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Rekomendacja

Przedmowa

siazka N.A. Campbella, ].B. Reece i wspdlautoréw

jest podrecznikiem biologii przeznaczonym dla
studentow ,kursow wprowadzajacych” na uczelniach
w Stanach Zjednoczonych. Oznacza to, ze obejmuje
ona ogdlna wiedze biologiczna w polskich warunkach
potrzebna studentom biologii i innych kierunkéw
pierwszego stopnia studiow. W tej kategorii
podrecznikéw omawiana ksiazka jest najlepszym
podrecznikiem biologii, jaki znam. Kryteria, na
podstawie ktorych taka opinie formuluje sa nastepujace:

* Integralno$c wiedzy. Podrecznik zawiera kompletny
przeglad zagadnien wspdlczesnej biologii, a przy
tym jest wewnetrznie sp6jny, podporzadkowany
ogolnej teorii ewolucji biologicznej. W kolejnych
czesciach konsekwentnie — od czasteczek po uklady
ekologiczne — omawiany jest wzorzec bior6znorodnosci
i mechanizmy, ktére ja ksztaltuja, w przestrzeni
i w czasie, od powstania zycia po dzien dzisiejszy.

Kazdego lata, podczas krétkiego, dwumiesiecznego okresu
wegetacyjnego, ekosystem arktycznej tundry kipi zyciem.
W ekosystemach organizmy wchodza w réznego rodzaju
interakcje z innymi organizmami oraz otaczajacym je
$rodowiskiem. Przykiady takich oddzialywar przedstawiono
na ilustragji.
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nictwo, konkurencja o zasoby i brak pokarmu
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* Aktualnos¢. Wiedza zawarta w ksigzce jest aktualna,
a jej opis jest tak zbudowany, by pokaza¢ czytelnikowi,
ze nauka jest procesem i polega nie tylko na
gromadzeniu faktéw, ale przede wszystkim na stawianiu
i weryfikacji hipotez, ktére nie sg niezmienne.

* Przyswajalnos¢ wiedzy. Ksigzka jest perfekcyjna
pod wzgledem dydaktycznym. Proporcje miedzy
tekstem zasadniczym, repetycjami, sprawdzianami
i podsumowaniami, a przede wszystkim znakomitymi
ilustracjami sa tak dobrane, by zawarto$¢ podrecznika
mozna bylo nie tylko zapamieta¢, ale takze zrozumied.

* Atrakcyjnos¢ formalna. Pod tym wzgledem ksigzka
spelnia najwyzsze wymogi. Omawiany podrecznik
jest dzielem jednotomowym, ale jest to tom bardzo
obszerny (liczy ponad 1400 stron duzego formatu plus
obszerne aneksy). Zawarty w nim stownik (ponad
2 000 haset) i indeks rzeczowy (okoto 10 000 terminéw)
ulatwiaja wykorzystywanie ksiazki jako niezwykle
przydatnego w nauczaniu, jak zreszta takze w pracy
naukowej, nowoczesnego kompendium wiedzy
biologicznej.

Znany na polskim rynku podrecznik biologii
»Villeego” (Biologia, wyd. 7, E.P. Solomon, L.R. Berg,
D.W. Martin, wyd. amerykanskie 2005, wyd. polskie
2007) moim zdaniem ustepuje omawianemu, podobnie
jak polski podrecznik Biologia. Jedno$¢ i réznorodnos¢
(Wyd. Szkolne PWN, 2008) przeznaczony raczej dla
kandydatéw na studia.

Jestem przekonany, ze wydanie polskiego przekladu
dzieta Campbella i wspdtautorow jest bardzo potrzebne,
a z podobnymi opiniami spotkatem si¢ wielokrotnie
na uczelni, w ktérej pracuje.

Prof. dr hab. Jan Strzatko
Wydziat Biologii

Uniwersytet im. A.Mickiewicza
w Poznaniu

esteSmy zaszczyceni, mogac zaprezentowac
dziesigte wydanie BIOLOGII Campbella. W ciagu
ostatniego ¢wier¢wiecza ksiazka ta stala sie wiodacym
podrecznikiem licealnym i akademickim w naukach
biologicznych. Zostala przettumaczona na kilkanascie
jezykoéw i dostarczyta solidnych podstaw w nauce
biologii milionom uczniéw i studentéw. Sukces
ten zawdzigeczamy nie tylko oryginalnej wizji Neila
Campbella, ale tez tysiacom recenzentéw, ktorzy
wspolnie z redaktorami, plastykami i pozostalymi
wspolpracownikami byli Zrédlem inspiracji dla tej pracy
i nadali jej ostateczny ksztalt. Chociaz wydanie dziesiagte
stanowi kamient milowy, nauka oraz dydaktyka nie sa
statyczne — one ewoluuja, podobnie jak BIOLOGIA
Campbella.
W wydaniu dziesigtym chcieli$my osiaggna¢ m.in.
nastepujace cele:
* pomdc studentom w stworzeniu wizualnych
powiazan pomiedzy réznymi tematami biologii
* da¢ mocny fundament dla ich zdolnosci naukowego
mys$lenia i rozumowania ilosciowego
¢ zafascynowac ich osiggnieciami nowoczesnej biologii,
zwlaszcza na polu genomiki.

Naszym punktem wyjsciowym, jak zawsze, pozostaje
starannos¢, z jaka tworzymy tekst i grafiki, tak aby byly
one dokladne, aktualne i stanowily odbicie naszej pasji
W nauczaniu i uczeniu si¢ biologii.

Nowosci tego wydania

Ponizej zamieszczamy przeglad nowosci, ktére
wprowadziliSmy do dziesigtego wydania; zapraszamy
do zapoznania si¢ ze stronami X-XVII w celu uzyskania
dodatkowych informacji i przyktadéw.

* Stworz powigzania — ryciny laczace tematy
poruszane w réznych rozdziatach, w celu
uwidocznienia, w jaki sposob sa one ze soba
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powiazane ,na duzym obrazie” Poprzez wzmocnienie
podstawowych powiazan konceptualnych w obrebie
biologii schematy te pomagaja w przezwyciezeniu
tendencji studentéw do grupowania informacji.
Cwiczenia umiejetnosci naukowych znajduja

sie w kazdym rozdziale, wykorzystuja rzeczywiste
dane i stanowia przewodnik dla studentéw w nauce

i praktycznej interpretacji danych, tworzeniu
wykresow, uktadéw eksperymentalnych i nabywaniu
umiejetnosci matematycznych.

Pytania typu Zinterpretuj dane angazuja studentow
w badania naukowe poprzez zaproszenie ich do
samodzielnej interpretacji danych zawartych na
wykresach, rycinach lub w tabelach.

Szeroki wplyw genomiki na biologie jest w wydaniu
dziesigtym odkrywany za pomoca przykladéw,

ktore pokazuja, jak bardzo nasza umiejetnosc
szybkiego sekwencjonowania DNA i biatek zmienia
cale obszary biologii, od biologii molekularnej

i biologii komérki po filogenetyke, fizjologie

i ekologie. Rozdzial 5 stanowi punkt startowy

dla tej problematyki w postaci nowego w ksigzce
zagadnienia kluczowego: ,Genomika i proteomika
zmienily oblicze badan naukowych i zastosowan
praktycznych w biologii”. Przyklady sa rozmieszczone
w dalszych rozdziatach.

W pytaniach typu Podsumuj swoja wiedze,
znajdujacych sie na koncu kazdego rozdziatu,
prosimy studentéw o dokonanie syntezy materiatu
zawartego w danym rozdziale i wykazanie si¢ jego
ogblnym zrozumieniem. Spektakularna fotografia

z prowokujacym do myslenia pytaniem pomaga
studentom u$wiadomi¢ sobie, w jaki spos6b material,
ktérego sie uczyli w danym rozdziale, koresponduje
z otaczajacym ich $wiatem i pozwala spojrze¢ w glab
zjawisk natury.

Tak jak kazde nowe wydanie BIOLOGII Campbella,
tak i dziesiate wydanie wprowadza nowa tres¢

i usprawnienia organizacyjne.

W sprawie zamowien prosimy o kontakt z dzialem sprzedazy wysylka@rebis.com.pl, tel. 61 882 38 31
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W powiekszeniu

Podsumowanie zagadnien kluczowych jeszcze raz skupia

ZAGADNIENIA KLUCZOWE uwage studentdw na gtéwnych kwestiach poruszanych w rozdziale.

Kazdy rozdziat jest podzielony na kilka Zagadnien
kluczowych, ktére pomagajg sie skoncentrowac na gtéwne;
tresci i stworzg kontekst dla szczegétowych rozwazan.

41 Przeglqd rozdziatu

V Zestawy pytan Sprawdz swojg wiedze,
pojawiajgce sie na koncu kazdego rozdziatu,
pogrupowane sg w trzy kategorie, zgodnie
z taksonomig Blooma:

7 * Podzial na przedzialy trawienne jest niezbedny, aby unikna¢ samostra
PODSUMOWANIE ZAGADNIEN KLUCZOWYCH wienia. W trawieniu wewnatrzkomorkowym czasteczki pokarmu sa
pochlaniane w wyniku endocytozy i trawione wewnatrz wakuoli, ktére
sq polaczone z lizosomami. W trawieniu zewnatrzkomérkowym, ktdre
dotyczy wigkszosci zwierzat, hydroliza enzymatyczna zachodzi na ze-
trz Komorek w jamie g j lub w przewodzie

+ Zwierzgta réinia si¢ sposobem odzywiania. Rodlinozercy odiywiaja
si¢ gléwnie rodlinami; migsozercy zjadaja glownie inne zwierzeta;
awszystkozercy zjadaja oba rodzaje pokarmu. Zaspokajajac potrzeby
pokarmowe, zwierzta musza zachowaé réwnowag pomiedzy spozy- [EA Zaproponuj sztuczng diete, ktdra bedzie eliminowata koniecznosé
‘waniem, przechowywaniem i zuzywaniem pokarmu. jedinego z trzech pierwszych krokéw w procesie odzywiana,

zncaoniene 41.1 acaonienie 41.3

e Poziom 1: Wiedza/zrozumienie
Pokarm zwierzgcy musi dostarczac energii chemicznej, Narzqdy wyspecjalizowane w kolejnych etapach odzywiania . ) . .
joznych i ni i worzq uktad pokarmowy ssakow (5. 900-906) e Poziom 2: Zastosowanie/analiza

pokarmowych (s. 893-897) .
RO e RS m=—— * Poziom 3: Synteza/ocena

" do biosyntezy i adnikéw pokar-
mowych, czyli tych, ktdre musza by¢ dostarczone w postaci gotowej.
Podstawowe skladniki pokarmowe obejmuja niezbedne aminokwasy
i kwasy tluszezowe, ktGrych zwierzeta nie moga syntetyzowad; wita-
miny, kire sy czasteczkami organicznymi; oraz mineraly, ktdre sa
substancjami nicorganicznymi.

