. Jesli wzrasta liczebnos¢ ofiar, populacja drapieznikédw ma
wiecej pokarmu i moze wydac na Swiat wiecej potomstwa. Wzrosty i spadki liczebnosci maja
charakter cykliczny, czyli powtarzajg sie co pewien czas.
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Rys. 2.9. Zaleznosc liczebnosci Rys. 2.10. Zmiany liczebnosci wilkéw
drapieznikdéw i ich ofiar. i tosi na wyspie Isle Royale (USA).

Zrédto: T. Zajqgc-Peterson, Rolf O. 1999. Wolf-mosse
interaction on Isle Royale: The end of Natural regulation?
Ecological Applications 9:10-16.

Drapiezniki poluja gtownie na te osobniki, ktére najtatwiej ztapaé — mtode, odtaczone od
stada, a takze zwierzeta stabsze i chore. Dokonujg zatem selekcji, w wyniku ktérej przy zyciu
pozostajg organizmy silne i zdrowe.

Niewyspecjalizowane drapiezniki poluja gtdbwnie na ofiary tych gatunkdw, ktérych aktual-
nie jest najwiecej. Tym samym pozostate gatunki maja szanse odbudowac swoja liczebnos¢.
Istnienie drapieznikow i ich ofiar jest jednym z wazniejszych mechanizmoéw regulujacych
liczebnos¢. Sprzyja to zachowaniu réznorodnosci i rbwnowagi w przyrodzie.

PRZYSTOSOWANIA DRAPIEZNIKOW I ICH OFIAR

Drapieznik zabija, aby przezy¢, a jego przetrwanie zalezy od skutecznosci polowania.
Zaréwno sposrdd drapieznikow, jak i sposrdd ofiar przezywaja tylko te, ktdre sa najlepiej
przystosowane do zycia. Naturalna selekcja powoduje, ze u drapieznikéw utrwalaja sie
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z pokolenia na pokolenie cechy budowy, ktére utatwiajg im schwytanie ofiary, a u ofiar — cechy

pomagajace chronic sie przed drapieznikami.

DRAPIEZNIK

B Doskonaty wzrok, stuch i wech pozwalajg zlo-
kalizowac ofiare.

B Umiesnione, silne konczyny zapewniaja szybki
bieg, a pazury — dobra przyczepnos¢ do podtoza.

B Diugi ogon umozliwia utrzymanie rownowagi
w czasie biegu.

B Mocna szczeka, ostre dtugie kly i duze pazu-
ry stuzg do chwytania i rozszarpywania ofiary.

I Maskujaca barwa siersci utatwia niepostrzeze-
nie zblizy¢ sie do ofiary.

OFIARA

o

M Oczy umieszczone po bokach gtowy poszerza-
ja pole widzenia.

M Duze, ruchome matzowiny uszne i wyczulony
stuch pozwalajg ustyszeé najmniejszy szelest.

I Doskonaty wech umozliwia wyczucie obecno-
Sci drapieznika z duzej odlegtosci.

B Umiesnione nogi utatwiaja ucieczke.

B Umaszczenie pozwala ukry¢ sie w otoczeniu.

STRATEGIE DRAPIEZNIKOW I OFIAR

Miedzy drapieznikami a ofiarami odbywa sie swoiste wspétzawodnictwo. Drapiezniki
usitujg jak najskuteczniej upolowac ofiary, a te daza do unikania drapieznikéw. Sprzyja
to doskonaleniu strategii przetrwania. Drapiezniki stosuja rézne metody polowania. Niektére
poluja samotnie, inne w stadach. Jedne, jak gepardy, ruszajg w krétki ale btyskawiczny poscig,
inne, jak wilki, gonig ofiare tak dtugo, az opadnie z sit.
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Gepard upatruje sobie ofiare i krazy wokot niej. | Wilki poluja zespotowo. Jedne wyptaszaja ofiary

Po krétkim poscigu dogania ja i zabija. W trakcie | z kryjéwek i naganiaja, inne je osaczaja, a jeszcze
pogoni osigga predkos¢ do 120 km/h. inne gonig i zabijaja.

Rys. 2.11. Polowanie w pojedynke i w stadzie.

Poscig nie jest jedynym sposobem schwytania ofiary. Niektére zwierzeta, jak pajaki, zasta-
wiaja sieci, inne — jak szczupaki czy modliszki — wtapiaja sie w otoczenie i czatuja. Gdy ofiara
znajdzie sie w ich zasiegu — atakujg. Obezwtadniaja ofiare, uderzajac jezykiem (np. zaba), gryza
i doprowadzajg do wykrwawienia (np. lew), dusza (np. waz boa) lub uzywaja jadu (np. zmija
zygzakowata) czy parzydetek (np. stutbia).

Szczupaki poluja przyczajone, nie- | Pajaki buduja putapki w postaci | Kameleon wtopiony w otoczenie
widoczne wsrdd roslin wodnych. | sieci. Po schwytaniu ofiary para- | fapie ofiary, btyskawicznie ude-
Atakuja znienacka ostrymi zebami. | lizuja jg jadem. rzajac dtugim i lepkim jezykiem.

Rys. 2.12. Zwierzeta czatujg i obezwtadniajg swoje ofiary.

Ofiary bronig sie przed drapieznikami, stosujac rézne strategie obronne. Oprécz silnych,
dtugich ndg, stuzacych do szybkiej ucieczki spotykane sa inne adaptacje o charakterze
ofensywnym. To ostre kolce u jezy, rogi i kopyta u jeleni, antylop i bawotdw, rozpylanie
nieprzyjemnego zapachu przez skunksy. Innym sposobem obrony stosowanym przez ofiary
jest upodabnianie sie ksztattem i ubarwieniem do elementdéw otoczenia. Niektére ryby, jak
ptastugi, sa niewidoczne na morskim dnie, dzieki temu, ze ich ciato jest sptaszczone i barwa
przypomina piasek. Szczegdlnie czesto te strategie stosujg owady. Pewne motyle zwijaja
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skrzydta, by przypominac uschniete liscie lub plechy porostéw, patyczaki udaja gatazki, a pa-
sikoniki — niewielkie kamienie.

Bzyg jest niegroznag mucha po- | Lis¢ce to owady do ztudzenia przy- | Wzér na skrzydtach motyla przy-
dobna do groznej osy. pominajace liscie roslin. pomina oczy sowy.

Rys. 2.13. Owady upodabniajq sie do otoczenia i groznych drapieznikéw.

Dosy¢ czestym zjawiskiem jest upodabnianie sie do niebezpiecznych zwierzat. Pewien
gatunek muchy wygladem przypomina ose, a niejadowity waz lancetogtdw mleczny ma
ubarwienie podobne do jadowitego weza koralowki arlekina. Jeden z gatunkéw motyla jest
nazywany sowa, gdyz na zewnetrznej stronie skrzydet ma wzér podobny do oczu sowy. Taki
kamuflaz oszukuje napastnika i umozliwia ofierze ucieczke.

Zycie w stadzie znacznie bardziej zwieksza
szanse obrony niz zycie w pojedynke. W sta-
dzie podczas gdy jedne osobniki spokojnie
zeruja, inne stoja na strazy, obserwujac oto-
czenie i w razie niebezpieczenstwa ostrze-
gaja pozostate. Uciekajace stado trzyma sie
razem, a drapiezcy trudniej jest odizolowaé
pojedynczego osobnika. Ssakami, ktore pro-
wadza stadny tryb zycia, sa zebry, antylopy,
zyrafy, a z rodzimych gatunkéw — wilki, konie,
zubry. Ogromne stada nazywane tawicami
tworzy wiele drobnych ryb, takich jak Sledzie
i sardynki.

Rys. 2.14. Zebry jak wszystkie zwierzeta
koniowate zyjg w stadzie.
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2.4. ROSLINOZERNOSC

Roslinozernos¢ to rodzaj odzywiania, w ktorym pokarm zwierzat stanowia wy-
tacznie rosliny. Zazwyczaj roslinozercy nie zjadaja roslin w catosci, a jedynie ich liscie
i mfode pedy, owoce i nasiona. Wsrdd roslinozercow spotyka sie wiele owadow
(chrabaszcze, mszyce, larwy motyli), ssakow (zubry, sarny, stonie, zyrafy) i ptakow
(wréble, jemiotuszki, krzyzodzioby, papugi).

Zjadanie roslin i ich trawienie jest mozliwe dzieki licznym przystosowaniom w budowie
roslinozercéw. Typowymi roslinozercami sg zwierzeta nale-
z3ce do przezuwaczy, np. krowy, owce, antylopy, kozy. Zwie-
rzeta te za pomoca chwytnych warg i dtugiego, szorstkiego
jezyka zgarniaja zdZbta traw czy liscie drzew i odcinajag kesy
dtutowatymi, ostrymi siekaczami. Twardy pokarm rozcieraja
zebami trzonowymi i przedtrzonowymi, ktére majg duza,
pofatdowana powierzchnie. Przezuwacze maja dtuzszy niz
miesozercy przewod pokarmowy i silnie rozwiniety, cztero-
komorowy zotgdek. Odbywa sie w nim wieloetapowe trawie-
nie ciezkostrawnej celulozy, sktadnika scian komorkowych
roslin. W trawieniu pomagaja im niektore bakterie i protisty
Zyjace w zotadku. Wytwarzaja one specjalne enzymy tra-
wienne, ktorych roslinozercy nie produkuja.

Rys. 2.15. Zyrafy to najwigksze
przezuwacze na Ziemi.

STRATEGIE OBRONNE ROSLIN

Rosliny bronig sie przed zjedzeniem, stosujac rézne sposoby ochrony. Jedne, jak réze, jezyny,
gtdg czy agrest, wyksztatcity kolce, inne, jak kaktusy, akacje, tarnina, maja ostre ciernie. Jeszcze
inne, by zniecheci¢ zwierzeta, stosuja substancje chemiczne. Paprocie, konwalie, cis gromadza
w swych lisciach substancje trujace, pokrzywy wydzielaja substancje parzace, a sciany komor-
kowe skrzypow zawieraja krzemionke niestrawna dla zwierzat. Zapach olejkéw eterycznych
sosny, lawendy, macierzanki, miety czy szatwii skutecznie odstrasza zwierzeta. Niektdre rosliny
upodabniaja sie do otoczenia lub do roslin, ktore wyksztatcity mechanizmy obronne.

Bezbronna jasnota biata jest fudzaco podobna do | Litopsy rosnace w Afryce skutecznie ukrywaja sie
uzbrojonej we wtoski parzace pokrzywy. przed zwierzetami, upodabniajac sie do kamykow,
wsréd ktorych rosna.

Rys. 2.16. Rosliny stosujq kamuflaz.
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Pasozytnictwo jest oddziatywaniem, w ktérego efekcie jeden organizm — paso-
zyt — odnosi korzysci, a drugi — zywiciel — ponosi szkody.

Pasozytnictwo jest spotykane zardbwno u zwierzat, jak i u rosdlin. Pasozyt czerpie z ciata
zywiciela pokarm, ostabiajac go, ale zazwyczaj nie doprowadza do jego $mierci. Pozbawitby
sie w ten sposob zrédta pokarmu i miejsca schronienia.

Niektore pasozyty s mato szkodliwe, inne wywotujg u swych zywicieli grozne choroby.
Ostabione zwierzeta tatwiej padaja tupem drapieznikdw, a rosliny sa mniej odporne na zmiany
srodowiska. Pasozyty sg przyczyna powaznych strat w uprawach roslin i hodowli zwierzat.

W zaleznosci od miejsca wystepowania pasozyty dzieli sie na pasozyty zewnetrze i paso-
zyty wewnetrzne.

Pasozyt zewnetrzny przytwierdza sie do ciata zywiciela i wysysa z niego ptyny ustrojowe.
Czesto powoduje przy tym podraznienia powitok ciata gospodarza. Zwierzecymi pasozytami
zewnetrznymi sg: mszyce, pijawki, komary, kleszcze, wszy i pchty. Do pasozytéw roslinnych
naleza: kanianka, gnidosz i tuskiewnik.

Pasozyt wewnetrzny zyje we wnetrzu ciata zywiciela i czerpie od niego wszystkie nie-
zbedne substancje pokarmowe. Zwierzecymi pasozytami wewnetrznymi sa: tasiemce, owsiki,
glisty i przywry. Pasozytnicze protisty to zarodziec malarii czy $widrowiec gambijski. Powoduja
one grozne choroby tropikalne. Wsréd grzybow pasozytniczych powszechne sa drozdzaki,
wywotujace grzybice narzagdéw wewnetrznych zwierzat i ludzi. Pasozytujacymi grzybami sa
rowniez huby i opienki — grzyby atakujace pnie drzew — oraz butawinka czerwona — szkodnik
zbdz.

Pasozytniczy tryb zycia organizméw doprowadzit do zmian w budowie ich ciata. Utrzyma-
nie sie na powierzchni ciata zywiciela lub w jego wnetrzu utatwiaja réznego rodzaju przyssaw-
ki, haczyki lub pazurki czepne. Ciato pasozytéw wewnetrznych zyjacych w przewodzie po-
karmowym zywiciela jest okryte grubym oskérkiem, chronigcym przed dziataniem enzymow
trawiennych. Pasozyty wewnetrzne nie majg narzadéw ruchu, oczu oraz narzagdéw wymiany
gazowej. U tasiemcédw brak jest réwniez przewodu pokarmowego. Pasozyty zewnetrzne maja
dobrze rozwiniete aparaty gebowe, przystosowane do przecinania skéry zywicieli.

Prowadzony tryb zycia spowodowat réwniez zmiany w funkcjach zyciowych pasozytow.
Pasozyty wewnetrzne oddychaja beztlenowo, a pokarm pobieraja bezposrednio z jelita
zywiciela catg powierzchnig ciata. Charakterystyczna cecha pasozytéw sa ich ogromne —w po-
réwnaniu z organizmami wolno zyjacymi — mozliwosci rozrodcze. Przedstawiciele niektorych
gatunkow nicieni sktadaja do 25 tysiecy jaj dziennie.
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Gatunki drapiezne majg wiele r6z-
nych cech pozwalajacych im zloka-
lizowac ofiare. Nietoperze i delfiny
wykorzystujg do tego celu echolo-
kacje. Wytwarzaja dZwieki o wysokiej
czestotliwosci i odbieraja fale odbite
od przeszkdd. Dzieki tej metodzie
okreslajg w precyzyjny sposéb poto-
zenie, odlegtosc i wielkos¢ obiektu.
Weze dusiciele i grzechotniki postu-
guja sie termorecepdja, czyli zmystem
rozpoznawania zmian temperatury.
Majg one narzady z termorecepto-
rami rejestrujgcymi ciepto emitowane
przez ofiary. Dzieki temu drapiezniki
moga polowac nawet w ciemnosci.

Specyficznym rodzajem pasozytni-
ctwa jest podrzucanie przez kukutke
jaj do gniazd innych ptakéw. Jest to
pasozytnictwo gniazdowe.

* T

Piskle kukutki w gniezdzie.

| wrzbuwoostvcHZRODEACH

W Swiecie roslin wystepujg gatunki miesozerne. Wyszukaj przyktady takich roslin,
opisz ich siedlisko i sposéb przystosowania do ich trybu zycia. Dowiedz sie, jaka
jest przyczyna takiego przystosowania.
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B Oddziatywania miedzy gatunkami moga by¢ korzystne (nieantagonistyczne) lub
niekorzystne (antagonistyczne).

B Drapieznictwo i pasozytnictwo to przyktady niekorzystnych oddziatywan miedzy
populacjami.

B Drapieznictwo jest relacja polegajaca na tym, ze osobniki jednego gatunku (dra-
piezniki) zabijaja i zjadajg osobniki innego gatunku (ofiary) i odzywiaja sie nimi.

B Drapiezniki iich ofiary sa na rézne sposoby przystosowane do swego trybu zycia
oraz stosujg réznorodne strategie przezycia.

M Drapiezniki i ofiary wzajemnie regulujg swoja liczebnos¢.

W Pasozytnictwo jest relacjg zachodzaca miedzy dwoma organizmami, z ktérych
jeden (pasozyt) zyje kosztem drugiego (zywiciela).

B Pasozyt nie zabija swojego zywiciela, jedynie go ostabia.

ST

1. Wymien cechy wilka i zajgca $wiadczace o przystosowaniu do ich trybu zycia
w uktadzie drapieznik — ofiara.

2. Wykaz, ze drapiezniki i ofiary wzajemnie regulujg swoja liczebnos¢.
3. Przedstaw na wybranym przyktadzie przystosowania pasozyta do jego trybu
zycia.

4. Opisz role drapieznikdw i pasozytow w przyrodzie.




EkoLOGIA

2.6. ZYCIE WE WSPOLPRACY

Miedzy populacjami zyjacymi na tym samym obszarze istnieja tez zaleznosci, w ktorych
zaden z gatunkoéw nie ponosi szkod i nie odczuwa ujemnych skutkéw obecnosci drugiego
gatunku. Sa one okreslane jako relacje korzystne lub nieantagonistyczne.

Kiedy zasoby srodowiska sg niewystarczajace, to tatwiej utrzymac sie przy zyciu, wspotpra-
cujac ze soba. Miedzy organizmami réznych gatunkdw tworza sie wtedy zaleznos$ci nazywane
symbioza.

Zaleznosci symbiotyczne przybierajg rézne formy. Istnieja zwiazki, w ktorych jeden
organizm odnosi korzysci, a dla drugiego relacja ta jest zupetnie obojetna. Niektore zwigzki
bywaja nietrwate, a organizmy wspotpracuja ze sobg niezobowiazujaco i moga istnie¢ bez
siebie. S i takie, w ktérych organizmy sag od siebie tak mocno uzaleznione, ze nie moga bez
siebie funkcjonowac.

KORZYSC DLA JEDNEJ ZE STRON BEZ SZKODY DLA DRUGIE)J

Relacje, w ktorych korzysci odnosi tylko jedna strona, za$ dla drugiej ten uktad jest
obojetny, sg najstabszymi powigzaniami miedzy gatunkami. S one powszechnie spotykane
w przyrodzie.

Zwierzeta miesozerne, takie jak wilki czy lwy, po upolowaniu ofiary i zaspokojeniu gtodu
pozostawiaja niedojedzone reszki. Korzystaja z nich padlinozercy. W lasach Europy sg nimi
lisy i kruki, na afrykanskich sawannach hieny, sepy i szakale. Zwierzeta te nie sg zwigzane
z zadnym okreslonym gatunkiem drapieznika, a dla drapieznika obecno$¢ padlinozercéw jest
zupetnie obojetna.

Wréble chetnie buduja swoje gniazda w szczelinach gniazd bocianich, zyskujac w ten
sposob dobra lokalizacje i bezpieczne schronienie. Nie ma to wptywu na zycie bociandw,
nie czyni im zadnej szkody. Dla bocianéw obecnos¢ wrébli jest zupetnie obojetna. Podobne
relacje wystepuja miedzy drobnymi owadami i pajgkami zamieszkujgcymi lisie nory. W Swiecie
roslin takie wspétzycie obserwuje sie wsréd porastajacych konary drzew porostow, mchéw
i storczykow.

=%

Dla Iwa jest obojetne, co stanie | Wréble sg ,dzikimi* lokatorami bo- | Porosty, mchy i inne rosliny zyjace
sie z resztkami upolowanej ofia- | cianich gniazd, co w zaden spo- | na drzewach nie czynig im szkody,
ry, a dla sepow jest to podstawa | s6b nie wptywa na zycie bocianéw. | a zyskuja miejsca z dobrym do-
pozywienia. stepem do $wiatta.

Rys. 2.17. Mozliwe sg relacje przynoszqgce korzysci tylko jednej ze stron, a obojetne — dla drugiej.




ZYCIE WE WSPOEPRACY .

JAK RAZEM, TO Z KORZYSCIA DLA OBU STRON

Nieco silniejsze relacje panuja miedzy populacjami, ktérych osobniki wspotpracuja ze
sobg, ale ich zwigzki sa nietrwate. Osobniki wspétpracujace ze soba zwiekszaja wzajemnie
szanse na przezycie. Jednak kazdy z nich moze tatwo znalez¢ innego partnera, moga tez zy¢
samotnie.

Przyktadami takich zaleznosci sa relacje miedzy zwierzetami roslinozernymi i ptakami ze-
rujgcymi na ich skérze. Bakojady zywig sie owadami zyjacymi na skérze antylop. Maja obfitosé¢
pozywienia, a antylopy sa uwalniane od uciazliwych pasozytéw. Poza tym ptochliwe ptaki
ostrzegaja zwierze przed drapieznikami. Dla bakojadéw antylopy nie sg jedynymi partnerami.
Moga one zerowac na bawotach, zebrach, nosorozcach czy zyrafach. Z kolei skére antylop
moga tez oczyszczad inne gatunki ptakow.

Mszyce to owady, ktore wydzielaja stodka, gesta ciecz nazywang spadzig. Substancja ta
jest pozywieniem dla pewnych gatunkéw mréowek. Aby nie straci¢ zrodta pokarmu, mrowki
bronia kolonii mszyc przed biedronkami —ich gtéwnymi drapieznikami. Mrowki i mszyce z tej
wspotpracy odnosza korzysci, jednak oba te gatunki moga zy¢ bez siebie.

