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Gdy piszę te słowa, zima chyba dopiero przychodzi, ale może czytając je, odnosicie Państwo
wrażenie, że mróz dokucza nam już zbyt długo. Jedno jest pewne, wtedy już do wiosny
będzie bliżej, niż jest teraz. Ot taki drukarski wehikuł czasu, w którym czasopismo łączy czasy
przeszły z przyszłym i odwrotnie. Pismo łączy nas również w przestrzeni z krainami tak

dalekimi, że czasem wydają się nierealne. Przykładem może być Antarktyka, gdzie zima jest nawet
latem. Świat to zaiste nie tylko odległy, ale i egzotyczny, bo organizmów w lodowcach jest wiele, choć
ich nie widać. Rozwijają się na drobinach materii nieorganicznej, tworząc konsorcja mikrobialne, w
których mikroby zapewne jakoś się ze sobą porozumiewają. Niewiele o nich wiemy, nie znamy
wszystkich organizmów żyjących w lodowcach, bo nie potrafimy ich wyhodować w laboratoriach. Czy
możemy je poznać? O tym mówi artykuł Pani dr Joanny Stojak. Barkodowanie, o którym pisze, zaledwie
od kilku lat stosowane jest do identyfikacji organizmów, a już powstaje pytanie, czy nie odejdzie do
lamusa w świecie, w którym coraz większą rolę odgrywa sekwencjonowanie wysokoprzepustowe.

Za to w niebyt nie odchodzą ogrody zoologiczne, choć ich rola we współczesnym świecie jest mocno
dyskusyjna. Warto się nad tym zastanowić przy okazji wiosennej wycieczki do zoo. A może lepiej iść z
klasą na łąkę i poobserwować, co w trawie piszczy, oraz przekonać się, jak wielką satysfakcję daje
badanie przyrody bez krat, murów i wybiegów? Jeszcze możemy to zrobić, ale czy już wkrótce świata nie
zasypią śmieci? Czy urodę lip Kochanowskiego nie zabiją walające się pod nimi puszki, butelki, torebki
foliowe… jednym słowem – produkty naszej cywilizacji?

Na szczęście nasza cywilizacja wytwarza również produkty, które mogą przyczynić się do
uwrażliwienia młodzieży. Oddając w Państwa ręce jeden z nich, życzę miłej lektury i mimo zimy ciepłej
refleksji o dydaktyce przyrody na wiosnę, kiedy zakwitną mniszki i jabłonie.

Piotr Borsuk

Szanowni Czytelnicy
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An na Znój, Piotr Bor suk

Ark ty ka a An tark ty ka
Na Zie mi ist nie ją dwa ob sza ry

po lar ne: Ark ty ka i An tark ty ka. An -
tark ty ka to ob szar na pół ku li po łu -
dnio wej roz cią ga ją cy się wo kół bie -
gu na po łu dnio we go, obej mu ją cy
kon ty nent an tark tycz ny (An tark -
ty dę) oraz ota cza ją cy go Oce an Po -
łu dnio wy wraz z wy spa mi – An -
tark ty ka mor ska. Do An tark ty ki
mor skiej, z uwa gi na kli mat, za li -
cza na jest rów nież za chod nia część
Pół wy spu An tark tycz ne go. Le ży
ona po prze ciw nej stro nie glo bu
ziem skie go, a więc w po zy cji „an -
ty” wzglę dem Ark ty ki, i stąd jej na -
zwa An ty -Ark ty ka, czy li An tark ty ka. 

Na zwa Ark ty ka wy wo dzi się
od grec kie go sło wa ark ti kos – nie -
dźwiedź, czy li od ła ciń skiej na zwy
gwiaz do zbio ru Wiel kiej Nie dźwie -
dzi cy. Mi mo że oba ob sza ry po lar -
ne (pół noc ny i po łu dnio wy) są
do sie bie pod wie lo ma wzglę da mi
po dob ne, np. dłu go ści dnia i no cy
po lar nych, to jed nak ró żnią się
pod in ny mi wzglę da mi.

Oba te ob sza ry ró żnią się od in -
nych czę ści glo bu ziem skie go
przede wszyst kim znacz nie mniej -
szą ilo ścią otrzy my wa ne go pro mie -
nio wa nia świetl ne go (a więc i cie -
pła), wy stę pu ją cy mi tam tzw. dnia -
mi i no ca mi po lar ny mi, któ re trwa -
ją na bie gu nach po 6 mie się cy, oraz

bar dzo ni ską tem pe ra tu rą po wie -
trza, szcze gól nie w cza sie po lar nej
zi my. Te re ny oko ło bie gu no we są
po kry te lo dem i śnie giem, zwy kle
przez ca ły rok, jed nak pro cent zlo -
do wa ce nia jest o wie le wy ższy
w przy pad ku An tark ty ki niż Ark ty -
ki (Tab. 1).

Ob sza ry pod bie gu no we po łu -
dnio we i pół noc ne ró żnią się
pod wzglę dem za le żno ści ląd – oce -
an. Ark ty ka jest kra iną wód – roz -
cią ga się na ogrom nych prze strze -
niach Pół noc ne go Oce anu Lo do -
wa te go usia ne go licz ny mi wy spa -
mi i po kry te go w znacz nej czę ści
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Antarktyka – życie w lodzie
zamknięte
Ludziom żyjącym w strefie umiarkowanej, czyli takim jak my, mróz kojarzy się z zimą lub krainami polarnymi. Zimę
trzeba przetrwać, a świat wiecznych lodów jest daleko. Zima to sen zimowy i letarg, w który zapada przyroda.
Wiosenne ciepło budzi przyrodę do życia. Tak to dostrzegamy, ale czy naprawdę temperatura około 0°C oznacza
brak życia? Gdyby tak było, to za martwą należałoby uznać większą część ekosfery! Przecież wody mórz i oceanów,
z wyjątkiem kilkusetmetrowej warstwy wód powierzchniowych w strefie umiarkowanej i tropikalnej, to świat
chłodu. Również w wysokich górach nie jest zbyt ciepło. Czy oznacza to, że nie ma tam życia? Oczywiście nie, życie
jest, może nie tak różnorodne jak w ciepłych krainach, ale jest. Przyroda nie znosi pustki. Jeśli tylko istnieje
dostępne dla organizmów żywych źródło energii, to wcześniej czy później coś „wyrośnie”, a że w strefie polarnej
źródła energii są zwykle ubogie, to i życie rozwija się raczej w skali mikro niż makro.

Ta be la 1. Ró żni ce mię dzy An tark ty dą a Ark ty ką

ANTARKTYDA ARKTYKA

Kontynent otoczony przez ocean. Ocean otoczony przez kontynenty.

Biegun południowy na wysokości 2835 m
n.p.m.

Biegun północny na wysokości 1 m n.p.m.
Dno oceanu na głębokości 427 m.

Szelf kon ty nen tal ny głę bo ki i wą ski; ogra ni -
czo na po wierzch nia lą du wol ne go od lo du;
brak drzew, tun dry, du żych zwie rząt lą do -
wych i lud no ści au to chto nicz nej.

Szelf kon ty nen tal ny płyt ki i sze ro ki; du ży ob -
szar wiecz nej zmar z li ny; wy raź nie za zna czo -
na gra ni ca la su, do brze roz wi nię ta tun dra,
ob szar oko ło bie gu no wy za miesz ka ny przez
lud ność au to chto nicz ną.

Czasza lodowa pokrywa 98% lądu. Lądolód ograniczony.

Ob ję tość gór lo do wych ode rwa nych od lo -
dow ców i lo du szel fo we go mie rzo na w ki lo -
me trach sze ścien nych.

Ob ję tość gór lo do wych ode rwa nych od lo -
dow ców gór skich mie rzo na w me trach sze -
ścien nych.

Lód morski głównie jednoroczny, słony,
cieńszy niż 2 m.

Lód morski głównie wieloletni, wysłodzony,
grubszy niż 2 m.

Średnia temperatura na biegunie
południowym to −50°C.

Średnia roczna temperatura na biegunie
północnym to −18°C.

Ssaki wyłącznie morskie: wieloryby, foki.
Ssa ki mor skie, np. wie lo ry by, mor sy, i lą do we
(re ni fe ry, wil ki, wo ły pi żmo we, za ją ce, le min -
gi, li sy, nie dźwie dzie po lar ne).

Mniej niż 20 ga tun ków pta ków mię dzy 70°
a 80° sze ro ko ści geo gra ficz nej po łu dnio wej.

Po nad 100 ga tun ków pta ków mię dzy 75°
a 80° sze ro ko ści geo gra ficz nej pół noc nej.

Porosty na 82° szerokości geograficznej
południowej.

Po ro sty i oko ło 90 ga tun ków ro ślin kwia to wych
na 82° sze ro ko ści geo gra ficz nej pół noc nej.



lo dem. Oce an ota cza ob sza ry kon -
ty nen tów: Eu ro py, Azji i Ame ry ki
Pół noc nej. W przy pad ku An tark ty -
ki układ ten przed sta wia się od -
wrot nie. W cen trum jest kon ty nent
An tark ty dy sta no wią cy jed no li tą
ma sę lą du po kry te go gru bą po kry -
wą lo do wą, któ ry jest oto czo ny
oce anem z licz ny mi wy spa mi. 

An tark ty da jest naj zim niej szym
ob sza rem na ku li ziem skiej. Ark ty -
ka, po ło żo na wo kół bie gu na pół -
noc ne go, ma znacz nie cie plej szy
kli mat. Naj zim niej szym mie sią cem
na bie gu nie pół noc nym jest sty -
czeń, kie dy śred nia tem pe ra tu ra
wy no si −35°C, a naj cie plej szym
– li piec (oko ło 0°C).

Na ob sza rach, gdzie w po rze let -
niej lód ustę pu je, od sła nia jąc zie -
mię, po ja wia się ubo ga ro ślin ność
po lar na. Pod wzglę dem flo ry i fau -
ny Ark ty ka jest znacz nie bo gat sza
od An tark ty ki, za rów no co do licz -
by, ró żno rod no ści, jak i ob sza ru
wy stę po wa nia or ga ni zmów ży -
wych. Pod czas gdy w Ark ty ce spo -
ty ka my licz ne ga tun ki ssa ków lą -
do wych, ta kich jak wilk, lis po lar -
ny, za jąc bie lak, bia ły nie dźwiedź,
le ming, wół pi żmo wy czy re ni fer,
w An tark ty ce ssa ki lą do we w ogó le
nie wy stę pu ją.

An tark ty ka
Zde fi nio wa nie re gio nów po lar -

nych jest trud ne. Naj ła twiej szym
spo so bem jest uzna nie za gra ni ce
kół pod bie gu no wych, jed nak ze
wzglę du na ró żne wa run ki pa nu ją -
ce wo kół bie gu nów jest to nie wy -
star cza ją ce. Do bry mi przy kła da mi
mo gą być Pół wy sep An tark tycz ny,
któ ry roz cią ga się po za ko ło pod bie -
gu no we, oraz fakt, że prze wa ża ją ca
ilość zi mo we go lo du mor skie go po -
wsta je na pół noc od po łu dnio we go

ko ła pod bie gu no we go. Po ję cie An -
tark ty dy jest za re zer wo wa ne dla
kon ty nen tu, na to miast An tark ty ka
jest de fi nio wa na ró żnie.

Po wszech nie od no si się do ob -
sza ru wo kół bie gu na po łu dnio we -
go po ło żo ne go na po łu dnie od
60°S. Jej gra ni ce wy zna cza się też
wzdłuż kon wer gen cji an tark tycz -
nej wód oce anicz nych al bo wzdłuż
rów no le żni ków: 60°S (we dług pak -
tu an tark tycz ne go) lub 45°S (we -
dług pro gra mu or ga ni za cji FAO).

Stre fa kon wer gen cji an tark tycz -
nej, zwa na rów nież an tark tycz nym
fron tem po lar nym, jest ru cho ma,
tzn. zmie nia czę sto swój prze bieg
pod wpły wem wia tru, ró żnic ci -
śnie nia at mos fe rycz ne go, a być mo -
że rów nież prze miesz cza nia się mas
wod nych w głę bi oce anu. W stre fie,
gdzie sty ka ją się Oce any Po łu dnio -
wy, In dyj ski i Atlan tyc ki, kon wer -
gen cja an tark tycz na bie gnie mię -
dzy 47° a 50° sze ro ko ści geo gra ficz -
nej po łu dnio wej, na to miast od stro -
ny Oce anu Spo koj ne go mię dzy 55°
a 60° tej sa mej sze ro ko ści geo gra -
ficz nej. Zwy kle wła śnie stre fę kon -
wer gen cji an tark tycz nej uwa ża się
za pół noc ną gra ni cę An tark ty ki.
Ob szar wy dzie lo ny przez stre fę
kon wer gen cji to oko ło 50 mln km2,
z cze go cen tral nie po ło żo ny kon ty -
nent An tark ty dy zaj mu je oko ło 14
mln km2. An tark ty kę mo że my więc
trak to wać jak lo dów kę, któ rej za -
mknię ty mi drzwia mi jest stre fa
kon wer gen cji an tark tycz nej, pod -
czas gdy Ark ty ka to lo dów ka
z otwar ty mi drzwia mi.

An tark tycz na przy ro da czę sto
po strze ga na jest przez pry zmat
zwie rząt ży ją cych w tym re gio nie,
ale ni gdy nie do cie ra ją cych na sta ły
ląd bądź je dy nie cza so wo wy ko -
rzy stu ją cych nie zlo dzo ne ob sza ry

ja ko miej sce roz ro du i wy cho wy -
wa nia po tom stwa. Z ro ślin lą do -
wych wy stę pu ją tu głów nie mchy,
po ro sty i tyl ko dwa ga tun ki ro ślin
kwia to wych: tra wa śmia łek an tark -
tycz ny (De schamp sia an tarc ti ca)
i ko lo bant (Co lo ban thus qu iten sis)
z ro dzi ny goź dzi ko wa tych, spo ty -
ka ne na Pół wy spie An tark tycz nym
i wy spach mor skiej An tark ty ki.
Jed nak praw do po dob nie nie wię cej
niż 5 mln lat te mu na kon ty nen cie
wy stę po wa ły drze wa li ścia ste, co
świad czy o ró żno rod nej we ge ta cji.
Ist nie ją rów nież do wo dy, że w od -
le glej szej prze szło ści na An tark ty -
dzie ist nia ły znacz nie bar dziej zło -
żo ne bio ce no zy.

Mor ska An tark ty ka 
Pół noc ną gra ni cę mor skiej An -

tark ty ki sta no wi stre fa kon wer gen -
cji an tark tycz nej. Two rzą ją Prąd
Oko ło bie gu no wy i an tark tycz ny
front po lar ny. Prąd Oko ło bie gu no -
wy to po tę żny prąd mor ski obej mu -
ją cy war stwę oce anu do głę bo ko ści
na wet 3000 m i prze no szą cy 110 Sv
(1 Sv = 106 m3/s) wo dy (przez Cie -
śni nę Dra ke’a na wet 150 Sv).

Kli mat mor skiej An tark ty ki cha -
rak te ry zu je ni ska tem pe ra tu ra,
okre so wy, sil ny wiatr, wy so ka wil -
got ność po wie trza, du że za chmu -
rze nie oraz znacz na zmien ność po -
go dy na wet w cią gu do by. Kli mat
kształ to wa ny jest pod wpły wem
roz le głych akwe nów mor skich
i na pły wa ją cych spo nad nich wil -
got nych mas po wie trza. Ze wzglę -
du na od da le nie od du żych ob sza -
rów lą do wych An tark ty dy wpływ
kon ty nen tu na wa run ki kli ma tycz -
ne jest nie wiel ki, szcze gól nie wi -
docz ny w okre sie zi mo wym, gdy
znacz ne po wierzch nie mo rza są
po kry te lo dem.
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Fot. 1. Za chod nia część Pół wy spu An tark tycz ne go z uwa gi na ła god niej szy kli mat za li cza na jest do mor skiej An tark ty ki



An tark tycz ny front po lar ny po -
wstał po roz dzie le niu Ame ry ki Po -
łu dnio wej i An tark ty dy, co do pro -
wa dzi ło do stwo rze nia to ru wod ne -
go (Cie śni ny Dra ke’a) oraz usta no -
wie nia wo kół An tark ty dy Prą du
Oko ło bie gu no we go. Wte dy wła -
śnie lo dów ka się za mknę ła. Bio lo -
gicz nym skut kiem te go roz dzia łu
by ła m.in. izo la cja fau ny an tark -
tycz nej. Pro ces ten roz po czął się 41
mln lat te mu, a za koń czył oko ło 20
mln. Je go kon se kwen cją jest wy so -
ki en de mizm ga tun ków wy stę pu ją -
cych na An tark ty dzie. Do dat ko wo
Cie śni na Dra ke’a jest naj praw do -
po dob niej zbyt głę bo ka, aby umo -
żli wić roz prze strze nia nie się or ga -
ni zmów szel fo wych po dnie, na wet
mi mo znacz ne go za kre su to le ran cji
wie lu z nich na głę bo kość. Mi mo to
ist nie ją bez krę gow ce wy stę pu ją ce
po obu stro nach Cie śni ny Dra ke’a,
np. wstę żni ca Par bor la sia cor ru ga tus.
Są to jed nak nie licz ne epi pe la gicz -
ne lub ben to nicz ne or ga ni zmy. An -
tark tycz ny front po lar ny jest ba rie -
rą dla swo bod nej wy mia ny wo dy
w kie run ku pół noc -po łu dnie, a tym
sa mym sta no wi szcze gól ną bio ge -
ogra ficz ną nie cią głość.

Pół wy sep An tark tycz ny two rzy
geo gra ficz ną i bo ta nicz ną stre fę
przej ścio wą mię dzy od le głym, po -
łu dnio wym krań cem Ame ry ki Po -
łu dnio wej z Zie mią Ogni stą i przy -
ląd kiem Horn a An tark ty dą. Pół -
wy sep An tark tycz ny jest gó rzy sty,
po kry ty lą do lo dem i nie mal po zba -
wio ny ro ślin, z wy jąt kiem wy brze -
ży i licz nych wysp przy brze żnych
o po dob nym kra jo bra zie. Naj bar -
dziej przy ja zne wa run ki śro do wi -
sko we dla roz wo ju ro ślin pa nu ją
na po ło żo nym na po zio mie mo rza
za chod nim skra ju Pół wy spu An -
tark tycz ne go; je go wschod nie wy -
brze że jest zbyt zim ne. 

Lo dow ce
An tark ty kę i wy spy mor skiej An -

tark ty ki za miast rzek prze ci na ją lo -
dow ce, któ re spły wa ją w dół, ku
wy brze żom. Jed ne pły ną wol niej,
dru gie szyb ciej w za le żno ści od
stop nia na chy le nia pod ło ża i ma sy
nie sio ne go lo du. Lo dow ce prze mie -
rza ją rocz nie od 30 do 450 m, co jest
od le gło ścią sto sun ko wo nie wiel ką,
ale jed nak do strze gal ną. Cza sem
w głę bo kich wą wo zach spa da ją
stro mo, two rząc lo do spa dy o błę -
kit nych bar wach. Kie dy lo do wiec
do trze do kra wę dzi kon ty nen tu,
wy su wa się w oce an, czę sto na dzie -
siąt ki ki lo me trów, two rząc dłu gie
lo do we ję zy ki. Lo dow ce lą do we za -
cho wu ją się nie co ina czej niż te,
któ rych czo ło uno si się na po -
wierzch ni mo rza. Te ostat nie na zy -
wa ne są lo dow ca mi szel fo wy mi.

Naj więk sze lo dow ce szel fo we
na An tark ty dzie to Lo do wiec Szel fo -
wy Ros sa na Mo rzu Ros sa i Ron ne’a–
Filch ne ra na Mo rzu Wed del la. In ne
wa żniej sze to lo dow ce szel fo we Lar -
se na, Ame ry’ego i Shac kle to na.

Lo do wiec ze wzglę du na ogrom -
ną ob ję tość ma du ży wpływ
na oto cze nie, mi mo że pro ce sy za -
cho dzą ce w lo dzie są po wol ne.
Wzrost tem pe ra tu ry po wie trza po -
wo du je to pie nie się lo dow ców,
a w kon se kwen cji ich co fa nie się.
Je śli do ty czy to lo dow ca lą do we go,
na stę pu je od sło nię cie no wych śro -

do wisk lą do wych wol nych od lo -
du. To z ko lei stwa rza mo żli wość
suk ce sji pier wot nej. Ta kie zja wi sko
za cho dzi ło na te re nie na sze go kra -
ju, gdy po ostat nim zlo do wa ce niu
co fał się lo do wiec skan dy naw ski.
W trak cie te go pro ce su na przed po -
le lo dow ca do star cza ne są du że ilo -
ści słod kiej wo dy wraz z sub stan -
cja mi mi ne ral ny mi i mi kro or ga ni -
zma mi, któ re za sie dla ły lo do wiec.

Zwy kle skut kiem prze su wa nia
się lo dow ca po lą dzie jest spę ka nie
je go czo ła. Na to miast czo ła lo dow -
ców szel fo wych są z re gu ły li te. Lo -
dow ce szel fo we cha rak te ry zu je du -
ża dy na mi ka: ma sy cie płej wo dy
do pły wa ją cej od stro ny oce anu po -
wo du ją tzw. cie le nie się lo dow ca,
czy li od ry wa nie się od je go czo ła
gór lo do wych. Wia try ka ta ba tycz -
ne, wie ją ce od stro ny lą do lo du, od -
su wa ją lód mor ski od czo ła lo dow -
ca i two rzą w lo dzie szel fo wym po -
ły nie – na tu ral ne prze rę ble. Lo dow -
ce lą do we cie lą się, sy piąc sto sun -
ko wo nie wiel ki mi okru cha mi lo du.

Naj wię cej gór lo do wych o du -
żych roz mia rach po wsta je w wy ni -
ku cie le nia się lo dow ców szel fo -
wych An tark ty dy. Przy kła do wo
w 2000 ro ku od Lo dow ca Ros sa
ode rwał się je go frag ment o po -
wierzch ni po nad 11 000 km2. Frag -
ment ten, ozna czo ny ja ko B -15A,
stał się naj więk szą, swo bod nie pły -
wa ją cą gó rą lo do wą (27 × 122 km,
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Lodowiec szelfowy to brzeżna część
lądolodu, która unosi się na powierzchni
wody. Powierzchnia lodowca szelfowego
jest niemal zupełnie płaska (spadek nie
przekracza 0,5%) i na ogół kończy się
lodowym klifem stanowiącym czoło
lodowca, od którego oddzielają się góry
lodowe. 

Fot. 2. Czo ła lą do wych lo dow ców są sil nie spę ka ne, a je śli w ich są siedz twie wy stę pu ją ska ły to rów -
nież po kry te du żą ilo ścią ró żnej wiel ko ści okru chów skal nych



pow. 3100 km²). Trze ba pa mię tać,
że wraz z gó ra mi lo do wy mi wę dru -
ją ich miesz kań cy.

Mi kro or ga ni zmy z lo dow ców
Przy zwy cza ili śmy się do te go, że

ży cie roz wi ja się wszę dzie. Na lą -
dzie, w mo rzu i po wie trzu, na wet
w lo dzie… Znaj dzie my je tam,
gdzie ist nie ją źró dła ener gii i bio ge -
nów. Nie ste ty jed ne go i dru gie go
bra ku je w wo dzie de sty lo wa nej,
a za ta ką, w for mie ze sta lo nej, na le -
ży uznać lód lo dow co wy. Szcze gól -
nie lód lo dow ców od da lo nych
od mo rza i nie za lo dzo nych ob sza -
rów lą dów, tzw. oaz. „za nie czysz -
cze nia” mo gą po cho dzić rów nież
z nu na ta ków – skał ster czą cych po -
nad po wierzch nię lo dow ców. Za -
cho dzą ce bar dzo szyb ko wie trze nie
lo do we skał ge ne ru je ogrom ną
ilość okru chów skal nych, któ re
na znacz ną od le głość mo gą prze -
no sić sil ne, wie ją ce nad lo dow ca mi
wia try, np. wia try ka ta ba tycz ne.
Okru chy skał osa dza ne na po -
wierzch ni lo dow ca sta ją się za czy -
nem ży cia. Dla te go naj buj niej roz -
wi ja się ono w „brud nych” lo dow -
cach mor skiej An tark ty ki oraz
na ich po wierzch ni.

Mi kro or ga ni zmy mor skiej An -
tark ty ki, ży jąc w jed nym z naj zim -
niej szych śro do wisk na ziem skim
glo bie, są na tu ral nie przy sto so wa -
ne do wzro stu w ni skich tem pe ra -

tu rach. Wpływ czło wie ka na tym
ob sza rze jest mi ni mal ny, stąd du że
praw do po do bień stwo, że wy stę pu -
ją ce tu or ga ni zmy nie zo sta ły za -
wle czo ne z in nych ob sza rów.