POZIOM 3: SYNTEZA/OCENA

ZAGADNIENIA KLUCZOWE

Pokarm zwierzecy musi dostarczac
energii chemicznej, czqsteczek
organicznych i niezbednych
skiadnikow pokarmowych

Gtéwne etapy odzywania

to pobieranie, frawienie

i wehtanianie pokarmu oraz
usuwanie niestrawionych resztek

Narzqdy wyspecializowane
w kolejnych etapach odzywiania
tworzq uktad pokarmowy ssakow

A Rycina 41.1 Czy zjedzenie kraba moze korzystnie
wplyna¢ na futro wydry?

Potrzeba odzywiania sig

adeszta pora obiadowa dla wydry morskiej z Ryciny 41.1 (oraz dla kraba, chociaz
w calkiem innym sensie). Migsnie i inne narzady kraba zostana pogryzione na
kawalki, rozlozone przez kwas i enzymy trawienne ukladu pokarmowego i ostatecznie
wehloniete przez organizm wydry jako male czasteczki. Na tym wlasnie polega proces
odizywiania zwierzecia: pobieranie, rozlozenie i wehloniecie pokarmu.
Mimo e ryby, kraby, jezowce i stuchotki sa ulubionym pokarmem wydry morskiej,
wszystkie zwierzeta zjadaja inne organizmy — martwe lub zywe, kawalek po kawalku

< Kazdy rozdziat otwiera dynamiczna
fotografia, ktérej towarzyszy
intrygujace pytanie, zapraszajace
studentéw do lektury rozdziatu.

* Zwierzgta moga cierpiec z powodu dwdch typow niedozywienia: nie-
dostatecznego spozycia niezbednych skladnikéw pokarmowych oraz
niedoboru #rédel energii chemicznej. Badania choroby na poziomie
populacji pomagaja naukowcom okresic zapotrzebowania pokar-
mowe ludzi.

[BX 2k kofaktor enzymu niezbedny dla procesu, ktdry jest podstawowy

dlla wzystkich zwierzat, moze by podstawowym skiadnikiem pokarmo-

wym (witaming) tylko dia niektdrych z nich?

zncaonienie 41.2

Gtéwne efapy odzywania fo pobieranie, frawienie
i wehtanianie pokarmu oraz usuwanie niestrawionych
resztek (s. 897-900)

Etapy
odiywiania

© POBIERANIE
(Gedzenic)

© TRAWIENIE

(10zpad enzymatyczny
duzych caasteczek)

© WCHLANIANIE
drikow
pokarmowych przez

© usuwanie
NIESTRAWIONYCH
RESZTEK POKARMU Niestrawiony
(wydalanie niestrawionych materal
materalow na zewnatrz 25
organizmu wpostac kalu)

« Zwierzgta réinia sig w sposobach uzyskiwania i trawienia pokarmu.
Wiele z nich nalezy do zwierzat odzywiajacych sig duzymi kesami,
ktére zjadaja duze czesci pozywienia. Inne strategie to fltratorzy,
zwierzgta odzywiajace sig substratem i plynozercy

Jama ustna Zolgdek ¢
" yezne moga zostaé ystane, gdy wigeej
Kalorii, niz pozyskuje z pokarmu. Jedli zwierzg spozywa wigcej kalorii,
niz organizm potrzebuje do prawidlowego metabolizmu, czyli na
EES— S | stepuje przekarmienie, moze to prowadzié do powaznego problemu

1t

Wydzieliny  Wydzieliny
2gruczolow 2 gruczolow
Sinowych  zoladkowych

B2 Jakie cechy budowy jel
do wehfaniania skfadnikow

zncaonienie 41.4

Ewolucyjne adaptacje
korelujq z dietq (s. 901
* Uklad pokarmowy krege
powigzanych z dieta. Na
waznie koreluje z dieta. |
sernych, lacznie z krowa
‘mikroorganizmy trawia
przewdd pokarmowy nif
pokarmu rodlinnego trw
Bl w jaki spossb anatom)
wiréd naczelnych nie byli§

zncaomenie 41.5

Petle sprzezen zwrotn
magazynowanie energ

* Odiywianie jest reguloy
wodzie pokarmowym wy
ktére kontroluja wydziel
ruch spozywanego mate
stepnosé glukozy do pro
insuling i glukagon, ktd

* Kregowce magazynuja n
bie i komdrkach migsnic

RC

zdrowotnego, ktGrym jest otylose.
* Wiele hormondw, lacznie z leptyna i insuling, reguluje apetyt przez.
dzialanie na oérodek sytosci w mézgu.
B3 wyjasni, dlaczego twd Zofadek moze wydawac burczace déwigki
Kiedy opuscisz positek.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

POZIOM 1: WIEDZA/ZROZUMIENIE

1. Trawienie thuszczu dostarcza kwaséw tuszezowych i glicerolu, nato-
miast trawienie bialek dostarcza aminokwasow. Oba procesy trawienne
a. uwigkszosci zwierzat zachodzg wewngtrz komérek
b. przylaczaja crasteczki wody, aby zerwaé wigzania.
c. wymagajq niskiego pH wynikajacego z wytwarzania HCL
d. zuzywaja ATP.
2. Tehawica i przelyk ssakow lacza si¢ 2
a. gardlem.
b. zoladkiem.
c. jelitem grubym.
d. odbytnica

3. Ktéry j polaczony ze
swoja funkeja?
a. oladek  trawienie bialek
b. jelito grube  produkcja z6lci
. jelito cienkie ~ wehlanianie skiadnikéw pokarmowych
d. trzustka ~ produkeja enzymv.
4. Ktora z wymienionych nie jest gléwna aktywnoseig zoladka?
a. trawienie mechaniczne
b. produkeja HCI
c. wehlanianie skladnikéw pokarmowych
d. wydzielanie enzymu.

POZIOM 2: ZASTOSOWANIE/ANALIZA

5. Po chirurgicznym usunieeiu pecherzyka #6lciowego pacjent musi by
szczegélnie ostrozny i ograniczyé spozywanie
a. skrobi
b. bialka
c. cukru.
d. tluszezu,

6. Gdybyé mial uprawia jogging kilka godzin po obiedzie, to ktére zmaga-

zynowane paliwo prawdopodobnie byé wykorzystal?
a. bialka migéni

7. Sporzadi schemat wydarzen, ktére zachodza, gdy
cagéciowo strawiony pokarm opuszcza zoladek. Uzyj nastepujacych
termindw: wydzielanie wodoroweglanu, krazenie, obnizenie kasowo-
ci, warost kwasowosci, wydzielanie sekretyny, detekcja sygnalu. Przy
Kazdym terminie wska przedzial(y), ktére go dotycza. Kazdego terminu
moesz uzyé wiecej ni raz.

8. KONTEKST EWOLUCYINY.

Ludzki przelyk i tchawica maja wspdine przejscie prowadzace z ust

i przewod6w nosowych, co moze powodowac problemy. Po przeana-
lizowaniu ewolucji kregowcow (patrz rozdzial 34) wyjasnil, jak ewolu-
cyjnat a tlumaczy te ,niedoskonal
anatomie.

9. BADANIE NAUKOWE
W populacjach ludzkich pochodzacych z Europy Pinoenej zaburzenie
zwane powoduje nadmierne p 2 poy-
wienia i dotyczy jednego na 200 doroslych. Wer6d doroslych mezezyini
53 dziesie¢ razy bardziej podatni na to schorzenie niz kobiety. Majac na
uwadze wystepowanie cyklu menstruacyjnego u ludzi, zaproponuj hipo-
teze, kt6ra wyjasni te roznice.

10.NAPISZ NA TEMAT: ORGANIZACIA
‘Wos w znacznej mierze sklada si¢ z bialka keratyny. W krotkim escju
(100-150 stow) wyjasnij, dlaczego szampon zawierajacy bialko i jest
skuteczny w zastepowaniu bialka w zniszczonym wlosie.

Kolibry sg dobrze przystosowane do pozyskiwania stodkiego nektaru
2 kwiatow, ale cz¢é energii uzyskanej z nektaru zuzywajg na poszukiwa

< Seria
pytan Podsumuj
swoja wiedze
wymaga od
studentéw
zastosowania wiedzy
uzyskanej w danym
rozdziale do
objasnienia
intrygujacej
fotografii.