Zerujace na skérze antylopy bakojady uwalniaja ja | Mréwki w zamian za pozywienie chronig mszyce
od uciazliwych pasozytdw. przed wrogami.

Rys. 2.18. Wspétpracujgcy odnoszg korzysci, lecz wspdtpraca miedzy nimi nie jest konieczna.

ORGANIZMY NIE MOGA BEZ SIEBIE yA(e

Najsilniejsze relacje miedzy organizmami panujg wtedy, gdy ich wspotpraca jest stata
i konieczna przynajmniej dla jednego z nich. Taka zaleznos¢ miedzy gatunkami, kiedy jeden
organizm nie moze zy¢ bez drugiego, to mutualizm.

Pewne gatunki drzew pozostajg w $cistym zwigzku z okreslonymi gatunkami grzybdw.
Doswiadczeni grzybiarze wiedzg, ze maslakow nalezy szukaé pod mtodymi sosnami, a wéréd
brzdéz mozna znalez¢ koZlarza. Dzieje sie tak dlatego, ze strzepki grzybdw oplataja korzenie
drzew lub wnikaja do ich wnetrza. Pobieraja od nich potrzebne substancje pokarmowe.
Rozrosnieta grzybnia sprawia, ze powierzchnia chtonna korzeni drzewa staje sie znacznie
wieksza i drzewo moze czerpac wiecej wody i soli mineralnych.

Porosty to organizmy powstate w wyniku wspétistnienia glonu z grzybem. Strzepki grzyba
zaopatruja glony w wode z solami mineralnymi oraz chronig je przed wyschnieciem. Komorki
glonéw produkuja w procesie fotosyntezy cukry — zrodto pokarmu i energii dla grzyba. Taka
wspotpraca przynosi korzysci obu organizmom.
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Termity to owady zywiace sie wytgcznie drewnem, ktore zawiera niestrawna dla nich
celuloze. Jej rozktadem zajmuja sie zamieszkujace w jelitach termitow bakterie i pierwotniaki.
Bez nich termity zginetyby z gtodu. Podobnie silny zwigzek obserwuje sie rowniez miedzy
przezuwaczami a symbiotycznymi bakteriami i pierwotniakami zyjacymi w ich zotadku lub
miedzy bakteriami brodawkowymi i korzeniami takich roslin, jak: fasola, tubin, groch.

Czasem bezwzgledna zaleznos¢ dotyczy tylko jednego organizmu. Kwiaty tojadow sa
zapylane wyfacznie przez trzmiele. Natomiast trzmiele moga zy¢ tam, gdzie tojady nie rosna.
Zarowno rosliny, jak i owady czerpig z tego zwigzku korzysci, ale tojad jest tak silnie zalezny
od trzmiela, ze nie moze by¢ zapylany przez inne owady.

Porosty dzieki Scistej wspotpracy grzybdw i glo- | Trzmiele moga zyé bez tojadu, ale tojad bez trzmie-
néw moga zasiedla¢ niedostepne dla innych or-|li ginie.
ganizmdw Srodowiska.

Rys. 2.19. Co najmniej jedna populacja jest catkowicie zalezna od drugiej.

Zwiazki miedzy populacjami zyjacymi w symbiozie tworzyty sie w toku ewolucji przez
miliony lat. Niekiedy sa one trudne do rozpoznania i zbadania. Bywa, ze cztowiek przez
niewiedze niszczy te niezwykite zaleznosci, doprowadzajac do wyginiecia jednego gatunku,
co prowadzi w konsekwencji takze do zagtady jego partnera.

e

Zaleznosci miedzy gatunkami przybiera-
ja niekiedy ciekawe formy. Pewne mrowki
zamieszkujgce lasy strefy réwnikowej
uprawiaja grzyby okreslonego gatunku.
Znosza do swych gniazd kawatki lisci,
rozdrabniaja je i w ten sposéb przygo-
towujg podtoze dla rozwoju grzybdw.
Mréwki odzywiajg sie rozrosnieta grzyb-
nia. Ani grzyby, ani mréwki nie moga
istniec bez siebie.
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Swiat organizméw zywych obfituje w przyktady niezwyktych zaleznoéci. Wyszukaj
przyktady takich oddziatywan miedzy populacjami i wykonaj ich zestawienie w for-
mie tabeli. Znakiem ,+" oznacz oddziatywanie korzystne, znakiem ,0" obojetne,
a znakiem ,—" niekorzystne. Skorzystaj z dostepnych czasopism popularnonauko-
wych i literatury przyrodniczej.

eovsmwowawe

B Korzystne oddziatywania miedzy organizmami dwoch gatunkéw to takie,
w ktorych efekcie zadna populacja nie ponaosi strat.

B Symbioza jest oddziatywaniem polegajacym na wspotpracy.

B Zwiazki symbiotyczne moga by¢ Sciste, nietrwate lub obojetne dla jednego
Z partnerow.

Sl

1. Na wybranym przykfadzie wspdtzyjacych organizmaéw wyjasnij, na czym polega
symbioza.

2. Okresl korzysci, jakie daje organizmom zycie w symbiozie.

3. Przedstaw zaleznosci wystepujace miedzy pszczotami a zapylanymi przez nie
roslinami. Podaj klika przyktadow takiej zaleznosci.
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2.7. EKOSYSTEM

Wszystkie organizmy wystepujace na danym obszarze wraz z nieozywionymi elementami
stanowig catosc.

Wzajemnie powigzane ze soba biotyczne i abiotyczne elementy to ekosystem.

Jak kazdy uktad przyrodniczy, ekosystem ma swojg strukture i dziata wedtug okreslonych
regut. Sktada sie z réznych form materii nieorganicznej i organicznej, w tym materii wbudo-
wanej w ciata ro6znych organizméw. Podobnie jak organizm, ekosystem musi mie¢ zapewniony
dostep do materii i doptyw energii.

Pierwiastki i zwigzki chemiczne przemieszczaja sie nieustannie miedzy ozywionymi
i nieozywionymi elementami ekosystemu. Dzieki fotosyntezie ze zwigzkdw nieorganicznych
producenci wytwarzajg materie organiczna. Substancje wytworzone przez producentéw
sg wykorzystywane na dwa sposoby. Cze$¢ jest zuzywana do budowy wihasnego ciata,
a czesc stuzy jako zrédto energii wytwarzanej w procesie oddychania. Roslinozercy, kt6rzy
zjadaja (konsumuja) producentéw, wykorzystujg czes¢ ich materii do budowy wiasnego ciata.
S3 to konsumenci. Pobrany przez nich pokarm zostaje strawiony, wchtoniety i poddany
wielu przemianom, a nastepnie wbudowany w ciata rodlinozercéw. Miesozercy odzywiaja
sie roslinozercami, a z przyswojonego pokarmu buduja wtasne ciato. W taki sam sposdb
materia przekazywana jest do kolejnych organizmoéw — konsumentéw kolejnych rzeddw, jak
na schemacie:

roslina » miesozerca

Martwe ciata producentow i konsumentéw, resztki pokarmowe oraz odchody sg pokar-
mem destruentéw. Destruentami s to bakterie i grzyby. Przetwarzajg one zwiagzki organiczne
zawarte w szczatkach na zwigzki nieorganiczne, ktére moga byé powtdrnie wykorzystane
przez rosliny. Destruenci zamykaja wiec cykl obiegu materii.

Przemieszczanie sie materii pomiedzy poszczegdlnymi grupami organizméw, wynikajace
z powigzan pokarmowych miedzy nimi, nazywamy obiegiem materii. Obieg zaczyna sie od
materii nieorganicznej pobranej przez producentéw i przeksztatconej w zwiagzki organiczne,
po czym przez kolejne ogniwa konsumentéw wiedzie do destruentow, ktdrzy materie orga-
niczna przeksztatcajag w nieorganiczna.
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OBIEG MATERII W EKOSYSTEMIE

PRODUCENCI

ZWIAZKI KONSUMENCI

MINERALNE

DESTRUENCI

Przeptyw materii zachodzi dzieki zaleznosciom pokarmowym miedzy organizmami, ponie-
waz jeden organizm jest pokarmem dla drugiego. Substancje zawarte w tkankach organizmu
zjadanego sa przekazywane do organizmu zjadajacego. Rosliny sa zjadane przez zwierzeta,
a po $mierci i rodliny, i zwierzeta staja sie pokarmem dla bakterii i grzybow. Jesli uszeregujemy
gatunki ekosystemu w kolejnosci zjadany — zjadajacy, to otrzymamy tancuch pokarmowy.
Pierwszym ogniwem fancuchdw pokarmowych sa producenci. Na ladzie s to gtdwnie rosliny,
w srodowisku wodnym — glony.

£ ANCUCH POKARMOWY

Roslinozerca:
larwa piedzika przedzimka.

Producent:
grab.

Miesozerca:
sikora bogatka.

Miesozerca (II. rzedu):

Destruenci:
krogulec.

bakterie i grzyby.
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Gtownym zrodiem energii dla wiekszosci ekosystemdw jest Storice. Jako pierwsi wyko-
rzystuja ja producenci w procesie fotosyntezy, przeksztatcajac energie stoneczng w ener-
gie wigzahn chemicznych zwigzkéw organicznych. Tylko niewielka cze$é¢ zmagazynowanej
w zwigzkach organicznych energii jest wykorzystywana do budowy ciata producentéw. Reszta
zuzywana jest na podtrzymywanie procesow zyciowych i rozpraszana w postaci ciepta.

Konsumenci I rzedu — roslinozercy — nie zjadaja roslin w catosci, dlatego otrzymuja tylko
czes¢ energii znajdujacej sie w roslinach. Podobnie jak producenci niewielka jej cze$¢ prze-
znaczaja na budowe ciata, a pozostata cze$¢ jest zuzywana na funkcjonowanie organizmu
oraz rozprasza sie w postaci ciepta. Do konsumentow II rzedu — miesozercow — trafia jeszcze
mniej energii i materii, stad tez dla konsumentéw kolejnych rzeddw zostaje tylko znikoma jej
czesc. Dlatego tak duza jest liczebno$é producentdw, a tak mato jest drapieznikéw. Destru-
enci wykorzystujg i uwalniajg resztki energii zmagazynowanej w szczatkach producentéw
i konsumentow. Ekosystem traci wiec czes¢ energii w postaci ciepta, a jest zasilany energia
promieniowania stonecznego. Materia w ekosystemie krazy, energia natomiast przez niego
przeptywa.

Energia przyswojona przez producentow przeptywa przez wszystkie poziomy
pokarmowe ekosystemu. Przeptywowi z jednego poziomu na drugi zawsze
towarzyszy strata energii.

| wrezbuwoostevcHzRODEACH

Olbrzymia wiekszos¢ ekosystemdw na Ziemi to ekosystemy samowystarczalne,
ktérych funkcjonowanie jest uzaleznione od dostepu do Swiatta i wytwarzania
materii organicznej przez producentow. Istniejg jednak i takie ekosystemy, w kto-
rych zyja wytacznie konsumenci. Podaj przyktady takich srodowisk oraz przyktady
zamieszkujgcych w nich organizmow. Czym zywig sie te gatunki?

M Zrodtem energii dia ekosystemow jest Storce.

B W ekosystemie energia przeptywa, a materia krazy. W obiegu materii biora
udziat producenci, konsumenci i destruenci. Energia przeptywajaca przez
ekosystem jest wykorzystywana tylko raz na kazdym poziomie troficznym i jest
stopniowo rozpraszana. Jej ubytek jest ciggle uzupetniany przez Stonce.




]
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. Opisz, na czym polega obieg materii i przeptyw energii w ekosystemie.
. Wymien sktadniki ekosystemu i omow ich role.
. Omow role destruentow w ekosystemach.

. Wymien ekosystemy, ktére wystepuja w Twojej okolicy.

U N W N

. Zapisz w zeszycie fancuch pokarmowy zawierajacy przynajmniej cztery dowol-
nie wybrane organizmy wystepujace w twojej okolicy.

6. Wyjasnij, dlaczego liczba organizméw w kolejnych ogniwach tancucha pokar-
mowego jest mniejsza.
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3.1. NOSNIK INFORMACJI GENETYCZNE)

Wszystkie organizmy maja swoje indywidualne cechy oraz takie, dzieki ktérym mozna je
zaliczy¢ do okresdlonej grupy systematycznej — roslin, zwierzat, ssakéw naczelnych, itp. W jaki
sposéb cechy te sg zapisane w organizmach? Jak sa przekazywane kolejnym pokoleniom?
W jaki sposéb sg dziedziczone?

Wystepowanie roéznic miedzy osobnikami tego samego gatunku jest nazywane
zmiennoscia. Badaniem dziedziczenia, czyli przekazywania cech potomstwu oraz
zmiennos$ci organizmow, zajmuje sie genetyka.

Jedne cechy, np. ksztatt ust uzyskany
dzieki operacji plastycznej czy blizna po
oparzeniu, nie s3 przekazywane potom-
stwu, sg cechami niedziedzicznymi. Inne
zas$, jak barwa oczu, ksztatt nosa czy obec-
nos¢ piegow, sa cechami dziedzicznymi. Sa
one zapisane w DNA i znajduja sie w jadrze
komorkowym.

Rys. 3.1. Podobieristwo ojca, syna i wnuka.

Informacja genetyczna to zespdt cech specyficznych dla kazdego osobnika
zawarty w substandji dziedzicznej i przekazywany potomstwu w procesie rozmna-
zania sie.

Nosnikiem informacji genetycznej jest materiat genetyczny, ktérym jest kwas deoksyrybo-
nukleinowy (DNA), zawarty w jadrze komérkowym.

DNA jest makroczasteczka, zwigzkiem organicznym, w ktérym mozna wyrdznic ,cegietki”

budulcowe — nukleotydy.
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W DNA wystepuja cztery rodzaje nukleo-
tydéw. Kazdy z nich zawiera jedna z czterech
zasad azotowych: adening, guanine, cytozy-
ne lub tymine. Nukleotydy tacza sie szere-
gowo i podobnie jak ogniwa w tafncuchu
tworzg ni¢. Czasteczka DNA sktada sie
z dwdch takich nici, skreconych wokét wihas-
nej osi. Struktura przestrzenna DNA jest
nazywana podwdjna helisg. Mozna ja po-
rownac¢ do skreconej spiralnie drabinki
sznurowe;.

Obie nici DNA tacza sie ze soba tylko
w okreslony sposéb. Rys. 3.2. Model przestrzenny budowy DNA.
Adenina zawsze tworzy pare z tymina
(A-T), acytozyna—z guaninag (C—G). W ten
sposob uzupetniaja sie przestrzennie niczym elementy uktadanki. To wzajemne dopasowanie
sie jest nazywane komplementarnoscia zasad. Zatem na podstawie utozenia zasad azoto-
wych w jednej nici DNA mozna okresli¢ kolejnos¢ ich wystepowania w nici drugiej.
Informacja zaszyfrowana w DNA dotyczy biatek. Sposob tego szyfrowania, tj. zapisywana
informacja o biatkach, to kod genetyczny. Sposdb zapisu u wszystkich organizmoéw jest
taki sam i pozostaje niezmienny. Ale informacja zapisana za pomoca tego kodu, moze ulec
zmianie. Przejawem tej zmiany jest pojawienie si¢ nowej cechy organizmu.

Szczegdblnymi cechami substancji dziedzicznej sa: trwatos¢, zdolnos¢ do samonaprawy
uszkodzen oraz mozliwos¢ powielania sie. Wszystkie te cechy spetnia wtasnie DNA.

POWIELANIE DNA

Komorki organizméw co jaki$ czas sie dzielg. Musza zatem wytwarzaé kopie DNA, aby
komorki potomne otrzymaty taka sama informacje genetyczna. Powielanie DNA zachodzi
podczas procesu nazywanego replikacja.

Replikacja zachodzi przy udziale enzymow. Enzymy najpierw rozkrecajg czasteczke kwasu.
Potem do kazdej z pojedynczych nici dobudowuja zasady zgodnie z kluczem: naprzeciw
A ustawiaja T, zas naprzeciw C — G i odwrotnie. Nastepnie nici macierzysta i potomna skrecaja
sie spiralnie, tworzac podwdjna helise.

W wyniku replikacji z kazdej czasteczki DNA powstaja dwie czasteczki potomne identyczne
z czasteczka wyjsciowa. Kazda komdrka potomna otrzymuje po jednej kopii powielonej infor-
macji genetycznej. Doktadnos¢ i kompletnos¢ powielania DNA jest mozliwa dzieki zasadzie
komplementarnosci.
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Etapy replikacji

TA
AT 1. Rozplenienie podwdjnej
TA helisy DNA.
CG
G C
A T
TAH FTA
ATH FAT 2. Dobudowanie nukleotydéw
TAA FTA do kazdej nici zgodnie
cGH FCG z komplementarnoscia
G CAH LG C zasad azotowych.

ATA KA T

TA TA

AT AT 3. Utworzenie kopii DNA.
TA TA Kazda czasteczka

CG CG sktada sie z jednej starej
GC GC i z jednej nici nowe;j.
AT AT

Coamewe

taczna dtugos¢ pojedynczych czasteczek DNA zawartych w komorce cztowieka
wynosi okoto 1-2 m. Rozmiar jadra komdérkowego jest natomiast okoto milion razy
mniejszy. ,Upakowanie” DNA w jadrze komadrkowym umozliwiaja specjalne biatka,
na ktére zostajg nawiniete nici DNA.

| Wz wooSTENvCHZRDIACK

Strukture DNA poznano dopiero w drugiej potowie XX wieku. Byto to bez watpienia
Jjedno z najwazniejszych odkry¢ w historii ludzkosci. Znajdz informacje o tym, kiedy
i przez kogo zostat opracowany model budowy DNA.
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M Informacja genetyczna to ogét cech dziedzicznych organizmu. Nosnikiem
informadji genetycznej jest DNA, tj. kwas deoksyrybonukleinowy.

B Czasteczka DNA ma strukture podwaojnej helisy.
M, Cegietkami” budujagcymi DNA sa nukleotydy.

B W DNA wystepujg cztery rodzaje zasad azotowych, ktdre taczg sie ze soba
w $cisle okreslony sposdb (komplementarno$¢ zasad azotowych). Adenina
zawsze tworzy pare z tyming (A-T), a cytozyna — z guaning (C=G).

M Proces powielania DNA zachodzi przed podziatem komorki i nazywa sie
replikagja.

s

1. Wyobraz sobie, ze to Ty — po wielu miesigcach zmudnych badan — odkrytes
budowe czasteczki DNA. Przygotuj przemowe, w ktorej przedstawisz znaczenie
swojego dokonania.

2. Okresl kolejnos¢ nukleotydéw w nici DNA komplementarnej CGATCCGCTACCACT.
3. Wyjasnij, na czym polega replikacja DNA.




3.2. CHROMOSOMY I PODZIALY KOMORKOWE

Jednym z etapow cyklu zyciowego komoérki jest podziat. Polega on na wytworzeniu
z jednej komérki macierzystej dwoch lub czterech komérek potomnych. W wyniku podzia-
téw komorkowych nastepuje zwiekszanie liczby komorek ciata, czyli komoérek somatycznych.
Efektem tego procesu jest np. wzrost organizmu. Dzieki podziatom komdrkowym powstaja
réwniez gamety (komorki rozrodcze).

CO TO SA CHROMOSOMY?

W jadrze komdrkowym organizmow jgdrowych DNA wystepuje w postaci makroczasteczek
potaczonych z biatkami, czyli chromosomdw. Tworza one dtugie poplatane nitkowate twory.
Taka forme zachowuja przez czas, kiedy komorki sie nie dzielg — w okresie miedzypodziato-
wym. Przed podziatem nici chromatynowe zwijaja sie, staja sie krotkie i grube — przybieraja
charakterystyczne dla siebie ksztatty. Sktadaja sie wtedy z dwdch odcinkédw DNA nazywanych
chromatydami, potagczonych w miejscu okreslanym jako centromer.

1
Chromatyda Ty entromer
Rys. 3.3. B
Chromosom przed Chromosom po replikagji. ys. 3.3. Budowa

chromosomu w dzielgcej
sie komorce.

replikacja DNA.
Podczas podziatu komorki chromosomy sg duze i dobrze widoczne w mikroskopie swiet-
Inym. Mozna je wtedy policzy¢ i rozroznic ich ksztatty.

Liczba chromosoméw w komorce jest stata i charakterystyczna dla gatunku, np. muszka
owocowa ma ich 8, komorki ziemniaka — 48, a cztowiek — 46. Poszczegdlne chromosomy
réznig sie wielkoscia i ksztattem.

Chromosomy komorek ciata wystepujg w dwdch kopiach — jedna pochodzi od matki,
druga — od ojca. W rezultacie kazda z komdrek ma podwdjny zestaw chromosomoéw. Jeden
jest odziedziczony od jednego z rodzicow — osobnika zenskiego, drugi od drugiego — osob-
nika meskiego. Chromosomy z jednego zestawu majg zatem swoje odpowiedniki w drugim
zestawie. Chromosomy z obu zestawow sg identyczne pod wzgledem ksztattu i rozmiaru,
zawieraja rowniez taki sam materiat genetyczny.