Lo do wiec jest szcze gól ną struk -
tu rą mi kro bio lo gicz ną. Uwa ża się,
że w głów nej mie rze jest re zer wu -
arem mi kro or ga ni zmów prze trans -
por to wa nych przez wiatr wraz
z py łem, ae ro zo lem lub krysz ta ła -
mi lo du. Część z nich, uwię zio nych
w lo dzie bez do stę pu do wo dy, jest
w sta nie prze trwać przez la ta aż
do roz to pie nia lo du i ich uwol nie -
nia. Jed nak nie któ re mi kro or ga ni -
zmy za cho wu ją ni ską ak tyw ność
me ta bo licz ną na wet w ujem nej
tem pe ra tu rze, co zwy kle umo żli -
wia im na pra wę uszko dzeń, ale nie

wzrost. Ich śro do wi skiem ży cia jest
praw do po dob nie wo da wy stę pu ją -
ca w prze strze niach po mię dzy
krysz ta ła mi lo du. Fa za cie kła w lo -
dzie lo dow ca jest bar dzo ogra ni -
czo na, wy stę pu je głów nie ja ko na -
no me tro wej gru bo ści po wło ka
w trój złą czach po mię dzy krysz ta -
ła mi lo du i na po wierzch ni czą stek
py łu uwię zio ne go w lo dzie. Po ry
z cie czą w lo dow cu są znacz nie
mniej sze od wy stę pu ją cych w zi -
mo wym, mor skim lo dzie. Śred nia
ob ję tość fa zy cie kłej w lo dzie z lo -
dow ca wy no si 0,01% ob ję to ści lo -
du w po rów na niu z 1% w zi mo wej,
ark tycz nej zmar z li nie czy 8% w lo -
dzie mor skim. Śro do wi sko w po -
rach lo du jest kwa śne i oli go tro ficz -
ne, za so le nie jest w nich mniej sze
niż 0,1‰ (wiecz na zmar z li na
i mor ski lód ma ją za so le nie rów ne

24–38‰), a stę że nie roz pusz czo ne -
go wę gla or ga nicz ne go (DOC) jest
mi kro mo lar ne (wiecz na zmar z li na
i mor ski lód za wie ra ją DOC w stę -
że niu po nad 1000 ra zy więk szym).

Wo da w in klu zjach za wie ra wy -
star cza ją cą ilość wę gla i skład ni -
ków odżyw czych, aby pod trzy mać
ma łą po pu la cję ko mó rek mi kro -
bów (10–102 ko mó rek/ml) na wet
przez set ki ty się cy lat. Sto pień se -
gre ga cji mi kro or ga ni zmów mię dzy
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Przyjmuje się, że góra lodowa to bryła
lodu o powierzchni większej niż 300 m2

i wystająca nad powierzchnię morza na
ponad 5 m. Mniejsze, dryfujące kawałki
lodu nazywane są growlerami.

Fot. 3. Dry fu ją ce ka wał ki lo du o po wierzch ni mniej szej niż 300 m2 i wy sta ją ce nad wo dę na mniej
niż 5 m na zy wa my grow le ra mi

Fot. 4. Gó ry lą do we od ry wa ją ce się od lo dow ców szel fo wych są pła skie



fa zę cie kłą i sta łą oraz me cha nizm
te go pro ce su nie są do tych czas zna -
ne, ale praw do po dob nie zwią za ne
są z po wierzch nio wy mi biał ka mi
mi kro bów słu żą cy mi ja ko za rod ki
kry sta li za cji lo du. Jed nak na lo -
dow cu praw dzi wy mi oa za mi ży cia
są krio ko ni ty.

Krio ko ni ty
Krio ko ni ty to cy lin drycz ne,

wy peł nio ne wo dą i osa dem
wgłę bie nia wy stę pu ją ce na po -
wierzch ni wszyst kich lo dow ców.
Mo żna je uznać za miej sca, w któ -
rych ży cie na lo dow cu roz kwi ta
naj buj niej. Dzię ki te mu, że po wsta -
ją na po wierzch ni lo dow ca, są sto -
sun ko wo ła two do stęp ne dla ba da -
cza. Ży je w nich wie lo krot nie wię -
cej mi kro or ga ni zmów niż w ota -
cza ją cym je lo dzie. Krio ko ni ty to
re fu gia ży cia zdo mi no wa ne przez
mi kro by za adap to wa ne do eks tre -
mal nych wa run ków pa nu ją cych
w lo dow cu. Sto sun ko wo pro ste
sys te my funk cjo nu ją ce w wy to pio -
nych w lo dzie wgłę bie niach stwa -
rza ją oka zję do ba da nia dy na mi ki
pro ste go mi kro eko sys te mu zbli żo -
ne go do po ten cjal nych sie dlisk ist -
nie ją cych na in nych lą do wych i lo -
do wych obiek tach. Krio ko ni ty po -
wsta ją, gdy na po wierzch nię lo du
do sta nie się okruch lub pył skal ny
po wsta ły np. w pro ce sach lo do we -
go wie trze nia nu na ta ków i prze -
trans por to wa ny przez wiatr. Dro bi -
ny skał po sia da ją re la tyw nie ni skie
al be do (w po rów na niu z lo dem)

i dla te go ab sor bu ją wię cej ener gii
sło necz nej. 

W kon se kwen cji na grze wa ją się,
roz pusz cza jąc ota cza ją cy je lód i for -
mu ją wy peł nio ne wo dą za głę bie nia,
któ re stop nio wo się po głę bia ją, aż
do mo men tu, gdy sta ną się tak głę -
bo kie, że pro mie nie sło necz ne zbyt
sła bo ogrze wa ją obiekt (y) o wy so -
kim al be do. Wte dy krio ko nit osią ga
sta łą głę bo kość, po nie waż szyb kość
wta pia nia się w lód jest ta ka sa ma
jak tem po abla cji po wierzch ni lo -
dow ca (Rys. 1). Wiel kość za głę bie -
nia uza le żnio na jest od lo ka li za cji
krio ko ni tu, na tę że nia pro mie nio -
wa nia sło necz ne go i tem pe ra tu ry
po wie trza oraz od wiel ko ści i bar wy
okru chów skal nych. Głę bo kość
krio ko ni tów jest bar dzo ró żna i za -
zwy czaj nie prze kra cza 50–60 cm.
Jed nak w Tay lor Val ley (An tark ty -
da) krio ko ni ty mo gą osią gać głę bo -

kość 30–80 cm przy śred ni cy 20–
120 cm. Tem pe ra tu ra wo dy w krio -
ko ni tach wy no si 0,4°C.

Krio ko nit jest czę sto izo lo wa ny
od po zo sta łych i sta no wi uni ka to -
wy „mi kro ko smos”, w któ rym stę -
że nie bio ge nów jest in ne niż w ota -
cza ją cym go lo dzie. Izo la cji krio ko -
ni tu sprzy ja two rze nie się nad nim
po kry wy lo do wej, po wsta ją cej
z szyb ko ścią za le żną od tem pe ra tu -
ry po wie trza. Po kry wa ta mo że
osią gać gru bość od 10 do 30 cm.
Na lo dow cach zlo ka li zo wa nych
w umiar ko wa nych sze ro ko ściach
geo gra ficz nych (z re gu ły wy so ko -
gór skich) krio ko ni ty zwy kle po zo -
sta ją otwar te pod czas la ta i wy mie -
nia ją wo dę z ota cza ją cą je, wy ta pia -
ną po wierzch nią lo dow ca, a ga zy
z at mos fe rą. Z ko lei krio ko ni ty
stre fy po lar nej, np. w Su chych Do -
li nach McMur do (McMur do Dry

co
 n

ow
eg

o 
w

 b
io

lo
gi

i

8 Biologia w Szkole | nr 1/2013

Fot. 5. Pył skal ny po kry wa ją ce lo dow ce mor skiej An tark ty ki po cho dzi
zwy kle z ota cza ją cych je skał lub wy sta ją cych nad lód iglic skal nych, tzw.
nu na ta ków

Fot. 6. W lo dow cach naj wię cej mi kro or ga ni zmów wy stę pu je w naj sil niej
za py lo nym lo dzie. Na fo to gra fii czo ło Lo dow ca Eko lo gia (Wy spa Kró la Je -
rze go, mor ska An tark ty ka)

Rys. 1. Powstawanie kriokonitu



Val leys), zwy kle ma ją po kry wę
z lo du przez ca ły czas ist nie nia, po -
nie waż tem pe ra tu ra po wie trza
nad ni mi jest po ni żej 0°C. W ta kiej
sy tu acji wo da wy stę pu je w krio ko -
ni cie ja ko ciecz dzię ki te mu, że pro -
mie nio wa nie krót ko fa lo we mo że
prze ni kać przez lód, na grze wa jąc
osad, a tym sa mym po wo du jąc
top nie nie nie wiel kiej ilo ści ota cza -
ją ce go go lo du. W cza sie zi my, gdy
do osa du nie do cie ra pro mie nio wa -
nie krót ko fa lo we, wo da w krio ko -
ni cie mo że za mar z nąć, za trzy mu -
jąc osad w lo dzie. W cza sie la ta na -
tę że nie pro mie nio wa nia krót ko fa -
lo we go wzra sta, a ener gia po chło -
nię ta przez uwię zio ny w lo dzie
osad po wo du je sto pie nie ota cza ją -
ce go go lo du. W wy jąt ko wo cie płe
dni po lar ne go la ta krio ko ni ty mo -
gą być otwar te.

Krio ko ni ty zmie nia ją spływ po -
wierzch nio wy lo dow ca, zwięk sza -
jąc szyb kość je go top nie nia. Sta no -
wią śro do wi sko ży cia ró żno rod -
nych or ga ni zmów pro ka rio tycz -
nych i eu ka rio tycz nych, choć nie -
któ re z nich, np. w Su chych Do li -
nach McMur do, mo gą po zo sta wać
od cię te od at mos fe ry przez la ta. Po -
kry wa lo do wa za my ka ją ca krio ko -
ni ty w Su chych Do li nach mo że
dzia łać jak sło necz na szklar nia,
chro niąc miesz kań ców przed śro -
do wi skiem ze wnętrz nym i umo żli -
wia jąc roz wój zło żo nych spo łecz -
no ści. Krio ko ni ty mo gą być za sie -
dlo ne przez fo to syn te ty zu ją ce glo -
ny i cy ja no bak te rie, bak te rie he te -
ro tro ficz ne, wrot ki, nie spor cza ki,
okrzem ki, orzę ski, ni cie nie i in ne
mi kro or ga ni zmy. Osad jest na ogół
zdo mi no wa ny przez si ni ce, czę sto
wy stę pu ją w nim rów nież bak te rie
z ro dza ju Cy to pha ga i Fla vo bac te ria.
W lo dzie po kry wa ją cym war stwę
osa du do mi nu ją ko mór ki β-pro te -
obak te rii.

Wie le or ga ni zmów wy stę pu ją -
cych w krio ko ni tach jest po dob -
nych do ży ją cych w lo dow cu i ota -
cza ją cych go sie dli skach, co su ge -
ru je trans port, np. eolicz ny, ma te -
ria łu mię dzy lo kal ny mi eko sys te -
ma mi. Znacz ne po do bień stwo
zbio ro wo ści mi kro bial nych krio ko -
ni tów do wy stę pu ją cych w osa -
dach i per ma nent nym lo dzie po bli -
skich je zior i stru mie ni su ge ru je

wspól ne ich po cho dze nie i re gu lar -
ne mie sza nie się pu li ge no wych
po pu la cji ze wspo mnia nych sie -
dlisk. Mi kro bial ne spo łecz no ści
krio ko ni tów bar dziej przy po mi na -
ją lo kal ne eko sys te my wod ne niż
lą do we, jed nak ich skład ga tun ko -
wy nie od po wia da w peł ni te mu
ob ser wo wa ne mu w ota cza ją cych
śro do wi skach. Przy czy ną te go jest
przy pusz czal nie m.in. ogra ni czo ny,
wie lo kie run ko wy trans port mi kro -
or ga ni zmów al loch to nicz nych np.
wraz z prze no szo ny mi przez wiatr
dro bi na mi ma te rii. Al ter na tyw nie
ist nie je mo żli wość roz wo ju uni ka -
to wych spo łecz no ści mi kro bial -
nych, po nie waż an tark tycz ne krio -
ko ni ty mo gą po zo sta wać przez la ta
izo lo wa ne od oto cze nia.

Bio ma sa ze spo łów or ga ni zmów
jest wy ższa tam, gdzie w cią gu ro ku
zda rza się mniej cy kli za ma rza nie -
-roz ma rza nie, co mi kro or ga ni -
zmom za pew nia sta bil niej sze śro -
do wi sko ży cia. Po nad to je śli krio -
ko ni ty są wy my wa ne, np. w cie -
plej sze dni, skład ni ki odżyw cze
i bio ma sa znaj du ją ce się w gór nej
war stwie wy peł nia ją cej je wo dy
mo gą zo stać roz cień czo ne. Pro ces
ten ob ser wo wa no w krio ko ni tach
lo dow ców Ark ty ki na wy so kich
sze ro ko ściach geo gra ficz nych,
gdzie la tem wy płu ki wa nie zmniej -
sza ilość wy stę pu ją cych w nich
bak te rii i skład ni ków odżyw czych,
tak że są one po rów ny wal ne z ota -
cza ją cym je lo dem.

W za mar z nię tym krio ko ni cie bio -
ma sa ko mó rek bak te ryj nych w osa -
dzie jest więk sza (4,82 µg C/ml) niż
w lo dzie (0,18 µg C/ml). Jest ona po -
wią za na z pro duk tyw no ścią bak te rii
(osza co wa ną na pod sta wie in kor po -
ra cji ty mi dy ny), któ ra wa ha się od
36 ng C/l/24 h w lo dzie do 3329 ng
C/l/24 h w war stwie osa du (w krio -
ko ni tach z Su chych Do lin McMur -
do). Rów nież ró żno rod ność bak te rii
jest więk sza w osa dzie niż w lo dzie.

Ob ser wu je się rów nież ró żni ce
w kon cen tra cji bak te rii w wo dzie
i w osa dzie z krio ko ni tu (w wo dzie
1,00–4,50·104/ml; w osa dzie 4,67–
7,07·104/ml). Stę że nie czą ste czek
przy po mi na ją cych wi ru sy (VLP)
wa ha się w gra ni cach od 3,97 do
12,70·104/ml w wo dzie i od 27,5 do
37,59·104/ml w osa dzie. Trze ba pa -

mię tać, że wi ru sy od gry wa ją wa żną
ro lę w obie gu wę gla w śro do wi sku
wod nym. Ata ku jąc i po wo du jąc li -
zę ko mó rek bak te rii, glo nów i pier -
wot nia ków, mo gą zna czą co zmniej -
szyć fo to syn te zę i bak te ryj ną pro -
duk cję pier wot ną i wtór ną.

Obec ność or ga ni zmów ży wych
w krio ko ni tach ma wpływ na ich
dy na mi kę, a tym sa mym na al be do
i bi lans ma sy lo dow ca. Ak tyw ność
bio lo gicz na ko mór ki ge ne ru je cie -
pło me ta bo licz ne, któ re przy czy nia
się do po więk sze nia otwo rów w lo -
dow cach, rów nież w re gio nach po -
lar nych. Brak mi kro or ga ni zmów
znacz nie ogra ni cza tem po wzro stu
krio ko ni tu. Udział cie pła ge ne ro -
wa ne go przez mi kro by w wy ta pia -
niu za głę bie nia w lo dzie oce nia się
na oko ło 10%. Po nad to pro ce sy
bio lo gicz ne mo gą zmniej szyć al be -
do osa du ze wzglę du na ciem ny
ko lor sub stan cji hu mu so wych two -
rzą cych się pod czas roz kła du ma te -
rii or ga nicz nej lub/i barw ni ki wy -
twa rza ne przez bak te rie i grzy by.
Ciem ny ma te riał ab sor bu je ener gię
sło necz ną bar dziej efek tyw nie
i w związ ku z tym przy spie sza top -
nie nie lo du. Bio tycz na ak tyw ność
krio ko ni tów mo że mieć istot ne
zna cze nie dla funk cjo no wa nia
eko sys te mów, zwłasz cza tych,
w któ rych top nie nie lo dow ców jest
głów nym źró dłem wo dy.

Or ga ni zmy w krio ko ni tach i za -
le żne od nich prze kształ ce nia bio -
ge oche micz ne mo gą do star czać ró -
żno rod nych bio ge nów, wspie ra jąc
roz wój in nych mi kro or ga ni zmów,
a tym sa mym zwięk szać ich ró żno -
rod ność w lo dow cu. Do ty czy to
rów nież ota cza ją ce go krio ko ni ty
lo du. Ze wzglę du na se zo no wość
wy stę po wa nia wo dy w sta nie cie -
kłym krio ko ni ty za pew nia ją schro -
nie nie or ga ni zmom, chro niąc je
przed eks tre mal nie su chym i zim -
nym śro do wi skiem, np. Su chych
Do lin McMur do. Dla te go mo żna je
uwa żać za oa zy ży cia w śro do wi -
skach, któ re mo gą wy da wać się
nie mo żli we do za sie dle nia przez
mi kro or ga ni zmy.

W krio ko ni tach fo to syn te ty zu ją -
ce si ni ce są czę sto pod sta wą sie ci
po kar mo wej. Wy twa rza ne w cza sie
fo to syn te zy związ ki wę gla są praw -
do po dob nie głów nym źró dłem
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ener gii dla in nych mi kro or ga ni -
zmów wy stę pu ją cych w lo dow cu.
Wę giel, zwią za ny w związ kach or -
ga nicz nych w wy ni ku fo to syn te zy,
umo żli wia prze ży cie mi kro fau ny,
w tym nie spor cza ków i wrot ków.

Po nad to krio ko ni ty mo gą być
źró dłem wę gla dla eko sys te mów
przed po la lo dow ca, cze go do nie -
daw na nie do strze ga no. Do ty czy
to w szcze gól no ści la ta po lar ne go,
gdy są one wy płu ki wa ne przez
wo dę spły wa ją cą po po wierzch ni
lo dow ca. Krą że nie bio ge nów oraz
roz kład i mi ne ra li za cja ma te rii or -
ga nicz nej w krio ko ni tach za cho -
dzą naj praw do po dob niej w wy ni -
ku ak tyw no ści he te ro tro ficz nych
bak te rii i grzy bów. Nie ste ty zna my
tyl ko nie wie le grzy bów wy stę pu ją -
cych w krio ko ni tach.

Wy daj ność fo to syn te zy za cho -
dzą cej w wy to pio nej wo dzie na po -
wierzch ni jed ne go z lo dow ców wa -
ha ła się od 0,60 do 8,33 µg C/l/h. Mo -
żna przy jąć, że są to war to ści ty po we
dla lo dow ców. W krio ko ni tach by ła
ona zwy kle naj wy ższa na dnie,
w war stwie osa du (0,63–156,99 µg
C/l/h), pod czas gdy w wo dzie osią -
ga ła war to ści 0,34–10,56 µg C/l/h.
Bio rąc pod uwa gę gę stość wy stę po -
wa nia wgłę bień na po wierzch ni lo -
dow ca (oko ło 6% je go po wierzch ni),
na le ży uznać, że ilo ści zwią za ne go
wę gla i bio ge nów, w któ rych obie gu
uczest ni czą spo łecz no ści krio ko ni -
tów, są zna czą ce i za le żą od za gęsz -
cze nia krio ko ni tów bę dą ce go kon se -
kwen cją za py le nia lo dow ców.

Na pod sta wie da nych z lo dow -
ców Com mon we alth, Ka na da i Ho -
ward w Su chych Do li nach McMur -

do osza co wa no ilość or ga nicz ne go
wę gla i azo tu prze no szo nych sys te -
mem stru mie ni na przed po le lo -
dow ców, gdy wy my wa ne są
wszyst kie krio ko ni ty, co ma miej -
sce w cza sie cie płych lat. Bio rąc
pod uwa gę wiel kość po wierzch ni
stre fy abla cji zaj mo wa nej przez
krio ko ni ty (oko ło 5%), licz bę krio -
ko ni tów na me trze kwa dra to wym,
śred nią ilość osa du w krio ko ni cie
i śred nią za war tość wę gla or ga nicz -
ne go (POC) i azo tu or ga nicz ne go
(PON), ob li czo no ilość POC i PON,
któ re mo gą być wy my wa ne z krio -
ko ni tów. Wy ka za no, że krio ko ni ty
na lo dow cach Com mon we alth, Ka -
na da i Ho ward mo gą w cią gu ro ku
do star czyć do ota cza ją ce go je śro -
do wi ska od po wied nio: 582 kg
i 64 kg, 230 kg i 25 kg oraz 50 kg
i 5 kg POC i PON (eks tra po la cja
na pod sta wie po mia rów wy ko na -
nych dla kil ku wgłę bień na ka -
żdym lo dow cu). Po nie waż gle by
na przed po lu są ubo gie w skład ni -
ki odżyw cze (za war tość POC
i PON gleb w Su chych Do li nach
McMur do wa ha się od 0,120 do
0,398 µg POC na mi li gram osa du
i od 0,012 do 0,060 µg PON na mi -
li gram osa du), do dat ko wy do pływ
POC i PON z krio ko ni tów sta no wi
zna czą cy udział w ogól nym bi lan -
sie wę gla i sub stan cji odżyw czych
w eko sys te mach Su chych Do lin
McMur do!

Zam ro żo ne krio ko ni ty zwy kle
za wie ra ją o rząd wiel ko ści wię cej
sub stan cji roz pusz czo nej niż ota -
cza ją cy lo do wiec i cha rak te ry zu je
je zmien ny skład che micz ny. Ak -
tyw ność he te ro tro ficz nych i fo to -

au to tro ficz nych or ga ni zmów ży -
wych w krio ko ni tach, w po łą cze -
niu ze sła bym bu fo ro wa niem che -
micz nym, mo że spo wo do wać po -
wsta nie eks tre mal nych wa run ków
che micz nych: war to ści pH bli -
skie 11 i na sy ce nie O2 do 160%.

W krio ko ni tach wa run ki są oli -
go tro ficz ne, jed nak cha rak te ry zu je
je wy ższa za war tość nu trien tów
w sto sun ku do ota cza ją ce go je lo -
du, co wska zu je na istot ną ro lę pro -
ce sów bio lo gicz nych w ich uwal -
nia niu i obie gu.

Kon sor cja mi kro bial ne
Ży cie w lo dow cu sta wia przed

mi kro or ga ni zma mi szcze gól ne wy -
ma ga nia. Pro ble mem jest, jak zro -
bić coś z ni cze go. Na wet au to tro fy
te go nie po tra fią. Zaw sze po trzeb -
ny jest ja kiś bio gen, któ re go po je -
dyn czy or ga nizm sam nie po tra fi
wy two rzyć. Je śli jest on w śro do wi -
sku w za do wa la ją cej ilo ści, to pro -
blem zni ka, ale skąd w wo dzie de -
sty lo wa nej bio ge ny? Oczy wi ście
z po wie trza lub ze skał. Z po wie -
trza, gdy znaj du je się w nim dro bi -
ny wo dy mor skiej lub bo ga ty
w amo niak „opar” znad np. ko lo nii
lę go wej pin gwi nów. Na to jed nak
mo gą li czyć je dy nie lo dow co we
mi kro by z mor skiej An tark ty ki.
W głę bi kon ty nen tu je dy nym,
a i tak rzad kim źró dłem bio ge nów
są ka wał ki skał. Oczy wi ście w mor -
skiej An tark ty ce i w wy so ko gór -
skich lo dow cach są one rów nież
wa żnym źró dłem bio ge nów, ale nie
je dy nym. Obec ność w lo dzie dro -
bin ska ły to szan sa na uwol nie nie
bio ge nów. Mo że to oczy wi ście za -
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Fot. 7. Bio ge ny uwol nio ne z okru chów skal nych przez za miesz ku ją ce lo do wiec mi kro or ga ni zmy tra fia ją, wraz z wo dą spły wa ją cą z lo dow ca, do mo rza
(A) lub w przy pad ku lo dow ców lą do wych na ich przed po le (B)

A) B)
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cho dzić spon ta nicz nie, jed nak wte -
dy pro ces jest nie zwy kle po wol ny.
Na szczę ście ist nie ją mi kro by, np.
z ro dza ju Po la ro mo nas, po tra fią ce
łu go wać ska ły. Jed nym sło wem,
we spół w ze spół jed ne mi kro by łu -
gu ją ska ły, uwal nia jąc z nich bio ge -
ny, in ne – ko rzy sta jąc z te go – pro -
wa dzą fo to - lub che mo syn te zę, do -
star cza jąc związ ków or ga nicz nych
he te ro tro fom. Aby zwięk szyć sku -
tecz ność prze chwy ty wa nia cen -
nych me ta bo li tów wy twa rza nych
przez in ne lo do we mi kro by, naj le -
piej jest żyć z ni mi w bez po śred -
nim są siedz twie. To wła śnie dzie je
się w kon sor cjach.

Kon sor cja po wsta ją nie tyl ko
w lo dow cach (za rów no w lo dzie,
a wła ści wie na po wierzch ni krysz -
ta łów lo du, jak i w krio ko ni tach),

ale rów nież wszę dzie tam, gdzie
do prze trwa nia nie wy star cza pla -
stycz ność bio che micz na po je dyn -
cze go mi kro or ga ni zmu, np. w miej -
scach, gdzie za cho dzą in ten syw ne
pro ce sy oczysz cza nia bio lo gicz ne -
go, ta kich jak ście ki, stru mie nie
szla mu czy od pa dy ko mu nal ne.