SAVVRPRPMPRPROPPNIN .. . calosci. W odrdznieniu od soslin, zwierzeta musza pobiera pokaum stanowigcy A Ryciny znajdujace sie¢ w Przegladzie e Y R ———
pokarmowych kiegowcow zar6wno #rédlo energii, jak i czasteczki organiczne niezbedne do budowy nowych - . . €. etz ) o
Koreluiq z dietq czasteczek, komérek i tkanek. Pomimo tej wspélnej potrzeby zwierzeta maja zrézni- rozdziatu stanovv@ streszczenie & tuszez w thance tuszezowe Wabrans odpowiedsi znajdiess w Dodath A.

cowane sposoby odzywiania. Roslinozercy, tacy jak bydfo, nagie $limaki morskie i ga-
sienice, zywia si¢ gléwnie roslinami lub glonami. Migsozercy, tacy jak wydry morskie,
jastrzebie i pajaki, przewaznie zjadaja inne zwierzeta. Szczury i inne zwierzeta wszyst-
kozerne (z lac. omnis — ,wszystko”) w zasadzie nie jedza wszystkiego, ale regularnie
konsumuja zaréwno zwierzeta, jak i rosliny lub glony. Ludzie sa typowymi wszystko-
zercami, podobnie jak karaczany i wrony.
Okreslenia ,roslinoz i

najwazniejszych informacji w formie
graficznej. Pytania, ktére mozna znalez¢
w Podsumowaniu zagadnien
", a” i ,wszy a” wskazui dzaj po- . X )
kluczowych, sprawdzaja zrozumienie

to oportunistyczni k i, ktorzy zjadaja pozywienie spoza swojej standard . Iy .
diety, gdy ich zwykly pokarm nie jest dostepny. Na przyklad jelenie sa zwierzetami ro- g’rowny;h POJQC dotyczgcych kazdego
zagadnienia.

Petle sprzezen zwrotnych reguluiq
trawienie, magazynowanie energii
oraz apetyt

glinozernymi, ale oprécz trawy i innych roélin od czasu do czasu zjadaja owady, robaki

A Aby wzmocni¢ swiadomos¢ podstawowych

koncepcji biologii, kazdy rozdziat konczy sie e
. . i Kontekst mavezne
A Kazde Zagadnienie KONCEPCIJE pytaniem zatytutowanym Kontekst lonsae oo
ewolucyjny oraz zadaniem z serii Napisz Jacrowe prokarionta, ki6ry po wielu

Kiedy student przeczyta podrozdziat, moze sprawdzi¢, czego

sie nauczyt, odpowiadajgc na Pytania kontrolne zamieszczone
na koncu. Kiedy to zrobi (i sprawdzi prawidtowos¢ odpowiedzi
w Dodatku A), jest gotowy, aby przejs¢ dale;.

kluczowe jest rowniez
tytutem podrozdziatu.

pokoleniach komérek
na temat. praeksztalcit sie

Aby ufatwi¢ studentom zrozumienie N \
wielkich pojec biologii, w rozdziale 1 ety emre et Ny

wyszczegoélniono pie¢ koncepcji, e o —{
ktore przewijajg sie przez catg tresc *% X %

<€ Pojawiajace sie w catym
tekscie pytania zmuszaja
studentéw do bardziej
aktywnego czytania

PYTANIA KONTROLNE 41.1

ksigzki. Sa to:
[ ] EWOl U CJ a \‘\;: niefotosyntezujacy

Pochodzenie ewolucyjne mitochondriow \%/

1. Wszystkie dwadziescia aminokwasdw jest potrzebnych do
tworzenia biatek zwierzecych. Dlaczego nie wszystkie z nich sq

. o N * QOrganizacja
Pytania z serii Stworz powigzania > niezbedne w diecie zwierzqf? tekstu. fg . J %

. B T . ° . . RN
wymagaj od studentow odn|eS|e_n|a 2. [BITXTATYIIVIXIIN Biorae pod uwage role enzymow In orma_qa _ | chloroplos'row Eukariont fotosyntezujacy
tredci da nego rozdziatu do materiatu w reakqach me?obohcznych (patrz zagadnienie 8'4)1 wypsnu, ° E nerg ia i materla ,
przerabia nego wczes’niej dlaczego witaminy sq wymagane w bardzo matych iloéciach m Mitochondria i chloroplasty wykazujq pOdO—

: w diecie. 1
o . . * Intera kCJ S biefstwa z bakteriami, co doprowadzito do powstania teorii
> 3. Jesli zwierze w zoo, kidre otrzymuije wystar-

Pytania typu A co jesli? wymagaja

endosymbiozy, zilustrowanej na Rycinie 6.16. Teoria ta za-
uzycia zdobytej wiedzy.

kiada, ze wczesny przodek komérek eukariotycznych wchlonat
oddychajacg tlenowo i niefotosyntezujaca komoérke prokario-

czajqcq ilos¢ jedzenia, zdradza oznaki niedozywienia, to w jaki
sposob badacz moze ustali¢, ktdrego sktadnika pokarmo-
wego mu brakuje?

W kazdym rozdziale zamieszczono frag- »
ment, ktéry wyraznie ukazuje jego tres¢
w aspekcie ewolucji — nadrzednej kon-

X W igkszeni
powiekszeniu cepdji biologii.

W powiekszeniu Xl



Umiejetnosci naukowe w praktyce

Nl eNdl \W Cwiczeniach umiejetnosci naukowych, ktére znajduja
sie w kazdym rozdziale, wykorzystywane s3 rzeczywiste dane po to,
aby ¢wiczy¢ podstawowe umiejetnosci potrzebne w biologii, w tym

interpretacje danych, tworzenie wykresow i uktadéw eksperymen-

talnych, a takze umiejetnosci matematyczne.

CWICZENIE UMIEJETNOSCI NAUKOWYCH

Interpretacja wykresu punktowego z linig trendu

V Fotografie powigzania
przyciggajg wzrok i podkreslaja
tres¢ kontekstu.

W jaki sposéb stezenie jonu wegl w wodzie morskiej
Kazde Cwiczenie umiejetnoéci > wptywa na poziom kalcyfikaciji rafy koralowej? Naukowcy prze-
. widuja, ze zakwaszenie oceanéw, powstate wskutek wysokiego steze-
nau kOWyCh baZUJe na nia atmosferycznego CO,, bedzie obnizato stezenie rozpuszczonych
: : w wodzie jonéw weglanowych, wykorzystywanych przez koralowce do S
eksperyme.nae pO]V\.Ilqza nym budowy ran korarowsch z wégbr\\,\tijap'\r/\iay.v\\;\/ c’)\//viczpeniu tym bedziesz ] 208}
tematycznle z tresaq rozdziatu. analizowac dane pochodzace z kontrolowanego eksperymentu, w kt6- 3§~E
rym badano wplyw stezenia jonéw weglanowych ([CO5*]) na odktada- Z: 3
nie weglanu wapnia w procesie zwanym kalcyfikacja. 35 a4
€=
Przebieg eksperymentu W akwarium Biosphere 2 w Arizonie znajduje (2
sie ogromny system rafy koralowej, zachowujacy sie jak naturalna rafa. =
Przez kilka lat grupa badaczy mierzyta poziom kalcyfikacji przeprowa-
dzanej przez organizmy zamieszkujgce rafe i oceniata, jak zmieniat sie jej 0220 ! 240 ! 260 ! 280
poziom w zaleznosci od iloéci rozpuszczonych w wodzie morskiej jonow .
. P , .o , . CO5°7] (umol/kg wody morski
Wiekszos¢ Cwiczen umiejetnosci b “edianoweh: (°0- | umolig wody morse)

naukowych wykorzystuje dane

pochodzace z opublikowanych linig prosta dla tych punktéw.

Dane z eksperymentu Czarne punkty danych tworzg wykres punktowy.
Czerwona linia, zwana linig trendu liniowego, jest najlepiej dopasowang

w

. a. Jedli stezenie jondw weglanowych w wodzie morskiej wynosi
270 umol/kg, jakie jest przyblizone tempo kalcyfikacji i w przyblizeniu

badan _ | w ciggu ilu dni 1 metr kwadratowy rafy zakumuluje 30 mmol weglanu

: Zinterpretuj dane ] T wapnia (CaCO5)? b. Jesli stezenie jondw weglanowych w wodzie

1. K!edy dane ekSPeWmEma”;e P_fezemkowla”ef sq w formie gra_flclf”_eé. morskiej wynosi 250 umol/kg, jakie jest przyblizone tempo kalcyfikacji

. . . . pierwszym etapem ich analizy jest okrelenie, co reprezentuje kazda i w przyblizeniu w ciggu ilu dni 1 metr kwadratowy rafy zakumuluje
Stopniowanie trudnosci > z osi. a. Wyjasnij stowami, co jest przedstawione na osi x. Pamietaj 30 mmol weglanu wapnia? c. Jesli stezenie jonéw weglanowych obnizy
pytar’] pomaga studentom 0 omowieniu Jed/f‘OSteK b. Co jest przedstgvx{lone naosly (facznle z jed- sie, jak zmieni sie tempo kalcyfikacji i jak wptynie to na czas wzrostu

dob , . ci krok nostkami)? c. Ktére zmienne sg zmiennymi niezaleznymi — czyli zmien- koralowcow?

zdobywac nowe umiejetnosci kro nymi, ktérymi moze manipulowac eksperymentator? d. Ktére zmienne 4. a. Odnoszac sie do réwnan z ryciny 3.11, okredl, ktéry z etapow ca-

po kroku i pozwala na
wprowadzanie krytycznego
myslenia na wyzszy poziom.

N

chodzacej kalcyfikacji.