Para identycznych chromosoméw nazywana jest chromosomami siostrzanymi
(homologicznymi).
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W jadrze komérkowym kazdej komorki ciata cztowieka (poza komérkami ptciowymi) znaj-
duja sie 23 pary chromosoméw homologicznych, czyli razem jest ich 46. Sg one numerowane
kolejno od najwiekszego do najmniejszego.

15 1€
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|1 ’_l \_‘ ,_‘ /} ‘\ Rys. 3.4. Zestaw

19 20 21 22 chromosoméw mezczyzny.

Komorki, ktére maja podwdjny zestaw chromosomoéw, to komoérki diploidalne. Diplo-
idalng liczbe chromosomow, charakterystyczng dla komérek ciata, oznacza sie symbolem
2n. Obecnos$é podwdjnego zestawu chromosoméw w komodrkach diploidalnych wynika
z zasady rozmnazania ptciowego. Organizm powstaje bowiem w wyniku potaczenia sie dwdch
komérek piciowych — komorki jajowej i plemnika. Aby zachowad statg dla gatunku liczbe
chromosomoéw, kazda z gamet musi mie¢ o potowe mniej chromosoméw niz w komorkach
ciata. Gamety sa wiec komérkami haploidalnymi. Oznaczamy je symbolem n.

Komorki z pojedynczym zestawem chromosomow to komérki haploidalne. Haploidalna
liczbe chromosomoéw maja gamety — plemniki i komérki jajowe. U cztowieka haploidalna
liczba chromosomow w gametach wynosi 23.

23 chromosomy 23 chromosomy 46 chromosoméw

n + =
\\N \G
plemnik komorka jajowa zygota
(komorka haploidalna) (komorka haploidalna) (komorka diploidalna)

Rys. 3.5. Liczba chromosoméw w gametach i zygocie.

W zestawie chromosoméw kazdej z gamet jeden z chromosoméw (u cztowieka jeden
z 23) odrdznia sie od innych. W komérkach jajowych jest to duzy chromosom przypominajacy
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litere x. Dlatego nazwano go chromosomem X. W plemnikach ten chromosom jest maty, a po-
niewaz przypomina litere y, nazwano go chromosomem Y. Te réznigce sie miedzy soba dwa
chromosomy to chromosomy piciowe. Ich obecnos$¢ w komdrkach somatycznych decyduje
o pitci. W przypadku cztowieka organizm majacy uktad XX ma ptec zenska, a XY — meska.
Whynika z tego, ze kobiety wytwarzajg jeden rodzaj komérek jajowych, a mezczyzni — dwa
rodzaje plemnikéw.

Zapis petnego zestawu chromosoméw dla komorek ludzkich jest wiec nastepujacy:

komérki somatyczne kobiety 22 pary+XX [2n = 46]
gamety zenskie 22 chromosomy+X [n = 23]
komorki somatyczne mezczyzny 22 pary+XY [2n = 46]
gamety meskie 22 chromosomy+X [n = 23]
lub
22 chromosomy+Y [n = 23].

autosomy

) )( \S \( chromosomy chromosomy
ptci kobiety ptci mezczyzny

Rys. 3.6. Kariotyp, czyli zestaw chromosomdéw
)' \r )( cztowieka, tworzg 22 pary autosoméw
19 20 21 22 i jedna para chromosomdw pfci.

PODZIALY KOMORKOWE

Kazda komoérka organizmu powstaje w wyniku podziatu innej komorki. Proces ten sktada
sie z dwoch gtdwnych etapdw. Najpierw nastepuje podziat jadra, ktory poprzedzony jest
replikacja DNA. Po podziale jadra nastepuje podziat cytoplazmy wraz z zawartymi w niej
organellami komérkowymi. W rezultacie powstaja dwie komérki potomne.

Podziat jadra komérkowego moze nastepowac w wyniku mitozy lub mejozy.

KOMORKI SOMATYCZNE DZIELA SIE MITOTYCZNIE

Mitotyczny podziat komérek sktada sie z mitozy (podziatu jadra) i cytokinezy. Mitoza to
proces podziatu jgdra komorkowego, w ktérym dochodzi do precyzyjnego podziatu materiatu
genetycznego. W jego wyniku powstaja dwie komérki potomne. Kazda z nich zawiera te
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sama liczbe chromosomow, a wiec taka sama informacje genetyczna, co komérka macie-
rzysta. Komorki te majg wiec te same cechy — sg kopiami komorki macierzystej.

SCHEMAT MITOTYCZNEGO PODZIALU KOMORKI

diploidalna
v komérka
\/ potomna

replikacja

diploidalna

komorka V podziat on

macierzysta " \V4 “x% komérki

diploidalna
2n 2n komérka

podwojone potomna
chromosomy
po replikacji

2n

Mitoza gwarantuje zachowanie statosci liczny chromosoméw w komorkach, a przez to
zachowanie cech typowych dla organizméw danego gatunku.

Mitotyczny podziat komorek jest dla
jednokomorkowych protistéw, grzybow
i zielenic sposobem rozmnazania bezptcio-
wego. U wielokomérkowcoéw proces ten
umozliwia wzrost i regeneracje uszkodzo-
nych tkanek i narzadéw. Dzieki temu rosna
paznokcie, wtosy, goja sie rany. Starzejace
sie i obumierajgce komorki sg zastepowa-
ne nowymi. Niektore komérki dziela sie
praktycznie nieustannie, jak np. komérki
macierzyste szpiku kostnego i nabtonka.
Dzieki temu powstaja nowe elementy
morfotyczne krwi i limfy, a w naskdrku Rys. 3.7. Dzieki podziatom
nastepuje zastepowanie ztuszczonych ko- mitotycznym zrastajq sie kosci.
morek nowymi.

GAMETY POWSTAJA W WYNIKU PODZIAtU MEJOTYCZNEGO

Podziat mejotyczny (mejoza) to dwa nastepujace po sobie podziaty, dzieki ktérym tworza
sie komorki o zmniejszonej o potowe liczbie chromosomow — komérki haploidalne. W wyniku
podziatu mejotycznego powstaja cztery plemniki i jedna komorka jajowa (trzy z czterech
powstajacych komérek uwsteczniaja sie i zamieraja).

W trakcie mejozy nastepuje dwukrotny podziatl jadra komorkowego. W wyniku pierw-
szego podziatu mejotycznego powstaja jadra o zredukowanej o potowe liczbie chromoso-
moéw. Podczas drugiego podziatu chromatydy sa rozdzielane do kolejnych dwoch komorek
potomnych.
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OGOLNY SCHEMAT PRZEBIEGU PODZIALU MEJOTYCZNEGO

diploidalna
komarka
maC|erzysta
l replikacja
I podziat rozdzielenie par

mejotyczny chromosomoéw
x l ‘ homologicznych
2n

% II podziat v
mejotyczny

) [0\

‘v ’v ‘v ’v

n n n n

cztery haploidalne komérki potomne

W czasie pierwszego podziatu miedzy chromosomami pochodzacymi od matki i od ojca
nastepuje wymiana fragmentéw chromatyd. Te wymiane materiatu genetycznego nazywamy
rekombinacja genetyczna. Powoduje ona mieszanie sie¢ materiatu genetycznego, a przez
to zwiekszenie réznic miedzy osobnikami tego samego gatunku. To dlatego nie ma dwdch
identycznych organizméw i utrzymuje sie duza zmiennos$¢ w obrebie gatunku. Jest ona
korzystna, gdyz zwieksza szanse przezycia gatunku w zmieniajagcym sie srodowisku.

Coamawe

Podziatom komdrkowym nie ulegajg mocno wyspecjalizowane komorki, m.in.
krwinki czerwone, oraz wysoko wyspecjalizowane komorki, takie jak neurony
(komaorki nerwowe) i komorki miesnia sercowego.
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Znajdz informacje o liczbie chromosomow w komorkach ciata trzech dowolnych
gatunkéw rozmnazajgcych sie ptciowo. Nastepnie sporzadz tabele, w ktérej upo-
rzadkujesz i uzupetnisz zebrane informacje. Kolumny tabeli zatytutuj nastepujgco:

B gatunek,
M liczba chromosomdéw w gametach (n),

M liczba chromosomoéw w komorkach ciata (2n).

B Kariotyp to zestaw chromosomow charakterystyczny dla pojedynczej komorki
Ciata organizmu.

B Chromosom to struktura, ktora podczas podziatéw komaorek sktada sie z dwodch
chromatyd potgczonych centromerem.

B Podziaty komorkowe poprzedza replikacja — podwojenie DNA.

B W wyniku mitozy z jednej komorki macierzystej powstaja dwie komorki potomne
o takiej samej liczbie chromosomaow.

B W wyniku mejozy z jednej komorki macierzystej powstaja cztery komorki
potomne o zredukowanej o potowe liczbie chromosomow.

B W komorkach cztowieka wystepuje 46 czasteczek DNA po jednej w kazdym
z chromosomow.

ST

1. Omow budowe chromosomu w réznych fazach zycia komarki.

2. Wyjasnij, z czego wynika rdznica w liczbie chromosoméw w komarkach ciata
i komorkach ptciowych cztowieka.

3. Wymien cechy charakterystyczne komaorki, ktéra powstata w wyniku podziatu
mitotycznego.

4. Opisz znaczenie mitozy i mejozy dla funkcjonowania organizmow.




3.3. KOD GENETYCZNY IJEGO ODCZYTYWANIE

Niemal we wszystkich procesach biologicznych kluczowa role odgrywaja biatka. Te ma-
kroczasteczki sa zbudowane z 20 rodzajéw aminokwasoéw. Petnig m.in. funkcje budulcowe,
transportujace i regulatorowe. To one decyduja o cechach organizmu. Informacja o kolej-
nosci utozenia aminokwaséw w biatkach jest zapisana w DNA.

Sposdb zapisu informacji genetycznej o budowie biatek zawartej w DNA to kod
genetyczny.

Kod genetyczny jest zapisany systemem tréjkowym — trzy kolejne nukleotydy, tzw. triplety,
oznaczaja (kodujg) jeden aminokwas. Tak wiec kolejnosci tripletéw w DNA odpowiada ko-
lejnos¢ aminokwasdw w biatkach. Liczbe aminokwasow budujacych biatko wyznacza liczba
nukleotyddéw (lub kodondw).

TROJKOWOSC KODU GENETYCZNEGO

Kodon

1

Kodon

1

@ Aminokwas

Aminokwas

To witasnie kolejnos¢, tzn. sekwencja aminokwasoéw w makroczasteczkach biatka, okresla
ich wiasciwosci i biologiczna role.

107
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Rys. 3.8. Obraz 3D jest widoczny dopiero po
natozeniu specjalnych okularéw. Podobnie
jest w przypadku informacji zaszyfrowanej
w DNA — mozna jq odczytac dopiero
wéwczas, gdy pozna sie kod genetyczny.

Sekwencja nukleotydéw w DNA wyznacza kolejnos¢ aminokwaséw, a liczba nu-
kleotydow — ilos¢ aminokwaséw w biatku.

Ni¢ DNA

Aminokwasy
w biatku

Proces realizowania informacji genetycznej — syntetyzowanie biatka w komérkach jadro-
wych — jest wieloetapowy. Rozpoczyna sie w jadrze komorkowym, gdzie zgromadzone jest
DNA, a konczy w cytoplazmie, gdzie odbywa sie synteza aktualnie potrzebnego komérce
biatka.

e

Aminokwasy sg btyskawicznie wigczane do powstajacego tancucha biatkowego —
okoto 100 w ciggu sekundy.

W organizmie cztowieka biatka nieustannie ulegaja rozpadowi. Na ich miejsce
powstajg nowe. W ciggu 10—20 dni potowa wszystkich biatek w watrobie, trzustce
i nerkach ulega wymianie. Z kolei w miesniach, skorze i kosciach proces ten
zachodzi okoto 10 razy wolniej.
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Niekiedy w mediach mozna spotkac sie z niepoprawnym sformutowaniem
dotyczacym jakiego$ organizmu: ,zmiany w kodzie genetycznym’. Odszukaj
w Internecie przyktad takiego artykutu, a nastepnie wyjasnij, na czym polega btad
w tym stwierdzeniu.

eovsmwowawe

B Kod genetyczny to sposéb zapisu zawartej w DNA informacji genetycznej
o budowie biatek.

B Kod genetyczny jest trojkowy — kazda trojka nukleotydow koduje jeden amino-
kwas w biatku.

M Kod genetyczny jest uniwersalny — sposéb kodowania informacji genetycznej
o budowie biatka jest taki sam u wszystkich organizmow.

M Kod genetyczny jest jednoznaczny — jeden kodon koduje jeden okreslony
aminokwas.

M Kodon to trzy nukleotydy w tancuchu DNA, kodujgce pojedynczy aminokwas
w biatku.

B Synteza biatek odbywa sie we wszystkich zywych komdrkach i polega na
taczeniu aminokwaséw w odpowiedniej kolejnosci, o ktérej decyduje kolejnosé
nukleotydéw w DNA.

1. Przedstaw réznice miedzy informacjg genetyczng a kodem genetycznym, podaj
dwie jego cechy.

2. Wyjasnij, w jaki sposob w DNA jest zakodowana informacja o budowie biatek.

3. Opisz proces powstawania biatek w komorce.
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. 3.4. 0D GENU DO CECHY

Biatka, zwane tez polipeptydami, petnig w organizmie réznorodne funkcje: od budulcowej,
przez enzymatyczna, po regulatorowa. W ten sposob biatka okreslaja (determinuja) cechy
organizmu. We wszystkich czasteczkach DNA zawartych w chromosomach jest tyle gendw,
ile rodzajéw biatek ma organizm. Nie wszystkie dziataja jednoczesnie i w kazdej komorce. Za
ich blokowanie i uaktywnianie tez odpowiadaja biatka.

Odcinek sekwencji nukleotydowej DNA kodujacy jeden tancuch polipeptydowy
(jeden rodzaj biatka) nazywamy genem.

Na podstawie informacgji
genetycznej powstaje biatko.

Biatko

organizmu, np. barwniku

Biatko decydujace o cesze
; teczéwki oka

Rys. 3.9. Zaleznos¢ miedzy genem a cechgq.
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FORMY GENU

Organizmy diploidalne, czyli te, ktére maja dwa komplety chromosomoéw, moga mieé
dwie rézne formy genu. Jedna pochodzi od ojca, druga od matki. Formy te sg nazywane
allelami. Allele danego genu zajmuja jednakowe miejsca w chromosomach homologicznych.
W procesie mejozy do gamet zostaje w sposob losowy przydzielony tylko jeden z pary alleli
danego genu.

Wyroznia sie allele:
B dominujace, warunkujace cechy, ktére zawsze ujawniaja sie w organizmie (tzw.
cechy dominujace),

H recesywne, warunkujace cechy, ktére moga ujawniac sie w tylko woéwczas, gdy nie
sa w towarzystwie alleli dominujacych.

Barwa wtosow
« cecha dominujaca: ciemne
« cecha recesywna: jasne

Rodzaj wlosow
+ cecha dominujaca: krecone
« cecha recesywna: proste

Barwa oczu
« cecha dominujaca: ciemne
« cecha recesywna: niebieskie

Rys. 3.10. Wybrane cechy dominujqgce i recesywne.

Gdy organizm odziedziczy od jednego z rodzicéw allel dominujacy danego genu, a od
drugiego - allel recesywny, to w jego organizmie ujawni sie cecha dominujaca. Dzieje sie tak,
poniewaz gen dominujacy maskuje gen recesywny. W przypadku dwéch alleli dominujacych
rowniez ujawni sie cecha dominujaca. Natomiast cechy recesywne ujawniaja sie tylko wéw-
czas, gdy organizm ma dwa allele recesywne danego genu.

Osobnik, ktéry ma dwa allele recesywne danego genu, jest nazywany homozygota rece-
sywna. U homozygoty dominujacej wystepuja dwa allele dominujace danego genu. Z kolei
osobnik, ktéry ma jeden allel dominujacy, a drugi recesywny danego genu, to heterozygota.

Rodzaje tworzonych gamet zaleza od ukfadu allel determinujacych okreslone cechy.
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recesywny

dominujacy

HOMOZYGOTA
OSOBNIKI HETEROZYGOTA
RECESYWNA DOMINUJACA
I I 1
ALLELE _—
2 allele recesywne 2 allele dominujace 1 allel dominujacy
i 1 allel recesywny
BARWA OCZU
niebieska brazowa brazowa
WYTWARZANE I _— I
GAMETY tylko zawierajace allel | tylko zawierajace allel zawierajace allel

dominujacy
lub recesywny

Rys. 3.11. Barwa oczu u osobnikéw homozygotycznych i heterozygotycznych.

Coamawe

Czlowiek ma okoto 30 tysiecy gendw. Szacuje sie, ze w przyblizeniu tyle samo
gendw ma szympans. Dla poréwnania, drozdze majg ich okoto 6 tysiecy, pateczka
okreznicy — okoto 4 tysiecy, a wirus zapalenia watroby — tylko 4 geny.

Linia wioséw nad czotem po zaczesaniu ich do tytlu moze by¢ prosta (cecha
recesywna) lub tworzy¢ litere V (cecha dominujaca). Jest to cecha dziedziczna.
Obecnos$¢ wiosow na srodkowej czesci palcow dioni i stop réwniez jest cecha dzie-
dziczna. Allele dominujgce odpowiedzialnego za nig genu warunkujg pojawienie
sie wiosow, zas allele recesywne — ich brak.
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Do cech dziedzicznych zalicza sie m.in. umigjetnos¢ zwijania jezyka w tubke
oraz wolny ptatek ucha. Odszukaj w Internecie, czy sg to cechy dominujace, czy
recesywne. Nastepnie sprawdz ich wystepowanie u cztonkdw swojej rodziny.

Wyniki przedstaw w postaci dwoch wykreséw kotowych ilustrujacych procentowy
udziat cech.

Wykres I:

M osoby potrafigce zwijac jezyk w tubke [%)],

B osoby niepotrafigce zwijac jezyka w tubke [%].
Wykres II:

B osoby z wolnym ptatkiem ucha [%],

I osoby z przyrosnietym ptatkiem ucha [%].

oeowsmowawe

B Odcinek DNA, ktéry zawiera informacje genetyczng o budowie jednego rodzaju
biatka (np. enzymu), to gen.

B Geny odpowiadaja za wystgpienie danych cech organizmu. Wyrdznia sie cechy
dominujace, ujawniajace sie u heterozygot i homozygot dominujacych oraz
cechy recesywne — wystepujace tylko u homozygot recesywnych.

B Formy danego genu to allele.

Do

. Wyjasnij zalezno$¢ miedzy genem a cecha.
. Podaj definicje cechy recesywnej i wyjasnij, kiedy sie ona ujawnia.

. Wymien po trzy przyktady cech dominujacych i recesywnych u cztowieka.

Aow o N

. Obecno$¢ odstajacych uszu u cztowieka to cecha dominujaca. Okresl mozliwe
allele genu osoby o odstajacych uszach. Nastepnie podaj nazwy osobnikéw
o takich formach genu.
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3.5. DZIEDZICZENIE CECH JEDNOGENOWYCH

Niektdre cechy dziedziczne zalezg od pojedyn-
czych gendw. Przyktadem takiej cechy jednoge-
nowej jest barwa kwiatéw grochu zwyczajnego.
Czeski zakonnik Gregor Mendel w XIX wieku
przeprowadzit dtugotrwate doswiadczenie z udzia-
tem tej rosliny. Uzyskane w jego wyniku wnioski
przyczynity sie do wyjasnienia regut dziedzicze-
nia cech. Doswiadczenie to uznaje sie za poczatek
genetyki.

PR o R
Rys. 3.12. Dokonania Gregora Mendla
zostaty uwiecznione na znaczkach
pocztowych w wielu krajach.

PODSTAWY DZIEDZICZENIA - BADANIA MENDLA

Mendel przenosit pytek z jednej rodliny na druga.
W ten sposéb krzyzowat m.in. groch o czerwonej
barwie kwiatoéw z grochem o kwiatach barwy biate;j.
Rosliny w pokoleniu rodzicielskim, oznaczanym
jako P, pochodzity z linii czystych, czyli takich,
ktére przez wiele pokolen utrzymywaty jednolite
cechy. Po ich skrzyzowaniu wszystkie uzyskane
w pierwszym pokoleniu potomnym (F1) rosliny :
miaty kwiaty czerwone. Dopiero w drugim po- Rys. 3.13. Genotyp przedstawionego

koleniu potomnym (F2) — otrzymanym w wyniku kwiatu grochu: aa — homozygota
krzyzowania osobnikéw pokolenia F1 — ujawnita sie recesywna, fenotyp: barwa biata.

barwa biata. Miato jg 25% kwiatow. Na tej podsta-

wie badacz uznat, ze biata barwa kwiatéw grochu jest cecha recesywng, czerwona za$ — do-
minujaca. Mendel wywnioskowat takze, ze dana cecha organizmu musi by¢ warunkowana
przez dwa czynniki dziedziczne, ktdore ulegaja rozdzieleniu podczas formowania sie
gamet. A zatem kazda gameta ma tylko jeden czynnik dziedziczny okreslajacy dana
ceche. Dzi$ czynniki te nazywamy allelami genéw. Kazda gameta ma tylko jeden allel danego
genu. Oznacza sie je za pomoca liter:

B wielka litera, np. A, to allel dominujacy,
B mata litera, np. a, to allel recesywny.