W kon sor cjach pro ce sy me ta bo -
licz ne za cho dzą przy cią głym prze -
pły wie ma te rii, w nie sta bil nych
wa run kach, z udzia łem wie lu czyn -
ni ków bio ge oche micz nych. Ich
wy daj ność za le ży od stop nia po bu -
dze nia kon sor cjów, ro dza ju głów -
nych czyn ni ków po wo du ją cych,
że wa run ki, w ja kich ży je mi kro or -
ga nizm, są zmien ne.

Nie ste ty, do dziś nie wie le wie my
o pro ce sach zwią za nych z po wsta -
wa niem i funk cjo no wa niem kon -

sor cjów mi kro bial nych. Naj więk -
szym pro ble mem w cha rak te ry sty -
ce tych spe cy ficz nych związ ków
or ga ni zmów jest nie do sta tek da -
nych na te mat fi zjo lo gii mi kro or -
ga ni zmów i spo so bu, w ja ki wią żą
się i kon tak tu ją ze so bą.

Wie my jed nak, że za zwy czaj
wy daj ność pro ce sów za cho dzą -
cych w kon sor cjach mi kro bial nych
jest wy ższa niż w przy pad ku mo -
no kul tur. Do ty czy to rów nież pro -
ce sów za cho dzą cych w kon sor -
cjach lo dow co wych psy chro fi li.
W wa run kach eks tre mal nych,
a więc rów nież w ni skiej tem pe ra -
tu rze, two rzą się pa ry lub gru py or -
ga ni zmów, któ re są wy raź nie
od sie bie za le żne ze wzglę du na ce -
chy, ja kie ka żda z nich po sia da.
Kon sor cjum jest roz wią za niem za -
pew nia ją cym ochro nę przed czyn -
ni ka mi śro do wi sko wy mi, któ re
mo gą po ten cjal nie ha mo wać pro -
ce sy me ta bo licz ne, któ ry mi są np.
nie ko rzyst ne stę że nia tle nu, pH,
zbyt szyb kie wy sy cha nie czy pro -
mie nio wa nie UV. Trze ba pod kre -
ślić, że kon sor cjum ja ko ca łość jest
funk cjo nal nie bar dziej spraw ne niż
wszyst kie two rzą ce je or ga ni zmy
dzia ła ją ce nie za le żnie od sie bie.

Co cie ka we, wy da je się, że mi -
kro or ga ni zmy two rzą ce kon sor -
cjum mo gą się ze so bą ko mu ni ko -
wać.

Qu orum sen sing
Wie my, że mi kro or ga ni zmy po -

tra fią się ze so bą po ro zu mie wać.
Sys tem ko mu ni ka cji mię dzy
drob no ustro ja mi, po le ga ją cy na
sy gna li za cji za po mo cą wy twa rza -

Fot. 9. Szcze gól ne bo gac two mi kro or ga ni zmów ob ser wu je się w lo dow cach są sia du ją cych z ko lo nia mi lę go wy mi pta ków. W pra wym gór nym ro gu (A)
wi dać ska ły w cie niu któ rych pin gwi ny od wie lu lat ma ją ko lo nię lę go wą. O wy so kiej za war to ści lot nych związ ków azo tu (głów nie amo nia ku) w po -
wie trzu wo kół ko lo nii lę go wej pin gwi nów świad czą azo to lub ne, po ma rań czo we, po ro sty buj nie ro sną ce na ba zal to wych ska łach ko ło ko lo nii (B)

Fot. 8. Kon sor cja mi kro bial ne w po sta ci bio fil mów po wsta ją rów nież w stru mie niach nio są cych wo -
dę z top nie ją cych lo dow ców

A) B)
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nych i wy dzie la nych do śro do wi -
ska związ ków che micz nych, na -
zy wa my qu orum sen sing (QS), co
w do słow nym tłu ma cze niu ozna -
cza po czu cie obec no ści.

Wy sy ła ne czą stecz ki sy gna ło we,
któ re sta no wią pod sta wo wy ele -
ment ko mu ni ka cji, zwa ne są au to -
in duk to ra mi lub fe ro mo na mi. Wy -
ka za no, że stę że nie czą ste czek sy -
gna li za cyj nych za le ży od li czeb no -
ści roz wi ja ją cej się po pu la cji bak te -
rii, a o ich bu do wie i wła ści wo -
ściach de cy du ją czyn ni ki śro do wi -
sko we, np. pH śro do wi ska. Prze -
kro cze nie pro go we go stę że nia au -
to in duk to rów świad czy o osią gnię -
ciu przez da ną po pu la cję od po -
wied niej li czeb no ści (kwo rum).
Do cho dzi wte dy do sko or dy no wa -
nych zmian w eks pre sji ge nów, co
jest nie zbęd ne do efek tyw ne go
współ dzia ła nia ca łej po pu la cji.

Wy ka za no, że ko mu ni ka cja mię -
dzy bak te ria mi Gram -do dat ni mi
i Gram -ujem ny mi jest ró żna, co
wy ni ka z od mien nej struk tu ry che -
micz nej ich ścian ko mór ko wych.

U bak te rii Gram -do dat nich funk cje
au to in duk to rów peł nią ary lo wa ne
lak to ny se ry ny, na to miast u Gram -
-ujem nych – spe cy ficz ne oli go pep -
ty dy. Naj le piej uda ło się po znać
zja wi sko qu orum sen sing u bak te rii:
Vi bro fi sche ri, Pseu do mo nas aeru gi no -
sa, Agro bac te rium tu me fa ciens, Er wi -
nia ca ro to vo ra.

Mi kro or ga ni zmy wy stę pu ją ce
w ró żnych, czę sto nie sprzy ja ją cych
śro do wi skach wy kształ ci ły me cha -
ni zmy osia da nia na po wierzch -
niach bio tycz nych i abio tycz nych.
Ta ka umie jęt ność po zwa la im
na ła twiej szy do stęp do skład ni -
ków odżyw czych, jak rów nież jest
ochro ną ko mó rek przed nie ko -
rzyst nym dzia ła niem szko dli wych
czyn ni ków śro do wi sko wych. Przy -
kła dem te go mo gą być bio fil my
po wsta ją ce w wy ni ku wy stę po wa -
nia zja wi ska qu orum sen sing i przy -
czy nia ją ce się do roz kła du tok sycz -
nych związ ków wy stę pu ją cych
w śro do wi sku na tu ral nym.

Przy pusz czal nie po dob nie dzie je
się w przy pad ku kon sor cjów mi -

kro bial nych two rzą cych się na dro -
bi nach skal nych w lo dow cach, np.
w krio ko ni tach. Czy jest tak na -
praw dę i co so bie „opo wia da ją” lo -
dow co we bak te rie w dłu gie no ce
po lar ne, po zo sta je ta jem ni cą. Wy -
da je się jed nak, że po dob ne hi sto -
rie usły szy ba dacz ba da ją cy zbio ro -
wi ska mi kro bów na lo dow cach ca -
łe go świa ta, po nie waż wie le bak te -
rii, np. Po la ro mo nas, Ro do fe rax, Psy -
chro bac ter, mo żna spo tkać na
wszyst kich lo dow cach. A to, dla -
cze go w ty be tań skich lo dow cach
znaj du je się bak te rie bar dzo, bar -
dzo po dob ne do tych z lo dow ców
an dyj skich, an tark tycz nych czy ka -
na dyj skich, jest jed ną z wie lu nie -
roz wią za nych za ga dek, ja kie kry je
przed na mi ży cie za mknię te (?)
w wiel kich po lar nych lo dów kach.

mgr An na Znój
In sty tut Bio che mii i Bio fi zy ki PAN

dr Piotr Bor suk
In sty tut Ge ne ty ki i Bio tech no lo gii,

Wy dział Bio lo gii UW

Podaj prawidłową odpowiedź

Ile rodzajów kodu genetycznego wykorzystują diploidalne komórki
naszego ciała?

a) 1;           b) 2;           c) 4;           d) 23.

Zasady konkursu

1.Można podać tylko jedną odpowiedź.
2.W konkursie mogą uczestniczyć wszyscy czytelnicy 

„Biologii w Szkole”.

Odpowiedzi należy nadsyłać do końca stycznia 2013 r. 
na adres redakcji: 

Redakcja „Biologii w Szkole”
Dr Josef Raabe Spółka Wydawnicza Sp. z o.o.

Wola Plaza, ul. Młynarska 8/12, 01-194 Warszawa
z dopiskiem na kopercie: Konkurs.

Wśród osób, które nadeślą prawidłową odpowiedź na zadane pytanie, rozlosujemy
książki Biologia Neila A. Campbella i Jane B. Reece. Fundatorem nagród jest Dom
Wydawniczy REBIS.

KONKURS!
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Jo an na Sto jak

Mor fo lo gicz ny cha os?
W XVIII wie ku Ka rol Lin ne usz

w dzie le Sys te ma na tu rae opi sał 7,7
ty sią ca ga tun ków ro ślin oraz po -
nad 4 ty sią ce ga tun ków zwie rząt,
sto su jąc po raz pierw szy bi no mi -
nal ne na zew nic two i two rząc tym
sa mym pod wa li ny współ cze snej
tak so no mii. Mi mo iż w cią gu ko lej -
nych 230 lat skla sy fi ko wa no 1,7
mi lio na ga tun ków eu ka rion tów,
na ukow cy wciąż ma ją przed so bą
nie la da wy zwa nie – sza cu je się, że
na świe cie zna leźć mo żna po nad 10
mi lio nów or ga ni zmów!

Ka żdy tak so nom mu si za tem
zmie rzyć się z nie sa mo wi tą bio ró -
żno rod no ścią, opie ra jąc się na spe -
cja li stycz nych klu czach do ozna -
cza nia. Pod czas iden ty fi ka cji ga -
tun ku przy uży ciu ta kie go klu cza
bra ne są pod uwa gę ró żne ce chy
mor fo lo gicz ne, za rów no w bu do -
wie ze wnętrz nej, jak i we wnętrz -
nej, czę sto bar dzo sub tel ne. W za le -
żno ści od iden ty fi ko wa ne go osob -
ni ka ana li zu je się np. bu do wę li ści,
bar wę czy wiel kość cia ła. 

Klu cze do ozna cza nia dzia ła ją
na za sa dzie ko lej nych za wę żeń zbio -
ru wy ni ko we go – na le ży za po znać
się z na stę pu ją cy mi po so bie stwier -
dze nia mi, wy bie ra jąc z dwóch mo -
żli wych opcji tę po praw ną. Wy bór
od sy ła użyt kow ni ka do ko lej ne go
ze sta wu cech ze zbio ru z od po wied -
nio za wę żo ny mi in for ma cja mi,
przy czym z ka żdym kro kiem ma le -
je licz ba ga tun ków sta no wią cych
wy nik iden ty fi ka cji. Szcze gó ło we
in for ma cje i opis ga tun ku po ja wia ją
się po za koń cze niu ana li zy i do pie ro
wte dy jed no znacz nie mo żna stwier -
dzić, czy ni gdzie po dro dze nie zo -
sta ła po peł nio na żad na po mył ka,
a wy nik ozna cze nia fak tycz nie jest
po praw ny. 

Nie ste ty, ozna cza nie ga tun ków
me to dą tra dy cyj ną na dal po zo sta je
bar dzo trud ne w przy pad ku po sia -
da nia je dy nie frag men tu or ga ni -
zmu lub je go for my mło do cia nej
czy lar wal nej. 

Lin ne usz idzie w od staw kę?
Iden ty fi ka cja ga tun ków na pod -

sta wie cech mor fo lo gicz nych czę sto

jest za da niem żmud nym i skom pli -
ko wa nym, co mo że utrud nić nie
tyl ko pro wa dze nie ba dań na uko -
wych, ale ta kże po dej mo wa nie dal -
szych dzia łań (np. w przy pad ku
nie po praw nej iden ty fi ka cji groź -
nych pa to ge nów opóź nio ne jest
po sta wie nie traf nej dia gno zy
i szyb kie roz po czę cie le cze nia). Uła -
twie nie iden ty fi ka cji ga tun ko wej
uzna no za tem za kwe stię prio ry te -
to wą, an ga żu jąc ta kże in ne dzie dzi -
ny, w tym naj prę żniej roz wi ja ją cą
się bio lo gię mo le ku lar ną. 

Ba da nia mo le ku lar ne wy ko rzy -
stu ją tzw. mar ke ry mo le ku lar ne,
czy li frag men ty DNA, sta no wią ce
swo istą „met kę” spe cy ficz ną dla
da ne go ga tun ku. Me to dę iden ty fi -
ka cji ga tun ków z wy ko rzy sta niem
se kwen cji mar ke ro wych po raz
pierw szy wy ko rzy stał w 2003 ro ku
Paul He bert z In sty tu tu Bio ró żno -
rod no ści Uni wer sy te tu Gu elph
w Ka na dzie. Umo żli wi ło mu to
zba da nie se tek do ro słych osob ni -
ków mo ty li z ga tun ku Astrap tes ful -
ge ra tor, ży ją cych w Ko sta ry ce. Mo -
ty le te oka za ły się bar dzo do sie bie
po dob ne je dy nie mor fo lo gicz nie,
w rze czy wi sto ści sta no wiąc kom -
pleks dzie się ciu ró żnych ga tun -
ków. Se kwen cje mar ke ro we mo gą

peł nić funk cję swo istych „ko dów
pa sko wych” (ang. bar co des) uła -
twia ją cych szyb ką iden ty fi ka cję
osob ni ków. Po mysł two rze nia ka -
ta lo gów ge ne tycz nych „me tek” dla
wszyst kich or ga ni zmów ży wych,
kie ro wa ny obec nie przez kon sor -
cjum CBOL (ang. Con sor tium for the
Bar co de of Li fe), oka zał się po cząt -
kiem praw dzi wej re wo lu cji opar tej
na trzech pod sta wo wych tech ni -
kach bio lo gii mo le ku lar nej: izo la cji
DNA, łań cu cho wej re ak cji po li me -
ra zy (PCR) i se kwen cjo no wa niu
(tab. 1).

Za ska ku ją ce roz wią za nia
Po cząt kiem szyb kie go opra co wy -

wa nia „ko dów pa sko wych” DNA
by ło po wsta nie w 2004 ro ku kon -
sor cjum zmie rza ją ce go do stwo rze -
nia baz da nych uni ka to wych se -
kwen cji DNA, jed no znacz nie okre -
śla ją cych po szcze gól ne ga tun ki.
Rów no cze śnie pod ję to pró bę stwo -
rze nia pro ste go, naj le piej prze no -
śne go, przy rzą du do iden ty fi ka cji
„ko du pa sko we go” ba da nej prób ki
ma te ria łu bio lo gicz ne go (tzw. bar -
ko de ra). 

Kon sor cjum (http://moc.bar co -
de ofli fe.net/) zrze sza po nad 170 or -
ga ni za cji z 50 kra jów (mu zea, uni -

Barkoding DNA 
– ideał czy idea?
Poprawna identyfikacja gatunkowa jest podstawą wszelkich badań
biologicznych, ekologicznych i biogeograficznych. Umiejętność dokładnego
oznaczenia przynależności organizmu do gatunku oraz znajomość biologii
i ekologii znacznie ułatwiają badania aplikacyjne np. nad bakteriami
(u których jednak termin gatunek stosowany musi być z niezwykłą
ostrożnością), szybką diagnostykę użytej podczas ataków terrorystycznych
broni biologicznej czy zwalczanie gospodarczo i ekonomicznie
niebezpiecznych szkodników upraw. Rozwój biologii molekularnej, zwłaszcza
badania nad rozszyfrowaniem kodu genetycznego i wyjaśnianiem
mechanizmów dziedziczenia, dostarczył nowych metod identyfikacji
gatunków, dzięki którym można w sposób pewny je zidentyfikować i to
w bardzo krótkim czasie. Czy aby jednak na pewno?



wer sy te ty, ośrod ki rzą do we, pry -
wat ne fir my), któ re gro ma dzą se -
kwen cje bar ko do we cha rak te ry -
stycz ne dla wszyst kich ga tun ków
mo ty li (All -Leps), ryb (Fish Bar co de
of Li fe), pta ków (All Birds Bar co ding
In i tia ti ve) oraz or ga ni zmów za -
miesz ku ją cych re gio ny po lar ne
(Po lar Bar co de of Li ve In i tia ti ve). Na -
to miast two rzo na na Uni wer sy te -
cie w Gu elph ba za da nych The Bar -

co de of Li fe (BOLD) (www. bar co de -
ofli fe. org) słu ży nie tyl ko do ar chi -
wi za cji uzy ska nych w wy ni ku ana -
liz mar ke ro wych se kwen cji DNA.
Da ne mo le ku lar ne po łą czo ne są
z opi sem mor fo lo gicz nym i ana to -
micz nym ga tun ku, in for ma cja mi
o roz miesz cze niu oraz od no śni ka -
mi do li te ra tu ry o nim trak tu ją cej.

W Pol sce ana li zą z wy ko rzy sta -
niem mar ke ro wych se kwen cji

DNA (od 2006 ro ku) zaj mu je się
Kra jo wy Bank DNA Ro ślin, Grzy -
bów i Zwie rząt (www. bankd na.
pl), bę dą cy ini cja ty wą kil ku kra jo -
wych in sty tu cji na uko wych (Mu -
zeum i In sty tu tu Zo olo gii PAN
w War sza wie, In sty tu tu Bo ta ni ki
PAN w Kra ko wie, In sty tu tu Ho -
dow li i Akli ma ty za cji Ro ślin w Ra -
dzi ko wie oraz In sty tu tu Ge ne ty ki
i Ho dow li Zwie rząt PAN w Ja -
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Ta be la 1. Tech ni ki bio lo gii mo le ku lar nej

Izolacja DNA

Izo la cja DNA jest nie zwy kle istot nym eta pem pra cy bio lo ga mo le ku lar ne go. Ce lem izo la cji jest do star cze nie jak naj więk szej ilo ści DNA o wy -
so kiej ja ko ści. Pro ce du ra mu si zo stać do pa so wa na do ty pu ko mór ki, z któ rej izo lo wa ny jest DNA, np. w przy pad ku ko mó rek zwie rzę cych na -
le ży usu nąć z ma te ria łu du że ilo ści biał ka, np. sto su jąc en zym pro te ina zę K. 
Obec nie za zwy czaj pod czas izo la cji wy ko rzy stu je się ze sta wy znacz nie uła twia ją ce pro ce du rę, przy go to wa ne przez fir my bio tech no lo gicz ne. 

Łańcuchowa reakcja polimerazy (PCR)

To me to da słu żą ca do po wie la nia frag men tów DNA w wa run kach la bo ra to ryj nych, pro wa dzą ca do uzy ska nia 2n czą ste czek dwu ni cio we go
DNA, gdzie n sta no wi licz bę prze pro wa dzo nych cy kli. Do re ak cji wy ma ga ne są od po wied nio za pro jek to wa ne, krót kie frag men ty DNA (tzw.
star te ry), kom ple men tar ne do frag men tów ni ci znaj du ją cych się na obu koń cach po wie la ne go frag men tu (tzw. for ward i re ver se), po li me ra za
DNA i przy łą cza ne przez nią tri fos fo ra ny de ok sy ry bo nu kle ozy dów, a ta kże bu for o opty mal nym stę że niu jo nów Mg2+ nie zbęd nych dla po li -
me ra zy DNA. Naj po pu lar niej szą sto so wa ną po li me ra zą jest Taq po li me ra za za stę po wa na cza sem przez in ne po li me ra zy, np. Pwo lub Pfu, któ re
ma ją zdol ność na tych mia sto we go re da go wa nia wpro wa dzo nych przez sie bie błę dów (tzw. pro of -re ading).
Re ak cja zwy kle prze bie ga w trzech eta pach po wta rza nych kil ka dzie siąt ra zy: de na tu ra cja dwu ni cio we go DNA, an ne aling (przy łą cze nie star te -
rów) i elon ga cja ni ci.

Sekwencjonowanie

W 1980 ro ku trzech na ukow ców (Al lan Ma xam, Wal ter Gil bert i Fre de rick San ger) otrzy ma ło Na gro dę No bla za wy na le zie nie me tod umo żli -
wia ją cych od czy ta nie ko lej no ści par nu kle oty do wych w czą stecz ce DNA.
Me to da Ma xa ma–Gil ber ta wy ko rzy stu je che micz ną de gra da cję DNA wy zna ko wa nych na 5”-koń cu ra dio ak tyw nym izo to pem fos fo ru 32P. De -
gra da cja prze bie ga w czte rech od dziel nych re ak cjach wy ko rzy stu ją cych od mien ne ze sta wy związ ków che micz nych. W pierw szym eta pie pro -
ce su na stę pu je mo dy fi ka cja spe cy ficz nych dla da ne go od czyn ni ka za sad azo to wych nu kle oty dów oraz ich se lek tyw ne ode rwa nie od reszt cu -
kro wych. Na stęp nie nić DNA ule ga prze cię ciu. Po nie waż mo dy fi ka cje, a w kon se kwen cji rów nież cię cie DNA są tyl ko czę ścio we, w mie sza ni -
nie po re ak cyj nej znaj du je się zbiór wie lu frag men tów DNA o ró żnej dłu go ści, za le żnej od miej sca mo dy fi ka cji i cię cia DNA. Frag men ty te roz -
dzie la się elek tro fo re tycz nie i uwi dacz nia, sto su jąc au to ra dio gra fię.

Metoda dideoksy – metoda Sangera

Pier wot nie po le ga ła ona na do da niu do re ak cji syn te zy no wych, kom ple men tar nych ni ci DNA nie wiel kiej ilo ści okre ślo ne go tri fos fo ra nu di de -
ok sy nu kle ozy du (ddNTP). Re ak cję pro wa dzo no rów no cze śnie w czte rech od dziel nych pro bów kach. Do ka żdej pro bów ki do da wa no tyl ko je den
ro dzaj di de ok sy nu kle oty du, któ re go wbu do wa nie za trzy mu je syn te zę DNA. Po nie waż w pro bów kach znaj do wa ły się rów no cze śnie dez ok sy nu -
kle oty dy, w tym je den wy zna ko wa ny 32P, otrzy ma ne, ra dio ak tyw ne frag men ty DNA, o ró żnej dłu go ści, roz dzie la ne są elek tro fo re tycz nie (se -
gre go wa ne we dług wiel ko ści). Se kwen cję nu kle oty do wą ba da ne go frag men tu DNA od czy ty wa no na pod sta wie otrzy ma ne go au to ra dio gra mu.
Obec nie od czyt San ge ra zo stał zauto ma ty zo wa ny dzię ki wy ko rzy sta niu flu ore scen cyj nie zna ko wa nych tri fos fo ra nów di de ok sy nu kle ozy dów.

Sekwencjonowanie wysokoprzepustowe

Obec nie sto so wa ne są naj no wo cze śniej sze me to dy se kwen cjo no wa nia wy so ko prze pu sto we go (ang. de ep se qu en cing), tzw. se kwen cjo no wa nie
na stęp ne go po ko le nia (ang. next ge ne ra tion se qu en cing), m.in. pi ro se kwen cjo no wa nie, se kwen cjo no wa nie z li ga cją czy se kwen cjo no wa nie
„most ko we”.
Pi ro se kwen cjo no wa nie po le ga na przy łą cze niu czą ste czek DNA do no śni ka (np. ku lek) i – po ich na mno że niu – umiesz cze niu „kom plek -
sów” w stu dzien kach. Do stu dzie nek do da je się ko lej no czte ry nu kle oty dy, z któ rych je den, kom ple men tar ny, przy łą cza się do ni ci, uwal nia jąc
pi ro fos fo ran i po wo du jąc re ak cję z wy dzie le niem kwan tu świa tła, któ ry jest re je stro wa ny (se kwen cjo no wa nie przez syn te zę, oko ło 800 000 od -
czy tów po 250–500 pz). 
Se kwen cjo no wa nie z li ga cją wy ko rzy stu je do iden ty fi ka cji nu kle oty du w okre ślo nym miej scu w ana li zo wa nej se kwen cji en zym li ga zę DNA
i wra żli wość ka ta li zo wa nej przez nią re ak cji na błęd ne pa ro wa nie za sad (me to da ta nie wy ma ga po li me ra zy DNA i two rze nia dru giej ni ci).
Se kwen cjo no wa nie „most ko we” za czy na się od lo so we go po frag men to wa nia DNA i przy łą cze nia, do obu koń ców otrzy ma nych frag men -
tów, ele men tu „przej ścio we go” (ang. ada pter). Po de na tu ra cji czą stecz ki ssD NA przy łą cza ne są do sta łej po wierzch ni, na któ rej znaj du ją się od -
po wied nie star te ry. Po do da niu nie zna ko wa nych nu kle oty dów i en zy mu nić ugi na się, two rząc „mo stek” ma ją cy oba koń ce przy cze pio ne
do po wierzch ni i do bu do wu jąc dru gą kom ple men tar ną nić. Ni ci ule ga ją roz sz cze pie niu po za koń cze niu syn te zy i „wy pro sto wa niu się”, ka żda
w prze ciw ną stro nę. Se kwen cjo no wa nie za czy na się do pie ro po za koń cze niu na mna ża nia wie lu ta kich po je dyn czych ni ci. Se kwen cjo no wa nie
skła da się z wie lu cy kli, z któ rych ka żdy roz po czy na się do da niem czte rech zna ko wa nych, od wra cal nych ter mi na to rów, star te rów i po li me ra zy
DNA oraz umo żli wia iden ty fi ka cję jed nej za sa dy (po wzbu dze niu la se rem wbu do wa ne go ter mi na to ra).



strzęb cu). Je go ce lem jest po więk -
sze nie po sia da nej wie dzy na te mat
ró żnych ga tun ków ro ślin, grzy bów
i zwie rząt po przez gro ma dze nie
ma te ria łu bio lo gicz ne go i prze pro -
wa dza nie licz nych ba dań tak so no -
micz nych z za sto so wa niem „ko -
dów pa sko wych” DNA. 