Cwiczenia umiejetnosci naukowych

znajdujq sie¢ w kazdym rozdziale

-

. Interpretacja pary wykreséw stupkowych, s. 22

. Kalibracja standardowej krzywej rozpadu izotopu promienio-
twdrczego i interpretacja danych, s. 33

. Interpretacja wykresu punktowego z linig trendu, s. 54

. Praca z molami i stosunkiem molowym, s. 58

. Analiza danych sekwendji polipeptydowych, s. 89

. Wykorzystanie podziatki liniowej do obliczania objetosci i pola
powierzchni komorki, s. 99

N

ouhWw

7. Interpretacja wykresu punktowego z dwoma zestawami danych,

s. 134
8. Tworzenie wykresu liniowego i obliczanie nachylenia, s. 155
9. Tworzenie wykresu stupkowego i ewaluacja hipotezy, s. 177
10. Tworzenie wykreséw punktowych z liniami trendu, s. 203
11. Wykorzystanie eksperymentu do testowania modelu, s. 226
12. Interpretacja histograméw, s. 248
13. Tworzenie wykresu liniowego i przeksztatcenia jednostek
danych, s. 262
14. Tworzenie histogramu i analiza rozkfadu cechy, s. 281
15. Wykorzystanie testu zgodnosci chi kwadrat (y?), s. 302

XIv Umiejetnosci naukowe w praktyce

sq zmiennymi zaleznymi — czyli zmiennymi, ktére odpowiadaja na okre-
$lone traktowanie badz sg od niego zalezne i ktdre sg mierzone przez
badacza? (Dodatkowe informacje na temat wykresu uzyskasz w Przegla-
dzie umiejetnosci naukowych w Dodatku F).

tego procesu jest mierzony w tym eksperymencie. b. Czy wyniki tego

eksperymentu sg zgodne z hipotezg, ze wzrost stezenia atmosferycz-
nego [CO,] bedzie spowalniac¢ wzrost rafy koralowej? Uzasadnij alter-
natywne odpowiedzi.

. Na podstawie przedstawionych na wykresie danych opisz stowami
zaleznos¢ pomiedzy stezeniem jondw weglanowych i szybkoscig za-

Zrédto danych C. Langdon i in., Effect of calcium carbonate saturation state on the
calcification rate of an experimental coral reef, ,Global Biogeochemical Cycles” 14,
2000, s. 639-654.

A W kazdym Cwiczeniu umiejetnosci naukowych
sg cytowane publikacje zrodtowe.

CWICZENIE UMIEJETNOSCI NAUKOWYCH

Interpretowanie wynikow doswiadczenia z wykresu stupkowego

Czy rosliny p u wody informujq sqsiadéw
o swoim stanie? Naukowcy chcieli sie dowiedzie¢, czy rosliny moga
przekazac sasiednim roslinom informacje o stresie indukowanym niedo-
borem wody, a jesli tak, to czy uzywaja w tym celu sygnatéw nadziem-
nych czy podziemnych. W tym ¢wiczeniu bedziesz interpretowad wykres
stupkowy odnoszacy sie do szerokosci otwarcia poru szparki, by zbadac,
czy informacja o stresie indukowanym niedoborem wody moze by¢ prze-
kazywana od rosliny do rosliny.

Przebieg eksperymentu Jedenascie rosngcych w doniczkach roslin
grochu (Pisum sativum) ustawiono w szeregu w rownych odstepach.
Systemy korzeniowe roslin 6-11 byly potaczone z korzeniami ich bez-
posrednich sasiadéw za pomocg rurek, ktdre umozliwiaty zwigzkom
chemicznym przemieszczanie sie z korzeni jednej rosliny do korzeni
nastepnej bez udziatu gleby. Systemy korzeniowe roglin 1-6 nie byty
pofaczone. Rodlina 6 byta poddana szokowi osmotycznemu przy uzyciu
stezonego roztworu mannitolu, naturalnego cukru powszechnie uzywa-
nego do symulowania stresu niedoboru wody w roslinach naczyniowych.

Korzenie niepotgczone

00606 0600060600
4

Korzenie potgczone

Szok osmotyczny
Pietnascie minut po zastosowaniu szoku osmotycznego u roéliny 6 na-
ukowcy zmierzyli szeroko$¢ otwarcia poru szparki w lisciach wszystkich
roslin. W doswiadczeniu kontrolnym rosline 6 potraktowano wodg za-
miast mannitolem.

Dane z eksperymentu
14 Bl «ontrola

13 [ | Pigtnascie minut po zastosowaniu szoku
osmotycznego u rosliny 6

Otwarcie poru szparki (um)
~
h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1
Numer rosliny

» Roslina grochu
(Pisum sativum)

Zinterpretuj dane

1. Jak przedstawia sie szerokos¢ otwarcia poru szparki u roslin 6-8
oraz roslin 9i 10 w poréwnaniu z otwarciem szparek u innych roslin
w doswiadczeniu? Co to sygnalizuje o stanie roslin 6-8 oraz roslin
9 10? (Po informacje na temat interpretacji wykreséw siegnij do
Przegladu umiejetnosci naukowych w Dodatku F).

2. Czy uzyskane wyniki potwierdzaja poglad, ze rosliny moga przekazy-
wac informacje o stanie stresu niedoboru wody swoim sgsiadom? Jesli
tak, czy dane wskazuja, ze komunikacja odbywa sie poprzez system
pedowy czy korzeniowy? Zréb szczegétowe odniesienie do wynikéw
w odpowiedzi na oba pytania.

3. Dlaczego nalezato sie upewni¢, ze zwigzki chemiczne nie mogg sie
przemieszczac z jednej rosliny do drugiej poprzez glebe?

4. Gdy doswiadczenie przeprowadzano przez godzine zamiast przez
15 minut, wyniki byly w przyblizeniu takie same, z wyjatkiem otwarcia
poru szparek u roslin 9-11, ktdre byto poréwnywalne z otwarciem
poru szparek u ro$lin 6-8. Zasugeruj dlaczego.

5. Dlaczego w doswiadczeniu kontrolnym do roéliny 6 dodano wode
zamiast mannitolu? Na co wskazuja wyniki doswiadczenia
kontrolnego?

Zrédto danych O. Falik i in., Rumor has it...: Relay communications of stress cues in
plants, ,PLoS", 6(11), 2011, 5. €23625.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

Praca z danymi w tabeli, s. 316

Interpretacja logo sekwencyjnego, s. 349

Analiza eksperymentéw dotyczacych delecji DNA, s. 370

Analiza drzewa filogenetycznego opartego na sekwencjach
genomowych drogg do zrozumienia ewolugji wiruséw, s. 404
Analiza ilosciowych i przestrzennych danych dotyczacych ekspre-
sjigenu, s. 420

Czytanie tabeli identycznosci sekwencji aminokwasowych, s. 452
Formutowanie i sprawdzanie przewidywan, s. 477
Wykorzystanie réwnania Hardy’ego-Weinberga do interpretacji
danych i formutowania przewidywan, s. 487

Identyfikacja zmiennych niezaleznych i zaleznych, wykonanie
diagramu i interpretacja danych, s. 507

Szacowanie danych ilosciowych na podstawie wykresu i stawia-
nie hipotez, s. 532

Zastosowanie sekwencji biatkowych do testowania hipotezy
ewolucyjnej, s. 564

Tworzenie wykresu stupkowego i interpretacja danych, s. 584.
Interpretowanie poréwnan sekwencji genetycznych, s. 589

29.
30.

31.
32.
33.
34.
35.

36.

37.
38.

39.

40.
41.

Tworzenie wykreséw stupkowych i interpretacja danych, s. 623
Uzywanie logarytméw naturalnych do interpretacji danych,

s. 633

Interpretowanie danych genomowych i stawianie hipotez, s. 651
Obliczanie i interpretacja wspofczynnika korelacji, s. 672
Zrozumienie planu eksperymentu i interpretacja danych, s. 694
Analiza linii trendu, s. 745

Zastosowanie wykreséw stupkowych do interpretacji danych,

s. 756

Obliczanie i interpretacja wspotczynnikdéw temperaturowych,

s. 784

Prowadzenie obserwacji, s. 806

Wykorzystanie korelacji dodatniej i ujemnej do interpretacji wyni-
kow, s. 828

Interpretowanie wynikéw doswiadczenia z wykresu stupkowego,
s. 858

Interpretacja wykreséw kotowych, s. 886

Interpretacja danych z eksperymentéw z mutantami genetyczny-
mi, s. 912

42. Wykonywanie i interpretowanie histogramow, s. 932

43. Poréwnywanie dwdch zmiennych na wspdlnej osi x, s. 967
44. Opisywanie i interpretowanie danych ilosciowych, s. 975
45. Projektowanie eksperymentu kontrolowanego, s. 1008
46. Wnioskowanie i projektowanie doswiadczenia, s. 1025
47. Interpretacja zmiany nachylenia, s. 1043

48. Interpretacja danych przedstawionych wedtug zapisu naukowego,

s. 1076

49. Projektowanie eksperymentu z wykorzystaniem mutantow
genetycznych, s. 1089

50. Interpretacja wykresu w skali logarytmicznej, s. 1130

51. Testowanie hipotezy z modelem ilosciowym, s. 1144

52. Przygotowanie wykresu stupkowego i liniowego w celu interpre-

tagji wynikow, s. 1181

53. Uzycie réwnania logistycznego do modelowania wzrostu popu-

lacji, s. 1194

54. Wykonywanie wykresu stupkowego i wykresu rozrzutu, s. 1211

55. Interpretacja danych ilosciowych z tabeli, s. 1240
56. Wykonywanie wykreséw dla danych cyklicznych, s. 1273

Umiejetnosci naukowe w praktyce



Poznaj wptyw genomiki

Zinterpretuj dane

No)[eleR W dziesigtej edycji nowe przyktady uzmystawiajg studentom,

Dziesigte wydanie BIOLOGII Campbella oferuje studentom jak bardzo nasza

wiele mozliwosci, aby wyjs¢ poza sztywne zapamietywanie

faktOw | wptywa na kazdg dziedzine biologii,

od biologii komorki przez fizjologie az po ekologie.

- o) [el{d] Zadania z serii

przewijaja sie
przez caty tekst i polegajg na analizie
wykresu, ryciny lub tabeli.