Za pomoca symboli literowych mozna rowniez oznaczy¢ osobniki biorgce udziat w do-
$wiadczeniu Mendla. Rosliny z linii czystych to homozygota recesywna aa o biatej barwie
kwiatéw i homozygota dominujaca AA o kwiatach czerwonych. Natomiast cate pokolenie
F1 to heterozygoty Aa.

Osobnik, ktéry ma dwa takie same allele okreslonego genu, nazywany jest homo-
zygota. Osobnik o dwoch réznych allelach okreslonego genu to heterozygota.




DzIEDZICZENIE CECH JEDNOGENOWYCH . .

Petny opis genéw danego osobnika jest nazywany genotypem. Na jego podstawie
ksztattuje sie fenotyp, czyli cechy organizmu, ktére mozna obserwowac (np. barwa kwiatow)
lub mierzy¢ (np. wysokosé pedu). Cechy fenotypowe moga byé modelowane przez wptyw
srodowiska, np. wysokosc¢ rosliny zalezy nie tylko od gendw, ale takze od ilosci dostarczanej
wody i soli mineralnych oraz dostepu do $wiatta.

Znajac genotyp organizmu, mozna okresli¢ jego fenotyp, ale na podstawie fenotypu nie
zawsze da sie okresli¢ genotyp. Na przyktad groch o kwiatach czerwonych (fenotyp) moze
mie¢ dwa rézne genotypy — AA lub Aa.

Pokolenie rodzicielskie P: ,
Rosliny pochodza z linii czystych.

Sa zatem homozygotami.

aa

Gamety:

Homozygota dominujgca wytwarza
gamety zawierajace tylko allel dominujacy.
Homozygota recesywna wytwarza gamety
zawierajace tylko allel recesywny.

Pierwsze pokolenie F1:

100% powstatych osobnikéw to
heterozygoty. Nie dochodzi zatem
do ujawnienia cechy recesywnej.

Gamety:

Heterozygoty wytwarzaja dwa

rodzaje gamet: zawierajace albo

allel dominujacy, albo allel recesywny.

Drugie pokolenie F2:

25% potomstwa to homozygoty
recesywne. Dochodzi zatem do
ujawnienia cechy recesywnej.

AA Aa Aa aa

Rys. 3.14. Opisane doswiadczenie Mendla mozna przedstawic¢ w postaci krzyzowki genetycznej.

Krzyzowanie organizmoéw w praktyce oraz teoretyczne rozwazania dotyczgce dziedziczenia
konkretnej cechy organizmu nazywa sie krzyzéwka genetyczna.
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Mendel przebadat okoto 21 tysiecy roslin. Swoje drobiazgowe obserwacje skrupu-
latnie notowat, a nastepnie opracowywat statystycznie.

| wezbuwoosTeNYCZODACH

Oprocz barwy kwiatéw Mendel badat réwniez dziedziczenie innych cech grochu.
Wyszukaj informacje o przynajmniej trzech cechach grochu dziedziczonych
Jjednogenowo. Nastepnie podziel je na dominujace oraz recesywne i przedstaw
w postaci grafu.

M Doswiadczenie przeprowadzone przez Mendla przyczynito sie do wyjasnienia
regut dziedziczenia cech.

B Petny opis genéw danego osobnika to genotyp.
B Fenotyp to cechy organizmu, ktére mozna obserwowac lub mierzyc.
B Wielka literg, np. A, oznacza sie allel dominujacy, zas mata, np. a, allel recesywny.

B Krzyzéwki genetyczne s pomocne w okreslaniu prawdopodobienstwa wysta-
pienia okreslonych cech u potomstwa.

e

1. Wyjasnij, dlaczego w doswiadczeniu Mendla 100% osobnikéw pokolenia po-
tomnego F1 miato czerwong barwe kwiatow.

2. Wystepowanie zielonych strakéw u grochu
zwyczajnego jest cechg dominujaca. Okresl,
jakie gamety moze wytwarza¢ homozygota,
a jakie — heterozygota o tej cesze.

3. Przyjrzyj sie barwie oczu matki i syna przed-
stawionych na fotografii. Okresl ich fenotypy
pod wzgledem wspomnianej cechy, a na
ich podstawie — genotypy. Nastepnie wskaz
mozliwe fenotypy i genotypy ojca dziecka.




3.6. DZIEDZICZENIE CECH U CZtOWIEKA

Niektore cechy cztowieka zaleza od jednego genu, o pojawieniu sie innych, np. barwy
skéry, inteligencji, wzrostu, decyduje wiele gendw. Na niektére cechy dodatkowo wptywa
srodowisko.

DZIEDZICZENIE GRUP KRWI

O grupie krwi decyduja antygeny znajdujace sie na powierzchni krwinek czerwonych
(erytrocytow). Sa to czasteczki organiczne, dzieki ktérym organizm odrdznia wiasne komérki
od obcych. W zaleznosci od rodzaju antygenu wyroznia sie cztery gtéwne grupy krwi: A, B,
AB lub 0 (zero). Osoba, u ktérej na powierzchni krwinek czerwonych znajduja sie antygeny
A, ma grupe krwi A. Obecno$¢ antygenu B decyduje natomiast o grupie krwi B. W przypadku
wystepowania obu antygenéw A i B mowi sie o grupie krwi AB. Jedli natomiast krwinki
czerwone nie maja zadnych z wymienionych antygendw, wéwczas osoba ma grupe krwi 0.

9900

Grupa Grupa Grupa Grupa
krwi A krwi B krwi AB krwi O

T
pae

Antygen A

&]r% Antygen B

Rys. 3.15. Gtéwne grupy krwi.

Grupa krwi, podobnie jak barwa oczu czy obecnos¢ piegéw, to cecha dziedziczona
jednogenowo. Jednak gen, ktéry za nig odpowiada, wystepuje nie w dwdch, lecz w trzech
formach. Allele genu grupy krwi zapisuje sie za pomoca symboli:

B 1*-allel dominujacy, ktory warunkuje powstanie na krwinkach czerwonych antygenu A,
W I8 - allel dominujacy, ktéry warunkuje powstanie antygenu B,
M i - allel recesywny, ktéry warunkuje brak antygendw A, B.

W komérkach organizmu cztowieka znajduja sie — tak samo jak w przypadku innych
genéw — dwa allele genu grupy krwi. Jeden pochodzi od ojca, a drugi od matki.

GRUPA KRWI (FENOTYP) GENOTYP ANTYGEN
A IAA Jub T4 A
B IBI® lub IBi B
AB B AiB
0 ii brak

Tabela 3.1. Rodzaje grup krwi cztowieka.

Na podstawie znajomosci grup krwi rodzicbw mozna oszacowac prawdopodobienstwo
wystapienia okreslonej grupy krwi u dzieci. W tym celu analizuje sie krzyzéwki genetyczne.
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Tabela 3.2. Dziedziczenie grup krwi u cztowieka.

potomstwa

Pokolenie rodzicielskie P:

Fenotypy:

Genotypy:

Gamety:

Pierwsze pokolenie F1: é é é é

Genotypy: A B 1Ai 1B ii

Fenotypy: AB A B 0

Rys. 3.16. Analiza mozliwych grup krwi u potomstwa matki o grupie
A i ojca o grupie krwi B (oboje sq heterozygotami).




DZIEDZICZENIE CECH U CZEOWIEKA

CZYNNIK Rh

Oprécz antygendw A i B na powierzchni krwinek czerwonych moze réwniez wystepowaé
antygen D. Jest on nazywany czynnikiem Rh. Allele tego genu mozna zapisa¢ za pomoca
symboli:

B D -allel dominujacy, ktéry warunkuje powstanie na krwinkach czerwonych antygenu D,

H d - allel recesywny, ktory warunkuje brak antygenu D.

Obecnos¢ antygenu D u homozygot dominujacych DD i u heterozygot Dd jest oznaczana
obok symbolu grupy krwi jako Rh (+) [czyt. er ha dodatni]. Brak antygenu D u homozygot
recesywnych dd odzwierciedla zapis Rh (-) [czyt. er ha ujemny].

P: Dd x Dd
(Rh+) (Rh+)

D Rh+ Rh+

Dd dd
d Rh+ Rh-

Rozktad cech: 3Rh + : 1 Rh-

Rys. 3.17. Analiza dziedziczenia czynnika Rh, gdy rodzice sq hetorozygotami.

Coamaw

Antygen D po raz pierwszy wykryto u matp rezuséw. Nazwano go czynnikiem
Rh od dwadch pierwszych liter drugiego cztonu tacinskiej nazwy gatunkowej tego
zwierzecia — Maccacus rhesus.

| wezbuwoostENvcHZRODEACH

Odszukaj w dostepnych zrodtach informacje o procentowym udziale grup krwi A,
B, AB i 0 wsrod ludnosci Polski. Ustal, ktéra grupa krwi wystepuje najczesciej, a ktora
najrzadziej. Na podstawie uzyskanych danych wykonaj wykres kotowy. Przedstaw
na nim dane dotyczace wszystkich grup krwi.
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B Wyrdznia sie cztery gtéwne grupy krwi: A, B, AB i O (zero).
B Grupa krwi uktadu ABO jest cecha dziedziczna, ktéra zalezy od jednego genu.

B Obecnos¢ antygenu D na powierzchni krwinek czerwonych (cecha dominujaca)
jest okreslana mianem czynnika Rh (+). Brak tego antygenu oznacza Rh (-).

Do

1. Ustal, czy potomstwo rodzicéw o grupie krwi A moze mie¢ grupe krwi 0.
OdpowiedZ przedstaw w dowolnej postaci graficznej.
2. Okresl fenotypy osob o genotypach: I, I8, ii.

3. Pod wzgledem obecnosci antygenu D we krwi matka jest homozygotg domi-
nujaca, zas ojciec — homozygota recesywna. Ustal, jaki antygen odziedziczy
dziecko.




3.7. CECHY SPRZEZONE Z PLCIA

Chromosomy pici (X i Y) rdznig sie wielkoscia, ksztattem i sktadem genodw, a wiec nie s
homologiczne (podobne). Pozostate chromosomy nie sg zwigzane z picia. Sa jednakowe
u kobiet i mezczyzn. Nazywa sie je autosomami.

M b

X Y

Pokolenie rodzicielskie P: “ w

XX XY
ey @ @ f/ f/

Pierwsze pokolenie potomne F1:

Rys. 3.18. Dziedziczenie
XX XY XX XY ptci u cztowieka.

W chromosomie Y, obecnym tylko u mezczyzn, jest niewiele gendéw. Kilka z nich odpowiada
za cechy ptciowe meskie. Chromosom X zawiera wiecej gendw. Cechy okreslone przez geny
znajdujace sie na chromosomie X nazywamy cechami sprzezonymi z picia. Do takich cech
zaliczamy zdolno$¢ widzenia barw lub krzepniecia krwi. U 0s6b majacych allele recesywne
tych gendw ujawniajg sie zwigzane z nimi choroby. Schorzenia te dotycza zaréwno kobiet, jak
i mezczyzn, jednak mezczyzni zapadaja na nie znacznie czesciej. Mezczyzni maja tylko jedna
kopie chromosomu X, a gen odpowiedzialny za chorobe nie wystepuje na chromosomie Y,
a zatem do choroby dojdzie juz w obecnosci jednego chromosomu X.

Geny sprzezone z picig oznacza sie literg w indeksie gornym przy symbolu chromosomu
X, np. gen odpowiedzialny za prawidtowe widzenie barw oznacza sie X (allel dominujacy),
a gen odpowiedzialny za nieprawidtowe widzenie barw — X4 (allel recesywny).

Daltonizm jest zaburzeniem rozpoznawania barw, zwykle czerwonej i zielonej. Potocznie
tym terminem okresla sie wszystkie inne odmiany tego zaburzenia. Daltonizm u kobiety
ujawnia sie tylko wtedy, gdy ma ona dwa allele recesywne X¢ X9. Gdy otrzyma ona jeden allel
dominujacy, a drugi recesywny XPX¢, wtedy jest nosicielka, nie choruje, moze jednak allel rece-
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sywny przekazaé potomstwu. W przypadku mezczyzn obecnosc jednego allelu recesywnego
X4 oznacza chorobe, poniewaz allel genu w chromosomie X nie ma swojego odpowiednika
w chromosomie Y. Wsréd mezczyzn sa tylko chorzy XY lub zdrowi XPY.

Rys. 3.19. Chorzy na daltonizm nie widzq liczb umieszczonych
na barwnych tablicach, stosowanych do diagnozowania tego schorzenia
(na przedstawionych tablicach znajdujq sie kolejno liczby: 7, 13, 16, 8, 12, 9).

Hemofilia jest to zaburzenie krzepliwosci krwi, ktdre objawia sie trudnymi do zatamowa-
nia krwotokami. Powstaja one samoistnie lub w wyniku niewielkich skaleczen.

Geny warunkujace hemofilie oznaczamy symbolami H lub h. Na przyktad genotyp X"X"
oznacza zdrowa kobiete X"X" — zdrowg nosicielke, X"X" — chorg kobiete, a X"Y — chorego
mezczyzne.

Coamewe

Hemofilia nazywana byfa kiedys chorobg kréléw, poniewaz byta dosy¢ powszechna
wsrod cztonkédw europejskich rodzin krélewskich panujacych na przetomie XIX
i XX wieku. Nosicielka hemofilii byta brytyjska krolowa Wiktoria, ktéra przekazata
allel tej choroby swemu synowi i dwom corkom. W dzisiejszych czasach hemofilia
nie jest juz tak niebezpieczna jak dawniej. Stosowanie nowoczesnych lekéw (m.in.
zawierajacych brakujgce czynniki krzepniecia krwi) powoduje, ze chorzy moga
prowadzi¢ catkowicie normalne zycie.




CECHY SPRZEZONE Z PECIA
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Pszczoty, w zaleznosci od ptci, rozwijaja sie z jaj zaptodnionych lub niezaptodnio-
nych. Wyszukaj informacji o tym, z jakich jaj wykluwajg sie samce. Nastepnie okres|

rodzaj komorek, ktore budujg ich ciata (diploidalne / haploidalne).

eovsmwowawe

B U cztowieka za pte¢ odpowiadaja dwa chromosomy ptci. Kobiety maja po dwa
chromosomy X, natomiast mezczyzni — po jednym chromosomie X i jednym

chromosomie Y.

B Komorki jajowe zawieraja chromosom X, a plemniki — albo chromosom X, albo

chromosom Y.

M Cechy zapisane w genach zlokalizowanych w chromosomie X to cechy sprze-

Zone z ptcia.

Sl

. Okresl, jaka jest réznica miedzy chromosomami ptci a autosomami.

. Omodw sposob dziedziczenia ptci u cztowieka.

Now N

daltonizm. Analize krzyzéwki przedstaw w formie grafu.
5. Nizej zestawiono cztery zestawy chromosomow ptciowych.

XHXH XHy XHXh Xy

We W)

Okresl, ktore z tych uktaddw dotycza pici zenskiej, a ktére — ptci meskiej, oraz ktore

z nich determinujg hemofilie lub nosicielstwo genetyczne.

. Wyjasnij, dlaczego hemofilia wystepuje czesciej u mezczyzn niz u kobiet.

. Okresl, czy u dziewczynki, ktorej ojciec nie jest daltonista, moze wystapic
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3.8. MUTACIJE

Mechanizm replikacji, czyli powielania DNA w komérkach, jest bardzo precyzyjny. Nad
jego poprawnym przebiegiem czuwa specjalny system reperacji, ktory naprawia powstajace
btedy. Kiedy on zawiedzie, to w materiale genetycznym nastepuje trwata zmiana. Jest ona
nazywana mutacja. Mutacja moze przejawiac sie syntezg zmienionego, np. nieczynnego,
biatka, synteza biatka niepetnowartosciowego, np. pozbawionego pewnego fragmentu, albo
tez brakiem syntezy.

Nagte zmiany w aparacie genetycznym komorek moga pojawic sie samorzutnie lub pod
wptywem czynnikdéw zwanych mutagennymi.

CZYNNIKI MUTAGENNE
FIZYCZNE CHEMICZNE BIOLOGICZNE

Promieniowanie: ultrafioleto- | Niektére sktadniki dymu papiero- | Niektore wirusy.
we (UV), rentgenowskie (X). sowego, spalin samochodowych.

Tabela 3.3. Niektére czynniki mutagenne.

Mutacje, ktére pojawity sie w DNA komorek ciata (np. budujacych naskérek), sa niedzie-
dziczne. Dotyczg jedynie tego osobnika, u ktérego wystapity. Natomiast mutacje w DNA
komorek rozrodczych sg dziedziczne. Zostaja przekazane nastepnemu pokoleniu, co m.in.
zwieksza réznorodnosé genetyczng organizméw.

Przejawem zajscia mutacji jest zwykle jakies schorzenie. Jesli jest ono powodowane
zmiana w obrebie genu, to nazywamy ja mutacja genowa lub punktowa. Przyktadami chorob
bedacych nastepstwami mutacji genowych sa, poza hemofilig i daltonizmem, mukowiscydoza
czy fenyloketonuria.

Mukowiscydoza to dziedziczna choroba genetyczna, warunkowana przez allele rece-
sywne. Ujawnia sie tylko w uktadzie homozygotycznym, gdy allele na obu chromosomach
siostrzanych sag recesywne. Prowadzi do zaburzen, w wyniku ktérych gesta, lepka wydzielina
gromadzi sie m.in. w uktadzie oddechowym. Wydzielina ta staje sie pozywka dla bakterii, ktore
wywotuja nawracajace infekcje prowadzace np. do zapalenia ptuc. Chorzy na mukowiscydoze
musza przyjmowac leki utatwiajace usuwanie wydzieliny z uktadu oddechowego.

Fenyloketonuria jest powodowana genem recesywnym. U chorych nie zachodzi synteza
enzymu odpowiedzialnego za przemiane jednego z aminokwasow — fenyloalaniny. W efekcie
gromadzi sie on w organizmie, powodujac uszkodzenia mdzgu skutkujace uposledzeniem
umystowym. Wczesne wprowadzenie diety ubogiej w biatka zawierajgce fenyloalanine moze
zapobiec tym negatywnym zmianom. Z tego powodu testy na wykrycie fenyloketonurii
przeprowadza sie u kazdego noworodka.

Mutacje chromosomowe to zmiany w budowie lub liczbie chromosoméw. Jednym
z takich zaburzen jest zesp6t Downa (czyt. Dauna). U oséb z zespotem Downa jeden z chro-
mosomow wystepuje nie w parze, lecz w tréjce. Ten dodatkowy chromosom powoduje istotne
zmiany w wygladzie i zachowaniu. Objawami schorzenia sg niepetnosprawnosc intelektualna
oraz charakterystyczny wyglad, m.in. niski wzrost, zaburzone proporcje ciata, fatd skorny
przy oczach i sko$ne ustawienie szpar powiekowych, znieksztatcone uszy oraz skierowane ku
dotowi kaciki ust. Osoby z zespotem Downa czesto charakteryzuje tez pogodne nastawienie
do $wiata oraz zyczliwosé. Chorzy w réznym stopniu potrzebuja pomocy ze strony opiekunéw.




MuUTACJE . .

Wiele mutacji powoduje tak gtebokie zmiany w budowie i dziataniu organizmu, ze prowa-
dzi do $mierci. Tego typu mutacje nazywamy $miertelnymi. W innych przypadkach, np. gdy
u organizmu wystepuje zesp6t Downa czy autyzm, chory przezywa, ale wymaga troskliwej
opieki rodziny przez cate zycie. Choroby genetyczne sg nieuleczalne. Mozna tylko tagodzié
niektdre ich skutki.

Rys. 3.20. Chtopiec
z objawami zespotu Downa.

Coamewe

Co 25. osoba w Europie jest nosicielem mukowiscydozy.

Jednogenowe choroby genetyczne nie zawsze sa warunkowane allelami recesyw-
nymi. Na przyktad choroba Huntingtona — objawiajgca sie mimowolnymi skurczami
miesni i postepujgcym otepieniem umystowym — zalezy od alleli dominujacych.
Pojawia sie zazwyczaj po 30. roku zycia, zaréwno u homozygot dominujacych, jak
i heterozygot.
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Istnieje zaleznos¢ miedzy ryzykiem urodzenia dziecka z zespotem Downa a wie-
kiem matki. Odszukaj w Internecie wykres, ktéry przedstawia te relacje. W interne-
towa wyszukiwarke wpisz nastepujace stowa kluczowe: zaleznos¢, zespét Downa,
wiek matki. Nastepnie zinterpretuj dane umieszczone na wykresie. Ustal, kiedy
ryzyko jest najwieksze, a kiedy — najmniejsze.




]
emwewws

B Mutacje to nagte, trwate zmiany w materiale genetycznym.
B Mutacje genowe, nazywane tez punktowymi, dotyczg zmian w budowie genu.
B Mutacje chromosomowe dotyczg zmian w liczbie lub w budowie chromosomow.