Ob ser wu jąc dzia łal ność na uko -
wą naj więk szych ośrod ków ba -
daw czych na świe cie oraz ana li zu -
jąc sta ty sty ki pu bli ka cji (rys. 1),
mo żna od nieść wra że nie, że na -
ukow cy wręcz za chły snę li się no -
wą me to dą, uzna jąc ją za an ti do -
tum na wszel kie pro ble my z iden -
ty fi ka cją ga tun ko wą. Po wsta je jed -
nak klu czo we py ta nie – czy istot -
nie me to da ta ma szan se na za stą -
pie nie me tod tra dy cyj nych?

Po ten cjał bar ko din gu DNA umo -
żli wia kla sy fi ka cję ga tun ków już
zna nych na uce oraz sta no wi do sko -
na łe na rzę dzie w od kry wa niu ga -
tun ków bliź nia czych. W prze ci -
wień stwie do me tod tra dy cyj nych
iden ty fi ka cja mo żli wa jest ta kże
w przy pad ku frag men tów or ga ni -
zmu (np. pió ra, ko ści) czy sta diów
trud nych w ozna cza niu (np. lar wy,
na sio na). Rów nież ana li za ga tun -
ków kryp tycz nych, któ re mor fo lo -
gicz nie ró żnią się nie znacz nie, tak
że ich okre śle nie jest pra wie nie mo -
żli we, sta ła się ła twiej sza. 

Bar ko ding DNA oka zu je się uży -
tecz ny w ba da niu an tro po pre sji

na bio ró żno rod ność, za rów no
w ska li re gio nal nej, jak i glo bal nej,
znacz nie uła twia jąc mo ni to ring
śro do wi ska. Nie któ rzy twier dzą, że
mo że być przy dat ny przy od twa -
rza niu fi lo ge ne tycz nych za le żno ści
oraz sku tecz nym pro gno zo wa niu
i za po bie ga niu in wa zji ob cych ga -
tun ków. Dia gno sty ka z wy ko rzy -
sta niem bar ko din gu DNA z po wo -
dze niem sto so wa na jest w me dy cy -
nie do ba dań aler go lo gicz nych oraz
przez na uki są do we do iden ty fi ka -
cji ga tun ków istot nych w okre śla -
niu cza su, przy czy ny czy miej sca
zgo nu. Ide ał? 

Ge ne tycz ne „ko dy pa sko we”
Po ten cjal na se kwen cja „ko du

pa sko we go” DNA po win na cha -
rak te ry zo wać się ni ską zmien no -
ścią w ob rę bie ga tun ku (ok. 2%)
i rów no cze śnie wy so ką zmien no -
ścią mię dzy ga tun ka mi (ok. 10%).
Pro jek to wa nie star te rów do re ak cji

PCR oraz póź niej szą stan da ry za cję
uła twia ją ta kże du ża licz ba po wtó -
rzeń w ge no mie i oflan ko wa nie
kon ser wa tyw ny mi do me na mi.
Istot na jest rów nież dłu gość se -
kwen cji „ko du pa sko we go” – krót -
kie frag men ty, z ma łą licz bą in ser -
cji/de le cji, znacz nie przy spie sza ją
i uła twia ją iden ty fi ka cję. 

W przy pad ku iden ty fi ka cji ga -
tun ków zwie rząt głów ną se kwen cją
bar ko do wą jest 648-nu kle oty do wy
frag ment 5”-koń ca mi to chon drial -
ne go ge nu pod jed nost ki I oksy da zy
cy to chro mo wej (ang. cy to chro me c
oxi da se sub u nit I, COI). Ge ny mi to -
chon drial ne zwie rząt nie za wie ra ją
in tro nów, a ko li sta czą stecz ka mi to -
chon drial ne go DNA (mtD NA) jest
mniej po dat na na de gra da cję niż ją -
dro wy DNA. Spe cy ficz ny spo sób
re pli ka cji (bez re kom bi na cji sek su -
al nej, dzie dzi cze nie mat czy ne) za -
pew nia mniej szą licz bę in ser cji/de -
le cji. Se kwen cję COI ła two po wie -
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Rys. 1. Sta ty sty ki przed sta wia ją ce ro sną cą po pu lar ność bar ko din gu DNA w la tach 2003–2012: (a) licz ba pu bli ka cji pre zen tu ją cych prze pro wa dzo ne ana -
li zy bar ko do we oraz (b) czę stość cy to wa nia tych pu bli ka cji (we dług we bofk now led ge.com)

Rys. 2. Frag ment rDNA z se kwen cja mi ko du ją cy mi 18S, 5,8S i 28S rRNA oraz trans kry bo wa ne prze -
ryw ni ki IT S1, IT S2 i ETS (5’ i 3’)



lić, jed nak nie umo żli wia ona iden -
ty fi ka cji i ana li zy hy bryd, po nie -
waż wy ma ga to do dat ko wych ana -
liz. W tym przy pad ku wy ko rzy stu -
je się bar dziej in for ma tyw ny ge -
nom ją dro wy – se kwen cje ko du ją -
ce rRNA (18S, 5,8S oraz 28S za wie -
ra ją ce wy so ce kon ser wa tyw ne do -
me ny) oraz roz dzie la ją ce je trans -
kry bo wa ne prze kład ki IT S1 i IT S2
(ang. In ter nal Trans cri bed Spa cer)
(rys. 2). Obec nie ITS sto so wa ne są
jed nak czę ściej ja ko se kwen cje bar -
ko do we u grzy bów.

Iden ty fi ka cja ro ślin opie ra się
na se kwen cjach ge nów chlo ro pla -
sto wych, gdyż mi to chon drial na se -
kwen cja COI ce chu je się nie wy -
star cza ją cą zmien no ścią, na to miast
DNA ge no mu ją dro we go (nuD NA)
jest bar dzo po dat ny na de gra da cję.
Co wię cej, czę ste re ara nża cje
w mtD NA i wy mia na ge nów
z nuD NA ozna cza ją brak sta bi li za -

cji i tym sa mym trud no ści w stan -
da ry za cji. Z ko lei ro ślin ne do me ny
ITS mo gą wy stę po wać u jed ne go
or ga ni zmu w ró żnych ko piach (pa -
ra lo gi). Chlo ro pla sto wy DNA
(cpD NA) cha rak te ry zu je ma ła
zmien ność se kwen cji ko du ją cych
i wy so ka nie ko du ją cych. Stwo rzo -
no dwa ze sta wy se kwen cji mar ke -
ro wych sto so wa nych w bar ko din -
gu DNA. Pierw szy ze staw skła da
się tyl ko z se kwen cji ko du ją cych
(rpo C1, matK, rpoB), dru gi wy ko -
rzy stu je se kwen cje dwóch ge nów
i jed nej do me ny nie ko du ją cej (rpo -
C1, matK, trnH -psbA). Ge nom
chlo ro pla sto wy, po dob nie jak mtD -
NA, dzie dzi czo ny jest w li nii mat -
czy nej i ana li za z je go wy ko rzy sta -
niem nie umo żli wia roz po zna nia
ga tun ków mie szań co wych i in tro -
gre san tów.

Świe tla na przy szłość?
Wzmo żo na pra ca na ukow ców

na ca łym świe cie do star cza co raz
więk szej ilo ści in for ma cji, wzbo ga -
ca jąc ba zy da nych o se kwen cje bar -
ko do we ko lej nych ga tun ków, przy -
bli ża jąc nas z ka żdym dniem do ce lu
przed się wzię cia. Prze no śny bar ko -
der bę dą cy – zda wać by się mo gło
– na rzę dziem na mia rę fil mów scien -
ce fic tion być mo że nie jest osią gnię -
ciem aż tak od le głym i w nie da le kiej
przy szło ści ka żdy z nas bę dzie mógł
za je go po mo cą iden ty fi ko wać ga -
tun ki na spa ce rze po par ku. 

Bar ko ding DNA za słu gu je na
mia no peł no praw ne go na rzę dzia
tak so no micz ne go, wy ma ga ją ce go
wpraw dzie do pra co wa nia, jed nak
sta no wią ce go po ten cjal ne roz wią za -
nie kon flik tu po mię dzy ko mer cyj -
nym a na uko wym wy ko rzy sta niem
w iden ty fi ka cji me tod bio lo gii mo le -
ku lar nej. Ba da cze udo wad nia ją
prze cież, że ana li za ta ka mo że być
ła twa, ta nia i szyb ka przy uzy ska niu
w więk szo ści przy pad ków wy ni ków
do kład nych i pew nych. 

Nie ste ty, nie mo żna po mi nąć fak -
tu, iż me to da ta po sia da ta kże ciem -
ne stro ny. W do bie szyb kie go roz -
wo ju tech nik se kwen cjo no wa nia,
gdy po zna nie se kwen cji ca łe go or -
ga ni zmu sta je się co raz tań sze, gro zi
me to dzie bar ko din gu DNA „ze sta -
rze nie tech no lo gicz ne”. Pra ce
nad ba zą se kwen cji bar ko do wych

wszyst kich or ga ni zmów ży wych
zaj mą na ukow com wie le lat i do pó -
ki nie zo sta ną sfi na li zo wa ne, ana li za
da ne go frag men tu DNA w prób ce
bio lo gicz nej po zwo li je dy nie na wy -
snu cie wnio sku, że or ga nizm ten
naj praw do po dob niej jest wska za -
nym przez ba zę ga tun kiem lub nie -
ste ty in nym z se tek po zo sta łych,
nie zbar ko do wa nych do tej po ry. 

Co wię cej, jak wy ka za no wy żej,
„uni ka to wość” se kwen cji rów nież
sta no wi pro blem. Już na po cząt ku
dro gi stwier dzo no, iż za sto so wa nie
w bar ko din gu DNA jed nej stan dar -
do wej dla wszyst kich or ga ni zmów
ży wych se kwen cji DNA jest nie -
mo żli we, a fak tycz ną „uni ka to -
wość” wy bra nych frag men tów bę -
dzie mo żna po twier dzić do pie ro
po za koń cze niu ca łe go pro jek tu
iden ty fi ko wa nia se kwen cji… uni -
ka to wych. 

Pla ny na przy szłość
Koszt se kwen cjo no wa nia w cią -

gu 10 lat ob ni żył się 14 ty się cy ra zy
przy wzro ście pręd ko ści od czy tu
se kwen cji aż o 50 ty się cy ra zy! Jest
to mo żli we d zię ki pra wi dło wo ści,
we dług któ rej im wię cej jest zna -
nych se kwen cji da ne go or ga ni -
zmu, tym ła twiej po znać ko lej ne.
Nic dziw ne go za tem, że na ukow cy
i fir my ko mer cyj ne twier dzą, iż
w cią gu kil ku lat uda się im se -
kwen cjo no wać ge no my po je dyn -
czych osób za 1000 do la rów. 

Se kwen cjo no wa nie wy so ko prze -
pu sto we (ang. de ep se qu en cing) umo -
żli wia ge ne ro wa nie w jed nym prze -
bie gu mi lio nów nie za le żnych krót -
kich od czy tów (po 25–400 pz), znaj -
du jąc za sto so wa nie m.in. w me ta ge -
no mi ce (ana li za se kwen cji ca ło ści
DNA wy izo lo wa ne go ze zbio ro wi -
ska or ga ni zmów, sta no wią ca je dy ny
spo sób ba da nia mi kro or ga ni zmów,
któ re nie da ją się ho do wać).

Osta tecz ny wy nik prze są dza ją cy
o dal szym lo sie bar ko din gu DNA
po zna my na pew no już nie dłu go.
Obec nie trud no jed no znacz nie
stwier dzić, czy me to dę tę cze ka
świe tla na przy szłość, czy bru tal ne
ode sła nie do la mu sa. 

mgr Jo an na Sto jak
IBS PAN Bia ło wie ża
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Bar ko do wa nie DNA jest tech ni ką, któ ra wśród
sys te ma ty ków, a do kład niej – fi lo ge ne ty ków sto -
su ją cych me to dy ana li zy DNA, znaj du je ty luż go -
rą cych zwo len ni ków, co za ja dłych prze ciw ni ków.
Ci ostat ni za rzu ca ją, że nie jest to me to da do star -
cza ją ca in for ma cji do sta tecz nie pre cy zyj nych, by
mo gła być sto so wa na na po zio mie ga tun ku. Jed -
nak nie mo żna za prze czyć, że po za eta pem opra -
co wa nia od po wied nich mar ke rów jest to tech ni ka
po wta rzal na, wia ry god na, ta nia i wy ma ga ją ca
śla do wych ilo ści ma te ria łu ge ne tycz ne go z ba da -
ne go or ga ni zmu. Nie ste ty zwy kle sto so wa nej
w te go ty pu ba da niach se kwen cji ob sza ru COI mi -
to chon drial ne go DNA (mtD NA) nie da się wy ko -
rzy stać w przy pad ku więk szo ści zwie rząt, choć
w przy pad ku krę gow ców jest ona nie zwy kle uży -
tecz na. Wią że się to z po li fi le tycz nym cha rak te rem
mtD NA wie lu zwie rząt. Au tor ka ma ra cję, twier -
dząc, że nie uda się zna leźć jed nej, uni wer sal nej
se kwen cji bar ko do wej dla wszyst kich zna nych
i nie zna nych or ga ni zmów. Nie zmie nia to fak tu, że
bar ko do wa nie mo że być jesz cze bar dzo dłu go
uży tecz ne przy kła do wo do wstęp ne go kla sy fi ko -
wa nia ba da nych, np. no wo od kry tych zwie rząt.
Jak wi dać, ko dy pa sko we (kre sko we) znaj du ją za -
sto so wa nie za rów no w skle pach, jak i w bio lo gii
i to nie tyl ko przy ka ta lo go wa niu prób, np. prze -
cho wy wa nych w krio ban kach, ale rów nież
do two rze nia swo istych ety kiet na pod sta wie se -
kwen cji nu kle oty do wej DNA, a w kon se kwen cji
do iden ty fi ka cji przy na le żno ści ga tun ko wej ba da -
nych or ga ni zmów.

<red>



ZOO – za i przeciw

Agniesz ka M. Kul pa

Ko lek cje ży wych zwie rząt ist -
nia ły od cza sów an tycz nych,
cze go do wo dem są zna le zi ska

na dwo rach chiń skich, az tec kich
i egip skich wład ców. W cza sach no -
wo żyt nych zbie ra nie i trzy ma nie
du żych zbio rów zwie rząt prak ty ko -
wa no w wie lu kra jach od XVIII wie -
ku. W Pol sce na wet wcze śniej
– swój zwie rzy niec miał na Wa we lu
już Wła dy sław Ja gieł ło, a pół to ra
wie ku póź niej za Ja na III So bie skie -
go za ist niał zwie rzy niec w Wi la no -
wie. Naj star sze z prze trwa łych
ogro dów zoo lo gicz nych (pier wot -
nie nie do stęp nych dla pu blicz no -
ści) to m.in. wie deń ski [1752], Jar -
din des Plan tes w Pa ry żu [1795],
Roy al Zo olo gi cal So cie ty w Lon dy -
nie [1828], Zoo An twer pia [1843],
Tier park Ber lin [1844], Zoo Mel bo -
ur ne [1857], Zoo Ka ir [1890] są kon -
ty nu acją kró lew skich ko lek cji. 

Ogro dy pu blicz ne za czę to two -
rzyć w po ło wie XIX wie ku. By ły
pro duk tem epo ki ko lo nial no -im -
pe rial nej i nie jest przy pad kiem, że
pierw szy pu blicz ny ogród otwo -
rzo no w lon dyń skim Re gent’s Park
[1847] w naj więk szej wów czas
miej skiej aglo me ra cji na świe cie,
w ser cu naj więk sze go im pe rium.

Zwie rzyń ce by ły wi zy tów ką eg zo -
tycz nych zdo by czy ko lo nia li zmu.
Do koń ca pierw sze go ćwierć wie -
cza XX wie ku ogro dy by ły jed nym
z nie wie lu miejsc ma so wej re kre -
acji. W ostat nich la tach zoo utra ci -
ło swój sta tus je dy nej in sty tu cji,
w któ rej mo żna zo ba czyć eg zo tycz -
ne zwie rzę ta. Mi mo to od wie dza je
rocz nie ok. 600 mln osób.

Dziś dzia łal no ścią ok. 10 tys. li -
cen cjo no wa nych ogro dów zoo lo -
gicz nych na świe cie ste ru ją re gio -
nal ne or ga ni za cje zoo lo gicz ne. Po -
nad 300 ogro dów w 35 kra jach Eu -
ro py zrze sza EAZA (Eu ro pe an As -
so cia tion of Zo os and Aqu aria),
a po nad 6 tys. dzia ła ją ca na te re nie
Ame ry ki Pół noc nej AZA (As so cia -
tion of Zo os and Aqu ariums).

W Pol sce ist nie je 15 li cen cjo no -
wa nych ogro dów zoo lo gicz nych,
bę dą cych człon ka mi Ra dy Dy rek to -
rów Pol skich Ogro dów Zo olo gicz -
nych i Akwa riów (li sta w ukła dzie
chro no lo gicz nym): Ogród Zo obo -
ta nicz ny To ruń (1797), Zoo Wro -
cław (1865), Zoo Po znań (1874),
Zoo Za mość (1918), Zoo War sza wa
(1928), Zoo Kra ków (1929), Zoo
Łódź (1938), Zoo Płock (1952), Zoo
Opo le (1953), Zoo Gdańsk -Oli wa
(1954), Zoo Cho rzów (1958), Akwa -
rium w Gdy ni (1971), Zoo Byd -
goszcz (1976), Park Dzi kich Zwie -

rząt Ka dzi dło wo (1992), Zoo Sa fa ri
Świer ko cin (1996). 

Kry zys fi nan so wy, któ ry do tknął
lon dyń skie zoo na po cząt ku lat 90.
ubie głe go stu le cia, spro wo ko wał
dłu go trwa łą de ba tę mię dzy zwo -
len ni ka mi i prze ciw ni ka mi ogro -
dów zoo lo gicz nych.

Za i prze ciw 
Głów ny mi ar gu men ta mi przed -

sta wia ny mi na po par cie ogro dów
zoo lo gicz nych jest ich klu czo wa ro -
la w ochro nie za gro żo nych ga tun ków
i ich wa żna funk cja edu ka cyj na. 

We dług Świa to wej Stra te gii
Ochro niar skiej Ogro dów Zo olo -
gicz nych ogro dy zoo lo gicz ne,
utrzy mu jąc zwie rzę ta z da la od ich
na tu ral nych śro do wisk (ex si tu),
włą cza ją się w ochro nę po szcze gól -
nych ga tun ków zwie rząt. W ko lek -
cjach zoo znaj du je się wie le ga tun -
ków sil nie za gro żo nych i nie któ re,
jak np. mar mo ze ta lwia, są dziś licz -
niej sze w ogro dach zoo lo gicz nych
niż na wol no ści, a np. je leń mi lu,
gnu bru nat ne, uszak bru nat ny prze -
trwa ły już tyl ko w ogro dach zoo lo -
gicz nych. Oka zy trzy ma ne są w nie -
wo li dla za cho wa nia za so bów ge ne -
tycz nych, któ re w przy szło ści mo gą
być wy ko rzy sta ne do uzu peł nie -
nia/wzmoc nie nia po pu la cji na wol no ści
lub do bu do wa nia no wej po pu la cji.
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ZOO – za i przeciw

Fot. 1. Spotkanie, nawet bardzo krótkie, ze zwierzęciem w jego środowisku
naturalnym to zupełnie inne, zdecydowanie bardziej autentyczne, przeżycie
niż nawet wielogodzinna obserwacja zwierzęcia w klatce lub na wybiegu



Zwo len ni cy ogro dów na po par -
cie swej idei po da ją przy kła dy za -
gro żo nych ga tun ków, któ re oca lo -
no przed wy mar ciem. W ostat nich
kil ku dzie się ciu la tach z ró żnym
skut kiem wy ko rzy sty wa no po pu la -
cje ex si tu przy pró bach re in tro duk -
cji i za sie dla nia oko ło 120 ga tun -
ków zwie rząt. Więk szość za koń czy -
ła się cał ko wi tą klę ską, ale w 14
przy pad kach do pro wa dzo no do
po wsta nia no wych, sa mo od twa rza -
ją cych się po pu la cji na wol no ści. 

Nie któ re do brze zna ne pro jek ty
re in tro duk cji zwie rząt uro dzo nych
w ogro dach zoo lo gicz nych:
l żubr eu ro pej ski (Bi son bo na sus)

w Pol sce i na Bia ło ru si;
l bi zon ame ry kań ski (Bi son bi son)

w USA i Ka na dzie;
l ko zio ro żec al pej ski (Ca pra ibex)

w ró żnych kra jach al pej skich;
l oryks arab ski (Oryx leu co ryx)

w Oma nie;
l koń Prze wal skie go (Equ us prze -

wal skii) w Mon go lii;
l je leń mi lu (Ela phu rus da vi dia nus)

w Chi nach;
l mar mo ze ta lwia (Le on to pi the cus

ro sa lia) w Bra zy lii;
l nor ka czar no no ga (Mu ste la ni gri -

pes) w USA;
l ne ne – gęś ha waj ska (Bran ta san -

dvi cen sis) na Ha wa jach;
l pu stuł ka z Mau ri tiu su (Fal co

punc ta tus) na wy spie Mau ri tius;
l kon dor ka li for nij ski (Gym no gyps

ca li for nia nus) w USA;
l pu chacz (Bu bo bu bo) w ró żnych

kra jach eu ro pej skich;
l szpak ba lij ski (Leu cop sar ro th -

schil di) na wy spie Ba li;
l pę tów ka z Ma jor ki (Aly tes mu le -

ten sis) na Ma jor ce.
Re ali za cja ta kich pro jek tów jest

bar dzo kosz tow na i nie za wsze
koń czy się ta kim suk ce sem jak
w przy pad ku an ty lo py oryks. Re in -
tro duk cję oryk sa roz po czę to, za -
nim wy gi nął w wy ni ku nad mier -
nych po lo wań, co sta ło się w 1972
ro ku. Z Pół wy spu ArabT skie go
spro wa dzo no go do Pho enix Zoo
w Ari zo nie 10 lat wcze śniej i wspól -
nie z in ny mi ogro da mi roz po czę to
pro gram re in tro duk cji. Po 20 la -
tach nie obec no ści oryks zo stał po -
now nie wpro wa dzo ny na te re ny
Jor da nii w na tu ral ne śro do wi sko.

Gęś ha waj ska, ży ją ca na zbo -
czach ha waj skich wul ka nów, zna -
la zła się na skra ju wy gi nię cia z po -
dob ne go po wo du co an ty lo pa
oryks. W la tach 50. XX wie ku 200
pta ków roz mno żo nych w ogro -
dach zoo lo gicz nych Wiel kiej Bry -
ta nii wy pusz czo no na ha waj skiej
wy spie Maui.

Uzna jąc nie wąt pli wy wkład
ogro dów w oca le nie pew nych ga -
tun ków, a jed no cze śnie bio rąc
pod uwa gę ogrom za dań, uwa ża się
jed nak, że jest to kro pla w mo rzu
po trzeb. Na funk cjo no wa nie ogro -
dów zoo lo gicz nych na świe cie wy -
da je się co ro ku 500 mln do la rów.
Nie jest to du żo, zwa żyw szy na to,
że koszt oca le nia tyl ko jed ne go ga -
tun ku oryk sa za mknął się kwo tą 25
mln fun tów (w 1985 ro ku za fun ta
mo żna by ło otrzy mać tyl ko 1,05
do la ra!), tym cza sem w 1986 ro ku
na czer wo nych li stach by ły 2422
za gro żo ne ga tun ki.

Ostat nia edy cja Czer wo nej Księ -
gi (rok 2011) za wie ra spis 59 508
ga tun ków (po nad 45 tys. ga tun -
ków zwie rząt, po nad 14 tys. ga tun -
ków ro ślin oraz 18 tys. ga tun ków
grzy bów), z któ rych 19 265 jest za -
gro żo nych wy gi nię ciem.

Prze ciw ni cy ochro niar skiej
funk cji ogro dów zoo lo gicz nych
pod kre śla ją, że ta kie kwo ty nie mo -
gą być prze zna czo ne na ra to wa nie
ka żde go za gro żo ne go ga tun ku,
gdyż kosz tow ny pro gram roz mna -
ża nia kil ku ga tun ków w wa run -
kach nie wo li po chło nął by środ ki
fi nan so we, któ re po win ny być ra -
czej wy da ne na ochro nę sie dlisk

za miesz ki wa nych przez za gro żo ne
ga tun ki. W prze ciw nym ra zie na tu -
ral ne sie dli ska, do któ rych bę dzie
mo żna re in tro du ko wać oca lo ny
ga tu nek, mo gą prze stać ist nieć.