V¥ Rycina 5.26

Paleontologia 3 Nowa rycina Z serii

|:| Nowe techniki o- - w rozdziale 5 stanowi przeglad kilku

Uit eTe) el . odkodowa nawet minimalne ? przyktadéw tego, jak genomika
iloéci DNA znajdowane
I proteomiki w biologie rbardzo starych thankach i proteomika pomogty rzuci¢ Swiatto na

Jaja mewy’|
srebrzystej
124 ppm

—

Sekwencjonowanie
nukleotyddw i analiza
olbrzymich zbioréw
genow i biatek mogg by¢
wykonywane szybko

i niedrogo dzigki rozwojo-
wi technologii i systemow
przetwarzania informadji.
Obie razem, genomika

rozne pytania stawiane w biologii. Przyktady
te s3 omawiane bardziej szczegétowo
w dalszym tekscie.

i proteomika, moga znaczaco

Tro¢ ¢ ieni
polepszy¢ nasze zrozumienie Nauki medyczne

Jeziorowa biologii na wielu réznorodnych

4,83 ppm

Stezenie PCB

Zooplankton
0,123 ppm

Fitoplankton
0,025 ppm

A Rycina 56.25 Bioakumulacja PCB w sieci pokarmowej Wiel-
kich Jezior (ppm = liczba czasteczek na milion)

Jezeli przecietna stynka wazy 225 gramdw, ile
wynosi masa PCB w jednej stynce z Wielkich Jezior? Jezeli tro¢ jeziorowa

wazy srednio 4500 gramdw, ile wynosi masa PCB w jednej troci z Wielkich
Jezior? Zatézmy, ze do Wielkich Jezior wpuszczono troc¢ z niezanieczysz-
czonych obszardw oraz ze stynki sg dla niej jedynym Zrédtem PCB. lle
stynek musi zjes¢ nowa tro¢ w ekosystemie, aby zgromadzic taki poziom
PCB, jaki posiadaja trocie od dawna zyjace w jeziorach? (Zatézmy, ze troc¢
zachowuje 100% skonsumowanego PCB).

XVI Zinterpretuj dane

omawianych
zagadnien

67 Oddychanie
100J komdrkowe
Odchody
33J
Energia nieprzyswojona Wzrost (nowa biomasa; Energia
produkcja wtdrna) przyswojona

A Rycina 55.10 Rozdziat energii w ramach poszczegéinych
ogniw tancucha pokarmowego

ALRMAIAAJUERPYN N Jaki procent energii zawartej w pokarmie gasie-
nicy jest faktycznie zuzyty do produkgji wtdrnej (wzrostu)?

ptaszczyznach.

Ewolucja

Hipopotam

naukowych obejmujg

Identyfikacja genetyc

hipopotam,

g0

Oddziatywania
miedzygatunkowe

CWICZENIE UMIEJETNOSCI NAUKOWYCH

Analiza dan)/c/z se/zweng'[ po/z}aepg/douyc/z

P Czlowiek

> Rezus -" » Gibon j]‘a\ (

2 przemycanych ki
stoni zostaly wykorzy- Ktére z matp: rezusy czy gibony sq blizej spokrewnione z ludzmi?
m"_r df' gledzeniz Sekwencje DNA i polipeptydéw blisko spokrewnionych ze sobg gatun-

koéw sa do siebie bardziej podobne niz sekwencje gatunkéw o mniejszym
stopniu pokrewienstwa. W ¢wiczeniu tym bedziesz miat wglad w se-
kwencje aminokwasowa tancucha polipeptydowego B hemoglobiny, cze-
sto nazywanego B-globing. Musisz zinterpretowac te dane tak, aby moéc
sformutowac hipoteze o tym, ktére z tych matp — rezusy czy gibony — sq
blizej spokrewnione z ludzmi.

Przebieg eksperymentu Badacze mogg wyizolowac interesujacy ich
polipeptyd z organizmu, a nastepnie okresli¢ jego sekwencje aminokwa-
sowa. Czesciej jednak sekwencjonowany jest DNA odpowiedniego genu
i dopiero na tej podstawie, na drodze dedukdji, uzyskuje sie sekwencje
aminokwasowg polipeptydu.

Dane z eksperymentu \W widocznej ponizej tabeli danych litery odpo-
wiadajg sekwendji 146 aminokwasdw B-globiny czfowieka, rezusa i gibona.

Poniewaz petna sekwencja nie zmiescitaby sie tutaj w jednej linii, zostata ona
podzielona na trzy segmenty. Sekwencje trzech réznych gatunkéw zostaty
ze sobg zestawione, aby tatwo mozna byto je poréwnac. Mozesz na przy-
ktad zobaczy¢, ze u wszystkich trzech gatunkéw pierwszym aminokwasem
jest V (walina), a na pozycji 146 znajduje sie H (histydyna)

Zinterpretuj dane

. Litera po literze przeczytaj sekwencje rezusa i gibona, obrysowujgc

kotem kazdy aminokwas, ktéry nie zgadza sie z sekwencja cztowieka

a. lloma aminokwasami rézni sie sekwencja rezusa od sekwencji czto-

wieka? b. A jaka jest réznica miedzy sekwencjami gibona i cztowieka?

Dla obu gatunkéw matp okresl, jaki procent aminokwaséw jest iden-

tyczny z ludzka sekwencjg B-globiny?

. Na podstawie wytacznie tych danych postaw hipoteze, ktéry z tych
dwdch gatunkéw jest blizej spokrewniony z cztowiekiem. Jaki jest
twoj sposdb rozumowania?

N

w

Gatunki Zestawienie sekwencji aminokwasowych B-globiny

Cztowiek 1 VHLTPEEKSA VTALWGKVNV DEVGGEALGR LLVVYPWTQR FFESFGDLST
Rezus 1 VHLTPEEKNA VTTLWGKVNV DEVGGEALGR LLLVYPWTQR FFESFGDLSS Zrodfa danych czlowiek
Gibon 1 VHLTPEEKSA VTALWGKVNV DEVGGEALGR LLVVYPWTQR FFESFGDLST htp:/fpwwwnebi-njm:nit:gov/

Cztowiek 101 ENFRLLGNVL VCVLAHHFGK EFTPPVQAAY QKVVAGVANA LAHKYH
Rezus 101 ENFKLLGNVL VCVLAHHFGK EFTPQVQAAY QKVVAGVANA LAHKYH
Gibon 101 ENFRLLGNVL VCVLAHHFGK EFTPQVQAAY QKVVAGVANA LAHKYH

4. Jakich innych dowodéw
mozesz uzy¢ na potwier-
dzenie twojej hipotezy?

protein/AAA21113.1;
rezus: http://www.ncbi.nlm.nih

Cztowiek 51 PDAVMGNPKYV KAHGKKVLGA FSDGLAHLDN LKGTFATLSE LHCDKLHVDP gov/protein/122634;

gibon: http://www.ncbi.nim.nih.

Wybrane Cwiczenia umiejetnosci Rezus 51 PDAVMGNPKY KAHGKKVLGA FSDGLNHLDN LKGTFAQLSE LHCDKLHVDP | oo fovinoer
Gibon 51 PDAVMGNPKV KAHGKKVLGA FSDGLAHLDN LKGTFAQLSE LHCDKLHVDP

Poznaj wplyw genomiki

Xvii



Stworz powiqzania wizualnie

No)eNdl Ryciny z serii Stwoérz powigzania tacza tresci

réoznych rozdziatdow, tworzgc wizualne przedstawienie

powigzan dajgcych obraz catosciowy.

Spis rycin z serii

Stworz powigzania:

Rycina 5.26 Wkfad genomiki
i proteomiki w biologie,
s. 88

Rycina 10.23 Pracujaca ko-
morka (widoczna po prawej
inas.206-207)

Rycina 18.27 Genomika,
sygnalizacja komdrkowa
i nowotwor, s. 387

Rycina 23.17 Allel sierpowa-
tosci, s. 496-497

Rycina 33.9 Maksymalizacja
pola powierzchni, s. 689

Rycina 39.27 Poziomy obro-
ny roslin przed zwierzetami
roslinozernymi, s. 862-863

Rycina 40.22 Zyciowe wy-
zwania i rozwigzania u roslin
i zwierzat, s. 888-889

Rycina 44.17 Ruch jonéw
i ich gradienty, s. 987

Rycina 55.13 Pracujacy
ekosystem, s. 1242-1243

Xl Stwérz powigzania wizualnie

¥ Rycina 10.23

ROz AN

Pracujgca komoérka

ilustracje
utatwiajqce
zrozumienie

Na rycinie pokazano, w jaki sposéb dziata typowa
komérka roslinna, integrujac procesy komdérkowe,

o ktérych uczylismy sie w rozdziatach 5-10.

Przeptyw informacji genetycznej w komérce:

DNA — RNA — biatko (rozdziaty 5-7)

@ W jadrze komérkowym DNA petni role matrycy
dla syntezy mRNA, ktéry przemieszcza sie do
cytoplazmy. Patrz ryc. 5.23 i 6.9.

Q mRNA przylacza si¢ do rybosomu, ktéry pozostaje
wolny w cytozolu lub wiaze si¢ do ER. Nastepuje
synteza bialek. Patrz ryc. 5.23 i 6.10.

9 Biatka i bfona wyprodukowane przez szorstkie ER
przemieszczaja sie w pecherzykach do aparatu
Golgiego, gdzie dochodzi do ich obrébki.
Patrzryc. 6.15i 7.9.

e Pecherzyki transportowe przenosza niewielkie
porcje bialek poza aparat Golgiego. Patrz ryc. 6.15.

eNiektére pecherzyki zlewaja sie z bfong
komérkows, uwalniajac biatka na drodze
egzocytozy. Patrz ryc. 7.9.

e Biatka syntezowane na wolnych rybosomach
pozostaja w komorce i pelnig okreslone funkgje;
przykladem moga by¢ enzymy, ktére katalizuja
reakcje oddychania komérkowego i fotosyntezy.
Patrzryc. 9.7, 9.9 10.19.