B Schorzenia, ktérych przyczynami sa mutacje genowe lub chromosomowe, to
choroby genetyczne.

[ i

1. Wyjasnij, co to sg mutacje i podaj ich najczestsze przyczyny.

2. Scharakteryzuj wybrang chorobe genetyczna spowodowanag mutacjag genowa
oraz chorobe wywotang mutacja chromosomowa.

3. Wskaz, ktory ze schematdw przedstawia dziedziczenie choroby genetycznej
vvarunkovvanej allelami recesywnymi. Uzasadnij swéj wybor.

) 0O @

chory ojciec w zdrowa matka zdrowy ojciec choramatka
(heterozygota) (homozygota) (hOmOFOZYMmOZWOtG)
chory  chory zdrowy zdrowa syn corka syn corka
syn  corka syn corka nosiciel nosicielka nosiciel nosicielka

4. Ustal, czy u dzieci rodzicow bedacych nosicielami genéw mukowiscydozy moze
ujawnic sie choroba.

5. Albinizm, podobnie jak mukowiscydoza, jest
chorobg dziedziczng, ktérg warunkuja allele
recesywne. Wystepuje zaréwno u ludzi,
jak i u zwierzat. U osobnikéw chorych na
albinizm nie zachodzi synteza melaniny —
barwnika obecnego w skorze i wytworach
naskorka, takich jak wiosy czy pidra. Okresl
fenotyp oraz genotyp przedstawionego na : :
fotografii pawia oraz mozliwe fenotypy i genotypy potomstwa przedstawmnego
samca z heterozygotyczna samica.




4. EWOLUCJA ZYCIA .

4.1. DOWODY EWOLUCIJI

W zamierzchtej przesztosci $wiat wygladat inaczej niz dzis. Zyty na nim inne rosliny i zwie-
rzeta, praludzie tez wygladali inaczej niz my. Wiemy o tym dzieki Swiadectwom kopalnym oraz
wynikom badan pochodzacych z réznych dziedzin nauki. Naukowcy, poréwnujac organizmy
obecnie wystepujace na Ziemi z organizmami zyjacymi w przesztosci, doszli do wniosku, ze
wszystkie istoty zywe sg ze soba spokrewnione. Jedne gatunki wyodrebnity sie z drugich
w procesie ewolugji.

CZYM JEST EWOLUCJA

Zycie na ziemi ksztattuje sie od okoto 3,9 mld lat. Organizmy Zyjace wspotczes$nie powstaty
z form, ktére juz dawno wymarty, te z kolei z form bardzo prostych, istniejacych setki milionow
lat temu. Procesem, ktory doprowadzit do powstania wszystkich zyjacych dzis organizmow
od wspdlnego przodka jest ewolucja.

Do powstawania nowych form zycia dochodzi dzieki zmiennosci organizméw. Jak wiado-
mo, rozmnazanie piciowe sprawia, ze wsrod potomstwa tych samych rodzicow nie wystepuja
dwa identyczne organizmy. Poszczegdlne osobniki potomne rdznig sie zestawem cech. O tym,
ktére z tych cech beda bardziej przydatne, zadecyduja warunki srodowiska zycia tych organi-
zmow. Te osobniki, ktére przezyja, przekaza swe cechy nastepnemu pokoleniu, ktére bedzie
lepiej przystosowane do srodowiska. W taki sposéb powstajg zmiany w obrebie gatunkow,
a w odpowiednich okolicznosciach powstaja réwniez nowe gatunki.

Ewolucja to w historii organizméw rozciggniety w czasie proces stopniowych,
nieustannie zachodzacych zmian, ktory rozpoczat sie w momencie pojawienia sie
na Ziemi zycia i nadal trwa.

DOWODY EWOLUCIJI Z ZAKRESU PALEONTOLOGII

Najbardziej przekonujacymi i bezposrednimi dowodami na istnienie ewolucji sg znale-
ziska kopalne zyjacych w przesztosci organizmoéw. Dostarczaniem takich dowodow zajmuje
sie paleontologia.

Paleontologia jest nauka zajmujaca sie zbieraniem i badaniem szczatkow pra-
dawnych organizmow.
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Najczesciej badanymi bezposrednimi dowodami ewolucji sa skamieniatosci. To szczatki
organizméw oraz $lady ich dziatalnosci nasycone solami mineralnymi. Na ich podstawie
mozna okresli¢ budowe, tryb zycia oraz okres w dziejach zycia na Ziemi, w ktérym zyty badane
organizmy.

Skamieniatosci powstawaty w szczegolnych warunkach. Organizmy ulegaty procesowi
skamienienia tylko wtedy, gdy w krotkim czasie po $mierci zostawaty przykryte warstwa piasku
lub gliny. Najczesciej byty to osady nanoszone przez wode. Z powodu braku powietrza szczat-
ki organizmdw nie byty rozktadane przez destruentéw oraz nie ulegaty wptywom warunkéw
klimatycznych. W wyniku przemian chemicznych ich ciato zostawato nasycone mineratami.
Skamienieniu, czyli mineralizacji, ulegaty najczesciej tylko twarde czesci organizmoéw. Dlatego
w skatach zachowaly sie takie szczatki, jak: szkielety, zeby, muszle, pancerze, skorupki jaj.
Do skamieniatosci zalicza sie réwniez naturalne odlewy i odciski organizméw, na podstawie
ktérych mozna odtworzy¢ ich wyglad. Sa nimi takze slady dziatalnosci organizméw, takie jak
zmineralizowane odchody, ktére moga stuzy¢ do okreslenia rodzaju pozywienia zwierzat,
oraz tropy, czyli $lady na podtozu pozostawione przez przechodzace zwierzeta, dzieki ktérym
mozna np. oszacowac ich rozmiary.

|Trop dinozaura, gada mezozoicznego. | Odlew trylobita, stawonoga sprzed 550 tysiecy lat.

Szczegdlng wartos¢ dla paleontologii maja znaleziska, ktore zawierajg dobrze zachowane
czesci miekkie organizmow. Sa one doskonatym materiatem dostarczajacym informacji
o budowie wewnetrznej roslin lub zwierzat. Niestety tego rodzaju dowody sa niezwykta rzad-
koscia. Zachowuija sie jedynie w specyficznych warunkach, gdy rozktad ciata jest niemozliwy
lub bardzo ograniczony. Takimi znaleziskami sg np. mamuty zamrozone w lodach Syberii,
nosorozec wtochaty zachowany w silnie zasolonej i napetnionej ropa naftowa glebie oraz
owady zatopione w bursztynie.

Rys. 4.1. Owad, uwieziony
miliony lat temu w Zywicy
sptywajgcej z drzew, jest dzis
waznym dowodem ewolucji. Dzieki
konserwujgcym witasciwosciom
bursztynu dobrze zachowaty

sie czesci jego organizmu.




Formy przejsciowe to organizmy o cechach charakterystycznych dla dwéch réznych,
lecz powigzanych ze soba grup systematycznych. Stanowia tzw. brakujace ogniwa ewolugji,
a tym samym — jej bezposredni dowdd.

Za forme przejsciowa uwazano m.in. praptaka. Skamieniate szczatki praptaka wskazuja, ze
miat on cechy zaréwno gadow, jak i ptakdw. Tak jak u gadow jego szczeki byty uzebione, a ogon
byt zbudowany z duzej liczby kregdw. Jego przednie konczyny byty zakornczone pazurami. Cechy
ptasie praptaka to m.in. pokryte pidérami ciato i konczyny przednie przeksztatcone w skrzydta.

Rys. 4.2. Informacje niezbedne do zrekonstruowania wyglgdu
archeopteryksa uzyskano ze znalezionych skamielin.

Relikty to wspotczesnie zyjace nieliczne gatunki, ktérych organizmy sa bardzo podobne do
organizmoéw ich wymartych przodkéw. Relikty nazywa sie rowniez zywymi skamieniatosciami.
Niegdys wystepowaty licznie i na duzych terenach, natomiast teraz majg bardzo ograniczony
zasieg. Sa to zwykle pojedyncze gatunki, ktorych ewolucja przebiegata bardzo wolno.

Do najbardziej znanych reliktéw naleza zaliczane do gtowonogdw todziki, a takze oposy,
ktore sa przedstawicielami ssakdw, hoacyny — przedstawiciele ptakdw czy mitorzeby — przed-
stawiciele roslin nagonasiennych.

Niektore relikty znane byty nauce najpierw w stanie kopalnym, a dopiero p6zniej odkryto
je w naturze. Tak byto z latimerig — gatunkiem ryby trzonoptetwej, uwazanym za wymarty
ponad 70 min lat temu, a takze z wollemia szlachetna — drzewiastg rosling nagonasienng, do
1994 roku znanga jedynie ze skamieniatosci pochodzacych sprzed milionéw lat.

Latimeria zamieszkuje wody Oce- | Wollemia szlachetna zyje w Au- | Mitorzab dwuklapowy ma nieprze-
anu Indyjskiego i wybrzeza Afryki | stralii. ksztatcone w szpilki, sptaszczone,
Wschodniej. opadajace na zime liscie.

Rys. 4.3. Relikty spotykane sq wsréd roslin i zwierzgt.



Swiadectwa ewolugji wynikajace z badarn anatomii poréwnawczej, biochemii, biogeografii
oraz wielu innych dziedzin wiedzy sa nazywane posrednimi dowodami ewolugji.

Anatomia jest nauka o budowie wewnetrznej organizméw. Anatomia poréwnaw-
cza to nauka zajmujaca sie porownywaniem budowy wewnetrznej organizmdw na-
lezacych do réznych grup systematycznych (rowniez tych, ktére zyty w przesztosci).

Wyniki badan anatomii poréwnawczej dowodza, ze organizmy maja podobny plan
budowy. Na przyktad odcinek szyjny delfina oraz szyja zyrafy, pomimo réznego wygladu
zewnetrznego zwierzat, sktadaja sie z takiej samej liczby kregéw (7 — jak u kazdego ssaka).
Oznacza to, ze struktury te maja wspdlne pochodzenie, jednak w efekcie przystosowan do
petnienia réznych funkcji uzyskaty odmienny ksztatt. Takimi narzadami sa np. przystosowana
do chwytania reka cztowieka, specjalizujaca sie w biegu kofczyna kota, niezbedna w ptywaniu
ptetwa wieloryba oraz stuzace do lotu skrzydto nietoperza. Wszystkie wymienione organy to
konczyny przednie kregowcow, ktére zbudowane sg z takich samych kosci.

O koé¢ ramienna

O kos¢ promieniowa

QO ko$¢ tokciowa

QO kos¢ nadgarstka

© kos¢ srodrecza i palcow

Reka Konczyna Ptetwa Skrzydto
cztowieka. kota. wielkoryba. nietoperza.

Rys. 4.4. Przyktady narzgddw o wspdlnym pochodzeniu, lecz réznych funkcjach.

Posrednim dowodem ewolucji sa takze narzady, ktdre wygladaja podobnie i petnia te sama
funkcje, réznia sie jednak budowa wewnetrzna, a co za tym idzie takze pochodzeniem.
Wystepuja one u niespokrewnionych organizméw, prowadzacych zblizony tryb zycia. W toku
ewolugji efekty ich przystosowan do poréwnywalnych warunkéw srodowiskowych okazaty sie
zbiezne. Na przyktad kret i turku¢ podjadek, cho¢ nie sa ze soba spokrewnione, majg organy
przystosowane do kopania w ziemi. KofAczyny przednie kreta i odndza grzebne turkucia
podjadka maja podobny topatowaty ksztatt, r6znia sie jednak budowa. Takimi narzadami
s takze przystosowane do lotu skrzydto ptaka i skrzydto owada. W obu przypadkach organy
te majg podobny ksztatt, ale odmienna budowe.



Skrzydto (konczyna Skrzydto (uwypuklenie zewnetrznej
przednia ptaka). pokrywy ciata) owada.

Rys. 4.5. Przyktady narzgdéw o réznym pochodzeniu, ale tych samych funkcjach.

O ewolugji Swiadcza rowniez narzady szczatkowe. Sa to organy, ktdre w zwiagzku z ograni-
czeniem swojej funkgji oraz znaczenia dla organizmu zostaty znacznie zredukowane. U innych,
pokrewnych gatunkdw, wystepuja w formie niezmienionej i sa niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu. U cztowieka kregi ogonowe ulegty uwstecznieniu i sg narzagdem
szczatkowym. Do innych narzaddw szczatkowych cztowieka zalicza sie: miesnie poruszajace
matzowing uszna, ostatnig pare zebdw trzonowych (tzw. ,zeby madrosci”), owtosienie ciata
oraz wyrostek robaczkowy.
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Rys. 4.6. Koriczyny u jaszczurki ostajnicy trojpalczastej oraz skrzydta
u ptaka kiwi to przyktady narzqdéw szczgtkowych.

Biogeografia jest dziatem geografii, ktory zajmuje sie badaniem rozmieszczenia
roslin i zwierzat na kuli ziemskiej.

Ewolucyjna historia zycia wywarta ogromny wplyw na rozmieszczenie organizmdw na
kuli ziemskiej. Z jednej strony gatunki blisko spokrewnione — w zaleznosci od warunkow
Srodowiska, w ktorym wystepuja — moga znacznie roznic sie od siebie. Np. blisko spokrew-
nione ptaki wystepujace na réznych, lecz sasiadujacych ze soba wyspach Galapagos, maja
inny wyglad, poniewaz w toku ewolucji wyksztatcity cechy m.in. utatwiajace im zdobywanie
innego rodzaju pokarmu.



EwoLucJA zyciA

Rys. 4.7. Darwinka wielkodzioba i darwinka mata z wysp Galapagos réznig sie m.in. ksztattem dzioba.

Z drugiej za$ strony gatunki zupetnie rézne, ale zamieszkujace podobne pod wzgledem
warunkdéw Srodowiskowych tereny, wykazuja liczne podobienstwa w budowie. Na przyktad
Zywiace sie owadami ssaki réwninne, choc¢ nie sa blisko spokrewnione i zamieszkuja rézne
kontynenty, w toku ewolugji wyksztatcity wiele podobnych cech, m.in. wydtuzony pysk oraz
masywne konczyny z dtugimi pazurami.

Pancernik olbrzymi
Ameryka Pétnocna
i Ameryka Potudniowa

Kolczatka
australijska
Australia

Mréwkojad Pangolin
olbrzymi olbrzymi
Ameryka Afryka
Potudniowa

Rys. 4.8. Rézne gatunki, ktére zamieszkujq podobne
tereny, majg wiele podobieristw w budowie.




O wspdlnym pochodzeniu organizmoéw swiadczy podobienstwo ich budowy chemicznej
oraz przebieg podstawowych proceséw biochemicznych w komoérkach. Zwiagzki organiczne
wchodzace w sktad organizméw, takie jak cukry, biatka, ttuszcze, DNA, petnia te same funkgcje.
Btony komérkowe i struktury wewnetrzne komodrek sa zbudowane wedtug jednego planu.
Informacja genetyczna wszystkich organizméw jest zapisywana za pomoca takiego samego
kodu genetycznego. Wszystkie organizmy oddychaja, odzywiaja sie, wydalaja, reaguja na
bodzce.

Naukowcy okreslaja stopien pokrewienstwa réznych gatunkéw, badajac strukture ich
biatek (m.in. kolejnos¢ aminokwaséw) i DNA (kolejnos¢ nukleotydow). Im wieksze jest podo-
bieAstwo biochemiczne, tym organizmy sa ze sobg blizej spokrewnione.

O tym, ze ewolucja jest procesem ciggtym, zachodzacym réwniez w naszych czasach,
$wiadcza procesy ewolucyjne, ktére mozna obserwowaé w populacjach organizméw o sto-
sunkowo krétkim czasie zycia, np. u bakterii. Po odkryciu na poczatku XX wieku penicyliny
wydawato sig, ze problem choréb zakaznych zostat ostatecznie rozwigzany. Jednak obecnie
obserwuje sie wystepowanie szczepdw bakterii opornych na antybiotyki. Wyksztatcenie
opornosci pojawia sie w wyniku mutacji, ktére umozliwiajg bakteriom rozmnazanie sie mimo
obecnosci tego antybiotyku w ich srodowisku. Cecha ta jest przekazywana z pokolenia na
pokolenie i bakterie szybko opanowujg Srodowisko pozbawione konkurencji. Pojawianie sie
nowych cech, ktére umozliwiaja przystosowanie sie bakterii do zmieniajacego sie Srodowiska,
$wiadczy o ewolugji tych organizméw.

Rys. 4.9. Badanie opornosci bakterii na antybiotyk. Na ptytke z hodowlg bakterii naktada sie krgzki
nasycone réznymi antybiotykami. Jesli bakterie sq wrazliwe na dany antybiotyk, obumierajg i wokét
krgzka tworzy sie przezroczysta otoczka, jesli sqg oporne — pozbawiony bakterii okrgg nie wystepuje.



Historia zycia na Ziemi
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Dowoby EwoLUCJI

Cechy typowe dla odlegtych przodkow, ktére ujawniajg sie u wybranych, zyjacych
wspofczesnie organizmow, to atawizmy. Stanowig one posredni dowdd ewolugji.
U cztowieka atawizmami sg np. nadmierne owtosienie ciata, dodatkowe sutki czy
wyksztatcony ogon.

| wezwoosTRNYGHZRODACH

Korzystajac z roznych zrodet informagji, wyszukaj inny niz wymieniony w tekscie
przyktad organizmu bedacego forma przejsciowa i wymien jego cechy charakte-
rystyczne dla pokrewnych grup systematycznych.

B Dowodami bezposrednimi potwierdzajacymi zachodzenie ewolucji sa skamie-
niatosci, formy przejsciowe i relikty.

B Skamieniatosci to zmineralizowane szczatki organizméw, na podstawie ktorych
mozna odtworzy¢ wyglad osobnikéw zyjacych w odlegtych epokach.

B Formy posrednie, to organizmy tgczgce w sobie cechy spokrewnionych ze sobg
grup systematycznych, np. gadéw i ptakow.

B Relikty, tzw. zywe skamieniatosci, to niektére wspdtczesnie zyjace gatunki przy-
pominajgce te sprzed milionéw lat. Nalezy do nich: todzik, latimeria, mitorzab
dwuklapowy.

B Dowodami posrednimi potwierdzajagcymi ewolucje sa: narzady szczatkowe,
rozmieszczenie organizmow na kuli ziemskiej, podobienstwo budowy ciata
i przebieg procesow zyciowych u réznych gatunkow.

B O wspdlnym pochodzeniu swiadczy uniwersalny sktad chemiczny organizmaéw,
a takze przebieg proceséw biochemicznych w komorkach.

1. Wymien Zrédfa wiedzy o przebiegu ewoludji.
2. Podaj przyktady bezposrednich i posrednich dowodow ewoludji.

3. Wyjasnij, co oznacza stwierdzenie: ,Ewolucja jest procesem ciggtym”.




Wszystkie formy zycia maja wspdlne pochodzenie, a zaden z gatunkdw nie jest staty
i niezmienny — wszystkie ulegaja stopniowym przeobrazeniom. Wyjasnienie mechanizméw
powstawania nowych gatunkéw zawdzieczamy Karolowi Darwinowi. Jest on uwazany za
tworce teorii ewolugji.

Podczas piecioletniej wyprawy do-
okota swiata (w latach 1831-1836) ten
zafascynowany przyroda badacz zebrat
bogata kolekcje okazéw botanicznych
i zoologicznych, a poczynione obser-
wacje skrupulatnie zapisywat w swoim
dzienniku. Odnotowat m.in., ze zétwie
z Galapagos odznaczaja sie duza roz-
norodnoscia. Jedne — mieszkajace na
suchej, nizinnej wyspie pokrytej drobna
roslinnoscia — charakteryzowaty sie
krotka szyja i skorupa w ksztatcie ko-
puty. Inne natomiast — wystepujace na
deszczowej, wyzynnej wyspie o bujnej

rodlinnosci — miaty dtuga szyje i sptasz- Rys. 4.10. Oprécz zétwi opisanych
czong skorupe z wyraznym ,kotnierzem” przez Darwina na wyspach Galapagos
wokét szyi. Po latach Darwin doszedt do wystepuje wiele innych endemitéw.

wniosku, ze warunki srodowiskowe
panujace na wyspach miaty istotny
wplyw na to, jak wygladaja wystepujace
na nich gatunki.

Darwin stwierdzit, ze podstawowym mechanizmem ewolugji jest dobér naturalny, czyli
naturalna selekcja. To ona sprawia, ze najwieksze szanse na przezycie i wydanie potomstwa
maja te osobniki, u ktérych wystepuja cechy dajace przewage w danym srodowisku. Osobniki
mniej przystosowane z czasem wymieraja. Osobniki konkuruja ze soba, m.in. o dostep do
pokarmu, o terytorium i inne zasoby Srodowiska. Te powszechna w przyrodzie rywalizacje
nazwano walka o byt. Walke o byt wygrywaja osobniki najsprawniejsze, ktore swoje geny
przekazuja nastepnym pokoleniom.