W nad cho dzą cych la tach wie lu
eks per tów prze wi du je wy gi nię cie
mi lio na lub wię cej ga tun ków, ale
za gro żo ne wy gi nię ciem są też ca łe
bio to py i eko sys te my. Ro dzi się
więc py ta nie o sens ra to wa nia jed -
ne go lub kil ku ga tun ków kosz tem
du żej ilo ści cza su, pra cy i pie nię -
dzy. Czy wy sił ki nie po win ny być
kie ro wa ne ra czej na ochro nę śro -
do wi ska? W ten spo sób mo żna by
oca lić nie po je dyn cze ga tun ki, ale
ca łe spek trum czę sto nie mo żli -
wych do za stą pie nia, wza jem nie
za le żnych form bio lo gicz nych,
włą cza jąc w to nie zwra ca ją ce ni -
czy jej uwa gi, nie zli czo ne ilo ści ro -
ślin i bez krę gow ców.

Trze ba też pa mię tać, że ochro na
da ne go ga tun ku ma sens tyl ko
wte dy, gdy ist nie je zdro we śro do -
wi sko, do któ re go mo żna go przy -
wró cić. Przy kła dem jest choć by
nie uda na pró ba re in tro duk cji bo -
cia na bia łe go na ob sza rze Nie miec,
gdyż śro do wi sko ty po we dla bo cia -
na zo sta ło tam znisz czo ne – me lio -
ra cja łąk spo wo do wa ła utra tę od -
po wied nich miejsc że ro wa nia i wy -
pro wa dza nia pi skląt.

Ochro niar ska funk cja ogro dów
zoo lo gicz nych słab nie w oczach
prze ciw ni ków z uwa gi na zni ko mą
licz bę za gro żo nych zwie rząt w sto -
sun ku do wszyst kich eks po no wa -
nych w ko lek cjach ogro dów zoo lo -
gicz nych. W ogro dach zoo lo gicz -
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Fot. 2. Do strze że nie kró li ka ukry te go w wy so kiej tra wie na łą ce da je nam sa tys fak cję więk szą niż
ob ser wo wa nie zwie rząt, na wet z Czer wo nej Księ gi, w klat ce



nych na świe cie mo żna obej rzeć
ok. 3000 ga tun ków, z cze go za le d -
wie 66 jest czę ścią pro gra mów ra to -
wa nia za gro żo nych ga tun ków.

Na tu ral na zmien ność ge ne tycz -
na ist nie ją ca w na tu ral nej po pu la -
cji umo żli wia jej prze ży cie w śro -
do wi sku o cią gle zmie nia ją cych się
wa run kach. Zmien ność pu li ge no -
wej po pu la cji pro wa dzi rów nież
do ada pta cji, któ re umo żli wia ją
dłu go - i krót ko ter mi no we prze ży -
cie. Zmia ny kli ma tycz ne oraz wie le
in nych czyn ni ków mo gą stop nio -
wo wzma gać si ły se lek cyj ne.
Na nie ko rzyść ogro dów zoo lo gicz -
nych prze ma wia sze reg fak tów. Po -
ni żej po da ję naj wa żniej sze z nich.
l W ogro dach zoo lo gicz nych

zwie rzę ta nie wy bie ra ją sa me
part ne rów do roz ro du, na rzu ca -
nie wy bo ru przy wo dzi na myśl
prak ty ki sto so wa ne w pro ce sie
do bo ru sztucz ne go.

l Zwie rzę ta w zoo ży ją w sztucz -
nie stwo rzo nych wa run kach wi -
wa ryj nych, któ re ró żnią się od
na tu ral nych. Ist nie je w związ ku
z tym ry zy ko dzia ła nia na zwie -
rzę ta nie na tu ral nych czyn ni -
ków se lek cyj nych. Oba wy bu dzi
fakt, że zwie rzę ta, któ re prze -
trwa ją w nie wo li, czy li te, któ re
naj ła twiej się przy sto so wu ją
do wa run ków stwo rzo nych
przez czło wie ka w ogro dach
zoo lo gicz nych, ró żnią się pod
wie lo ma wzglę da mi od dzi kich
przed sta wi cie li te go sa me go ga -
tun ku ży ją cych w wa run kach
stwo rzo nych przez na tu ral ne
śro do wi sko. 

Bar ba ra Sie ra dzan w ma ga zy nie
„Ko cie Spra wy” tak wspo mi na
swo je spo tka nia z kró lem zwie rząt
w war szaw skim zoo: Mię dzy lwi mi
brać mi wy stę pu je nie wiel ka ró żni ca
wie ku. To ko lej ny do wód na to, że wa -
run ki wi wa ryj ne, w ja kich prze by wa ją
zwie rzę ta w ogro dzie zoo lo gicz nym,
wpły wa ją na za cho wa nia, któ re w sta -
nie dzi kim by ły by nie mo żli we. W na -
tu rze lwi ca po trze bo wa ła by co naj -
mniej ro ku, by od cho wać mło de i na -
uczyć je sa mo dziel no ści. Uprosz czo ne
ży cie w zoo, brak po trze by zdo by wa nia
po ży wie nia, brak za gro że nia spo wo do -
wa ły szyb ką ko lej ną ru ję i go to wość
do roz ro du.
l Ma łe po pu la cje w ogro dach zoo -

lo gicz nych są wra żli we na pro -
ce sy pro wa dzą ce do utra ty
zmien no ści ge ne tycz nej. Nie do -

sta tecz nie du ża ró żno rod ność
ge ne tycz na wśród osob ni ków,
któ re przy stę pu ją do roz ro du
po przez ko ja rze nie krew nia cze,
mo że przy czy nić się do zu bo że -
nia pu li ge ne tycz nej. Ma łe roz -
mia ry oraz po dzia ły po pu la cji
w zoo, wraz z ry zy kiem nie na tu -
ral nej se lek cji, mo gą pro wa dzić
do utra ty ge ne tycz nej zmien no -
ści, po wo du jąc ujaw nia nie się
wad ge ne tycz nych, a ta kże uwy -
pu kle nie ta kich szla ków ge ne -
tycz nych, któ re nie po ja wi ły by
się w na tu ral nym śro do wi sku. 

l W po pu la cji ex si tu mo gą po ja -
wiać się symp to my ge ne tycz nej
de ge ne ra cji i udo mo wie nia. Ta -
kie zde ge ne ro wa ne, czę sto udo -
mo wio ne po pu la cje nie sta no wią -
ce wła ści we go od wzo ro wa nia na -
tu ry nie speł nia ją swej funk cji
edu ka cyj nej, nie mo gą też przy -
czy nić się do wzmoc nie nia bądź
za kła da nia po pu la cji w ich na tu -
ral nym śro do wi sku. Zwie rzę ta
do tknię te skut ka mi osła bie nia
ge ne tycz ne go i de ge ne ra cji ma ją
mniej sze szan se prze ży cia w wa -
run kach na tu ral nych.

l Fak tem jest, że ga tu nek, któ ry
prze sta je ist nieć w eko sys te mie,
nie po zo sta wia po so bie pu stej
prze strze ni. Opusz czo ne ni sze
eko lo gicz ne zo sta ją za ję te przez
in ne ga tun ki i usta la się no wa
rów no wa ga w eko sys te mie. Po -
wtór ne za sie dle nie ob sza ru po -
wo du je po now ne za kłó ce nie no -
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Fot. 3. Co raz mniej jest miejsc na Zie mi gdzie du że pta ki mo żna oglą dać w ich na tu ral nym śro do wi -
sku. Nie uspra wie dli wia to jed nak ich wię zie nia w klat kach, lub wo lie rach, w któ rych nie mo gą re -
ali zo wać swo jej pod sta wo wej po trze by – lo tu

Fot. 4. Więk szość zwie rząt ma po wa żne pro ble my z do bie ra niem się w pa ry w wa run kach ogro dów
zoo lo gicz nych. Nie ma ją ta kich pro ble mów na wol no ści, w swo im śro do wi sku na tu ral nym



wo po wsta łej rów no wa gi. Co
wię cej, re in tro duk cje po wo du ją
wpro wa dze nie no wych cho rób,
któ re mo gą mieć ka ta stro ficz ny
wpływ na po pu la cję.

l Ko rzy sta jąc z do świad czeń zdo -
by tych pod czas pro wa dze nia
pro gra mów roz ro du, za uwa ża
się, że nie któ re zwie rzę ta nie
przy stę pu ją do roz ro du w wa -
run kach nie wo li. Naj czę ściej po -
da wa nym przy kła dem jest tu
słoń afry kań ski.

l Kry ty cy ogro dów zoo lo gicz nych
są prze ko na ni, że nie jest w peł -
ni mo żli we łą cze nie funk cji pro -
wa dze nia pro gra mów roz ro du
zwie rząt, edu ka cyj nej i roz ryw -
ko wej. Funk cja wy sta wien ni cza
i po pu la ry za tor ska ogro dów nie
idzie w pa rze z ochro ną zwie rząt
po ka zy wa nych pu blicz no ści.
Zwo len ni cy ogro dów zoo lo gicz -

nych uwa ża ją, że od gry wa ją one ro -
lę edu ka cyj ną. Ogro dy zoo lo gicz ne
przy cią ga ją o wie le wię cej zwie dza -
ją cych niż więk szość mu ze ów przy -
rod ni czych, ogro dów bo ta nicz nych
i tym po dob nych in sty tu cji. Mi lio -
ny dzie ci, zwie dza jąc co ro ku ogro -
dy zoo lo gicz ne, ma ją mo żli wość
bez po śred nie go spo tka nia ze zwie -
rzę ta mi z ca łe go świa ta. Wie le ogro -
dów, jak twier dzą ich zwo len ni cy,
dys po nu je świet ny mi dzia ła mi edu -
ka cyj ny mi, wy kwa li fi ko wa nym
per so ne lem oraz od gry wa wa żną
ro lę po le ga ją cą na roz bu dza niu
w mło dym po ko le niu tro ski o stan
przy ro dy. Pra cow ni cy dzia łów dy -
dak tycz nych ogro dów zoo lo gicz -
nych mo gli by jed nak speł niać do -
brze swą funk cję, je śli na wet nie le -
piej, bez uwię zio nych zwie rząt.

Opo nen ci przy zna ją, że ogro dy
zoo lo gicz ne by ły zro zu mia łym fe -
no me nem w cza sach, gdy nie by ło
no wo cze snych me diów i sys te -
mów ko mu ni ka cji. Nie jest edu ka -
cją na mia rę XXI wie ku ob ser wo -
wa nie zwie rząt za cho wu ją cych się
nie nor mal nie, wy ka zu ją cych za -
cho wa nia neu ro tycz ne z po wo du
dłu go trwa łej nie wo li i cał ko wi te go
od se pa ro wa nia od na tu ral nych
wa run ków ży cia. Do tych za cho -
wań na le ży ko ły sa nie się w miej -
scu, prze stę po wa nie z ła py na ła pę,
od rzu ca nie gło wy w tył, żu cie prę -
tów lub wła sne go cia ła.

Je den z eks per tów współ pra cu ją -
cych z World So cie ty for the Pro tec -
tion of Ani mals (WSPA), dr De -
smond Mor ris, ja ko za cho wa nie
nie na tu ral ne wy mie nia że bra nie
zwie rząt. We dług nie go że bra nie to
przy kład swe go ro dza ju te ra pii, któ -
ra np. u nie dźwie dzi mia ła by za stą -
pić wro dzo ną ak tyw ność. Dr Mor ris
opi su je rów nież po dej mo wa ne
przez zwie rzę ta pró by ra dze nia so -
bie z na rzu co ną im przez czło wie ka
mo no ton no ścią: (…) mło dy szym -
pans (…) nie ma nic do za ba wy oprócz
wła sne go cia ła. Wy naj du je no we spo -
so by po ru sza nia się – to cze nie się, wi ro -
wa nie, sta cza nie się z da chu. Wpy cha
so bie do oczu słom ki, roz ma zu je swój
kał po ścia nach klat ki i na kre śla

na nim bez ład ne wzo ry, ro bi mi ny,
klasz cze i wy ma chu je rę ko ma. Ale bez
współ to wa rzy szy i w nud nym oto cze -
niu, po mi mo śmia łych wy sił ków i po -
my sło wo ści, sta nie się otę pia łym, głu -
pim klau nem, za miast jed nym z naj -
bar dziej ro zum nych zwie rząt na Zie mi.

Al ter na ty wą dla ty po we go zoo są
par ki sa fa ri, któ re za pew ni ły du żym
ssa kom wiel kie prze strze nie, ale sa -
ma prze strzeń nie two rzy prze cież
wa run ków zbli żo nych do tych, ja -
kie pa nu ją w ich na tu ral nym śro do -
wi sku. No bo czy w Zoo Sa fa ri
w Świer ko ci nie pa nu je kli mat cha -
rak te ry stycz ny dla rów nin Afry ki?

Prze ciw ni cy ma ją na dzie ję, że
w no wo cze snym świe cie zwie rzyń -
ce nie wy trzy ma ją pró by cza su, po -
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Fot. 5. Mo żna dys ku to wać nad war to ścią dy dak tycz ną od wie dzin w zoo. Nie ma my żad nych wąt pli -
wo ści, do ty czą cych du żych war to ści ob ser wa cji do ko na nych w na tu rze, na wet je śli, tak jak na zdję -
ciu, jest to spa cer wy zna czo ny mi ście żka mi przez ko lo nię lę go wą pin gwi na Ma gel la na. Wa żne, że -
by nie pło szyć zwie rząt!

Fot. 6. Choć gu ana ko, po dob nie jak in ne wiel błą do wa te, zo sta ło oswo jo ne i do brze czu je się w to wa -
rzy stwie czło wie ka, więc za pew ne cier pi na du żym wy bie gu w ogro dzie zoo lo gicz nym, to czyż nie
pięk niej wy glą da na wio sen nej łą ce w swo ich ro dzin nych An dach?



nie waż jest coś bio lo gicz nie nie mo ral -
ne go w trzy ma niu zwie rząt w za -
mknię ciu, gdzie ich wzor ce za cho wań,
któ re kształ to wa ły się przez mi lio ny
lat, nie znaj du ją żad nej mo żli wo ści
wy ra zu (WSPA).

Ogro dy czy wię zie nia?
Kwin te sen cją de ba ty jest py ta -

nie, czy za my ka nie dzi kich zwie -
rząt w nie wo li jest okrut ne. Ogro -
dy zoo lo gicz ne przy po mi na ły wię -
zie nia jesz cze przez więk szość
ubie głe go wie ku, kie dy to zwie rzę -
ta spę dza ły ży cie w cia snych klat -
kach, a w naj lep szym wy pad ku
– na by le ja kich wy bie gach. Mał py
czy nie dźwie dzie le d wo mie ści ły
się w swo ich ce lach, or ły tkwi ły
na żer dziach bez mo żli wo ści choć -
by po rząd ne go roz pro sto wa nia
skrzy deł. Te na wet nie dwu dzie sto -
-, ale wręcz dzie więt na sto wiecz ne
stan dar dy na dal obo wią zu ją w nie -
któ rych pla ców kach na świe cie:
w Ka bu lu, Phe nia nie, Gi zie czy
Bom ba ju i nie ste ty wciąż jesz cze
po nu ry jest los wie lu zwie rząt
w Pol sce. Smut ne by ły dla mnie wi -
zy ty w ogro dzie zoo lo gicz nym we
Wro cła wiu, gdzie oso wia ły mło dy
ryś, gdy nie śpi, nie ru cho mo sie dzi
w ro gu klat ki, lub w Gdy ni, gdzie
kro ko dyl prze ży wa ży cie w zbior -
ni ku wiel ko ści du żej wan ny. Smut -
ny jest los pta ków w war szaw skim
zoo – choć by or ła w dzie więt na sto -
wiecz nej wo lie rze, nie wie le więk -
szej od nie go. Za in we sto wa no

w ra ba ty kwia to we, na to miast wie -
le zwie rząt ży je, jak by czas się za -
trzy mał.

Ogród zoo lo gicz ny tro chę star -
szym by wal com ko ja rzy się oczy -
wi ście ze zwie rzę ta mi i z wa tą cu -
kro wą, tro chę młod szym – przede
wszyst kim z par kiem roz ryw ki.
Roz wi nę ła się sieć drob nych lo ka li

ga stro no micz nych, cu kier ni, bu -
dek z fryt ka mi, lo da mi, pocz tów -
ka mi i ma skot ka mi. Po wsta ły
wspi nacz ko we par ki li no we, „par -
ki di no zau rów”, we so łe mia stecz -
ka, tan det ne dmu cha ne zje żdżal -
nie, we so łe mi ni ko lej ki, któ re mo -
gą nas za wieźć od klat ki do klat ki.
Wy da je się, że ta kie są siedz two
nie uchron nie sprzy ja uto żsa mia -
niu zwie rząt z roz ryw ką i za ba wą.
Czy te go wła śnie uczą się ty sią ce
dzie ci przy cią ga ne do zwie rzyń ca
na wszel kie mo żli we spo so by?

mgr Agniesz ka M. Kul pa
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Fot. 7. Pin gwin Ma gel la na, po dob nie jak i in ne
pta ki i ssa ki w śro do wi sku na tu ral nym ni gdy
nie bę dzie ujaw niał ob ja wów, np. cho ro by sie ro -
cej. Dla te go ob ser wa cja do ko na na, np. w le sie,
na łą ce czy na ście żce wy zna czo nej nie in wa zyj -
nie przez ko lo nię lę go wą pin gwi nów ma du żą
war tość. Ob ser wa cje du żych ssa ków i pta ków
do ko ny wa ne w zoo są wia ry god ne je dy nie ja ko
opi su ją ce za cho wa nie zwie rząt w nie wo li

Pi śmien nic two:
 Gran dy J.W., Zo os: a cri ti cal re eva -

lu ation, Hu ma ne So cie ty of the
Uni ted Sta tes News, 1992, tom 37,
nr 3. News from Pro ject of the
Born Free Fo un da tion.

 Świa to wa Stra te gia Ochro niar ska
Ogro dów Zo olo gicz nych. Ro la Ogro -
dów Zo olo gicz nych i Akwa riów
Świa ta w Glo bal nej Ochro nie Przy ro -
dy. Opra co wa ne przez Mię dzy na -
ro do wą Unię Dy rek to rów Ogro -
dów Zo olo gicz nych (IUDZG
– Świa to wa Or ga ni za cja Ogro dów
Zo olo gicz nych), CBSG z Mię dzy -
na ro do wej Unii Ochro ny Przy ro -
dy (IUCN/SSC), 1993.

 The Eu ro pe an ZOO di rec ti ve and
ZOO clo su res, Brie fing no tes for
sup por ti ve Mem bers of Par lia -
ment. The Born Free Fo un da -
tion, 1992.

 WSPA: new slet te ry z lat 2008–
2012.

AD VO CEM
Au tor ka po wy ższe go ar ty ku łu

po dej mu je te mat nie tyl ko ak tu al -
ny, ale i z wie lu wzglę dów nie zwy -
kle wa żny – miej sce ogro dów zoo -
lo gicz nych we współ cze snym
świe cie. Po nie waż mam wra że nie,
że nie wszyst ko zo sta ło po wie -
dzia ne, więc po zwo lę so bie wtrą -
cić swo je trzy gro sze.

To, że czło wiek po wi nien, i to
jak naj wię cej, ob co wać z przy ro -
dą, jest dla mnie ak sjo ma tem. Pro -
blem w tym, jak to czy nić, co z te -
go po win ni śmy wy no sić i czy
ogro dy zoo lo gicz ne w ogó le,
a w szcze gól no ści we współ cze -
snej po sta ci, mo gą w tym pro ce sie

uczest ni czyć. Czy są w sta nie za -
ofe ro wać prze kaz, któ ry bę dzie
ak cep to wa ny przez od bior cę? To
zaś za le ży nie tyl ko od „na daj ni -
ka” przy go to wa ne go do emi sji in -
for ma cji w spo sób po ten cjal nie
do stęp ny dla od bior cy, ale rów -
nież od od bior cy, któ ry mo że, ale
nie mu si do stra jać się do spo so bu
dzia ła nia „na daj ni ka”. Rzecz
w tym, że za rów no od bior cy
(w tym przy pad ku my wszy scy),
jak i „na daj nik” (ogro dy zoo lo -
gicz ne) nie chęt nie do sto so wu ją
się do wy ma gań dru giej stro ny. Je -
śli cho dzi o od bior cę, to spra wa
jest zro zu mia ła. Chce my jak naj le -
piej wy ko rzy stać czas, któ re go

ma my co raz mniej, i środ ki, któ -
rych zwy kle nam nie zby wa.
Oczy wi ście jak naj le piej jest tu
okre śle niem bar dzo su biek tyw -
nym, a mo że ra czej „obiek tyw -
nym” w na szym od czu ciu. Z dru -
giej stro ny ogro dy zoo lo gicz ne
funk cjo nu ją w okre ślo nej prze -
strze ni eko no micz nej i mu szą się
li czyć z tym, że ka żde dzia ła nie
stwa rza ry zy ko po ra żki. Dla te go
mo że się wy da wać, że naj le piej,
bo naj mniej ry zy kow nie, jest dzia -
łać zgod nie ze sta rym, do brze
spraw dzo nym sche ma tem – wie -
sza ją tyl ko no we, „no wo cze sne”
ha sła. Tu do brze jest uży wać okre -
śleń ta kich jak edu ka cja przy rod ni -



cza i za cho wa nie ga tun ków. Po nad -
to ca ły czas w mo dzie są ban ki ge -
nów. Za pew ne dla te go ogro dy
zoo lo gicz ne, choć zmie nia ją się, to
jed nak nie do ko nu ją te go w spo -
sób re wo lu cyj ny, ale ra czej ewo lu -
ują, do sko na ląc sta rą, „spraw dzo -
ną” for mu łę: zwie rzę = klat ka/wy -
bieg. Po zor nie no wą for mą jest
ogród sa fa ri. Po zor nie, dla te go że
je dy nie zmie nia się wiel kość klat -
ki (wy bie gu). Oczy wi ście za wsze
to coś, ale tak jak pod kre śla au tor -
ka, zwie rzę (oczy wi ście je śli jest to
zwie rzę eg zo tycz ne) znaj du je się
w cał ko wi cie anor mal nym kon -
tek ście przy rod ni czym, a więc i je -
go za cho wa nia są anor mal ne. Za -
pew ne ta ka sy tu acja mo gła być
ak cep to wa na jesz cze 70–80 lat te -
mu, w cza sach, kie dy prze cięt ny
czło wiek nie miał szan sy oglą dać
eg zo tycz nych zwie rząt na wol no -
ści, a i ja kość ob ra zu fil mo we go
rów nież bu dzi ła wie le za strze żeń.
Dziś jest zu peł nie ina czej. Za rów -
no na sza wie dza, jak i opa trze nie
są zu peł nie in ne. Wię cej pod ró żu -
je my, a prze cież pod ró że kształ cą.
Po za tym fil mów przy rod ni czych,
cza sem na praw dę wy bit nej ja ko -
ści, jest co raz wię cej i są one ogól -
nie do stęp ne. Dla te go śmiem
twier dzić, że wcho dząc do zoo,
czu je my fałsz i anor mal ność sy tu -
acji, w ja kiej się zna leź li śmy.
W szcze gól no ści do ty czy to du -
żych ssa ków, a zwłasz cza dra pie -
żni ków. Dla cze go zwłasz cza ssa -
ków? Po sta wię być mo że od wa żną
te zę, że dla te go, iż wy da je nam się,
że naj le piej je ro zu mie my i po tra -
fi my się wczuć w ich sy tu ację.
Pod kre ślam, na sze uczu cia mo gą
być, i za pew ne są, bar dzo, bar dzo
su biek tyw ne. Tyl ko nie ma to naj -
mniej sze go zna cze nia! Wa żne jest,
jak się czu je my, wi dząc wil ka ma -
sze ru ją ce go tam i z po wro tem
wzdłuż klat ki, mał pę ko ły szą cą się
w ro gu klat ki al bo że brzą cą
o przy sło wio we go ba na na czy
kon do ra, któ ry ma pro ble my nie
tyl ko z tym, że by po le cieć, ale ta -
kże z tym, by do brze roz pro sto -
wać skrzy dła. Ta kie wi do ki bu dzą
w nas zde cy do wa ny sprze ciw!
A prze cież jesz cze nie daw no po -
wszech nie ak cep to wa ny był wi -
dok psa przy ku te go do bu dy cię -

żkim, że la znym łań cu chem. Cza sy
się zmie ni ły, my się zmie ni li śmy,
i to bar dzo, a ogro dy zoo lo gicz ne
po zo sta ły ogro da mi zoo lo gicz ny -
mi. Ni by nie tak pod ły mi jak daw -
niej, ale jak pi sa łem wy żej, za sad -
ni czych zmian nie wi dać. Co
praw da klat ki są więk sze, jest czy -
sto, no mo że nie za wsze, a i zwie -
rzę ta wy da ją się bar dziej za dba ne,
tyl ko że to na dal są klat ki i wy bie -
gi, któ re – jak kol wiek by pa trzeć
– są dla nas sym bo lem znie wo le -
nia. Zde cy do wa nie mniej szy pro -
test bu dzi du że ter ra rium z pa ty -
cza ka mi, a za chwyt mo że wzbu -
dzić ty siąc li tro we akwa rium śro -
do wi sko we z kil ko ma ma ły mi pie -
lę gnicz ka mi, któ re np. opie ku ją
się po tom stwem. 