206 CZESC DRUGA Komorka

Transport przez btony komérkowe
(rozdziat 7)

Przeksztatcenia energetyczne
w komorce: fotosynteza i oddychanie
komarkowe (rozdziaty 8-10)

9 Woda dyfunduje do komérki i poza nig
bezposrednio przez blong komérkowa oraz
na drodze dyfuzji ulatwionej przy udziale
akwaporyn. Patrz ryc. 7.1.

0 W chloroplastach proces fotosyntezy zuzywa energie $wietlna
do przeksztalcenia CO, i HyO w czgsteczki organiczne,
z O, jako produktem ubocznym. Patrz ryc. 10.22.

@ Na drodze biernego transportu odbywa sie
dyfuzja CO2 wykorzystywanego w fotosynte-
zie do $rodka komérki i dyfuzja O, powsta-
jacego jako produkt uboczny fotosyntezy
poza komérke. Oba gazy przemieszczajq sie
zgodnie z gradientem ich stezen. Patrz ryc.
710 10.22.

it el 0 W mitochondriach, w wyniku oddychania komérkowego,
‘ ’ czasteczki organiczne ulegaja rozkladowi, a energia jest
“WReti b L zatrzymywana w czasteczkach ATP, ktére sa nastepnie
W peche- “endoplazmatyczne szorstkie (ER) J ! o zuzywane do pracy wykonywanej przez komorke, takiej jak
rzyku synteza bialek czy transport aktywny. Produktami ubocz-
nymi s3 tu CO, i HyO. Patrz ryc. 8.9-8.11, 9.2 i 9.16.

m W transporcie aktywnym wykorzystywana
jest energia (zazwyczaj w postaci ATP) do
transportu substancji wbrew gradientowi jej
stezenia. Patrz ryc. 7.16.

Wakuola

——— Egzocytoza (pokazana w punkcie 5)
— i endocytoza to sposoby na przetransportowanie
— wiekszych ilodci materii poza komérke i do jej

- — wnetrza. Patrz ryc. 7.9 7.19.
. —_— =

. 7 Fotosyntezai
Formujacy « "w.chloroplascie
Aparat sie pecherzyk — -

 Golgiego ’ = " = R — — ; ~_H,0 3

3 Czasteczki"
~ organiczne

*.~Pompa
/transportowa

% ¥el1E -'.
= %‘? . S

I ! STWORZ POWIAZANIA Plerwszym enzyfnem aktywnym w procé®
. sie glikolizy jest heksokinaza. Korzystajac z powyzszej ryciny przedsta- * -
wiajacej komorke roslinna, opisz caty proces produkdji tego enzymu

i wslgaz'-miejf&e Jjego dziatania, z okresleniem lokalizacji kazdego
. “Zzetapdw (patrz ryc. 5.18, 5.23 i 9.9).

. P
-~ Oddychanie ko

Jf w mitochondri

Btona -y >~ : . - g o O,
komérkowa & — - =

d - .

ROZDZIAt 10 Fotosynteza 207

Stworz powigzania
wymagajq od studentéw
odniesienia tresci danego
rozdziatu do materiatu
poznanego wczesniej. Kazdy
rozdziat ma przynajmniej trzy
takie pytania.

Stwérz powigzania wizualnie Xl



33 PrzeglqQd rozdziatu

PODSUMOWANIE ZAGADNIEN KLUCZOWYCH

Ponizsza tabela podsumowuje grupy zwierzat oméwionych w tym
rozdziale.

Zagadnienie kluczowe

ZAGADNIENIE 33-]

Ggbki sq najbardziej pierwotnymi zwierzetami,
ktére nie majg wtasciwych tkanek (s. 684-685)
W jaki sposéb gabki, mimo braku tkanek i narzaddw,

realizuja takie zadania, jak wymiana gazowa, transport
substancji pokarmowych i usuwanie zbednych metabolitow?

ZAGADNIENIE 33.2

Parzydetkowce (Cnidaria) sq pradawnym
typem tkankowcow wiasciwych (Eumetazoa)
(s. 685-687)

n Opisz plan budowy ciata parzydetkowcdw i jego
dwie gtowne formy.

ZAGADNIENIE 333

Lofotrochowce (Lophotrochozoa), klad ziden-
tyfikowany dzigki danym molekularnym,
reprezentujq najwigkszq roznorodnosc
zwierzecych form ciata (s. 688-699)

n Czy klad lofotrochowcow jest definiowany za

pomoca unikalnych cech morfologicznych wspdlnych
dla wszystkich przedstawicieli? Uzasadnij odpowied?z.

Metazoa

ZAGADNIENIE 33.4

Wylinkowce (Ecdysozoa) sq najliczniejszq
grupg zwierzqt (s. 699-707)

n Przedstaw kilka przyktaddw rél ekologicz-
nych, jakie wypetniaja nicienie i stawonogi.

ZAGADNIENIE 33.5

Szkartupnie i strunowce nalezq do
wtoroustych (Deuterostomia) (s. 707-709)

n Jak przeczytates, szkartupnie i stawonogi sa scisle
spokrewnione i ewoluowaty niezaleznie przez ponad
500 miliondw lat. Wyttumacz, w jaki sposéb oba te
stwierdzenia moga byc¢ réwnoczesnie prawdziwe?

Eumetazoa

Bilateria

Lophotrochozoa

Ecdysozoa

Deuterostomia

N |/

Testy

podsumowujqgce

Typ

Calcarea, Silicea
(9abki)

Cnidaria -
(parzydetkowce) '?
#)

Platyhelminthes
(ptazince)

Rotifera (wrotki)

Lophophorata {
(lofoforowce): ,:‘ _3"*\-. 4
Bryozoa (mszy- »
wioty), Brachiopoda
(ramienionogi)

Mollusca (mieczaki) JE

Annelida
(pierscienice)

Nematoda
(nicienie)

Arthropoda
(stawonogi)

Echinodermata
(szkartupnie)

Chordata
(strunowce)

kazdy rozdziat,

Unikatowe struktury parzace
(nematocysty) zawarte w wyspecjalizo-
wanych komoérkach (knidocytach); dwu-
warstwowe; symetria promienista; jama
gastralna (przestrzen trawigca z jednym
otworem)

Sptaszczone grzbietobrzusznie, niesegmen-
towane Acoelomata; slepo zakonczone
jelito (jama gastralna) lub brak uktadu
pokarmowego

Sptaszczone grzbietobrzusznie, niesegmen-
towane Acoelomata; slepo zakonczone
jelito (jama gastralna) lub brak uktadu
pokarmowego

Wtdrnojamowece z lofoforem (wieniec
orzesionych czutkow stuzacy do pobierania
pokarmu)

Wtdrnojamowce z trzema gtéwnymi cze-
Sciami ciata (umiesniona noga, worek
trzewiowy, pfaszcz); celoma zredukowana;
wiekszos$¢ wyposazona w twardg muszle
zbudowanga z weglanu wapnia

Wtdrnojamowce o segmentowanej scianie
ciata i organach wewnetrznych (z wyjatkiem
jelita, ktore jest niesegmentowane)

Cylindryczne, niesegmentowane Pseudo-
coelomata z zaostrzonymi koncami ciata;
brak uktadu krazenia; przechodzg linke

Wtdrnojamowce o segmentowanym ciele,
odndzach zaopatrzonych w stawy i egzo-
szkielecie zbudowanym z biatek i chityny

Wtdrnojamowce o symetrii dwubocznej

u larw i organizacji ciata dorostych na pla-
nie pieciokata; unikatowy system wodny;
endoszkielet

Wtdrnojamowce ze strung grzbietowa;
grzbietowa cewka nerwowa; gardziel ze
szparami skrzelowymi; ogon z tytu otworu
odbytowego (patrz rozdziat 34)

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

POZIOM 1: WIEDZA/ZROZUMIENIE

1. Wspolng cecha §limaka ladowego, matza i o§miornicy jest
a. plaszcz.
b. radula.
c. skrzela.
d. wyrazna cefalizacja.

2. Ktéry typ charakteryzuje sie zwierzetami o segmentowanym ciele?
a. Cnidaria
b. Platyhelminthes
c. Arthropoda
d. Mollusca.

3. Uklad wodny u szkartupni

a. funkcjonuje jako uklad krazenia, ktory rozprowadza substancje po-
karmowe do komérek ciata.

b. bierze udzial w lokomocji i odzywianiu.

c. zorganizowany jest dwubocznie symetrycznie, mimo ze dorosle zwie-
rze nie ma symetrii dwubocznej.

d. przemieszcza wode wewnatrz ciala zwierzecia w trakcie filtrowania
czastek pokarmowych z wody.

4. Ktére z polaczen typu i opisu jest nieprawidlowe?
a. Echinodermata — dwubocznie symetryczne jako larwy, celoma
obecna
b. Nematoda — nicienie, zwierzeta pseudocelomatyczne
. Platyhelminthes — plazince, jama gastralna, zwierzeta acelomatyczne
d. Porifera — jama gastralna, wtérnojamowce.

e}

POZIOM 2: ZASTOSOWANIE/ANALIZA

5. Ktére dwa gtéwne klady na rycinie 33.2 odgaleziaja sie od najbardziej
wspolczesnego wspélnego przodka Eumetazoa?
a. Porifera i Cnidaria
b. Lophotrochozoa i Ecdysozoa
c. Cnidaria i Bilateria
d. Deuterostomia i Bilateria.