Ewolucja organizméw jest przede wszystkim wynikiem doboru naturalnego — to podsta-
wowy wniosek z badan Karola Darwina. Naturalng selekcje organizméw przeprowadza sama
przyroda, dziatajac losowo. Dobér naturalny jest intensyfikowany m.in. przez konkurencje
wewnatrz- i miedzygatunkowa, a jego skutkiem jest duza réznorodnos¢ organizmow.



Warunki srodowiska decydujq o tym, jakie genotypy zostanqg utrwalone u danego gatunku.

Z tego powodu niedzwiedz polarny odznacza sie wyjgtkowymi cechami, ktére pozwalajg mu

przetrwac w surowym klimacie Arktyki. Zwierze to ma m.in. spiete do potowy btong ptawng palce

oraz bardzo gestq, biatq
siersc, ktoéra okrywa
a-
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orgdhmy zwykle
muszq wydawaé
na swiat liczne

potomstwo.

Na przyktad samica
diabta tasmariskiego

w jednym miocie rodzi
nawet do 30 mtodych,
ktére nastepnie

nosi w torbie. Ostatecz-
nie przezywajq tylko
cztery z nich, poniewaz
tyle brodawek sutko-
wych ma matka.

Osobniki o fenotyp

przystosowanych do dany

wyeliminowane.

Aby zwigkszyc swoje szanse na prze-
trwanie, organizmy m.in. upodab-
niajqg sie do otoczenia poprzez wy-
tworzenie specjalnego kamuflazu.
W ten sposob chronig sie np. przed
atakami drapieznikéw. Strategie takq
przyjety m.in. liséce — owady Zerujgce
na krzewach i drzewach lisciastych.
Do ztudzenia przypominajq one
czesci roslin, a w sytuagji zagrozenia
kotyszg sie na boki niczym smagane
wiatrem liscie.

runkow srodowiskowych zostajq

Og! e zasoby
srodowiska wymuszajq
konkurencje miedzy
osobnikami.
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U tawroszéw piasko-
wych — rekinéw zamiesz-
kujgcych ptytkie wody
tropikalne — rywalizacja
ma miejsce juz w maci-
¢y matki. Z miotu prze-
zywajq tylko dwa najsil-
niejsze osobniki. Pozosta-
te, ktorych jest zwykle ok.
5-7, sq przez najsilniejsze
osobniki zjadane jeszcze
przed porodem.

Dobér naturalny jest wiec gtéwnym czynnikiem zmian wsréd istot zywych, tj. podstawo-
wym czynnikiem ewolucji. Porzadkuje on liczne organizmy tak, ze doprowadza do utrwalania
sie nowych, korzystnych cech. Daje wiec organizmom najlepiej przystosowanym przewage
W przezywaniu i wytwarzaniu potomstwa.



Nowe rasy zwierzat domowych oraz odmiany roslin uprawnych powstaja na skutek dobo-
ru sztucznego. W tym przypadku selekgji nie przeprowadza natura, lecz cztowiek. Z kazdego
pokolenia wybiera on osobniki o pozadanych cechach i krzyzuje je ze soba. W ten sposéb
stopniowo doprowadza do utrwalenia odpowiadajacych mu cech u osobnikéw potomnych.
Zmiany te maja wiec charakter kierunkowy, lecz nie zawsze sg korzystne dla uzyskanych w ten
sposdb osobnikow. Na przyktad jamniki — ze wzgledu na dtugi tutdw i krétkie konczyny — sg
rasg bardzo podatna na schorzenia kregostupa. Skutkiem doboru sztucznego, podobnie
jak doboru naturalnego, jest réznorodnos$¢ organizmoéw. Stosujac dobdr sztuczny, hodowcy
zwierzat uzyskali m.in. rasy pséw i kotdw o biatej siersci. Powstaty takze odrebne rasy krow
mlecznych i miesnych, kur ozdobnych i niosek czy tez krolikow miesnych i miniaturek. Doboér
sztuczny zastosowany przez plantatorow doprowadzit do uzyskania m.in. gigantycznych
odmian dyni. W ten sposéb otrzymano réwniez odmiany owocdéw odporne na okreslone
choroby, a takze zboza, ktére daja wysokie plony.

Rys. 4.11. Rasy zwierzgt o biatej siersci oraz rosliny o ogromnych
owocach uzyskano na skutek doboru sztucznego.
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B Nazwa okretu, ktérym Darwin optynat swiat — ,Beagle” (czyt.: Bigl) — pochodzi
od popularnej na Wyspach Brytyjskich rasy psa.

B Wnioski ze swoich badan nad ewolucjg Darwin przedstawit w dziele: ,O po-
wstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego, czyli o utrzymywaniu sie
doskonalszych ras w walce o byt", opublikowanym w 1859 roku.

B 12 lutego — w rocznice urodzin twércy teorii ewoludji — na catym swiecie swietuje
sie Dzien Darwina.

B Dobdr naturalny, czyli naturalna selekcja, jest podstawowym mechanizmem
ewolucji. Prowadzi do powstania nowych gatunkéw.

B Dobor sztuczny, czyli selekcja przeprowadzana przez cztowieka, jest podstawa
hodowli i upraw. Prowadzi do powstania nowych ras i odmian.



DOBOR NATURALNY | SZTUCZNY . .
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1. Podaj przyktad doboru naturalnego, ktéry odbywa sie wspdtczesnie.
2. Omow korzysci, jakie ma cztowiek ze stosowania doboru sztucznego.

3. Ocen, czy stwierdzenie: ,Dobdr naturalny prowadzi do uzyskania organizmow
idealnych” jest prawdziwe. Uzasadnij swoja odpowiedz.

4. Wyjasnij, czym rézni sie dobér naturalny od sztucznego.

5. Wyttumacz, jak powstaja skamieniatosci, a nastepnie przedstaw ich znaczenie
dla objasniania procesu ewolucji.




Cztowiek jest zaliczany do ssakéw naczelnych. Ewolucyjnie najblizszymi krewnymi czto-
wieka sg matpy cztekoksztattne, takie jak szympans, goryl i orangutan.

Cztowiek ma wiele cech wspodlnych dla wszystkich zwierzat. Sa to m.in. zdolnos$¢ do
aktywnego poruszania sie oraz cudzozywnosc.

Kolejna cecha — szkielet kostny — to element charakterystyczny dla kregowcéw, zas
karmienie noworodkéw mlekiem matki jest cechg wspoing ssakéw. W toku ewolucji (okoto
65 min lat temu) z pierwotnych ssakow wyodrebnita sie grupa ssakéw naczelnych. Ich
przedstawiciele, w tym takze cztowiek, odznaczaja sie np.:

pieciopalczastymi konczynami wyposazonymi w obrotowe stawy,
ptaskimi paznokciami na palcach konczyn,

chwytnymi konczynami goérnymi z przeciwstawnym kciukiem,
oczami dostosowanymi do widzenia przestrzennego,

silnym rozwojem mézgu.

Przynaleznos¢ cztowieka do ssakdw naczelnych
zostata potwierdzona nie tylko podobienstwami
w budowie ciata. Do oceny stopnia pokrewienstwa
miedzy danymi gatunkami zaliczanymi do tego
rzedu w ogromnej mierze przyczynity sie badania
genetyczne. To dzieki nim stwierdzono m.in., ze
DNA cztowieka i DNA szympansa sg w 99% zgodne.

Szczeg6towe analizy skamieniatodci umozliwity —HEESESEEEEEE
oszacowanie czasu, w ktérym zyt wspolny przodek & y
cztowieka i szympansa. Byto to okoto 6-7 min lat .
temu. Wtedy drogi ewolucyjne obu gatunkéw ro-  Rys. 4.12. Szympansy potrafig konstruowac
zeszly sie — pramatpy doskonality nadrzewny tryb proste narzedzia (np. z gatezi), ktére
zycia, praludzie rozpoczeli przystosowywanie sie do wykorzystujq do zdobywania pokarmu.
naziemnego trybu zycia.

Gatunek Homo sapiens istnieje od okoto 200 tysiecy lat. Wszystkie cechy odrdzniajace
cztowieka od innych ssakéw naczelnych wytworzyty sie u przodkéw naszego gatunku stop-
niowo. Procesem tym sterowaty te same mechanizmy, ktére doprowadzity do powstawania
innych gatunkéw. Z powodu zmieniajgcych sie warunkow srodowiska organizmy — aby prze-
zy¢ — musiaty sie dostosowac. Ten 1% réznicy w budowie DNA cztowieka i jego ewolucyjnie
najblizszego krewnego ma olbrzymie konsekwencje. Duzy mézg w poréwnaniu z resztg ciata
oraz dwunoznos¢ i wyprostowana postawa ciata to gtéwne cechy odrézniajace nas od
pozostatych cztekoksztattnych.



Do innych cech typowych dla cztowieka mozemy zaliczy¢:
dtonie przystosowane nie tylko do chwytania, lecz takze do wykonywania precyzyj-
nych ruchéw, np. pisania,
niechwytna stopa,
zredukowane owtosienie ciata,

charakterystyczne elementy twarzy, takie jak czerwien wargowa i rowek miedzy
nosem a gorng warga oraz brédka,

dtugie dziecinstwo, a co za tym idzie — pdzne dojrzewanie,
wrecz nieograniczone mozliwosci uczenia sie.
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Rys. 4.13. Wewnetrzna strona dtoni i stép goryla, tak samo jak u cztowieka,
jest pozbawiona owtosienia.

Sposréd wszystkich organizméw cztowiek ma najbardziej rozwiniety uktad nerwowy,
zwlaszcza modzg, i jest istotg odznaczajaca sie najwyzszym stopniem rozwoju psychiki
i zycia spotecznego. To, co odrdznia nas od zwierzat, to przede wszystkim zdolnos$¢ do
abstrakcyjnego myslenia, uczu¢ wyzszych oraz Swiadomego decydowania o swoich czy-
nach. Poza tym jako jedyny gatunek porozumiewamy sie za pomoca mowy. Konstruujemy
i postugujemy sie skomplikowanymi narzedziami, co na przestrzeni wiekéw doprowadzito
do powstania kultury i przyczynito sie do rozwoju cywilizacyjnego.



EwoLucJA zyciA

B Cztowiek rozumny jako jedyny z grupy cziekoksztattnych zamieszkuje tereny
inne niz tropikalne i subtropikalne.

B Wszystkie matpy cztekoksztattne znajdujg sie na swiatowej liscie gatunkow
zagrozonych IUCN (International Union for the Conservation of Nature, czyt.:
internaszynal junion for de konserwejszyn of nejczer).

B Szympansy, podobnie jak ludzie, potrafia udawac. Potwierdzono to podczas
obserwacji pewnego samca, ktory doznat kontuzji w walce z innym przedsta-
wicielem swego gatunku. Nawet po catkowitym wyzdrowieniu poszkodowany
szympans zaczynat kule¢ na widok rywala. Gdy wroga nie byto w poblizu —
odzyskiwat petna sprawnosc.

B Czlowiek rozumny (Homo sapiens) — podobnie jak inne gatunki — powstat
w wyniku ewolugji.

B Cztowiek nalezy do ssakéw naczelnych, poniewaz ma chwytne konczyny, duza
objetos¢ mozgu i oczy zlokalizowane z przodu gtowy.

B Cechami wyrdzniajgcymi cztowieka sposrod pozostatych naczelnych sa: wieksza
objetos¢ mdzgu, pionowa postawa ciata i dwunoznos$¢ wraz z wynikajgcymi
z nich zmianami w budowie anatomicznej.

B Cztowiek jest jedynym gatunkiem, ktory postuguje sie mowa, ma zdolnos¢
do abstrakcyjnego myslenia i swiadomego decydowania o sobie. Jest tworcg
kultury.
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1. Podaj trzy cechy wyrdzniajace cztowieka sposrod Swiata zwierzat.
2. Wymien cechy, dzieki ktérym cztowiek jest zaliczany do ssakow.

3. Wymien charakterystyczne cechy ssakdw naczelnych.




5. GLOBALNE I LOKALNE PROBLEMY SRODOWISKA .

5.1. PRZYCZYNY I SKUTKI ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Cztowiek, podobnie jak inne organizmy zyjace na Ziemi, wptywa na srodowisko, w ktérym
mieszka. Nieprzerwanie korzystajac z bogatych zasobdw przyrody, narusza jej rbwnowa-
ge — niszczy roslinnos¢, zanieczyszcza powietrze i zatruwa wody. Z kolei ogromne potrzeby
energetyczne cywilizacji powoduja nadmierng eksploatacje ograniczonych zasobdéw paliw
kopalnych — wegla, ropy i gazu.

EFEKT CIEPLARNIANY - NATURALNYM ZJAWISKIEM NA ZIEMI

Atmosfera otaczajaca Ziemie rozcigga sie do wysokosci okoto 70 km nad jej powierzchnia.
Jest to gazowa powtoka, ktdra sktada sie z mieszaniny gazéw — gtdwnie z azotu, tlenu, argonu
i dwutlenku wegla. Odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu klimatu na naszej planecie.
Bez atmosfery promieniowanie stoneczne docierajagce do powierzchni Ziemi mogtoby jej
zapewni¢ $rednig roczng temperature wynoszaca jedynie okoto -18°C. Dzieki atmosferze
wartos$¢ ta siega okoto 15°C. Taka temperatura umozliwia istnienie zycia. Zjawiskiem, ktére
odpowiada za utrzymywanie zycia, jest efekt cieplarniany — naturalne zjawisko, w ktérym
wazna role odgrywaja gazy cieplarniane zgromadzone w gornej warstwie atmosfery.

EFEKT CIEPLARNIANY

Czes¢ promieniowania cieplnego
jest wypromieniowana w przestrzen
kosmiczna, ale wiekszos¢
jest pochtfaniana i odbijana
Czeéc’ prom]eniowania przez gazy cieplarniane.
stonecznego jest
odbijana przez atmosfere
i powierzchnie planety.




Czes¢ promieniowania emitowanego przez Stonce jest odbijana przez atmosfere, reszta
dociera do powierzchni Ziemi. Pochtaniajac promieniowanie stoneczne, Ziemia nagrzewa
sie i emituje ciepto. Ciepto unosi sie w gérne warstwy atmosfery. Tam jego czesc jest wypro-
mieniowana w kosmos, reszte zatrzymujg gazy cieplarniane i skierowuja z powrotem w strone
Ziemi, co chroni ja przed wychtodzeniem.

Gazy cieplarniane tworzg powtoke, ktéra przepuszcza promieniowanie stoneczne, ale za-
trzymuje promieniowanie cieplne. Przypomina to efekt, jaki mozna obserwowac w szklarniach,
gdzie do zatrzymania ciepta uzywa sie przezroczystych szyb. Obecnosc gazéw cieplarnianych
w atmosferze jest zatem gtéwna przyczyna istnienia efektu cieplarnianego.

Gazami cieplarnianymi sg gtéwnie para wodna, dwutlenek wegla i metan. Gazy te
powstaja podczas naturalnych proceséw zachodzacych na Ziemi (wybuchy wulkanéw, po-
zary laséw, sawann i stepow) oraz procesow zyciowych (oddychanie, wydalanie, beztlenowy
rozktad martwej materii).

W wyniku dziatalnosci cztowieka, wraz z intensywnym rozwojem przemystu, w atmosferze
pojawity sie inne, nieznane dotychczas gazy. S to freony — zwiagzki wegla z chlorem, fluorem,
wodorem oraz tlenki azotu.

Od okoto 160 lat obserwuje sie w atmosferze postepujacy wzrost stezenia gazéw cie-
plarnianych — gtéwnie dwutlenku wegla i metanu. Wsréd naukowcdw przewaza poglad, ze
tendencja ta wynika z dziatalnosci cztowieka. Uwaza sig, ze szczegdlny wpltyw na obserwo-
wane zjawisko ma nadmierne spalanie paliw kopalnych — wegla, gazu, ropy naftowej i jej
pochodnych. Rozwijajacy sie transport lotniczy i samochodowy to dodatkowe Zrddto spalin
zawierajacych szkodliwe gazy, takie jak tlenki azotu. Intensywna uprawa roslin, a w szcze-
golnosci ryzu, oraz postepujaca hodowla zwierzat, gtdéwnie bydta, powodujg zwiekszenie
wydzielania metanu. Niezwykle istotnym czynnikiem potegujacym efekt cieplarniany jest
niekontrolowany i nadmierny wyrab laséw tropikalnych. Ograniczenie ich powierzchni
powoduje zmniejszenie pochtaniania dwutlenku wegla przez rosliny, a tym samym wzrost
jego zawartosci w atmosferze.

4 N\ 4 N\
- dwutlenek wegla D S transport lotniczy
pozary i samochodowy
4 N\ >< 'd N\
oddychanie tlenek azotu < i
organizmow ] przemyst
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4 N\ 'd N\
¢ intensywne rolnictwo
wulkany i hodowla bydta
(. J A J
[ rozkiad szczatkow | ( )
rozktad szczatkow klimatyzatory,
organizmow [ freony } lodowki, dezodoranty
| 7 A

Rys. 5.1. Zrédta gazéw cieplarnianych.



W wyniku koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze zwieksza sie ilos¢ zatrzy-
manego ciepta. Naukowcy sadza, ze wzrost temperatury na Ziemi moze przyczynic sie do
globalnego ocieplenia klimatu. Ocenia sie, ze w ciggu ostatnich 100 lat ilos¢ dwutlenku
wegla w atmosferze zwiekszyta sie 0 25%, a Srednia roczna temperatura na naszej planecie
wzrosta o okoto 0,8°C.
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Rys. 5.2. Zmiany zawartosci CO, w atmosferze oraz anomalie temperatury w ciggu ostatnich 160 lat.
Na podstawie: (http.//solar-center.stanford.edu/sun-on-earth/glob-warm.html)

Niektore konsekwencje zwiekszenia Sredniej temperatury powierzchni Ziemi sa odczu-
walne juz dzi$. O innych méwia prognozy. Wielu naukowcédw stoi na stanowisku, ze jezeli
emisja gazéw cieplarnianych utrzyma sie na obecnym poziomie, to za okoto 50 lat globalna
temperatura podniesie sie srednio o 2°C. Moze to wywotac niebezpieczne dla zycia na Ziemi
skutki. Globalne ocieplenie klimatu moze prowadzi¢ do ogromnych zmian w ekosystemach.

Najbardziej zauwazalnym skutkiem globalnego ocieplenia klimatu jest topnienie lodow-
c6w. Jego konsekwencja jest podnoszenie sie poziomu morz i oceanéw, co z kolei moze
doprowadzi¢ do zalania nisko potozonych obszaréw w deltach niektérych rzek. Juz dzis
zagrozone s3 tereny Holandii, Bangladeszu czy Indii.

Nasilenie niekorzystnych zjawisk pogodowych i klimatycznych, takich jak: gwattowne
burze i huragany, fale upatoéw, pozary i dlugotrwale susze, niesie ze sobg wielkie zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzi oraz innych organizmoéw. Zjawiska te przyczyniaja sie do ogromnych
strat materialnych, szczegdlnie w rolnictwie. Od 30 lat na pétnocnym Atlantyku obserwuje
sie wzmozona aktywnos¢ cyklonéw tropikalnych, ktora jest wynikiem wzrostu temperatury
oceanu. Nasilenie parowania woéd na powierzchniach ladéw i oceanéw prowadzi do wzrostu
ilosci opadow, czego skutkiem sg czeste powodzie.
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Rys. 5.3. Nasilenie niekorzystnych zjawisk pogodowych to jeden
z obserwowanych skutkéw globalnego ocieplenia klimatu na Ziemi.

Rys. 5.4. Rafy koralowe zamierajg na skutek wzrostu temperatury wody.

Podwyzszona temperatura moérz przyczynia sie do obumierania raf koralowych, siedlisk
ryb oraz wielu organizmdw wodnych. Polipy koralowcdéw tworzacych rafy s zamieszkiwane
przez glony, ktére zapewniajg im tlen, pozywienie oraz zdobig intensywnymi barwami.
Wozrost temperatury wody juz o 1°C powoduje, ze glony zamieraja, co z kolei prowadzi do
.wybielania” koralowcow.

W wyniku podwyzszenia $redniej rocznej temperatury powietrza zaobserwowano prze-
mieszczanie sie stref klimatycznych. Moze to skutkowac zaktdceniami w gospodarce
rolnej wielu krajow, a takze przesunieciem terendéw wystepowania wielu gatunkéw roslin
i zwierzat. Wzrost temperatury powietrza moze doprowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie choréb
wystepujacych dotad jedynie w klimacie tropikalnym, np. malarii. W $lad za ustepujacymi
w ostatnim stuleciu lodowcami europejskie motyle zaczety zasiedlac tereny wysuniete na
potnoc, oddalone od ich dotychczasowych siedzib o 35-240 km.
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Rys. 5.5. Motyl czerworiczyk uroczek Rys. 5.6. Tygrzyk paskowany. Kiedys pod
przekroczyt w 1998 roku granice Estonii, scistg ochrong, dzis staje sie pospolitym
a juz po osmiu latach dotart do Battyku. pajgkiem zamieszkujgcym wiele siedlisk.