Czy na praw dę w ogro dzie zoo -
lo gicz nym mu szą być du że ssa ki?
Czy nie le piej ro lę edu ka cyj ną od -
gry wał by np. ogród pe łen tro pi -
kal nych mo ty li, a je śli ssa ków, to
drob nych, któ rym na praw dę mo -
żna za pew nić w mia rę na tu ral ne
wa run ki śro do wi sko we? Oczy wi -
ście nie wiel kość zwie rzę cia po -
win na być czyn ni kiem de cy du ją -
cym, ale mo żli wość za pew nie nia
mu na tu ral nych wa run ków i wła -

ści wej opie ki oraz oczy wi ście to,
czy mo że być ob ser wo wa ny
w spo sób nie in wa zyj ny przez lu -
dzi od wie dza ją cych zoo.

Nie je stem spe cja li stą od ogro -
dów zoo lo gicz nych, ale je stem
bio lo giem z dłu gą prak ty ką dy -
dak tycz ną i wiem, że daw no już
mi nę ły cza sy, gdy w cyr kach po -
ka zy wa no np. bliź nię ta sy jam skie,
a po ja wie nie się w zoo pan dy by ło
sen sa cją na ska lę świa to wą (by naj -
mniej nie z przy czyn przy rod ni -
czych). To, że do łó żek wła żą nam
na sze pu pi le, psy i ko ty, prze sta ło
ko go kol wiek gor szyć, za to zde cy -
do wa nie z po tę pie niem spo łecz -
nym spo ty ka się złe trak to wa nie
wszel kich zwie rząt. My ślę, że
o tym szcze gól nie po wi nien pa -
mię tać ka żdy dy dak tyk, gdy z kla -
są uda je się do ogro du zoo lo gicz -
ne go uczyć przy ro dy, a nie bio ety -
ki. Zaś o tym, że świat się zmie nił,
i to bar dzo, po win ny pa mię tać
oso by de cy du ją ce o lo sach po pu -
lar nych zoo lo gów, ina czej w nie -
sła wie przej dą one do hi sto rii lub
bę dą eg zy sto wa ły na mar gi ne sie
cy wi li za cji.
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Fot. 8. Być mo że, że w ogro dach zoo lo gicz nych za miast du żych ssa ków na więk szą ska lę po win ny
być pre zen to wa ne owa dy, któ re są nie tyl ko pięk ne i bar dzo cie ka we, ale czę sto ła two od two rzyć
ich śro do wi sko na tu ral ne w za mknię tej prze strze ni
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Zimą każdy ogrodnik myśli o wiośnie. Trzeba zaplanować nowe grządki i nowe nasadzenia tak, żeby od wiosny do jesieni nie tylko
cieszyły oczy, ale także by można było się nimi łatwo i skutecznie opiekować. Tylko wtedy nasz ogród będzie budził zachwyt.
Zwykle szukamy czegoś nowego, wyjątkowego, kwiatów, których nie mają sąsiedzi, albo roślin cennych dla naszej kuchni. Czasem
przypominamy sobie o roślinach sprawdzonych, ale niestety zbyt często traktujemy je jako zapchajdziury. Takimi wszechobecnymi
ogródkowymi zapchajdziurami bywają aksamitki, a zasługują na więcej… na znacznie więcej!

Aksamitka (Tagetes sp.)
o dzaj Ta ge tes obej mu je 56 ga tun ków ro -
ślin, zwy kle jed no - lub dwu let nich, któ re
na le żą do ro dzi ny astro wa tych (Aste ra ce -
ae) i w więk szo ści są ro śli na mi ziel ny mi.

Oj czy zną ak sa mi tek jest Ame ry ka,
lecz obec nie nie któ re z nich wy stę pu ją

na ca łym świe cie. Zaw dzię cza ją to za rów no swo jej uro dzie, jak
i ła two ści upra wy i ho dow li. Je den z ga tun ków, T. mi nu ta, tak ła -
two ro śnie i roz mna ża się, że w nie któ rych sta nach USA jest
uzna wa ny za ga tu nek in wa zyj ny.

Ak sa mit ki bar dzo ró żnią się wiel ko ścią. Są wśród nich za le d -
wie 10-cen ty me tro we li li pu ty, jak i po nad 2-me tro we gi gan ty.
Ich kwia ty, osią ga ją ce śred ni cę na wet 6 cm (choć zna ne są rów -
nież ro śli ny o śred ni cy kwia tów po ni żej 1 cm), są zło te, po ma -
rań czo we, żół te, bia łe lub dwu ko lo ro we. W za le żno ści od od -
mia ny kwia ty ak sa mi tek mo gą być po je dyn cze, pół peł ne lub
peł ne.

Zwy kle są upra wia ne jed no rocz ne ak sa mit ki, choć co raz czę -
ściej (lecz nie w na szym kli ma cie) ogrod ni cy się ga ją po ro śli ny
dwu let nie i by li no we.

Więk szość ho do wa nych w ogro dach od mian ak sa mi tek po -
cho dzi od dwóch ga tun ków: T. erec ta i T. pa tu la. Do ce lów prze -
my sło wych, do pro duk cji ole ju, uży wa ne są od mia ny T. mi nu ta.

Ak sa mit ki są ro śli na mi ła twy mi do upra wy. Prak tycz nie
wszyst kim ich ga tun kom i od mia nom wy star cza śred nio za sob -
na, lecz, co wa żne, prze pusz czal na zie -
mia. Ro sną bar dzo do brze w peł nym
słoń cu, zno sząc na wet ja skra we oświe -
tle nie upal ne go la ta, ale kwit ną rów nież,
choć nie co sła biej, w pół cie niu. Po nad to
bar dzo do brze zno szą su szę, prze sa dza -
nie i kwit ną aż do mro zów. Wszyst ko to
czy ni je do sko na ły mi ro śli na mi ozdob -
ny mi dla po cząt ku ją cych ogrod ni ków.

Uwa ga! Ak sa mit ki kwit ną zde -
cy do wa nie buj niej, gdy usu wa się
ich prze kwit nię te kwia ty.

Ak sa mit ki roz mna ża się przez wy -
siew na sion. Mło de ro śli ny mo gą być pi -
ko wa ne do po jem ni ków, a na stęp nie
w sto sow nym mo men cie wy sa dza ne
na grząd ki. Dzię ki te mu mo żna je wy ko -
rzy sty wać w ogro dzie do wy peł nie nia
miejsc np. po prze kwit nię tych ro śli nach
ce bu lo wych.

W pol skich ogro dach upra wia się
głów nie od mia ny po cho dzą ce od trzech

ga tun ków: ak sa mit ki roz pierz chłej (T. pa tu la), ak sa mit ki wą sko -
list nej (T. te nu ifo lia) i ak sa mit ki wznie sio nej (T. erec ta).

Naj czę ściej sa dzo ne są ni skie od mia ny ak sa mit ki roz pierz -
chłej (T. pa tu la) o kwia tach peł nych, rza dziej po je dyn czych. Mo -
żna wśród nich spo tkać od mia ny o kwia tach brzo skwi nio wych,
zło to po ma rań czo wych, pur pu ro wo brą zo wych lub dwu barw -
nych, naj czę ściej brą zo wych z żół ty mi prze bar wie nia mi. Ak sa -
mit ki roz pierz chłe ma ją za zwy czaj moc ną bu do wę i do ra sta ją
do 15–60 cm. Ich ko szycz ki kwia to we są śred niej wiel ko ści (4–6
cm), po je dyn czo osa dzo ne na szy puł kach.

Od mia ny ak sa mi tek po cho dzą -
ce od ak sa mit ki roz pierz chłej na -
zy wa my ak sa mit ka mi fran cu -
ski mi. 

Pol scy ho dow cy otrzy ma li bar dzo
war to ścio we od mia ny o po je dyn czych
ko szycz kach kwia to wych: Ste fi – słom -
ko wo żół ta, Ga bi i Zu za – zło to mio do -
wa oraz dwu barw na Ania i Be ata – obie
kar mi no wo -mio do we. Otrzy ma li rów -
nież kar ło wa te od mia ny (ro śli ny nie
prze kra cza ją 20 cm wy so ko ści) o kwia -
tach peł nych: To paz – brzo skwi nio wo -
mio do wa, Lau ra i Pa rys – po ma rań czo -
wo -ma ho nio we oraz Pi rat – orze cho -
wo -ce gla sto -kasz ta no wa.

Od mia ny ak sa mi tek po cho dzą -
ce od ak sa mit ki wą sko list nej na -
zy wa my ak sa mit ka mi Si gne ta. 

Od mia ny ak sa mit ki wą sko list nej (T.
te nu ifo lia) mo żna ła two roz po znać
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po cha rak te ry stycz nych, wą skich li ściach. Naj czę ściej ich kwia -
ty są sto sun ko wo nie wiel kie i po je dyn cze – żół te lub po ma rań -
czo we. Co cie ka we, u od mian te go ga tun ku ko szycz ki kwia to we
są ze bra ne w bal da cho gro na. War to zwró cić uwa gę na od mia ny:
Gnom – moc no zło to żół ta, Or na ment – czer wo no brą zo wa, Ur -
su la – zło to¬żół ta z po ma rań czo wą pla mą u na sa dy oraz wie lo -
barw ną mie szan kę Star fi re Mix.

W ostat nich la tach co raz mniej po pu lar ne (a szko da) są wy -
so kie od mia ny ak sa mi tek, zwy kle po cho dzą ce od ak sa mit ki
wznie sio nej (T. erec ta). Od mia ny ak sa mit ki wznie sio nej nie tyl -
ko są zwy kle wy so kie (na wet po nad 1 m), ale ta kże ma ją du że,
peł ne, zło to żół te lub po ma rań czo we kwia ty i do sko na le na da ją
się za rów no na se zo no we ży wo pło ty i wy so kie ob wód ki du żych
grzą dek, jak i na kwiat cię ty. Nie ste ty ak sa mit ki wy nio słe i ich
od mia ny kwit ną kró cej niż wy żej opi sa ne ak sa mit ki. Z uwa gi
na bu do wę kwia tów od mia ny ak sa mit ki wznie sio nej dzie li się
na od mia ny o kwia tach: goź dzi ko wych – ko szycz ki zbu do wa ne
są w więk szo ści z kwia tów ję zycz ko wa tych, kwia ty rur ko wa te są
ma łe i przy kry te kwia ta mi ję zycz ko wy mi, oraz chry zan te mo -
wych – ko szycz ki wy peł nio ne wy łącz nie kwia ta mi rur ko wy mi.

Od mia ny ak sa mi tek po cho dzą ce od ak sa mit ki wy nio -
słej (T. erec ta) na zy wa ne są ak sa mit ka mi afry kań ski mi.

Ak sa mit ki afro fran cu skie to mie szań ce ak sa mit ki
wy nio słej i ak sa mit ki roz pierz chłej. Więk szość z nich
nie wią że na sion.

Ho dow cy otrzy ma li rów nież kar ło wa te od mia ny ak sa mit ki
wznie sio nej, na któ re war to zwró cić uwa gę. Wśród nich jest od -
mia na An ti gua nie wra żli wa na dłu gość dnia (!). Trze ba jed nak
pa mię tać, że wie le od mian z tej gru py to od mia ny he te ro zyj ne
(F1), nie ma więc sen su zbie ra nie ich na sion, bo po tom stwo nie
tyl ko nie po wtó rzy cech ro dzi ców, ale rów nież bę dzie bar dzo
he te ro gen ne.

Oso by nie prze pa da ją ce za za pa chem ak sa mi tek po win ny
zwró cić uwa gę na bez won ną od mia nę Ha wa ii o po ma rań czo -
wych kwia tach. In ne war to ścio we od mia ny ak sa mit ki wy nio słej
to pra wie bia ła, co wy jąt ko we u ak sa mi tek, Va ni la, po ma rań -
czo wa Ku pi do, żół ta Ma ry He len i cy try no wa Ala ska.

W od ró żnie niu od in nych ak sa mi tek ak sa mit ki wy nio słe nie
naj le piej zno szą prze sa dza nie, o czym trze ba pa mię tać, ku pu jąc
sa dzon ki – na le ży ra czej uni kać ku po wa nia ro ślin już kwit ną cych.

Ak sa mit ki zna ne są z te go, że od stra sza ją nie któ re szko dli we
owa dy, a szcze gól nie ni cie nie. Dla te go za le ca się sa dze nie ak sa -
mi tek ja ko na tu ral nych środ ków ochro ny ro ślin wraz z po mi do -
ra mi, ba kła ża na mi, pa pry ką, ty to niem i ziem nia ka mi. Tak więc
ak sa mit ki w ogro dzie nie są tyl ko ro śli ną ozdob ną, ale rów nież
na tu ral nym środ kiem ochro ny ro ślin.

Ko rze nie ak sa mi tek wy dzie la ją tio fe ny, któ re ma ją sil ne wła -
ści wo ści an ty bak te ryj ne, dla te go nie na le ży ich sa dzić w po bli żu
ro ślin ży ją cych w sym bio zie z bak te ria mi, np. łu bi nu.

Chy ba nie ma ro ślin do sko na łych, a na pew no nie są ni mi ak -
sa mit ki, szcze gól nie dla osób, któ re nie prze pa da ją za ich cha -
rak te ry stycz nym, ostrym za pa chem. Za pach ten wa bi jed nak
wie le mo ty li, dla któ rych ak sa mit ki są do sko na łym źró dłem
nek ta ru. Dla te go or ga ni zu jąc ogród dla mo ty li, trze ba pa mię tać
o po sa dze niu w nim ak sa mi tek.

Ak sa mit ki nie są wy łącz nie ro śli na mi ogro do wy mi. Po cho -
dzą ce z Ame ry ki Po łu dnio wej od mia ny T. mi nu ta są wy ko rzy -

sty wa ne ja ko źró dło olej ku uży wa ne go do wy twa rza nia per fum
oraz ja ko sub stan cja za pa cho wa w prze my śle spo żyw czym i ty -
to nio wym. Z płat ków kwia tów ak sa mit ki wy nio słej izo lo wa na
jest lu te ina po wszech nie sto so wa na do bar wie nia pro duk tów
spo żyw czych, np. ma jo ne zu.

Ak sa mit ki znaj du ją za sto so wa nie rów nież w kuch ni. Mo żna
je użyć do przy pra wia nia po traw. W tym ce lu na le ży po słu żyć
się świe ży mi lub su szo ny mi li ść mi. Na da ją one po tra wie cha rak -
te ry stycz ny gorz ka wy smak z nut ką cy tru so wą. Li ście ak sa mit ki
mo żna do da wać, lecz tyl ko odro bi nę, do zup, so sów, tłu stych
pie czo nych mięs oraz twa ro gów. W swo jej oj czyź nie, Mek sy ku,
ak sa mit ki z ga tun ku T. lu ci da uży wa ne są do wy twa rza nia słod -
kie go na pa ru. W kra jach Ame ry ki Po łu dnio wej (Bo li wii, Pe ru,
Ekwa do rze i Chi le) ak sa mit ki z ga tun ku T. mi nu ta, na zy wa ne
przez po tom ków In ków hu aca tay, są uży wa ne do przy go to wa -
nia po pu lar nej po tra wy z ziem nia ków zwa nej oco pa (http://la vi -
da co mi da. com/re ci pes/oco pa/).

Ak sa mit ki znaj du ją rów nież za sto so wa nie w me dy cy nie lu -
do wej. Uwa ża się, że przy go to wa ne z nich her bat ki są do bre
na do le gli wo ści żo łąd ka i je lit, dzia ła jąc ko rzyst nie na bło ny ślu -
zo we. Na pa ry z ak sa mi tek mo żna sto so wać ze wnętrz nie do le -
cze nia ran oraz na bli zny, za pa le nie żył, he mo ro idy i cho ro by
skó ry. Po nad to sto so wa ne by wa ją na bro daw ki, owrzo dze nia,
trą dzik, eg ze mę i od mro że nia.

Ła twość upra wy, mno gość od mian i ma łe wy ma ga nia ak sa -
mi tek czy nią je czę sty mi go ść mi w na szych ogro dach. Mo że jed -
nak war to sta ran niej prze my śleć do bór ga tun ków i od mian, któ -
re po sa dzi my na wio snę?

<red>
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Zwy kle gdy mó wi my o roz mna ża niu się
zwie rząt, przy cho dzi nam do gło wy roz -
mna ża nie płcio we. Jed nak nie tyl ko te -
mu pro ce so wi zwie rzę ta za wdzię cza ją
po tom stwo. Nie któ re, co praw da bar dzo

nie licz ne, wprost nie po tra fią roz mna żać się płcio wo.
Zda je się, że za po mnia ły, co to seks, któ ry prze cież zna -
ny jest na wet or ga ni zmom jed no ko mór ko wym, np.
dro żdżom (Sac cha ro my ces ce re vi siae). Czy jed nak ży cie
na Zie mi mo że ist nieć bez roz mna ża nia płcio we go?
Wy da je się, że nie, bo choć par te no ge ne zę mo żna wy -
wo łać w la bo ra to rium na wet u ssa ków (wy ma ga to jed -
nak „dłu ba nia” w ge nach), a i ho dow la zwie rząt, np. in -
dy ki i zwie rzę ta w ogro dach zoo lo gicz nych, zwięk sza
jej praw do po do bień stwo, to w wa run kach na tu ral nych
u krę gow ców jest to wy jąt ko wo ma ło po pu lar ny spo -
sób roz mna ża nia się. Są jed nak or ga ni zmy, któ re dzie -
wo ródz two przed kła da ją nad sta ry, do bry seks.

Par te no ge ne za (z grec kie go παρθενος – dzie wi ca
oraz γενεσις – na ro dzi ny) – szcze gól ny ro dzaj roz -
mna ża nia płcio we go (uczest ni czą w nim ko mór ki
płcio we, a nie so ma tycz ne), w któ rym uczest ni czą je -
dy nie sa mi ce. Ze zło żo nych przez nie i nie za płod nio -
nych przez sam ca ko mó rek ja jo wych roz wi ja ją się
osob ni ki po tom ne, czę sto sa mi ce. Po nie waż w pro ce -
sie uczest ni czy tyl ko jed na ak ty wo wa na ko mór ka
roz rod cza, nie któ rzy ba da cze uwa ża ją par te no ge ne zę
za szcze gól ny ro dzaj roz mna ża nia bez pł cio we go. Od -
po wied ni kiem par te no ge ne zy jest u ro ślin apo mik sja.

Gdy my śli my o par te no ge ne zie, przy cho dzą nam
do gło wy pszczo ły miod ne (Apis mel li fe ra), u któ rych
efek tem par te no ge ne zy są ha plo idal ne, a mi mo to
płod ne sam ce. Z jaj za płod nio nych roz wi ja ją się, w za -
le żno ści od spo so bu kar mie nia, bez płod ne sa mi ce lub
płod ne kró lo we. Zu peł nie ina czej roz mna ża ją się jej
po łu dnio wo afry kań skie ku zyn ki z ga tun ku Apis mel li -
fe ra ca pen sis. U ga tun ku te go wy stę pu je te li to kia.

Te li to kia – szcze gól ny ro dzaj par te no ge ne zy (dzie -
wo ródz twa) po le ga ją cy na tym, że z nie za płod nio -
nych jaj roz wi ja ją się płod ne sa mi ce. 

Par te no ge ne za jest ty pem roz mna ża nia sto sun ko wo
czę sto wy stę pu ją cym u bez krę gow ców, a wy jąt ko wo
u krę gow ców. Po nie waż czę sto wy stę pu je w ko rzyst -

nych wa run kach śro do wi sko wych, szcze gól nie gdy
za so by śro do wi ska są tak du że, że nie ogra ni cza ją
zwięk sza nia li czeb no ści po pu la cji, uwa ża ne by wa
za ce chę przy sto so waw czą. Z re gu ły, choć nie za wsze,
par te no ge ne za pro wa dzi do zwięk sze nia jed no rod no -
ści ge ne tycz nej po pu la cji, dla te go nie jest ko rzyst na
w zmien nym śro do wi sku, szcze gól nie gdy zmia ny wa -
run ków śro do wi sko wych są gwał tow ne i nie ma ją
cha rak te ru cy klicz ne go. Wy da je się, że w ta kich wa -
run kach ko rzyst niej szą stra te gią jest roz mna ża nie
płcio we zwięk sza ją ce re kom bi na cyj nie ró żno rod ność
ge ne tycz ną osob ni ków w ob rę bie da nej po pu la cji.

Sto sun ko wo rzad ko par te no ge ne za jest je dy nym
spo so bem roz mna ża nia się zwie rzę cia. Je śli tak jest,
mó wi my o par te no ge ne zie sta łej. W ta kim przy pad -
ku w po pu la cji wy stę pu ją je dy nie sa mi ce. Przy kła dem
or ga ni zmu, u któ re go wy stę pu je sta ła par te no ge ne za,
są pa ty cza ki. Do brze zna nym przy kła dem, szcze gól nie
przez akwa ry stów, te go ty pu par te no ge ne zy jest pół -
noc no ame ry kań ski rak mar mur ko wy (Pro cam ba rus fal -
lax). Po raz pierw szy tę szcze gól ną umie jęt ność ra ka
mar mur ko we go od krył w ro ku 2003, a więc sto sun ko -
wo nie daw no, nie miec ki akwa ry sta. W nie któ rych sta -
nach USA po sia da nie tych ra ków jest za bro nio ne
z uwa gi na to, że w przy pad ku wy do sta nia się na wol -
ność jed ne go osob ni ka (oczy wi ście wszyst kie są sa mi -
ca mi) mo że on za ło żyć po pu la cję szyb ko zwięk sza ją cą
swo ją li czeb ność, a tym sa mym za gra ża ją cą śro do wi -
sku na tu ral ne mu.

Bar dzo cie ka wym przy kła dem sta łej par te no ge ne zy
są wrot ki. Tak son ten obej mu je zwie rzę ta roz mna ża ją -
ce się za rów no płcio wo, jak i par te no ge ne tycz nie,
przy czym wrot ki z ro dza ju Bdel lo idea roz mna ża ją się
wy łącz nie par te no ge ne tycz nie i to od bar dzo daw na,
po nie waż for my od po wia da ją ce współ cze śnie ży ją -
cym przed sta wi cie lom te go ro dza ju zna le zio no
w bursz ty nie, któ re go wiek osza co wa no na 35 mln lat.
Ana li za fi lo ge ne tycz na opar ta na se kwen cjo no wa niu
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ge no mów wrot ków su ge ru je, że jest to przy pusz czal -
nie znacz nie star szy tak son. Za gad ką po zo sta je fakt,
dzię ki cze mu roz mna ża ją ce się par te no ge ne tycz nie or -
ga ni zmy prze trwa ły tak dłu gi czas i co umo żli wi ło im
spe cja cję. Trze ba za uwa żyć, że ro dzaj Bdel lo idea obej -
mu je po nad 300 ga tun ków, co w przy pad ku gru py
roz mna ża ją cej się wy łącz nie par te no ge ne tycz nie jest
za ska ku ją cym po li mor fi zmem. Ist nie ją su ge stie, że
mo że być on efek tem ho ry zon tal ne go trans fe ru ge -
nów wy ni ka ją ce go z in te gra cji do ge no mów frag men -
tów DNA obec nych w śro do wi sku i po bra nych przez
wrot ki wraz z ich po kar mem.

Je śli w ob rę bie jed ne go ga tun ku ma my do czy nie nia
z izo lo wa ny mi geo gra ficz nie po pu la cja mi roz mna ża ją -
cy mi się ty po wo płcio wo, lecz z któ rych jed na roz -
mna ża się przez par te no ge ne zę, to mó wi my wów czas
o par te no ge ne zie geo gra ficz nej.

Cie ka wym ro dza jem par te no ge ne zy jest par te no ge -
ne za cy klicz na, cha rak te ry zu ją ca się prze mien nym
wy stę po wa niem po ko leń roz mna ża ją cych się płcio wo
i par te no ge ne tycz nie. Z po wszech nie wy stę pu ją cych
w na szym kra ju zwie rząt par te no ge ne za cy klicz na wy -
stę pu je u wio śla rek, np. roz wie lit ki i mszyc, jak rów -
nież pa so ży ta, mo ty li cy wą tro bo wej.

Roz wie lit ka (Da ph nia mag ma) od wio sny do je sie ni
roz mna ża się par te no ge ne tycz nie, przy czym wio sną
i la tem z de li kat nych jaj roz wi ja ją się je dy nie sa mi ce,
na to miast je sie nią rów nież płod ne sam ce. Po ja wie nie
się w po pu la cji sam ców stwa rza mo żli wość roz mna ża -
nia płcio we go, a w kon se kwen cji po wsta nia tzw. jaj zi -
mo wych cha rak te ry zu ją cych się grub szą osłon ką, co
za pew nia im prze trwa nie aż do wio sny.