6. BN TY AN IAIVYINNVN Zatézmy, ze dwie meduzy przedstawione

w punkcie 4 ryciny 33.8 powstaly w jednej kolonii polipéw. Przejrzyj
zagadnienia 12.1 oraz 13.3 i wykorzystaj swoja wiedze na temat mitozy
i mejozy, by ocenic¢, czy nastepujace zdanie jest prawdziwe (P) czy fal-
szywe (F). Jesli jest falszywe, wybierz odpowiedz, ktéra bedzie stanowila
uzasadnienie jego prawdziwosci. Chociaz dwie meduzy sq identyczne
pod wzgledem genetycznym, to plemniki wytworzone przez jedng bedg
odmienne genetycznie od jaja wytworzonego przez drugg meduze.

a. F (zaréwno meduzy, jak i gamety sa genetycznie identyczne)

b. F (ani meduzy, ani gamety nie sa identyczne genetycznie)

c. F (meduzy nie sa identyczne, ale gamety sa)

d. P.

POZIOM 3: SYNTEZA/OCENA
7. KONTEKST EWOLUCYJNY

Narysuj drzewo filogenetyczne Bilateria,
ktore zawiera dziesie¢ typéw omawianych szczegélowo w tym rozdziale.
Oznacz kazda z galezi prowadzaca do typu litera C, P lub A zaleznie
od tego, czy typ nalezy do Coelomata (C), Pseudocoelomata (P) lub
Acoelomata (A). Wykorzystaj swe oznakowane drzewo do odpowiedzi
na nastepujace pytania:
a. Czy mozna jednoznacznie wywnioskowac w odniesieniu do kazdego
z trzech gléwnych kladéw zwierzat dwubocznie symetrycznych,
ze przodek kladu mial wlasciwa jame ciala (celome) lub byl jej
pozbawiony?
b. W jakim stopniu obecnos¢ celomy u zwierzat zmieniala sie w trakcie
ewolucji?

8. BADANIE NAUKOWE
Nietoperze emituja ultradzwieki i nastepnie wykorzystuja powracajace
echo do lokalizacji i pochwycenia w ciemnosci latajacych owadow, ta-
kich jak ¢my. W odpowiedzi na ataki nietoperzy niektére ¢my z rodziny
niedzwiedziéwkowatych wytwarzaja wlasne ultradzwiekowe trzaski. Na-
ukowcy przypuszczajg, ze trzaski niedzwiedziéwek maja za zadanie albo
(1) zaktécac sonar nietoperzy albo (2) ostrzec nietoperze przed toksyczna
obrona chemiczna ciem. Wykres pokazuje dwa wzorce zaobserwowane
w badaniach nad czestoscia chwytania ciem w czasie.

© 100

& Gatunek A niedzwiedziéwki

g _ 75
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< g 50 Gatunek B niedzwiedziowki
80 25

&
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Czas (noce)

Nietoperze w tym eksperymencie byly ,niedo$wiadczone”, co oznacza,
ze przed badaniami nie polowaly one na niedzwiedziéwki. Czy wyniki
potwierdzaja hipoteze (1), hipoteze (2) czy obie? Wyjasnij, dlaczego na-
ukowcy wykorzystali do badan ,niedo$wiadczone” nietoperze.

9. NAPISZ NA TEMAT: ORGANIZACJA
Napisz krétki esej (100—150 stéw), w ktérym wyjasnisz, w jaki sposéb bu-
dowa ukfadu pokarmowego w réznych grupach bezkregowcéw wplywa
na wielko$¢ organizméw, ktére moga zostaé przez nie zjedzone.

i3 PODSUMUJ SWOJA WIEDZE

Czy przedstawione tutaj chrzaszcze wraz ze wszystkimi innymi gatun-
kami bezkregowcédw tworza grupe monofiletyczna? Uzasadnij swoja od-
powiedz i przedstaw ogélny zarys historii ewolucyjnej bezkregowcow.

Wybrane odpowiedzi znajdziesz w Dodatku A.
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Nowe wydanie stynnego
podrecznika: Biologia
Campbella

Redakdja

Nie tak dawno temu, bo od tego czasu mingly zale-
dwie 3 lata, na famach kwartalnika EBiS umiescilismy
recenzj¢ pierwszego polskiego wydania podreczni-
ka ,Biologia” (EBiS 2013/2, s. 76). Wysoce pozytywna
ocena to nie jedyna rzecz, ktora towarzyszy nowemu
wydaniu, cho¢ pewne zmiany migdzy aktualnym a po-
przednim wydaniem mozna oczywiscie zauwazy¢. Nie
ma sensu powiela¢ tego, co o podreczniku ,Biologia”
powiedziano na famach EBiS juz 3 lata temu; skupimy
sig wigc glownie na réznicach, ktére mozna zauwazy¢,
gdy poréwna si¢ oba wydania ,,Biologii”.

Najbardziej aktualny podrecznik do biologii

Drugie polskie wydanie ,,Biologii” jest ttumacze-
niem 10. wydania oryginatu opublikowanego w 2014 .
Warto podkresli¢, ze 10. wydanie angielskie jest wcigz
najbardziej aktualng wersjg podrecznika. Kupujac wy-
danie polskie mamy wigc pewnos¢, ze dostajemy ak-
tualny podrecznik zawierajacy tresci odpowiadajace
aktualnemu stanowi wiedzy z preznie rozwijajacej sig
galezi nauki, jakg jest biologia. Przettumaczenie ksigz-
ki liczacej ponad tysigc stron w tak krétkim czasie (od
wydania oryginalu) to naprawde duze wyzwanie. Tym
bardziej biorac ten podrecznik do rgk powinnismy do-
ceni¢ zawarty w niej ciezar wiedzy. Podrecznik rzeczy-
wiscie nie jest lekki, ale to dotyczy jedynie jego masy;
tres¢ jest podana w sposob przejrzysty, a tekst czyta sig
z duza przyj $cig. Dla 0s6b zair h bio-

Jane B. Reece, Lisa A. Urry,
Michael L. Cain, Steven A. Wasserman,
Peter V. Minorsky, Robert B. Jackson

Biologia Campbella

wydawca: Dom Wydawniczy REBIS
Warsaw 2015
ISBN 978-83-7818-716-5

logig to bedzie naprawde przyjemna lektura. Zreszta,
by¢ moze najbardziej wiarygodna rekomendacjg ksigzki
bedg stowa nauczyciela akademickiego pracujgcego na
jednym z wydzialéw humanistycznych na Uniwersyte-
cie Warszawskim. Wyznat on redaktorowi naczelnemu
EBIS, ze ,przeczytal ksigzke jednym tchem (cho¢ ze
wzgledu na objetoé¢ podrecznika niewatpliwie musiat
mie¢ przerwy w lekturze - red.), wie o biologii zdecydo-
wanie wigcej, a lektura byta czysta przyjemnoscia”.

Nowe wydanie stynnego podrecznika: Biologia Campbella | Redakgja | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 1/2016

Biologia Campbella bez Campbella?

By¢ moze to jest najwigksza roznica migdzy pierw-
szym a drugim wydaniem polskim podrecznika. Neil
A. Campbell zmart w 2004 r. O ile mial on wplyw,
jak autorzy pisza w czeéci ,O autorach”, na koncepcje
i tres¢ poprzedniego wydania podrecznika (8. wydania
w jezyku angielskim), to wydaje si¢, ze aktualne wyda-
nie powstalo gléwnie za sprawg pozostalych autoréw:
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Jane B. Reece, Lisy A. Urry, Michaela L. Caina, Stevena
A. Wassermana, Petera V. Minorsky’ego i Roberta B.
Jacksona. Od tego momentu ksigzka nosi tytul ,,Biolo-
gia Campbella”. Pigknym gestem autoréw obecnego wy-
dania jest wzmianka o dokonaniach Campbella w czesci
»0 autorach”. W konicu bez Campbella, nie mielibysmy
podrecznika ,,Biologia Campbella”!

Cwiczenia umiejetnosci naukowych

Tak nazywajg si¢ czesci podrecznika znajdujace
si¢ w kazdym rozdziale. To nowos¢, ktéra pojawita sie
w aktualnym wydaniu podrecznika. W ¢wiczeniach
umiejetnosci naukowych czytelnik otrzymuje informa-
cje na temat aktualnych probleméw naukowych, opis
przebiegu rzeczywistego doswiadczenia wraz z dany-
mi, ktore zostaly opublikowane w czasopismach na-
ukowych. Wsréd cytowanych prac mozna znalezé na-
prawde nowe, jak na uwzglednione w tak obszernym
podreczniku, jakim jest ,Biologia Campbella”, opra-
cowanie z 2011 r. dotyczace drzewa filogenetycznego
szczepow wirusa grypy HINI (rozdziat 19., str. 404).
Pytania podane w cze¢sci ,Zinterpretuj dane” moga
by¢ wyzwaniem dla ucznia szkoly ponadgimnazjalnej,
a nawet niektorych studentéw, ale z pewnoscia stanowia
warto$ciowy punkt wyjécia np. do dyskusji w grupie
wraz z nauczycielem. Nie ulega watpliwosci, ze poru-
szenie tak aktualnego problemu badawczego w oparciu
o rzeczywiste publikacje jest atutem podrecznika, po-
niewaz dzigki takiemu podejéciu czytelnik ma poczu-
cie, 7e biologia jest nauka, ktéra zajmuje si¢ aktualnymi
i waznymi problemami. Innym przykladem ¢wiczenia
umiejetnosci naukowych jest publikacja dotyczaca
opracowania logo sekwencyjnego, czyli sposobu zapi-
su wielu sekwencji nukleotydowych w czytelny sposéb
z wykorzystaniem elementow graficznych (rozdziat 17,
str. 349). Wprawdzie publikacja Zrédlowa pochodzi
21990 r., ale ta metoda zapisu obecnie znajduje bardzo

szerokie zastosowanie i to bardzo dobrze, ze czytelni-
cy »Biologii Campbella” majg szans¢ zapoznac sig z sa-
mym sposobem zapisu logo sekwencyjnego, ale takze
dowiedzie¢ si¢ w jaki sposob naukowcy opracowali te
metodg zapisu. Wydaje si¢ jednak, ze autorzy mogli do-
stosowa¢ numeracj¢ pozycji w sekwencji nukleotydowej
do najczesciej obecnie stosowanego zapisu, w ktorym
pierwszy ulegajacy translacji nukleotyd oznacza si¢ jako
+1, a nie jako pozycje 0.