Globalne ocieplenie nie wigze sie wytacznie z wystepowaniem na Ziemi negatywnych
zjawisk. Wzrost zawartosci dwutlenku wegla zwieksza intensywnos¢ fotosyntezy, co moze
przyczyni¢ sie do wzrostu plonéw w rolnictwie. Wiele obszaréw dotychczas niezagospo-
darowanych rolniczo bedzie mozna zamieni¢ w pola uprawne. Zmiany klimatu sg réwniez
korzystne dla niegdy$ rzadkich i chronionych gatunkéw, spotykanych tylko na potudniu
Polski, np. modliszki i tygrzyka paskowanego, ktdre staja sie catkiem pospolitymi gatunkami,
zwiekszajacymi swoj zasieg i liczebnosc.

SPOSOBY OGRANICZENIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

W celu ograniczenia skutkow globalnego ocieplenia klimatu podejmuje sie dziatania,
ktore daza do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla i pozostatych gazéw cieplarnianych.

Jednym z kluczowych dziatan jest ograniczenie spalania paliw kopalnych i korzystanie
z odnawialnych zrodet energii. Energia Stonca, wiatru, spadku wody czy energia geotermalna
(wykorzystujaca ciepto ziemi), odnawia sie w krétkim czasie, a elektrownie korzystajace z tych
zrédet nie wydzielaja do atmosfery szkodliwych gazéw. Odnawialne zrodta energii zaspokajaty
w ostatnich latach okoto 9% zapotrzebowania ludzkosci na energie.
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ELEKTROWNIE WYKORZYSTUJACE ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII
ELEKTROWNIE WODNE ELEKTROWNIE WIATROWE KOLEKTORY SEtONECZNE
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Powszechny rozwdéj motoryzacji i zwigzana
z nim coraz wieksza liczba pojazdéw przyczyniaja
sie do wydzielania duzej ilosci spalin zawierajacych
miedzy innymi gazy cieplarniane. W celu ich ogra-
niczenia stosuje sie w samochodach tzw. kataliza-
tory spalin, ktore zmniejszaja emisje tlenkéw wegla
i azotu oraz innych szkodliwych gazéw.

W ostatnich latach obserwuje sie wzmozone
zainteresowanie napedem elektrycznym, ktéry sto-
suje sie w samochodach i pojazdach komunikacji
miejskiej. Uzywanie silnikéw elektrycznych mozna Rys. 5.7. Stagja tadowania
uzna¢ za bezpieczne dla srodowiska, jednak pod samochodow elektrycznych.
warunkiem, Zze energie stuzaca do ich zasilania wyprodukowano nie w elektrowniach weglo-
wych, ale w tych, ktore wykorzystujg odnawialne zrédta energii.

Coamae

W Efekt cieplarniany wystepuje nie tylko na Ziemi. Jego obecnos¢ obserwuje sie
na wszystkich planetach, na ktérych panuje atmosfera o odpowiednim sktadzie
gazéw. Przyktadem jest planeta Wenus, ktérej atmosfera sktada sie w 96%
z dwutlenku wegla, a temperatura powierzchni wynosi 450°C.

B Wedtug szacunkéw Swiatowego Instytutu Zasobéw okoto jednej dsmej $wiato-
wej emisji dwutlenku wegla pochodzi ze spalanych przez samochody benzyny
i ropy naftowej. Jeden litr spalonej benzyny to emisja prawie 9 kg dwutlenku
wegla, a litr ropy naftowej — ponad 10 kg.
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Koniec XX wieku byt dla Europy najcieplejszym okresem od ponad 1000 lat. Jednak
w dziejach Ziemi istniaty okresy o wyzszej Sredniej rocznej temperaturze. Wyszukaj
w Internecie informacje o zmianach temperatury Ziemi na przestrzeni dziejéw. By
tatwiej znalez¢ potrzebne wiadomosci, skorzystaj ze stow kluczowych: ocieplenie,
klimat, historia. Nastepnie okres|, kiedy w ciggu ostatnich 8000 lat byto najcieplej,
a kiedy — najzimnigj. Jak dtugo trwaty te okresy?

eovsmwowawe

B Efekt cieplarniany jest naturalnym zjawiskiem zachodzacym w przyrodzie.

M Efekt cieplarniany polega na zatrzymywaniu przez obecne w atmosferze gazy
cieplarniane promieniowania cieplnego pochodzacego z powierzchni Ziemi.

B Cztowiek swoja dziatalnosciag moze przyczyniac sie do zwiekszenia stezenia
gazow cieplarnianych w atmosferze, a tym samym do nasilenia efektu cieplar-
nianego, ktorego skutkiem moze by¢ globalne ocieplenie klimatu.

B Globalne ocieplenie klimatu moze powodowac ogromne zmiany w ekosyste-
mach oraz zagrazac ludziom i organizmom zyjagcym na Ziemi.

s

1. Wyjasnij, jak powstaje efekt cieplarniany.

2. Wymien naturalne i powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka Zrodta gazow
cieplarnianych, a nastepnie okresl sposoby ograniczenia ich emisji.

3. Przedstaw zaleznos¢ miedzy efektem cieplarnianym a globalnym ociepleniem
klimatu na Ziemi.

4. Okresl skutki, jakie mogg powsta¢ w wyniku globalnego ocieplenia klimatu.
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5.2. PROBLEMY Z ODPADAMI

Wszystko, co wyprodukowano wczoraj, dzisiaj jest juz odpadem, a wszystko, co jest
produkowane dzisiaj, stanie sie odpadem jutro.

RODZAJE ODPADOW

Wozrost liczby ludnosci na Ziemi i rozwdj przemystu spra-
wiaja, ze z roku na rok zwieksza sie ilo$¢ i réznorodnosc
wytwarzanych odpadow. Gtéwnym ich Zrédtem jest prze-
myst i gospodarstwa domowe (komunalne). Odpady popro-
dukcyjne powstajace w fabrykach, kopalniach i zaktadach
przetworczych, to odpady przemystowe. Odpady, ktore
powstajg podczas codziennej aktywnosci cztowieka, to od-
pady komunalne.

Najwiecej odpaddow przemystowych powstaje przy wydo-
bywaniu i przetwarzaniu surowcéw, takich jak wegiel i rudy
metali. Najbardziej obcigzajace Srodowisko odpady wydobyw-
cze z kopaln, odpady z hutnictwa, a takze odpady z energetyki
sg sktadowane na usypiskach nazywanych hatdami.

Odpadami komunalnymi sg najczesciej resztki zywno-
$ci, zuzyta odziez, zbedne wyposazenie domdw (meble,
tkaniny, sprzet elektroniczny i elektryczny), opakowania
(tekturowe, drewniane, plastikowe), srodki higieny, lekarstwa, szkto, tworzywa sztuczne,
przedmioty metalowe, baterie, zaréwki i wiele innych.

Rys. 5.8. Popioty i zuzle to odpady
pochodzgce z elektrowni.

A
80 - @ Odpadki spozywcze i inne
resztki organiczne
n0r z ogrodkéw przydomowych
é 60 |- (O Papier, tektura
©
1%
§ >0 @ szio
o 40
'é . Metale
o 30
= . Tworzywa sztuczne
2
e} 20 -
8 © Ubrania
T 10}
:§ . Resztki nieorganiczne
= 0 ceramika, farby, lakiery

Rodzaje odpadéw

Rys. 5.9. llos¢ réznorodnych odpadéw komunalnych wytwarzanych w Unii
Europejskiej w ciggu jednego roku, w przeliczeniu na jednego mieszkarica.
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Przecietny mieszkaniec Unii Europejskiej wytwarza w ciaggu roku 524 kg odpadoéw komu-
nalnych. W Polsce wskaznik ten wynosi 322 kg. Codziennie kazdy Polak wyrzuca okoto 1 kg
resztek zywnosci, opakowan i zuzytych przedmiotéw, nazywanych potocznie $mieciami.
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Rys. 5.10. llos¢ wytwarzanych odpadow — w przeliczeniu na jednego mieszkarica
w krajach Unii Europejskiej, 2007 r. Zrédto: GUS/Eurostat.

UCIAZLIWOSC ODPADOW DLA SRODOWISKA I ZDROWIA CZtOWIEKA

Odpady komunalne i przemystowe wytwarzane
w duzej masie i nieodpowiednio zabezpieczone,
sktadowane na ,dzikich” wysypiskach, sa zrédtem
szkodliwych substancji lub produktow ich rozktadu.
Moga przenikaé¢ do wéd gruntowych i zbiornikéw
wodnych, gleby i powietrza. Substancje te, pobierane
wraz z woda pitna, odkfadaja sie w organizmach ludzi
i zwierzat. Dostaja sie rowniez do uprawianych roslin.
Odpady, takie jak: zuzyte zarowki, swietlowki, ba-
terie, akumulatory oraz sprzet RTV i AGD, sa zrédtem
metali ciezkich (otéw, rte¢, kadm) oraz innych szkod- L )
liwych substancji, ktére moga przedostaé sie do $ro- Rys. 5.11. Pozary i samozaptony
. g . . A - na wysypiskach sq Zrédtem
dowiska. Szkodliwe dziatanie majg rowniez substancje trujgcych gazéw i pytow.
chemiczne pochodzace z lekow, farb i lakierdw.




Organiczne odpady komunalne, z uwagi na duza zawartos$¢ substancji sprzyjajacych
rozwojowi mikroorganizmoéw chorobotwdrczych, stanowiag zagrozenie takimi chorobami, jak:
dur brzuszny, czerwonka, wirusowe zapalenie watroby typu A. Choroby te sa roznoszone
przez szczury, wrony, mewy, muchy Zerujace na wysypiskach smieci.

W wyniku rozktadu odpaddéw na wysypiskach powstaje biogaz, ktory sktada sie z okoto
75% metanu i 25% dwutlenku wegla — gazéw, ktore jesli dostana sie do atmosfery, zwiekszaja
ilos$¢ gazdw cieplarnianych.

Nielegalne wysypiska $mieci wptywaja niekorzystnie na walory przyrodnicze i estetyczne
srodowiska. Sa zrodtem nieprzyjemnych zapachdw, niszcza roslinnos¢ i sprawiaja, ze okolica
staje sie nieatrakcyjna turystycznie.

Wytworzone odpady musza by¢ usuwane lub wykorzystywane ponownie. Inaczej Swiat
utonatby w $mieciach. Gospodarcze wykorzystanie odpadéw nosi nazwe utylizacji. Odpady
moga by¢ zagospodarowane w rézny sposob.

Odpady organiczne to okoto 70% naszych smieci.
W naturalnych warunkach ulegaja one biodegradacji,
czyli rozpadowi zachodzacemu pod wptywem orga-
nizmow zyjacych w glebie. Jedli zatem istnieje taka
mozliwos¢, nalezy je kompostowaé, tj. gromadzic
w specjalnym zbiorniku. W ten sposdb uzyskuje sie
kompost — zrodio naturalnego, darmowego nawozuy,
ktéry mozna wykorzystac¢ do uzyznienia gleby w ogro-
dzie czy w doniczkach.

Rys. 5.12. Kompost moze byc¢
wykorzystany jako nawdz organiczny

Sktadowanie odpaddéw moze odbywac sie wytacznie w miejscu do tego wyznaczonym.
Przygotowujac takie miejsce, uwzglednia sie¢ miedzy innymi potozenie wéd, tak aby uchroni¢
je przed ewentualnym wyciekiem substangji szkodliwych. W prawidtowo zaprojektowanym
i przygotowanym sktadowisku $mieci wody gruntowe sg izolowane od podtoza za pomoca
specjalnej folii. Instaluje sie tam réwniez urzadzenia
odprowadzajace biogazy (gtdwnie metan) i wykorzys-
tuje je jako Zrédto energii. Na sktadowiskach powinny
by¢ gromadzone tylko takie odpady, z ktérych wczes-
niej odzyskano elementy nadajace sie do ponownego
przetworzenia. Nie powinny tam trafia¢ odpady me-
dyczne, opony samochodowe, substancje fatwo palne
i zrace. Dla niektérych odpaddéw nie opracowano
jeszcze technologii ich utylizacji, wiec sa gromadzone
na odpowiednio przystosowanych sktadowiskach.
Niestety, sktadowiska szybko zapetniaja sie odpadami,
a pod nowe brakuje terenéw odpowiednio oddalo-
nych od miejsc zamieszkanych przez ludzi.

S A T S -
Rys. 5.13. Niecka sktadowiska musi
byc¢ wytozona nieprzepuszczalng folig.
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SPALANIE

Skuteczng metoda pozbywania sie odpaddw jest
ich spalanie. Odbywa sie to w spalarniach $mieci,
w odpowiednio przystosowanych do tego celu piecach.
W spalarniach utylizuje sie odpady komunalne, w tym
medyczne, a takze odpady przemystowe i niebez-
pieczne. Spalarnia czesto petni tez funkcje elektrowni,
produkuje bowiem energie elektryczng lub cieplna.
Nowoczesne spalarnie sg wyposazone w filtry zabez-

pieczajace przed emisja szkodliwych gazow i pytéw do Rys. 5.14. Nowoczesna spalarnia
atmosfery. smieci w Rotterdamie.
SEGREGOWANIE

Na sktadowiska smieci i do spalarni trafia wiele odpadoéw, ktére mogtyby zostaé ponownie
wykorzystane. Najlepsza forma zagospodarowania odpadow jest recykling, czyli ich prze-
tworzenie na przedmioty uzyteczne dla cztowieka. Materiaty, ktére nadaja sie do ponownego
przetworzenia, to surowce wtérne. W pozyskiwaniu surowcoéw wtérnych pomocna jest
segregacja odpadéw, czyli ich podziat ze wzgledu na rodzaj surowca, z ktérego powstaty.
Odpady dzieli sie wiec na: szklane, metalowe, papierowe i tworzywa sztuczne

JAK SEGREGOWAC SMIECI?

Tu wrzué:

1 gazety i czasopisma, katalogi, ulotki, prospekty,
I zeszyty, ksigzki,

)
Wd

PAPIER

[1 papierowe opakowania, kartony, tekture,
[1 papier szkolny i biurowy, zadrukowane kartki,
[0 papier pakowy, torby i worki papierowe.

Tu wrzué:

Il pozbawione nakretek i zgniecione plastikowe butelki po napojach, plastiko-
we nakretki,

I plastikowe opakowania po produktach spozywczych, kosmetykach i srod-
kach czystosci,

1 opakowania wielomateriatowe (np. kartony po mleku i sokach),

V') )
’-9 I plastikowe torby, worki, reklamoéwki, inne folie,

PLASTIK

I metalowe opakowania, puszki, nakretki od butelek i stoikdw,
1 aluminiowe puszki po napojach, sokach i konserwach,
I folie aluminiowg, metale kolorowe, kapsle, zakretki od stoikdw.

Tu wrzuc:

I szklane butelki,

I stoiki,

1 szklane opakowania po kosmetykach.




Wsréd odpaddédw wytwarzanych w kazdym domu jest wiele takich, ktére
zawierajg substancje szkodliwe dla zdrowia i zycia ludzi. Nawet w niewielkich
ilosciach maja niekorzystny wptyw na srodowisko przyrodnicze — powoduja
jego natychmiastowa i trwata degradacje. Moga one doprowadzi¢ do skazenia gleby oraz
wod gruntowych, w konsekwencji negatywnie wptynaé na zdrowie cztowieka. Odpady takie
powinny by¢ poddane bezposredniej utylizacji.

Na produktach przeznaczonych do utylizacji umieszczony jest znak przekreslonego kosza
na $mieci. Oznacza to, ze produkt nie powinien by¢ wyrzucany do $mietnika wraz z innymi
odpadami. W kazdej gminie sa wyznaczone punkty selektywnej zbiérki odpadéw komunal-
nych (PSZOK).
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MINIMALIZOWANIE ILOSCI ODPADOW, PRZEZ ROZWAZNE ZAKUPY

Najlepszym sposobem na ograniczenie ilosci odpaddw jest robienie rozwaznych zakupdw.
Kupujac tylko to, co nam potrzebne, mozemy nie tylko ograniczy¢ ilos¢ smieci, ale rowniez
zuzycie energii, surowcéw i wody potrzebnych podczas produkgji.

Podczas zakupow:

1 zastanow sig, czy to, co zamierzasz kupi¢, jest ci napraw-
de potrzebne. A moze to, co masz, nadal dziata albo da
sie zreperowac?;

[0 staraj sie wybierac¢ produkty, ktére mozna kupi¢ bez
opakowania, np. warzywa, owoce czy pieczywo. Ograni-
czysz w ten sposob zuzycie foliowych opakowan i styro-
pianowych tacek, ktore trafiajg na wysypiska;

1 wybieraj takie towary, ktére sg pakowane w materiaty
biodegradowalne lub podlegaja recyklingowi — najlepiej
wykonane ze szkta i aluminium. Sg to materiaty, ktére
mozna przetwarzac nieskonczong ilos¢ razy;

[ kupuj produkty wielokrotnego uzytku i z wymiennymi wktadami;

1 korzystaj z wielorazowych toreb na zakupy lub wiklinowych koszykéw zamiast
z plastikowych reklamoéwek;

1 przekazuj niepotrzebne rzeczy osobom, ktére zechca je jeszcze wykorzystaé.

Coamewe

M Proces rozktadu plastikowych butelek w srodowisku naturalnym trwa nawet 500
lat. Krocej, bo przez okoto 200 lat, rozktadaja sie aluminiowe puszki po napo-
jach. Rozktad papieru trwa okoto 6 miesiecy. Guma do zucia nie jest trawiona
przez organizm cztowieka. Zuzyta — jako odpad — rozktada sie przez okoto 5 lat.

M Plastikowe butelki (PET) uzyskane w wyniku selektywnej zbiorki odpadéw sa
wykorzystywane m.in. do wyrobu strojéw sportowych. Aby wyprodukowac
koszulke pitkarska, potrzeba ich 8, zas do wyrobu spodenek — 5. Otrzymany
z nich materiat cechuje wyjatkowa lekko$¢ i wytrzymato$¢. Zapewnia on takze
duza przepuszczalnosé powietrza oraz zwiekszone odprowadzanie wilgoci.

| wewwoosTRNYGHZRODACH

Korzystajac ze strony internetowej Twojej gminy, dowiedz sie, gdzie sie znajduje
najblizszy punkt selektywnej zbiérki odpaddw komunalnych (PSZOK), jakie rodzaje
odpaddw sa tam przyjmowane i jakie sa warunki ich przyjecia. Przeprowadz
wywiad z urzednikiem odpowiedzialnym za selekcje odpadow.
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B Odpadami sg zbedne materiaty powstate w wyniku codziennej aktywnosci
cztowieka lub dziatalnosci przemystowe.

B Odpady moga by¢ kompostowane, sktadowane, spalane lub poddawane
recyklingowi.

M Recykling to powtdrne przetwarzanie substandji lub materiatéw zawartych
w odpadach.

Do

1. Wyjasnij, co to sg odpady, i dokonaj ich podziatu ze wzgledu na pochodzenie.

2. Przedstaw zagrozenia dla srodowiska i zdrowia cztowieka, jakie stwarzaja
odpady sktadowane na dzikich wysypiskach.

3. Wymien sposoby utylizacji odpaddéw powstajagcych w gospodarstwach
domowych.

4. Wyjasnij, dlaczego baterii, swietldwek i przeterminowanych lekéw nie mozna
wyrzuca¢ do smieci wraz z innymi odpadami.




.Podobno chcac zmieni¢ swiat, powinno sie najpierw zaczaé od siebie. Trudno jednak
nie by¢ posadzonym o puste deklaracje ekologicznych intencji, jesli swoich codziennych
zachowan nie podda sie krytycznej ocenie z punktu widzenia wptywu na srodowisko”.

Anna Kalinowska ,Ekologia — wybér przysztosci”

Woda jest najwazniejszym sktadnikiem zywych organizmoéw, dla wielu z nich jest tez
srodowiskiem zycia. Woda nalezy do waznych zasobow naturalnych Ziemi. Wykorzystywana
jest jako surowiec przemystowy, zrédto energii i Srodek transportu, stuzy do nawadniania pol.
Uzywamy jej do bezposredniego spozycia i zachowania codziennej higieny.

Mimo ze woda zajmuje wiekszo$¢ powierzchni Ziemi, to do wykorzystania przez cztowieka
nadaje sie tylko jej nieznaczna cze$é. Wiekszo$¢ zasobdw wodnych (96,5%) jest zgromadzona
w morzach i oceanach. Jedynie 3,5% to wody stodkie, z czego tylko 1% stanowia wody pitne.
Pochodza one z jezior, rzek i strumieni.

Duza czes¢ wod rzecznych i podziemnych jest zanieczyszczona i nie nadaje sie do picia.
Zrédtem zanieczyszczen s écieki komunalne, rolnicze i przemystowe. Scieki komunalne za-
wierajg ludzkie i zwierzece odchody, detergenty (sktadniki srodkéw czystosci) oraz fosforany
pochodzace z proszkow i ptyndw do prania.