W wy ni ku par te no ge ne zy mo gą po wstać osob ni ki
ha plo idal ne (par te no ge ne za he mo zy go idal na). Je śli
są to sam ce, np. błon kó wek, to mó wi my o ar r he no to -
kii. Czę sto, a prak tycz nie za wsze u krę gow ców, po -
tom stwo par te no ge ne tycz ne jest di plo idal ne (par te -
no ge ne za zy go idal na). Jed nak u krę gow ców par te no -
ge ne za jest zja wi skiem wy jąt ko wym. Sto sun ko wo naj -
częst szym u ryb.

U ryb chrzęst nosz kie le to wych par te no ge ne zę za ob -
ser wo wa no u re ki na gło wom ło ta z ga tun ku Sphyr na ti -
bu ro. Od kry cia do ko na no w 2001 ro ku w ogro dzie
zoo lo gicz nym, gdzie na świat przy szło kil ka z po zo ru
nor mal nie roz wi nię tych sa mic. Nie ste ty ry by te po kil -
ku dniach pa dły. Po nie waż mat ka nie mia ła kon tak tu
z sam ca mi przez po nad 3 la ta, zba da no DNA śnię tych
ryb, po twier dza jąc, że jest on iden tycz ny z DNA mat -
ki, co do wo dzi par te no ge ne tycz ne go po cho dze nia na -
ryb ku.

Cie ka wym przy kła dem roz mna ża nia wy łącz nie
par te no ge ne tycz ne go są wy stę pu ją ce w Ame ry ce Pół -
noc nej jasz czur ki z ga tun ku Aspi do sce lis neo me xi ca na.
Ga tu nek ten po wstał ja ko na tu ral na krzy żów ka A.
inor na ta i A. ti gris. Nie ste ty mę skie po tom stwo ta kiej
krzy żów ki jest nie ży wot ne i gi nie po kil ku dniach
po wy klu ciu się z jaj. Z nie za płod nio nych jaj A. neo me -
xi ca na ro dzą się sa mi ce, któ re two rzą po pu la cję te go
nie zwy kłe go ga tun ku jasz czur ki.

Par te no ge ne tycz nie roz mna ża ją się rów nież bli sko
spo krew nio ne z A. neo me xi ca na jasz czur ki z ga tun ku
A. uni pa rens. Co cie ka we, u te go ga tun ku owu la cja in -
du ko wa na jest przez za cho wa nia go do we sa mic, u któ -
rych po owu la cji gwał tow nie ob ni ża się po ziom es tra -
dio lu, co ko re lu je ze wzro stem po zio mu pro ge ste ro nu,
a w kon se kwen cji pro wa dzi do skłon no ści do za cho -
wy wa nia się ja ko sa miec.

W nie wo li par te no ge ne zę ob ser wo wa no rów nież
u wa ra na z Ko mo do (Va ra nus ko mo do en sis) i boa du si -
cie la (Boa con stric tor).

W nie wo li dzie wo ródz two ob ser wo wa no u in dy -
ków, a na ukow cy po tra fią spo wo do wać roz wój par te -
no ge ne tycz ny oocy tów wie lu ga tun ków pła zów, pta -
ków, a co cie ka we – rów nież ssa ków. W tym ostat nim
przy pad ku wy da je się, że ko niecz ne jest usu nię cie lub
in ak ty wa cja pew ne go ge nu, a kon kret nie je go ko pii
do star cza nej z ge no mem mę skim, ale o tym prze czy ta -
cie Pań stwo w ko lej nym nu me rze „Bio lo gii w Szko le”.
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ki Wy so ko prze pu sto we se kwen cjo no wa nie (ang. next ge ne ra tion se qu en cing) ge no mów pa la czy

i osób nie pa lą cych wy ka za ło ob ni żo ny po ziom me ty la cji po wta rza ją cych się, dwu nu kle oty do wych
se kwen cji CpG (tzw. wy spy CpG) w nie któ rych ge nach osób pa lą cych. U pa la czy hi po me ty lo wa na
jest po je dyn cza wy spa CpG w ge nie ko du ją cym biał ko ty pu re cep to ra II czyn ni ka krzep nię cia
(trom bi ny) – lo cus F2R L3. Ana li za obej mo wa ła za rów no pa la czy, jak i oso by nie pa lą ce, z któ rych
po ło wa do tknię ta by ła no wo two ra mi pier si i je li ta gru be go.

W przy pad ku sze ściu lo ci wy ka za no zwią zek hi po me ty la cji z pa le niem pa pie ro sów, a po nad to
w przy pad ku jed ne go ge nu, AHRR (lo cus 2q37.1), wy ka za no zwią zek z no wo two ra mi.

Uzy ska ne wy ni ki po twier dzo no w ba da niach prze pro wa dzo nych na my szach, któ re bier nie
wdy cha ły dym ty to nio wy. Ana li za DNA ko mó rek płuc wy ka za ła, że hi po me ty la cja, w kon se kwen -
cji eks po zy cji na dym ty to nio wy, w lo cus 2q37.1 ma zwią zek z no wo two rem płuc. Związ ku ta kie -
go nie wy ka za no dla in nych hi po me ty lo wa nych u pa la czy lo ci. Co wa żne, ba da cze wy ka za li, że
dym ty to nio wy po wo du je mo dy fi ka cje epi ge ne tycz ne w DNA ko mó rek płuc, któ re mo żna wy kryć,
ba da jąc DNA ko mó rek krwi ob wo do wej.
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W prak ty ce mo żna po sta wić znak rów no ści mię dzy roz wo jem tech ni ki a roz wo jem na uki,
w któ rej znaj du ją za sto so wa nie no win ki tech nicz ne. Ar che olo gia i pa le on to lo gia nie są wy jąt ka mi
od tej re gu ły. Na le ży przy pusz czać, że w naj bli ższej przy szło ści usły szy my o wie lu nie zwy kłych od -
kry ciach do ko na nych dzię ki tech ni ce szyb kie go ska no wa nia syn chro tro no we go flu ore scen cji
wzbu dzo nej pro mie nio wa niem rent ge now skim (SRS -XRF).

Me to da ta po zwa la na wy so ko roz dziel cze ob ra zo wa nie za cho wa nych w ma te ria le ko pal nym
śla dów po de li kat nych struk tu rach, ta kich jak np. skó ra i pió ra, oraz mo żli wość szcze gó ło wej, nie -
in wa zyj nej ana li zy che micz nej ba da nej ska mie nia ło ści. Dzię ki za sto so wa niu tech ni ki SRS -XRF na -
ukow com uda ło się usta lić, że od ci ski, któ re ota cza ją ska mie nia łe ko ści ar che op te ryk sa, to rze czy -
wi ście śla dy po pió rach. Ko rzy sta jąc z SRS -XRF, od kry to w od ci skach piór ar che op te ryk sa śla dy
siar ki i fos fo ru. Siar ka wy stę pu je w ke ra ty nie – twar dym, włók ni stym biał ku struk tu ral nym – i jest
obec na we współ cze snych pta sich pió rach wraz z fos fo rem. Po nad to wy ka za no, że stę że nie siar ki
i fos fo ru w ba da nych prób kach ar che op te ryk sa od po wia da te mu ob ser wo wa ne mu w pió rach.

Dr Berg mann i wsp. zba da li rów nież za war tość cyn ku i mie dzi w za cho wa nej ko ści prap ta ka,
dzię ki cze mu wy ka za li, że me ta bo lizm ar che op te ryk sa i je go po trze by w za kre sie mie dzi i cyn ku są
bar dzo po dob ne do tych ob ser wo wa nych u współ cze snych pta ków, co ozna cza, że ar che op te ryks
był pta kiem na wet bar dziej, niż się nam do tej po ry wy da wa ło.

O do sko na ło ści me to dy świad czą wy ni ki ba dań uzy ska nych przez Edward sa i wsp., któ rzy w li -
czą cej 150 mln lat ska mie li nie ma leń kiej jasz czur -
ki od kry li śla dy po zę bach, któ re nie mo gły się za -
cho wać, po nie waż do fo sy li za cji do szło w wa run -
kach bez tle no wych w śro do wi sku kwa śnym, a więc
nie sprzy ja ją cym za cho wa niu te go ty pu szcząt ków. 
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Mapping prehistoric ghosts in the
synchrotron
Edwards N.P., Wogelius R.A., Bergmann U., Larson P.,
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Mię dzy na ro do wa or ga ni za cja eko lo gicz na WWF spo rzą dzi ła ra port Extra Ter re strial pod su mo wu ją cy
wy ni ki ba dań prze pro wa dzo nych w do rze czu Me kon gu przez na ukow ców, któ rych ce lem by ło opi sa nie
bio ró żno rod no ści te go jesz cze w znacz nym stop niu dzie wi cze go, lecz bar dzo za gro żo ne go miej sca
na Zie mi. Wśród 126 no wo opi sa nych ga tun ków jest 5 ssa ków: 4 nie to pe rze i ma leń ka ry jów ka.

Trzy no wo od kry te nie to pe rze na le żą do ro dza ju Mu ri na. Naj bar dziej „uro dzi wym” z nich jest za pew -
ne Mu ri na bel ze bub (Fot. 1) na zwa ny tak, po nie waż na ukow com nie od par cie ko ja rzył się z wład cą ciem -
no ści. Czwar te go no wo opi sa ne go nie to pe rza na zwa no Gli schro pus bu ce pha lus.

Co cie ka we, przy go to wa ny przez WWF ra port obej mu je je dy nie ro śli ny (82 ga tun ki) i krę gow ce (44
ga tun ki, w tym – po za 5 ga tun ka mi ssa ków – 13 ga tun ków ryb, 5 ga tun ków pła zów i 21 ga tun ków ga -
dów. Za ska ku ją ce jest, że nie od kry to żad ne go no we go bez krę gow ca. Przy pusz czal nie nie dla te go, że
ich tam nie ma, tyl ko dla te go, że w 2012 ro ku nie pro wa dzo no ba dań nad bio ró żno rod no ścią bez krę -
gow ców z do rze cza Me kon gu.

Bar dzo cie ka wym, no wo opi sa nym ga tun kiem pła za jest na drzew na ża ba z ga tun ku Gra ci xa lus qu -
an gi (Fot. 2). Mo żna ją na zwać ża bą mu zy kal ną, po nie waż sam ce, wa biąc sa mi ce, po słu gu ją się bar dzo
bo ga tą ga mą gwiz dów, przy po mi na jąc pod tym wzglę dem bar dziej śpie wa ją ce pta ki niż ku zy nów. Mo -
żna po wie dzieć, że na wet prze wy ższa ją pie rza stych śpie wa ków, bo ni gdy nie po wta rza ją swo ich pie śni,
któ re po nad to są ró żne w przy pad ku ró żnych śpie wa ków. Co cie ka we, ża ba ta na le ży do ro dzi ny Rha -
co pho ri dae obej mu ją cej po nad 300 ga tun ków. Nie któ rzy jej przed sta wi cie le rów nież roz wi nę li zło żo ną
ko mu ni ka cję wer bal ną, choć zde cy do wa nie nie tak skom pli ko wa ną jak Gra ci xa lus qu an gi.

Bez od po wie dzi po zo sta je py ta nie, dla cze go ma łe żab ki są ta kie ga da tli we i cze mu po słu gu ją się tak
wie lo ma dźwię ka mi.

In nym cie ka wym ga tun kiem pła za od kry tym ostat nio w del cie Me kon gu jest ża ba z ga tun ku Lep to -
bra chium leu cops. Ten nie wiel ki, bo mie rzą cy 3,8–4,5 cm płaz ży je w wiecz nie zie lo nych, mgli stych la -
sach na wy so ko ści 1558–1900 m n.p.m. Spo śród żab z ro dza ju Lep to bra chium wy ró żnia ją go oczy, któ -
re w po ło wie (gór nej) są bia łe, a w po ło wie czar ne (Fot. 3).

Od kry cia na ukow ców po twier dza ją, że do rze cze Me kon gu tęt ni ży ciem i że
ró żno rod ność bio lo gicz na w tym re jo nie jest bar dzo wy so ka – mó wi Nick
Cox z mię dzy na ro do wej or ga ni za cji eko lo gicz nej WWF. Jed nak wie le ga -
tun ków już te raz mu si wal czyć o prze trwa nie w ob li czu wy ci na nia la sów
tro pi kal nych i za ni ka nia na tu ral nych sie dlisk. W cią gu ostat nich 40 lat wy -
cię te zo sta ło po nad 30% la sów w do rze czu Me kon gu – do da je.

Rze ka Me kong sły nie z bo gac twa za miesz ku ją cych ją ryb. Do tej po ry opi sa no 850 ga tun ków ży ją -
cych w jej do rze czu. W 2011 ro ku od kry to no wy ga tu nek – Cla rias gra ci len tus. Ry ba ta, wy ko rzy stu jąc
płe twy pier sio we, po tra fi wę dro wać ru chem wę żo wym po lą dzie.

W taj landz kim od cin ku rze ki od kry to nie wiel ką, bo za le d wie dwu cen ty me tro wą ry bę, któ rą na zwa -
no Bo ra ras na evus (Fot. 4). Za pew ne za in te re su je ona akwa ry stów. Miej my jed nak na dzie ję, że nie za -
owo cu je to nad mier nym odło wem tej pięk nej ryb ki.

W gro tach znaj du ją cych się na te re nie La osu od kry to ry bę z ro dzi ny su mo wa tych (Ban ga na mu sa -
ei). Po dob nie jak in ne ry by ja ski nio we jest ona śle pa, a jej skó ra nie za wie ra pig men tu, w kon se kwen -
cji jest per ło wo ró żo wa. 

Nie zwy kła bio ró żno rod ność ży ją cych w Me kon gu ryb jest za gro żo na przez bu do wa ną w La osie za -
po rę Xay abu ri. Co gor sza, pla no wa na jest bu do wa ko lej nych 10 tam. Nie trze ba chy ba do da wać, czym
są te go ty pu kon struk cje dla ich tio fau ny, w szcze gól no ści dla ryb wę drow nych. Nie ste ty wi zja roz wo ju
„cy wi li za cyj ne go” kra jów le żą cych w do rze czu Me kon gu po wo du je, że ape le or ga ni za cji po za rzą do wych,
ta kich jak np. WWF, po zo sta ją bez echa. Co praw da w 2011 ro ku ko mi sja do spraw Me kon gu, utwo rzo -
na przez Kam bo dżę, La os, Taj lan dię i Wiet nam, po sta no wi ła, że na le ży kon ty nu ować ba da nia nad wpły -
wem tam na śro do wi sko, lecz ni cze go to nie zmie ni ło. Wy da je się, że po sta no wie nia ko mi sji to je dy nie
pu ste sło wa nie pro wa dzą ce do żad nych kon kret nych dzia łań, mi mo że ry by z Me kon gu i je go do pły -

wów są pod sta wą eg zy sten cji pra wie 50 mln lu dzi za miesz ku -
ją cych do li nę tej rze ki i nie tyl ko.

Po wsta je py ta nie, czy uda nam się po znać wszyst kie ga -
tun ki ży ją ce w tym szcze gól nym za kąt ku świa ta, za nim odej -
dą w nie byt w wy ni ku na szych nie roz wa żnych dzia łań.

W ciągu ostatnich 15 lat w dorzeczu
Mekongu odkryto aż 1710 nowych
gatunków roślin i zwierząt!

<red> 

Dorzecze
Mekongu
– świat nie do końca
poznany

Opracowano na podstawie raportu WWF
Extra Terrestrial.
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Fot. 1. Nie wiel ki nie to perz z ga tun ku Mu ri na bel ze bub
od kry ty w do rze czu Me kon gu, na te re nie Wiet na mu 
© Ga bor Csor ba/Hun ga rian Na tu ral Hi sto ry Mu seum

Fot. 2. Czy nowo odkryta, maleńka żabka z gatunku
Gracixalus quangi ukrywa tajemnicę komunikacji
werbalnej zwierząt?  
© Jodi J.L. Rowley/Australian Museum

Fot. 4. Od kry ta w Taj lan dii, w rze ce Ta pi (do rze cze Me kon -
gu), ma leń ka ryb ka z ga tun ku Bo ra ras na evus już obec nie,

od cza su do cza su, tra fia do skle pów akwa ry stycz nych
pod błęd ną na zwą tru skaw ko wa ra zbo ra. Mo żna tyl ko

mieć na dzie ję, że nie bę dzie ona mod na na ty le, aby jej
odło wy mo gły za gro zić na tu ral nej po pu la cji

Fot. 3. Ża ba z ga tun ku Lep to bra chium leu cops za miesz -
ku je gór skie, wiecz nie zie lo ne, mgli ste la sy Wiet na mu
– nie zwy kle de li kat ny eko sys tem za gro żo ny dzia łal no -
ścią czło wie ka
© Jo di J. L. Row ley/Au stra lian Mu seum
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Ire na Ni ciń ska

Pod sta wa pro gra mo wa: ce le kształ ce nia – II.
Zna jo mość me to dy ki ba dań.

Tre ści na ucza nia – I. Związ ki che micz ne bu du -
ją ce or ga ni zmy oraz po zy ski wa nie i wy ko rzy sta -
nie ener gii (za gad nie nie 1.4).

Za le ca ne do świad cze nia i ob ser wa cje (za gad -
nie nie 1. a).

Czas – 2 go dzi ny lek cyj ne

Gru pa – 16 uczniów 

Po mo ce:
– 4 ze sta wy za wie ra ją ce:
– 3 pro bów ki, 
– zlew kę z wo dą,
– 3 jed na ko we frag men ty mo czar ki ka na dyj skiej,
– 3 sto ja ki na pro bów ki,
– 2 ter mo me try,
– cie płą wo dę (czaj nik bez prze wo do wy),
– 10 dag (pacz ka) dro żdży świe żych, 
– cu kier,
– 2 bu tel ki pla sti ko we,
– 2 rur ki fer men ta cyj ne,
– wo dę wa pien ną,
– ły żkę,
– 2 pla sti ko we mi ski (za stą pią łaź nię wod ną), 
– za pał ki,
– al ko hol (de na tu rat, ewen tu al nie spi ry tus), 
– wo da,
– 2 ty giel ki por ce la no we. 

Prze bieg za jęć
1. Na uczy ciel na wią zu je do po przed niej lek cji, na któ -

rej oma wia no czyn no ści ży cio we or ga ni zmów.
Ucznio wie w szko le pod sta wo wej oma wia li odży -
wia nie sa mo żyw ne (pod sta wa pro gra mo wa: „wska zu -
je or ga ni zmy sa mo żyw ne i cu dzo żyw ne oraz po da je pod -
sta wo we ró żni ce w spo so bie ich odży wia nia”).
Lek cja do ty czy na uki pra wi dło we go for mu ło wa nia
pro ble mu ba daw cze go, sta wia nia hi po tez i do ku -
men to wa nia prze bie gu do świad cze nia. Ucznio wie
w szko le pod sta wo wej prze pro wa dza li ob ser wa cje
i do świad cze nia we dług in struk cji (pod sta wa pro gra -
mo wa: „sta wia nie hi po tez na te mat zja wisk i pro ce sów
za cho dzą cych w przy ro dzie i ich we ry fi ka cja”).

2. Omó wie nie prze bie gu do świad cze nia. Na pod sta -
wie opi su ucznio wie ma ją za za da nie sfor mu ło wać
pro blem ba daw czy, czy li po sta wić py ta nie, po co
wy ko nu je my to do świad cze nie. 
Za da nie to nie jest dla nich ła twe, ale przy po mo cy
na uczy cie la są w sta nie to zro bić. Na le ży za zna czyć,
że pro blem ba daw czy mo że być sfor mu ło wa ny
w po sta ci zda nia py ta ją ce go lub rów no wa żni ka zda -
nia. Po sfor mu ło wa niu pro ble mu ucznio wie uczą
się sta wia nia hi po tez. Ucznio wie for mu łu ją hi po te -
zy, któ re bę dą po tem we ry fi ko wać w gru pach.
Ko lej no oma wia na jest pró ba kon tro l na i ba daw cza.
Trze ba wy ja śnić, dla cze go pró ba kon tro l na jest wa -
żna w cza sie do świad cze nia. Na stęp nie na le ży
przed sta wić spo sób do ku men to wa nia prze bie gu
do świad cze nia i stop nio wo przy stą pić do je go re ali -
za cji.

Pra ca w gru pach
Ka żda z grup przy go to wu je na stę pu ją ce do świad -

cze nia.

Do świad cze nie 1
W ka żdej gru pie wy zna czo na jest jed na oso ba do ob -

ser wa cji (li cze nia pę che rzy ków ga zu) ka żdej z 3 pro bó -
wek oraz jed na oso ba no tu ją ca wy ni ki ob ser wa cji. 

Ucznio wie wy ko nu ją za pis w ze szy cie:

n Pro blem ba daw czy: Wpływ na tę że nia świa tła
na prze bieg fo to syn te zy u mo czar ki ka na dyj -
skiej
H i  p o  t e  z a: Więk sze na tę że nie świa tła przy -

śpie sza pro ces fo to syn te zy
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Wpływ czynników środowiskowych na
przebieg procesu fotosyntezy i fermentacji
Tre ści za pi sy wa ne w ze szy cie wy od ręb nio no ko lo rem nie bie skim
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Opis do świad cze nia: do 3 pro bó wek na le wa my
wo dę, na stęp nie wkła da my po jed na ko wym ka wał ku
mo czar ki ka na dyj skiej. 

Pró ba kon tro l na
Pro bów ki od sta wia my na 5 mi nut: pierw szą na pa -

ra pe cie (pró ba kon tro l na), dru gą pod lamp ką elek -
trycz ną, trze cią w miej scu za cie nio nym. Do ko nu je my
ob ser wa cji ka żdej z pro bó wek, li cząc pę che rzy ki wy -
dzie la ne przez frag men ty mo czar ki. 

Wy ni ki ob ser wa cji we wszyst kich gru pach:
Licz ba pę che rzy ków ga zu ob ser wo wa nych na mo czar -
ce ka na dyj skiej

Po dys ku sji wy ni ków otrzy ma nych we wszyst kich
gru pach ucznio wie za pi su ją po ni ższy wnio sek.

Wnio sek: Hi po te za zo sta ła po twier dzo na, do dat ko -
we źró dło świa tła przy śpie sza pro ces fo to syn te zy.

Do świad cze nie 2
Ana lo gicz nie do pierw sze go do świad cze nia na uczy -

ciel przed sta wia uczniom ko lej ne do świad cze nie, usta -
la jąc pro blem ba daw czy. Wraz z ucznia mi sta wia hi po -
te zę i usta la pró bę kon tro l ną.

Ucznio wie wy ko nu ją za pis w ze szy cie:
T

n Pro blem ba daw czy: Wpływ tem pe ra tu ry na prze -
bieg fer men ta cji u dro żdży
H i  p o  t e  z a: W tem pe ra tu rze 40°C fer men ta cja

prze bie ga szyb ciej niż w 20°C
Opis do świad cze nia: do 2 pla sti ko wych bu te lek

(0,5 l) wkła da my po pół pacz ki (5 dag) świe żych dro -
żdży, do da je my 2 ły żki cu kru i uzu peł nia my wo dą
do jed nej trze ciej wy so ko ści bu tel ki. 

Wa żne, aby w obu bu tel kach by ły jed na ko we ilo ści
skład ni ków.

Przy go to wu je my 2 łaź nie o tem pe ra tu rze wo -
dy 40°C i 20°C. Na bu tel ki na kła da my rur ki fer men ta -
cyj ne za la ne wo dą wa pien ną.

Ob ser wu je my do świad cze nie, mie sza jąc za war tość
w bu tel kach co kil ka mi nut.

Ucznio wie, po za pi sa niu po wy ższe go opi su, przy -
stę pu ją do prze pro wa dze nia do świad cze nia.

Na le ży pil no wać, aby w łaź niach -mi secz kach by ła
od po wied nia tem pe ra tu ra. Gdy tem pe ra tu ra spa da,
wy star czy do lać cie płej wo dy. W ce lu ob ni że nia tem -
pe ra tu ry, wy star czy do dać zim nej wo dy.

Ucznio wie ob ser wu ją, jak dro żdże za czy na ją fer -
men to wać i gaz ucho dzi przez rur kę fer men ta cyj ną.
Ucznio wie ob ser wu ją szyb kość ucho dze nia ga zu oraz
zmia ny za cho dzą ce w wy glą dzie wo dy wa pien nej.

Wy ni ki: W obu pró bach ucho dzi gaz, ale szyb ciej
w bu tel ce znaj du ją cej się w łaź ni o tem pe ra tu rze 40°C.
Wo da wa pien na męt nie je w obu pró bach.

Na uczy ciel oma wia z ucznia mi, ja ką ro lę w tym do -
świad cze niu od gry wa wo da wa pien na, i po dys ku sji
wy ni ków for mu łu je wnio sek. 