Niezaleznie od drobnych uwag, ktére wymienilismy
wyiej, wprowadzenie ¢wiczenia umiejgtnosci nauko-
wych do kazdego rozdziatu podrecznika to znakomity
pomysl, ktory podnosi atrakcyjno$¢ i tak atrakcyjnego
podrecznika do biologii.

Genomika

W podreczniku mozna znalez¢ wiele czeéci, w kto-
rych autorzy starajg si¢ przekaza¢ czytelnikom wplyw
genomiki na pozostale dziedziny biologii. Takie podej-
$cie wydaje si¢ w pelni uzasadnione, poniewaz koszty
sekwencjonowania genoméw malejg z roku na rok i za-
pewne technologia ta w niedalekiej przyszfosci stanie
sie naprawde powszechnie dostepna, podobnie jak dzi-
siaj sekwencjonowanie DNA metodg Sangera. Zresztg
wiele ¢wiczen umiejetnosci naukowych, w tym wezes-
niej wspomniane opracowanie logo sekwencyjnego,
dotyczy badan z dziedziny genomiki. Czytajac podrecz-
nik daje si¢ odczu¢, ze autorzy wybrali genomike i jej
owoce jako pewien drogowskaz przy opracowywaniu
aktualnego wydania ,,Biologii Campbella”. Wydaje si¢,
e to dobry pomyst — przeciez dzigki temu kazde ko-
lejne wydanie podrecznika ma szanse si¢ nieco rézni¢
od poprzedniego, a czytelnik zawsze bedzie mial poczu-
cie, ze obcuje z dzielem zawsze aktualnym. Az chcialo-
by sie teraz wiedzie¢, ktéra dziedzina biologii zostanie
wybrana na Leitmotiv nastepnego wydania ,,Biologii
Campbella”.

Podsumowanie

Majgc w reku ,,Biologie Campbella” niektérzy na
pewno krzykneliby - jaka cigzka! Rzeczywiscie, ksigzka
nie jest przeznaczona do codziennego noszenia w torbie
czy plecaku. Ale posiadanie tej ksiazki to czysta przy-
jemnos$é! To ksigzka przeznaczona raczej do uzytku
domowego, gdzie mozemy ja polozy¢ na solidnym bla-
cie i odda¢ si¢ poznawaniu kolejnych dziedzin biologii.
Jednym z waznych atutéw podrecznika jest jego, mozna
by powiedzie¢, uniwersalnos¢. Dotyczy to zaréwno je-
zyka, jak i informacji przedstawionych w ksigzce. Jest
ona napisana w taki sposob, ze zadowoli zar6wno osobe
rozpoczynajacy przygode z biologia, jak i studenta czy
pracownika naukowego, ktéry chcialby pozna¢ obcy
sobie dzial biologii. Podobnie, ksigzka jest znakomitym
wyborem dla osob, ktére chcialby sig ,,zorientowac” co
ciekawego dzieje si¢ we wspolfczesnej (i nie tylko) bio-
logii, ale takze dla tych, ktorzy chcieliby glebiej pozna¢
wybrang dziedzing nauki o ozywionej czeéci przyrody.

Gorgco polecamy ,,Biologi¢ Campbella”!

KROTKO

KROTKO

Gazeta Wyborcza

Biologia Campbella
REECE, URRY, CAIN,
WASSERMAN,
INORSKY, JACKSON

o Askoro najlepsza, to nie dziwi fakt |
Ze jest to rownieZ najlepiej sprzeda-
j ie (liczona w milionach egzem-
plarzy) ,Biologia™ w historii calej bio-
logii na naszej planecie. I trudno by¢ |
tym zaskoczonym, majac do czynie-
nia z jedynym chyba podrecznikiem,
ktory dla czystej przyjemnoéci moz-
na czytac do poduszki.
Bynajmniej nie mam tutaj na my-
§li czytania od deski do deski
tuacje, w ktorej moina otworzyé
wolna strone na chybil trafil i wsze-
dzie znaleZ¢ ciekawy, wazny, intry-
guj alek wiedzy zachecajacy
w dodatku do przewrdcenia i prze-
czytania kolejnych stron
OczywiScie nie znaczy to, ze ,Bio-
ia Campbella” przeznaczona jest
ylacznie dla pasjonatow nauki po-
pularnejijest tylko wieczorng alter
natyws dla programéw i filmow ser-

Swiat nauki
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i nauk pokswwrych. 4\

REECE, LERY, CADY, WASSERMANL

BIOLOGLA CAMPEELLA

CO SIE WYDAIJE

NAJLEPSZA BIOLOGIA SWIATA

wowanych przez National Geogra-
phie, Discovery czy Animal Planet
(choé z pewnoécia moze by¢ fanta-
stycznym uzupetnieniem tychze pro-
graméw, pozwalajacym na o wiele
glebsze poznanie przedstawianych
tam procesow i praw rzadzacych zy-
ciem na Ziemi).

To przede wszystkim jednak ,pel-
nokrwisty” podrecznik biologii. Dla
kogo? Na pewno dla ch ch wy-
kroczy¢ poza obowiazkowe podsta-
wy ucznidw gimnazjum i liceum.
Bez wstydu siegaé po niego moga
rowniez studenci, choéby medycy-
ny, chemii, biologii czy innyech kie-
runkow zahaczajaeych o nauki przy-
rodnicze (poszczegdlne rozdzialy
zakoficzone sa testami, za pomoeg
ktorych mozna sprawdzié, ile no-
wych wiadomoéci udalo nam sig
Pryswoié).

Ale tak jak napisalem wezeéniej,
»Biologia Campbella” z powodze-
niem moze sta¢ na polce u wszyst-
kich tych, klorzy po powroci
cy do dornu, zamiast katowac
lejnymi serwisami informa
i wiesciami ze Swiata .wielkiej poli-

szarym ko-

tyki”, wolg daé odpoczad
t swoja wiedza

markom i poszerz,

mniej stresujacy i cie
szy sposob,

Costanowi o sile ,Biologii Camp-
bella™

Przede wszystkim wizualny spo-
s6b opowiadania o nauce. Podobnie
jak autorzy filméw popularnonau-
kowych (choé¢by wySwietlanych na
wspomnianych wyzej kanalach) daw-
nojuz zrozumieli, ze czas gadaja-
cych gléw” w telewizji mingl i nie ma
iiml]{';.{n]::l\-'.'mlll. A mo autorzy
iredaktorzy ,Biologii” wiedza, ze go-
lym tekstem, choéby nie wiem jak do-
brym, ale przetykanym zaledwie
gdzieniegdzie zdjeciem badz grafi-
ka, nikogo dzi$ porwaé sig nie da. Dla-
tego strona wizualna ksigzki Camp-
bella wreez rzuca na kolana. To dzie-
sigtki zdje¢, ale przede wszystkim
setki wspanialych ilustracji i grafik,
ktére prosto, krok po kroku, wyja-
$niajg nam nawet najbardziej skom-
plikowane procesy zachodzace w or-
ganizmach roélin i zwierzat Zyjacych
nanaszej planecie

Olimpiada Biologiczna

unowoczesnione | znacznie

BIOLOG

Olimpiada Biclogiczna

Wydawnictwa:

A CAMPBELLA

RSt www biologiacampbella.pl oraz

Bardzo moeng strong ksiazki
Jest rowniez sposob narracji - czy-
sie, jakby au-
torzy byli przy nim, towarzyszy-
li mu przez biologiczna podréz
(czesto zwracaja sig do czytelni-

ka w pierwszej osobie liczhy mno-
giej). Pomagaja rowniez wywia-

duza czesé ksiazki.

W pierwsza - ,Chemig F
- zabieranas noblistaz 2009 .
prof. Venki Ramakrishnan i opo-
wiada o glownym przedmiocie
swych badan - rybosomach. Wste-
pem do . Komorki” jest z kolel wy-
wiad z prof. Haifanem Linem,
wspélodkrywea tzw. piRNA
(w 2006 r. tygodnik ,Science”
uznal to za odkrycie roku). O me-
chanizmach ewolucji opowiada
nam ,krolowa myszakow” - dr Ho-
pi Hoekstra z Harvardu, a o eko-
logii dr Monica Turner z Univer-
sity of Wisconsin w Madison, kté-
£ ., dlaczego staz
u Yellowstone zmienil jej
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NAJLEPIE] SPRZEDAJACY SIE
PODRECZNIK BIOLOGII NA SWIECIE

Druga polska edycja fenomenalnego podr¢cznika biologii opracowanego przez
zespol stynnych biologéw amerykanskich. Perfekcyjna kompozycja materiatu,
mnoéstwo doskonalych ilustracji, rzetelne opracowanie 1 przystgpny jezyk
to niezaprzeczalne atuty tej niezwyklej ksiazki. To wydanie — zmienione,
unowocze$nione i znacznie poszerzone — zawiera najnowsze odkrycia
1 wyniki badan w tej blyskawicznie rozwijajacej si¢ gal¢zi nauki, szczegdlnie
w takich dziedzinach, jak ewolucja, ekologia czy genetyka.

Podre¢cznik stanowi nieodzowna pomoc dla ucznidéw i studentéw kierunkow
medycznych 1 biologiczno-chemicznych, ale jest takze pasjonujaca lektura
dla wszystkich tych, ktérzy po prostu sa ciekawi Swiata 1 rzadzacych nim
mechanizmow.

Zapraszamy na stron¢ www.biologia-campbella.pl
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