Wody morskie
(oceany i morza)

dlanannane
anhhannann
dianaanane
dlannnnane
[ T 1T T 1T LLLL 1| Lodowce i $niegi
dlanannane
Anhaanann |
dlanannanm dhlaanaann
dlanannane dadaannunn
anaaaanaan anaaanaann
Wody Wody Jeziora i rzeki,
srodladowe podziemne  wilgo¢ glebowa,
16d gruntowy,
para wodna

Rys. 5.15. Catkowite zasoby wody na Ziemi (~ 17 mld km?>).

Najwiecej wody stodkiej zuzywa przemyst, a najmniej rolnictwo. Gospodarstwa domowe
wykorzystuja okoto jednej piatej jej zasobow. Statystyczny Europejczyk zuzywa przecietnie
140 dm? wody dziennie. Zuzycie wody wzrasta z roku na rok, a czysta woda staje sie coraz
trudniej dostepna, dlatego nalezy gospodarowac nig oszczednie.
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A Przemyst — 71,4%
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(w tym produkcja energii elektrycznej 59%)

Gospodarstwa domowe,
biura i hotele — 19,8%

Rolnictwo — 8,8%

Rys. 5.16. Wykorzystanie wéd stodkich na swiecie.

JAK 0SZCZEDZAC WODE W DOMU?

JAK CHRONIC WODE
PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI?

I1 Korzystaj z prysznica — zuzywasz w ten sposob
o wiele mniej wody, niz wowczas, gdy kapiesz
sie w wannie.

[1l Zakrecaj kran podczas mycia zebdéw, nalewaj
wode do kubka.

1 Wiaczaj pralke i zmywarke tylko wtedy, gdy jest
catkowicie wypetniona.

% Nie uzywaj wody pitnej w innym celu niz spo-
ZYyWCzZy.

1l Dokfadnie zakrecaj cieknace krany, dbaj o ich
szczelnosé.

1 Uzywaj srodkdw do prania niezawierajacych fo-
sforanow.

I Wybieraj srodki czystosci, ktore ulegaja biode-
gradacji — rozktadowi pod wptywem organi-
zmdw zyjacych w wodzie.

I Wybieraj proszki i ptyny do prania ze znakiem
phosphate free (czyt.: fosfejt fri), a wiec takie,
w ktérych nie ma fosforu.

I Nie wylewaj farb, lakieréw, rozpuszczalnikow
do kanalizagji.

I Popros rodzicdw, aby myli samochéd tylko w myjni.

s %
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OSZCZEDZANIE ENERGII CIEPLNEJ I ELEKTRYCZNEJ W DOMU

Zycie we wspétczesnym $wiecie jest nierozerwalnie zwigzane z uzytkowaniem energii. Wy-
korzystuje ja przemyst, transport, nie moga sie bez niej oby¢ gospodarstwa domowe. Obecnie
okoto 80% energii wytwarzanej na swiecie pochodzi ze spalania paliw kopalnych, tj. wegla
i gazu ziemnego, w wyniku czego do atmosfery przedostaje sie duza ilos¢ szkodliwych gazéw
i pytdbw zanieczyszczajacych powietrze, glebe i wode. Jednoczesnie szacuje sie, ze zasoby
naturalne paliw kopalnych wystarcza jedynie na kilkadziesiat najblizszych lat.

W wielu krajach w celu ograniczenia wydo-
bycia paliw kopalnych, a takze zmniegjszenia
zanieczyszczen srodowiska, korzysta sie z od-
nawialnych zrédet energii (OZE). We Francji
duza czes¢ energii pochodzi z elektrowni jadro-
wych, w Kanadzie - z elektrowni wodnych,
w Grecji — z ogniw stonecznych, w Holandii -
z elektrowni wiatrowych. Jednak do produkgji
energii w Polsce nadal wykorzystuje sie gtownie

wegiel kamienny i brunatny. Ciagle jeszcze Rys. 5.17. Elektrownia Betchatéw
niewielki udziat w produkgji energii maja elek- wykorzystuje jako surowiec,
trownie korzystajace ze zrédet odnawialnych. wegiel brunatny wydobywany

metodg odkrywkowa.

Paliwa kopalne mozna oszczedzac posred-
nio, ograniczajac zuzycie energii elektrycznej
w swoich domach. W tym celu warto zmieni¢ swoje nawyki i zracjonalizowaé codzienne
zachowania. Pomoze to srodowisku i jednoczesnie pozwoli zmniejszy¢ wydatki na prad, gaz
i energie wykorzystywana do ogrzewania domu.

JAK 0SZCZEDZAC JAK 0SZCZEDZAC
ENERGIE ELEKTRYCZNA W DOMU? ENERGIE CIEPLNA W DOMU?

1 Uzywaj energooszczednych zaréwek. I1 Zadbaj o szczelnos¢ okien w Twoim domu.
I Wyltaczaj zbedne oswietlenie i sprzet, ktdérego | I Unikaj dtugiego wietrzenia pomieszczen, otwdrz

nie uzywasz. na krotko wszystkie okna, a zawory grzejnikow
" Nie zostawiaj urzadzen elektronicznych w trybie |~ UStaw wowczas na minimum.

czuwania (Swiecaca sie dioda). 1 Nie zastaniaj grzejnikow zastonami, meblami.
7 Nie taduj telefonu komorkowego, kiedy bateria | @ Regularnie odkurzaj grzejniki.

Jest jeszcze natadowana. 1l Zadbaj, aby temperatura w pomieszczeniach nie
7 Nie zostawiaj tadowarki w gniazdku sieciowym. przekraczata 22 °C w dzieri i 19 °C w nocy.
[0 Pierz w mozliwie najnizszych temperaturach. 1 Uzywaj termostatow kontrolujacych temperatu-

I Uzywaj zelazka z termostatem. re pomieszczen.




GLOBALNE | LOKALNE PROBLEMY SRODOWISKA

B Podczas mycia zeboéw przy zakreconym kranie, gdy ptuczemy je wodg z kubka,
zuzywamy jedynie okoto 0,25 dm? wody. Mycie i ptukanie zebow pod biezaca
wodg to ubytek nawet 5 dm? wody.

W Krotka, trwajgca szes¢ minut kapiel pod prysznicem pochtania okoto 21 dm?
wody, za$ do kapieli w wannie wypetnionej woda potrzeba jej okoto 120 dm?.

B Wyciek z kranu z czestotliwoscia 1 kropli wody na sekunde oznacza zmarnotra-
wienie 16 dm? na dobe.

B Reczne mycie naczyn to zuzycie okoto 38 dm?, zmywanie w zmywarce — okoto
15 dm?® wody.

| wezuwoosTeNYCHZODACH

Dla wiekszosci z nas swobodny dostep do wody pitnej jest oczywistoscig. Kazdego
dnia myjemy sie, gotujemy, zmywamy. Tymczasem wielu mieszkancéw Ziemi cierpi
z powodu pragnienia i chorob wywotywanych spozywaniem zanieczyszczonej
wody. Dowiedz sie, gdzie na swiecie zyja ludzie cierpigcy na niedostatek wody,
znajdz informacje o tym, jak mozna im pomac.

B Wiekszos¢ wody pitnej na Swiecie jest zanieczyszczona i nie nadaje sie do picia.
M Energia elektryczna w Polsce pochodzi gtéwnie z elektrowni weglowych.

B Oszczedzanie wody i energii polega na ich racjonalnym uzytkowaniu.

B

1. Wymien trzy argumenty przemawiajace za koniecznoscig oszczedzania wody
i energii elektrycznej.

2. Zaproponuj sposoby oszczedzania wody i energii w Twoim domu. Porozmawiaj
0 tym ze swoimi rodzicami.
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A

ALLEL - wersja genu; moze by¢ dominujacy lub recesywny; allel dominujacy zawsze ujawnia
sie w fenotypie, allel recesywny (ustepujacy) ujawnia sie, gdy nie jest obecny allel dominujacy.

ANALOGICZNE NARZADY - narzady wystepujace u roznych gatunkéw, podobne do siebie
i spetniajace podobne funkcje, réznigce sie pochodzeniem, np. skrzydta owada i ptaka.

APARAT SZPARKOWY — wytwor skorki liscia umozliwiajacy roslinie przeprowadzanie wymia-
ny gazowej i transpiracje.

ATMOSFERA - mieszanina gazéw otaczajaca Ziemie.

AUTOSOM - chromosom, ktory nie jest chromosomem pici (ani X, ani Y).

BIODEGRADACIJA - przeprowadzany przez saprobionty (gtdwnie bakterie i grzyby) naturalny
proces rozpadu materii organicznej na proste zwigzki nieorganiczne.

BIOTOP - nieozywione srodowisko zycia organizmow.

C

CECHA DOMINUJACA - cecha warunkowana przez allel dominujacy; zewnetrznie ujawnia
sie nawet wowczas, gdy allelowi dominujacemu towarzyszy allel recesywny.

CECHA RECESYWNA - cecha warunkowana przez allel recesywny; zewnetrznie ujawnia sie
tylko wtedy, gdy allelowi recesywnemu towarzyszy drugi allel recesywny.

CECHA SPRZEZONA Z PLCIA - cecha warunkowana przez gen lub geny zlokalizowane
w chromosomie X.

CHROMATYDA - jedna z dwéch potéwek podwojonego chromosomu.
CHROMATYNA - tworzaca chromosomy struktura sktadajaca sie z DNA i biatek.

CHROMOSOMY - struktury znajdujace sie w jadrze komérkowym, zbudowane z chromatyny;
odpowiedzialne za przekazywanie cech dziedzicznych.

CHROMOSOMY HOMOLOGICZNE - pary chromosomow, z ktorych jeden pochodzi od matki,
a drugi — od ojca, charakteryzujace sie identyczna budowa i zawierajace podobng informacje
genetyczna.

CHROMOSOMY PLCI - chromosomy X i Y warunkujace pte¢; u kobiety sa dwa jednakowe
chromosomy ptci (XX), u mezczyzny — dwa rézne (XY).




D

DESTRUENCI - organizmy (bakterie i grzyby) przetwarzajace martwa materie organiczna
na zwigzki mineralne.

DIPLOIDALNA KOMORKA - komorka, w ktorej jadrze znajduje sie podwdjny zestaw chromo-
somow, np. u cztowieka diploidalne sa wszystkie komérki z wyjatkiem komorek rozrodczych.

DOBOR NATURALNY (SELEKCJA NATURALNA) — proces prowadzacy do utrzymywania sie
przy zyciu osobnikéw najlepiej przystosowanych do danego srodowiska.

DOBOR SZTUCZNY (SELEKCJA SZTUCZNA) - proces polegajacy na $wiadomej, przepro-
wadzanej przez cztowieka selekcji osobnikéw o pozadanych cechach w celu utrwalenia tych
cech u potomstwa.

E

EFEKT CIEPLARNIANY - naturalne zjawisko polegajace na zatrzymywaniu ciepta przez
atmosfere Ziemi; dzieki jego istnieniu na Ziemi panuje temperatura umozliwiajaca zycie
organizmow; powstaje dzieki obecnosci gazéw cieplarnianych, gtéwnie dwutlenku wegla,
metanu i pary wodnej, ktére zatrzymuja ciepto emitowane przez rozgrzana powierzchnie
Ziemi, zapobiegajac jego wypromieniowaniu w przestrzer kosmiczna.

EKOLOGIA - nauka badajgca wzajemne zalezno$ci miedzy organizmami oraz pomiedzy
organizmami a ich srodowiskiem.

EKOSYSTEM - uktad ekologiczny ztozony z wielogatunkowego zespotu organizmoéw i ich
nieozywionego $rodowiska — biotopu, ktére wzajemnie na siebie oddziatuja.

F

FENOTYP - zesp6t cech organizmu wyksztatcony w trakcie jego rozwoju na skutek dziatania
gendw i Srodowiska.

FRAGMENTACJA PLECHY - sposéb rozmnazania bezptciowego, w ktérym z fragmentow
osobnika macierzystego powstajg organizmy potomne.

G

GATUNEK - grupa podobnych do siebie organizméw, zdolnych do krzyzowania sie i wyda-
wania ptodnego potomstwa.

GAZY CIEPLARNIANE - sktadniki atmosfery pochodzenia naturalnego lub wprowadzane do
niej wskutek dziatan cztowieka; sg jedna z przyczyn efektu cieplarnianego.

GEN - podstawowa jednostka dziedzicznosci; odcinek DNA zawierajacy informacje o budo-
wie jednego biatka.

GENETYKA - dziat biologii, nauka o przekazywaniu cech organizméw z pokolenia na poko-
lenie, czyli o dziedziczeniu.
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GENOTYP - zespdt gendw organizmu.

H

HETEROZYGOTA - osobnik posiadajgcy dwa rozne allele danego genu.

HOMOLOGICZNE NARZADY —narzady (np. kohczyny przednie kregowcow), ktére wystepuja
u roznych gatunkow i petnig odmienne funkcje, ale maja wspoélne pochodzenie.

HOMOZYGOTA - organizm majacy dwa jednakowe allele danego genu.
IMIGRACJA - przybywanie nowych osobnikéw na dany teren.

KOD GENETYCZNY - sposob zapisu informacji genetycznej.

KODON - trzy kolejne nukleotydy w DNA, ktore stanowia jednostke informacji; oznaczaja
jeden aminokwas w tafncuchu biatka.

KOMPLEMENTARNOSC ZASAD - prawidtowos$¢ w tgczeniu sie zasad azotowych w kwasach
nukleinowych; w DNA adenina zawsze taczy sie z tyming (A-T), a guanina — z cytozyna (G-C);
w RNA zamiast tyminy wystepuje uracyl, ktdry taczy sie z adening (U-A).

KONSUMENCI - organizmy cudzozywne, ktére jako pokarm wykorzystuja rézne postacie
materii organicznej, np. inne organizmy, padline, rosliny, obumarte szczatki organizmow itp.

KORONA - wewnetrzna czes¢ okwiatu, najczesciej w formie barwnych ptatkéw; zwabia
owady, ptaki i inne organizmy, ktére zapylajg kwiaty.

KWIAT - organ stuzacy do rozmnazania ptciowego; wystepuje u roslin.

KWIATOSTAN - skupienie kwiatéw na pedzie.

LICZEBNOSC POPULACJI - catkowita liczba osobnikéw tworzacych populacje.

t

LANCUCH POKARMOWY - cigg organizméw, z ktérych kazdy jest zjadany przez kolejny.

M

MEJOZA - podziat jadra komdrkowego prowadzacy do powstania jader o zredukowanej
o potowe liczbie chromosomow.

MIAZGA - tkanka tworcza, dzieki ktorej rodlina przyrasta na grubos¢é; wytwarza elementy
drewna i tyka (miazga drewno- i fykotworcza) oraz korka (miazga korkotworcza).




MIKORYZA - symbioza grzybdw z korzeniami roslin, np. niektérych drzew.

MITOTYCZNY PODZIAL - podziat komérki prowadzacy do powstania dwéch komorek
potomnych o identycznej liczbie chromosomoéw jak komorka rodzicielska; sktada sie z dwéch
procesow: podziatu jadra komérkowego i podziatu cytoplazmy; zapewnia wzrost organizméw
wielokomorkowych i regeneracje tkanek.

MUKOWISCYDOZA - choroba o podtozu genetycznym, ktérej objawem jest gromadzenie sie
$luzu w réznych narzadach (gtéwnie ptucach), prowadzi to do zaburzen ich funkcjonowania.

MUTACJA - nagta i dziedziczna zmiana w materiale genetycznym; dotyczy jednego genu lub
catego chromosomu; powoduje zmiany w budowie biatka, co moze skutkowac zaburzeniami
w funkcjonowaniu komoérek i catego organizmu.

MUTAGEN - czynnik srodowiskowy wywotujacy mutacje.

N

NERWACJA LISCIA — system wigzek przewodzacych w lisciu, utozonych réwnolegle (u jed-
nolisciennych) lub rozgateziajacych sie (u dwulisciennych).

NUKLEOTYD - podstawowy element budujgcy kwasy nukleinowe; w DNA wystepuja cztery
typy nukleotydow, ktére oznacza sie literami A, T, C, G.

(0

ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII - 7rédta energii inne niz paliwa kopalne (wegiel, gaz,
ropa naftowa); nalezg do nich m.in.: wiatr, woda, promieniowanie stoneczne, ciepto wnetrza
Ziemi; ich zasoby odnawiaja sie w krétkim czasie; pozwalajg na ograniczenie zanieczyszczen
Srodowiska.

ORGAN - czes¢ organizmu zbudowana z réznych tkanek, petnigca okreslona funkcje; u roslin
reprezentowana przez: kwiat, li$¢, fodyge, korzen, owoc.

OWOC - organ roslin okrytozalazkowych zawierajacy nasiona, stuzacy do ich rozsiewania.

P

PED - cze$¢ nadziemna rosliny, sktadajaca sie z todygi i osadzonych na niej lisci, kwiatow
i owocdw; wyrdznia sie tez pedy podziemne — bulwy, cebule, ktacza.

PIONIERSKIE ORGANIZMY - grupa organizmoéw (przede wszystkim porosty i mchy) o bar-
dzo matych wymaganiach, odporna na niekorzystne czynniki sSrodowiska, zasiedlajgca ubogie
ekosystemy; pionierskie organizmy biorg udziat w tworzeniu warstw gleby, przygotowujac
podtoze dla organizmoéw bardziej wymagajacych.

PLANKTON - drobne, nawet mikroskopijne, organizmy unoszace sie swobodnie w toni
wodnej stawdw, jezior, morz i oceanow.

PLECHA - ciato organizmu wielokomoérkowego niewytwarzajacego tkanek.
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PLECHOWCE - grupa organizméw wielokomorkowych, ktérych ciato, zwane plecha, nie jest
zrdznicowane na tkanki oraz na organy (glonu, grzyba lub porostu).

PRECIK — meski organ w kwiecie stuzacy do wytwarzania pytku.

PRODUCENCI - organizmy samozywne wytwarzajace zwiazki organiczne w procesie foto-
syntezy lub chemosyntezy.

R

RECYKLING - doprowadzenie zuzytych materiatéw do stanu pozwalajacego na ich ponowne
wykorzystanie.

REPLIKACJA - proces powielania DNA, podczas ktorego z jednej czasteczki DNA powstaja
dwie czasteczki DNA identyczne z czasteczka wyjsciowa.

ROSLINY - organizmy samozywne; ich komérki sg otoczone $ciang komérkowa; komorki
roslinne maja jadro komérkowe i chloroplasty.

ROZDZIELNOPLCIOWOSC - zjawisko wystepowania w obrebie jednego gatunku osobnikéw
obu ptci.

S

SIEC POKARMOWA (SIEC TROFICZNA) - wzajemne zaleznosci pokarmowe miedzy organi-
zmami w ekosystemie; na sie¢ sktada sie wiele organizmoéw tworzacych tancuchy pokarmowe.

SKAMIELINA - zmineralizowane szczatki organizmu zyjacego miliony lat temu; w skamielinie
zwigzki organiczne danego organizmu sa zazwyczaj zastepowane przez substancje mineralne.

SKORKA - jednowarstwowa tkanka okrywajaca roslin zielnych oraz mtodych organéw drzew
i krzewdw.

SLUPEK - zenski element kwiatu umieszczony w jego srodkowej czesci.

SYMBIOZA (MUTUALIZM) - zwigzek miedzy dwoma organizmami réznych gatunkow,
korzystny dla obu z nich.

T

TKANKA - zespot komérek o podobnej budowie i funkgji.

TKANKA STALA - tkanka roslinna, w ktérej nie zachodza podziaty komérkowe; wyspecjali-
zowana do petnienia okreslonej funkgji.

TKANKA TWORCZA - tkanka roslinna, ktérej komérki maja zdolnoé¢ do podziatow (stozki
wzrostu todygi i korzenia, miazga).

TOLERANCJA EKOLOGICZNA - zdolnos¢ organizmu do prawidtowego funkcjonowania przy
okreslonych czynnikach srodowiska bez ponoszenia jakichkolwiek szkod.




U

UTYLIZACJA - wykorzystanie odpaddw jako surowcdw wtérnych do dalszego przerobu.

w

WIAZKA PRZEWODZACA - zwarty zespot tkanek sktadajacy sie z drewna i tyka; przewodzi
wode z solami mineralnymi (drewno) oraz produkty metabolizmu (tyko).

Z

ZALAZEK - zehski organ rozrodczy roélin nasiennych, ktéry po zaptodnieniu znajdujacej sie
w nim komorki jajowej przeksztatca sie w nasienie.

ZAPYLENIE - przeniesienie ziarna pytku z meskich czesci kwiatu na zenskie, np. przez owady,
ptaki, wiatr.

ZARODNIK — komorka rozrodcza stuzaca do rozmnazania bezptciowego, bez zaptodnienia
przeksztatca sie w nowy organizm, np. u roslin zarodnikowych i glonéw.

ZESPOL DOWNA - choroba genetyczna spowodowana obecnoscia w komoérkach dodatko-
wego chromosomu 21, co powoduje rézny stopien uposledzenia fizycznego i umystowego.

ZMIENNOSC - wystepowanie w obrebie gatunku osobnikéw o réznych cechach; moze by¢
uwarunkowana czynnikami genetycznymi i srodowiskowymi.

ZYGOTA — komorka powstajaca z potaczenia dwdch komorek ptciowych — plemnika i komorki
jajowej.
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