Wnio ski: Hi po te za zo sta ła po twier dzo na, w tem pe -
ra tu rze 40°C szyb ciej prze bie ga pro ces fer men ta cji niż
w tem pe ra tu rze 20°C. Po wsta ją cy gaz to dwu tle nek
wę gla, o czym świad czy męt nie nie wo dy wa pien nej.
n Pro po nu ję prze pro wa dzić po kaz do świad cze nia

zwią za ne go z fer men ta cją. Uczniom jest trud no zro -
zu mieć, że w trak cie od dy cha nia bez tle no we go (fer -
men ta cji) wy zwa la się mniej ener gii niż pod czas od -
dy cha nia tle no we go. W wy ni ku fer men ta cji wy -
dzie la się ener gia, dwu tle nek wę gla i al ko hol, pod -
czas gdy w wy ni ku od dy cha nia tle no we go wy dzie -
la się ener gia i dwu tle nek wę gla oraz wo da. W tym
ce lu wle wam do jed ne go ty giel ka por ce la no we go
tro chę al ko ho lu (mo że to być de na tu rat lub spi ry -
tus), a do dru gie go wo dę (pró ba kon tro l na) i pod pa -
lam je. Ucznio wie do strze ga ją, że al ko hol pa li się
i wy dzie la na jest ener gia w po sta ci cie pła, pod czas
gdy wo da się nie pa li.

n Pod su mo wa nie lek cji we dług punk tów:
a) Ja kich pro ce sów do ty czy ły prze pro wa dzo ne do -

świad cze nia?
b) Dla cze go wy ko nu je my pró bę kon tro l ną?
c) Sfor mu łuj pro blem ba daw czy i po staw hi po te zę

w na stę pu ją cym do świad cze niu. Na uczy ciel czy -
ta lub od kry wa tekst wcze śniej na pi sa ny na ta bli -
cy: „Ania przy go to wa ła czte ry spodecz ki. Wy ło -
ży ła je zwi lżo ną wa tą. Na tak przy go to wa ne pod -
ło że wy sia ła po 50 na sion rze żu chy. Spodecz ki
usta wi ła na pa ra pe cie, je den obok dru gie go, i pil -
no wa ła, aby na sio na mia ły wil got ne pod ło że.
W pierw szy i dru gi spode czek wle wa ła wo dę kra -
no wą, w trze ci i czwar ty roz twór wo dy z so lą ku -
chen ną. Ob ser wa cje pro wa dzi ła przez dwa ty go -
dnie”.

Ucznio wie, któ rzy po praw nie udzie li li od po wie dzi,
otrzy mu ją oce ny.

mgr Ire na Ni ciń ska
Na uczy ciel ka bio lo gii o wie lo let nim do świad cze niu,

Gim na zjum nr 1 w Jó ze fo wie

Pa ra pet Lamp ka
elek trycz na

Za cie nio ne
miej sce

I gru pa

II gru pa

III gru pa

IV gru pa

z praktyki szkolnej



Jo an na Pi lip czuk

Bu do wa i funk cje
błon pla zma tycz nych 
1. Ce le edu ka cyj ne: 
– uczeń wy mie nia skład ni ki che -

micz ne bu du ją ce bło nę ko mór ki
oraz po szcze gól ne or ga nel le ko -
mór ki eu ka rio tycz nej; 

– uczeń wy mie nia funk cje or ga -
nel li ko mór ko wych; 

– uczeń po tra fi na ry so wać sche -
mat bło ny ko mór ko wej i ana li -
zu je mo del „płyn nej mo zai ki”; 

– uczeń wy mie nia funk cje błon
pla zma tycz nych; 

– uczeń po rów nu je bu do wę
i funk cję bło ny ko mór ko wej
z bu do wą i funk cją błon we -
wnątrz ko mór ko wych; 

– uczeń wy ja śnia me cha nizm
trans por tu bier ne go, wspo ma ga -
ne go i ak tyw ne go oraz po rów -
nu je ze so bą wy mie nio ne ro dza -
je trans por tu;

– uczeń wy ja śnia po ję cie eg zo cy -
to zy i en do cy to zy (pi no cy to zy
i fa go cy to zy) oraz po tra fi wska -
zać, w ja kich ko mór kach/or ga ni -
zmach te pro ce sy za cho dzą. 

2. Me to dy: 
– mi ni wy kład;
– po ga dan ka;
– pra ca in dy wi du al na;
– pra ca przy kom pu te rze;
– ob ser wa cja;
– po kaz fil mo wy;
– qu iz.

3. Środ ki dy dak tycz ne:
Kom pu te ry, gra dy dak tycz na

z bio lo gii do stęp na na stro nie in ter -
ne to wej (dar mo wy ma te riał edu ka -
cyj ny): http://www.bio man bio.com/
Ga me san dLabs/Cel l ga mes/Cells.

html (Cell De fen se: The Pla sma
Mem bra ne – wer sja an glo ję zycz na),
fil my (an glo ję zycz ne), plan sze lub
fo lio gra my: bu do wa ko mór ki zwie -
rzę cej, ro dza je bia łek bło no wych,
ro dza je li pi dów wy stę pu ją cych
w bło nach pla zma tycz nych. 

4. Tok za jęć:
a) Wpro wa dze nie.
Na uczy ciel oma wia krót ko de fi -

ni cję or ga ni zmu, or ga nu, tkan ki
i ko mór ki. Na stęp nie – wy ko rzy -
stu jąc plan szę do ty czą cą bu do wy
ko mór ki eu ka rio tycz nej – przed -
sta wia uczniom funk cję or ga nel li
ko mór ko wych. Ucznio wie pró bu ją
na pod sta wie funk cji uzu peł nić
krzy żów kę i wpi sać od po wied nie
or ga nel le ko mór ko we (po wtór ka
ma te ria łu z gim na zjum). Na uczy -
ciel na plan szy wska zu je wy mie -
nia ne struk tu ry (Za łącz ni ki 1, 2 i 3).
Roz wią za nie ha sła – PLAZ MA LEM -
MA – wpro wa dza uczniów do te -
ma tu bie żą cej lek cji. Na uczy ciel
po da je te mat lek cji i wy ja śnia zna -
cze nia sło wa pla zma lem ma. Pla -
zma lem ma (pla zma + gr. lémma
„skór ka”) – biol. bło na ko mór ko wa,
cy to pla zma tycz na; źró dło: http://
por tal wie dzy.onet.pl/112865,ha -
slo.html. Na uczy ciel pod kre śla, że
wnę trze ko mór ki to skom pli ko wa -
ny sys tem błon pla zma tycz nych
two rzą cych prze dzia ły, czy li kom -
part men ty i or ga nel le ko mór ko we. 

Po le ce nia do krzy żów ki:
1. Umo żli wia ją wy mia nę sub stan -

cji po mię dzy ją drem a cy to pla -
zmą. (po ry)

2. Je go funk cją jest przede wszyst -
kim prze bu do wa, pa ko wa nie
i prze ka zy wa nie za gęsz czo nych
sub stan cji w ob rę bie ko mór ki
i po za nią. (AG – apa rat Gol gie go)

3.Mię dzy in ny mi z nie go zbu do -
wa ne są ry bo so my. (biał ko)

4.Wy peł nia ko mór kę, sta no wi
śro do wi sko dla wie lu re ak cji
che micz nych. (cy to pla zma)

5. Do star cza ją ko mór ce ener gii
w po sta ci ATP. 

(mi to chon dria)
6. Ota cza ją dro ko mór ko we.

(otocz ka)
7. Bio rą udział w tra wie niu we -

wnątrz ko mór ko wym, prze bu -
do wie struk tur ko mór ko wych
i usu wa niu zu ży tych lub
uszko dzo nych or ga nel li ko -
mór ko wych, pro du ko wa ne
przez AG – apa rat Gol gie go. 

(li zo so my)
8. Jej po wierzch nia po kry ta jest

ry bo so ma mi, od po wie dzial na
za bio syn te zę biał ka i tłusz -
czów.
(ER, re ti ku lum en do pla zma tycz ne)

9. Wy glą dem przy po mi na grzy -
bek, bie rze udział w bio syn te -
zie biał ka. (ry bo som)

10. Ośro dek de cy zyj ny ko mór ki,
ste ru je prze mia na mi bio che -
micz ny mi ko mór ki.

(ją dro ko mór ko we)
11. Na sze DNA wy stę pu je w ją drze

ko mór ko wym w po sta ci…
(chro ma ty ny)

b) Część głów na lek cji – bu do -
wa bło ny cy to pla zma tycz nej
(pla zma lem my) – mi ni wy kład.

Na uczy ciel, wy ko rzy stu jąc plan -
sze: bu do wa bło ny cy to pla zma tycz -
nej, ro dza je bia łek i ro dza je tłusz czów
(Za łącz ni ki 4, 5, 6), wy ja śnia „mo del
płyn nej mo zai ki”, oma wia wła ści wo -
ści i funk cje bło ny ko mór ko wej.
Przed sta wia rów nież ro dza je bia łek
wy stę pu ją cych w bło nie, spo sób ich
za ko twi cze nia oraz oma wia ro dza je
i bu do wę che micz ną tłusz czów. 
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E-lekcja – lekcja 
z wykorzystaniem internetu
Scenariusz lekcji biologii lub zajęć na koło biologiczne (zakres rozszerzony i/lub podstawowy) 



c) Bu do wa nie bło ny cy to pla -
zma tycz nej – pra ca przy kom pu -
te rze.

Na uczy ciel pro si uczniów, aby
po stę po wa li we dług in struk cji, któ -
rą otrzy ma li przed lek cją. Ucznio -
wie wy ko nu ją punkt pierw szy
i dru gi in struk cji. Na uczy ciel oma -
wia ry ci nę wi docz ną na ekra nie
mo ni to ra. Na stęp nie pro si o wy ko -
na nie ko lej ne go punk tu i wy ja śnia
bu do wę po dwój nej war stwy li pi do -
wej. Przy wy ko ny wa niu punk tu
czwar te go na uczy ciel przy po mi na
bu do wę fos fo li pi du i za cho wa nie
się tłusz czów w wo dzie (Ryc. 1).
Ucznio wie wy ko nu ją punkt pią ty.
Na uczy ciel oma wia ro lę cho le ste ro -
lu, któ ry usztyw nia i sta bi li zu je bło -
ny ko mór ko we. Ucznio wie wy ko -
nu ją punkt szó sty. Na uczy ciel pro si
uczniów o wy ko na nie ćwi cze nia.
Ich za da niem jest na pra wie nie bło -
ny cy to pla zma tycz nej (Ryc. 2). Na -
stęp nie po stę pu ją we dług wska zó -
wek na uczy cie la. Ucznio wie ob ser -
wu ją dy fu zję. Na uczy ciel wy ja śnia,

na czym po le ga dy fu zja (trans port
bier ny). Ko lej nym za da niem
uczniów jest umiesz cze nie w bło nie
cy to pla zma tycz nej dwóch ro dza -
jów bia łek (ka na ły biał ko we i biał -
ka prze no śni ko we) i za ob ser wo wa -
nie trans por tu wspo ma ga ne go oraz
trans por tu ak tyw ne go (Ryc. 3 i 4).
Na za koń cze nie ucznio wie umiesz -
cza ją na po wierzch ni bło ny resz ty
cu krow co we, któ re two rzą gli ko ka -
liks. Na uczy ciel wy ja śnia funk cję
tej struk tu ry.

d) Trans port z frag men ta mi
bło ny – po ga dan ka i po kaz fil -
mo wy.

Na uczy ciel za da je uczniom py -
ta nie: W ja ki spo sób mo gą prze -
cho dzić przez bło nę du że czą stecz -
ki, więk sze niż biał ka czy cu kry?
Ucznio wie oglą da ją krót kie fil my.
Pod czas fil mu na uczy ciel wy ja śnia,
na czym po le ga eg zo cy to za, fa go -
cy to za i pi no cy to za. Py ta uczniów,
kie dy ko mór ki/or ga ni zmy wy ko -
rzy stu ją te go ty pu trans port. 

l Film: http://www.youtu be.com/
watch?v=K7y ku 3sa 4Y8 – eg zo -
cy to za (1 min). 

l Film: http://www.youtu be.com/
watch?v=lgH JUkGP Bqs – pi no -
cy to za (2 min, film po cho dzi
z Bio me di cal Ani ma tion, Uni -
ver si ty of Shef field).

l Film: http://www.youtu be.com/
watch?v=7VQU 28i tVVw – fa go -
cy to za (1 min). 
(Źró dło: wszyst kie fil my mo żna

od two rzyć z ser wi su YouTu be, na le -
ży wy łą czyć głos, po nie waż fil my są
w wer sji an glo ję zycz nej. W ser wi sie
mo żna zna leźć ta kże in ne fil my do -
ty czą ce eg zo cy to zy i en do cy to zy).

e) Pod su mo wa nie – qu iz.
Na uczy ciel pro si uczniów, aby

wró ci li do roz po czę tej gry edu ka -
cyj nej i spró bo wa li roz wią zać qu iz.
Qu iz spraw dzi wie dzę za pa mię ta ną
przez uczniów. Po wy ko na niu za -
da nia na uczy ciel pro si uczniów
o wy ja śnie nie ter mi nów: eg zo cy to -
za, pi no cy to za i fa go cy to za.
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Za łącz nik 1 

Bu do wa ko mór ki zwie rzę cej – sche mat
Źró dło: http://pl.wi ki pe dia.org/
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Za łącz nik 2 
Krzy żów ka z roz wią za niem

Za łącz nik 3

Krzy żów ka dla ucznia 

Za łącz nik 4

Sche mat bu do wy bło ny pla zma tycz nej
Źró dło: http://pl.wi ki pe dia.org/
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Za łącz nik 6

Lipidy występujące w błonach: 1) fosfolipidy, 2) glikolipidy, 3) cholesterol
Źró dło: http://www.uwm.edu.pl/kchem/badania/blm/lipidy/sklad.html oraz http://www.biofiz.am.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr63.html T

Za łącz nik 5



Ryc. 2.
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Ryc. 1.

N STRUK CJA DLA UCZ NIA 
1. Włącz kom pu ter, po łącz się z in ter ne tem, wejdź

na stro nę: http://www.bio man bio.com/Ga me san -
dLabs/Cel l ga mes/Cells.html (stro na znaj du je się
w fol de rze Gra).

2. Klik nij na link: Cell De fen se: The Pla sma Mem -
bra ne. Od cze kaj, aż gra się za ła du je. W pra wym
dol nym ro gu klik nij na: 

3. Na stęp nie klik nij na: 

4. Po now nie klik nij na: 

Po czym klik nij jesz cze dwa ra zy na: 

5. Je śli wiesz już, ja ka jest bu do wa fos fo li pi du, klik nij
na: 

I po now nie dwa ra zy na: 

6. Na praw bło nę cy to pla zma tycz ną. Klik nij na fos fo li -
pi dy, wte dy one wy sko czą na ekra nie gry, na stęp nie
prze nieś je mysz ką (le wy przy cisk my szy) we wła -
ści we miej sce. 



Klik nij na po ma rań czo we kó łecz ko, a na stęp nie
na głów kę fos fo li pi du, że by go ob ró cić. Upew nij się,
że wszyst kie li pi dy są pra wi dło wo uło żo ne. Po za -
koń cze niu za da nia klik nij na: 

a na stęp nie:

7. Klik nij na cho le ste rol po ni żej, a na stęp nie na

Umieść czte ry czą stecz ki cho le ste ro lu w bło nie li pi -
do wej. Po now nie klik nij na cho le ste rol, a po ja wi się
na ekra nie gry. Prze nieś mysz ką czą stecz kę cho le ste -
ro lu w od po wied nie miej sce. Na ko niec za da nia
klik nij na

                                                
8. Ob ser wa cja. Za ob ser wuj, któ re czą stecz ki prze ni ka -

ją przez bło nę swo bod nie, a któ re nie prze ni ka ją
w ogó le. Po za koń cze niu ob ser wa cji klik nij na: 

Na stęp nie od po wiedz na py ta nia:
a) Któ re związ ki swo bod nie dy fun du ją przez bło nę?

Za znacz te związ ki na ekra nie.
b) Któ re związ ki nie prze cho dzą przez bło nę? Za -

znacz te związ ki na ekra nie. 
Je śli za koń czy łeś od po wiedź, klik nij na: 

9. Umieść czte ry ka na ły biał ko we w bło nie cy to pla -
zma tycz nej. Ob ser wuj trans port wspo ma ga ny.
Po wy ko na niu za da nia klik nij na: 

10. Umieść czte ry biał ka bło no we w bło nie cy to pla -
zma tycz nej. Na stęp nie klik nij na ATP, że by za ob -
ser wo wać trans port ak tyw ny. Po wy ko na niu za da -
nia klik nij na: 

11. Umieść na po wierzch ni bło ny czte ry resz ty cu -
krow co we. Po za koń cze niu za da nia klik nij na: 

12. Pro gram spraw dza, czy opa no wa łeś bu do wę
bło ny. Wy ko naj po le ce nia pro gra mu. 

QU IZ 
a) Klik nij na ze wnętrz ną war stwę fos fo li pi dów. Je śli

od po wie dzia łeś źle, spró buj jesz cze raz. Je że li od po -
wie dzia łeś po praw nie, klik nij na

b) Klik nij na hy dro fi lo wą część fos fo li pi du. Je śli od po -
wie dzia łeś źle, spró buj jesz cze raz. Je że li od po wie -
dzia łeś po praw nie, klik nij na

c) Klik nij na hy dro fo bo wą część fos fo li pi du. Je śli od -
po wie dzia łeś źle, spró buj jesz cze raz. Je że li od po -
wie dzia łeś po praw nie, klik nij na

d) Klik nij na ka nał biał ko wy, któ ry umo żli wia trans -
port bier ny, a na stęp nie na

e) Klik nij na biał ko prze no szą ce czą stecz ki za po mo cą
trans por tu ak tyw ne go, a na stęp nie na

f) Klik nij na cho le ste rol, a na stęp nie na

g) Klik nij na resz tę cu krow co wą na po wierzch ni bło -
ny, a na stęp nie na

h) Klik nij na mo le ku łę, któ ra prze cho dzi przez bło nę
na za sa dzie trans por tu wspo ma ga ne go, a na stęp nie na

i) Klik nij na sub stan cję, któ ra prze cho dzi przez bło nę
na za sa dzie trans por tu ak tyw ne go, a na stęp nie na
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← Tu klik nij

← Tu klik nij



j) Klik nij na zwią zek, któ ry sta bi li zu je bło nę cy to pla -
zma tycz ną, a na stęp nie na

k)Prze nieś czą stecz ki tle nu i dwu tlen ku wę gla, tak aby
za czął za cho dzić trans port bier ny, a na stęp nie klik -
nij na

l) Za znacz pra wi dło wą od po wiedź na ekra nie mo ni to -
ra. Prze miesz cza nie się czą ste czek od stę że nia więk -
sze go do stę że nia mniej sze go na zy wa my:
A. dy fu zją;
B. trans por tem ak tyw nym;
C. osmo zą;
D. se lek tyw ną prze pusz czal no ścią.
Na stęp nie klik nij na

m) Za znacz pra wi dło wą od po wiedź na ekra nie mo ni -
to ra. 
Je śli stę że nie tle nu w ko mór kach cia ła wy no si 5%,
a we krwi stę że nie tle nu wy no si 10%, to dy fu zja bę -
dzie za cho dzić w na stę pu ją cym kie run ku: 
A. tlen bę dzie dy fun do wał z ko mó rek tkan ki do

krwi;
B. tlen bę dzie dy fun do wał z krwi do ko mó rek tkan -

ki;
C. tlen nie bę dzie dy fun do wał; to jest dy na micz na

rów no wa ga; 
D. tlen dy fun du je tyl ko w grze edu ka cyj nej, a nie

w re al nym ży ciu. 
Na stęp nie za znacz 

n) Wy bierz od po wied nie biał ko, dzię ki któ re mu czą -
stecz ki cu kru bę dą mo gły prze mie ścić się przez bło -
nę. Na ci śnij ATP, tak by biał ko prze nio sło czą stecz -
kę na dru gą stro nę bło ny. 

dr Jo an na Pi lip czuk
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WWW. bio man bio.com

Stro na in ter ne to wa, do któ rej od wo łu je się au tor ka sce na riu sza lek cji, za wie ra praw dzi we skar by. Nie ste ty
jest to stro na an glo ję zycz na, ale mo że to do bra oka zja, że by po łą czyć lek cje an giel skie go i bio lo gii. Tak jak
daw niej ję zy kiem na uki by ła ła ci na, a póź niej nie miec ki i w pew nym stop niu rów nież fran cu ski, tak obec nie
jest nim an giel ski. W szcze gól no ści do ty czy to na uk przy rod ni czych. Mam na dzie ję, że ko rzy ści dy dak tycz ne
wy ni ka ją ce z ko rzy sta nia z tej bar dzo cie ka wej i w su mie pro stej do zro zu mie nia i uży wa nia stro ny na gro dzą
Pań stwu wy si łek lin gwi stycz ny.

Stro na za wie ra wie le gier dy dak tycz nych skon stru owa nych tak, aby przez za ba wę prze ka zać uczniom wie -
dzę do ty czą cą pod sta wo wych po jęć z za kre su fi zjo lo gii, cy to lo gii, eko lo gii, ewo lu cjo ni zmu, ge ne ty ki. Od dziel -
na za kład ka po świę co na jest fo to syn te zie i od dy cha niu oraz, co mo im zda niem jest szcze gól nie wa żne, me to -
dzie na uko wej, któ ra w pol skich szko łach jest, w mo im od czu ciu, po trak to wa na bar dzo po ma co sze mu. Za -
miast te go kwit nie wku wa nie i na uka roz wią zy wa nia te stów. Wiel ka szko da!

Jak po ka za ła Pa ni dr Jo an na Pi lip czuk, stro nę Bio man Bio lo gy mo żna wy ko rzy stać do prze pro wa dze nia in -
te re su ją cej lek cji lub mo że ra czej za jęć po za lek cyj nych, bo mam wra że nie, że gry mo gą oka zać się na ty le fa -
scy nu ją ce dla mło dzie ży, że trud no bę dzie ode rwać uczniów od kom pu te rów. Do ty czy to szcze gól nie gim na -
zja li stów, dla któ rych wie le pro ble mów bę dzie no wych i cie ka wych. W ich przy pad ku szcze gól nie na ma wiał -
bym do pre zen ta cji in te rak tyw ne go pro gra mu de mon stru ją ce go mi to zę. Za pew ne ko niecz ne bę dzie przy go to -
wa nie kart z tłu ma cze niem po ja wia ją cych się na mo ni to rze tek stów i choć to kło pot, to bez wąt pie nia w ko -
lej nych la tach wy si łek za owo cu je cie ka wy mi za ję cia mi.

Wy obra żam so bie, że dys po nu jąc wię cej niż jed nym kom pu te rem z do stę pem do in ter ne tu, mo żna prze pro -
wa dzić za wo dy po le ga ją ce na jak naj szyb szym roz wią za niu pro ble mów in si li co. Odro bi na ad re na li ny na pew -
no nie za szko dzi pro ce so wi dy dak tycz ne mu, a z pew no ścią uatrak cyj ni za ję cia. Oczy wi ście mo żna za wo dy
wcze śniej za po wie dzieć, tak że by dru ży ny się do nich przy go to wa ły. Idę o za kład, że uczest ni cy po świę cą znacz -
nie wię cej cza su na przy go to wa nie się do lek cji -za wo dów lub za jęć po za lek cyj nych, niż zwy kli to ro bić.

Mam ci chą na dzie ję, że w ko lej nych nu me rach „Bio lo gii w Szko le” bę dę mógł za pre zen to wać Pań stwu cie -
ka we pro po zy cje za jęć z Bio man Bio lo gy, opra co wa nych przez Pa nią dr Jo an nę Pi lip czuk.
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Mag da As saf

Rok szkol ny ru szył już peł ną pa -
rą, ale na uka nie po win na ogra -
ni czać się wy łącz nie do za jęć

w szkol nych mu rach. Po za lek cja mi
uczniom zo sta je jesz cze cał kiem spo -
ro cza su, któ ry war to wy ko rzy stać
z po żyt kiem dla ich roz wo ju. Dla te go
też ka żde go ro ku ro dzi ce gło wią się,
jak po ży tecz nie zor ga ni zo wać wol ny
czas swo im po cie chom. Jak po da je
CBOS, aż 42% ro dzi ców w 2011 ro ku
za de kla ro wa ło po sła nie swo je go
dziec ka na za ję cia do dat ko we.

Ofer ta za jęć po za lek cyj nych jest
bar dzo bo ga ta. War to więc z niej
sko rzy stać, aby po móc dziec ku roz -
wi jać hob by, wy kształ cić po trzeb ne
umie jęt no ści lub nad ro bić szkol ne
za le gło ści. Trze ba jed nak pa mię tać,
aby nie ob cią żać za nad to swo jej
po cie chy. Uczeń po wi nien mieć
czas na szko łę, za ję cia do kształ ca ją -
ce, ale ta kże na za ba wę czy spo tka -
nia z przy ja ciół mi. Eks per ci ostrze -
ga ją, że zmę czo ne dziec ko szyb ko
się znie chę ci i stra ci za pał do dal -
sze go roz wo ju. We dług nich naj -
bar dziej opty mal ny czas to 2–3 go -
dzin ny ró żno rod nych lek cji do dat -
ko wych w ty go dniu. Dla te go za -
miast za rzu cać ucznia ca łą ma są za -
jęć, le piej za sta no wić się, któ re
z nich są dla nie go naj bar dziej po -
ży tecz ne, in te re su ją ce, i wspól nie
ze swo ją po cie chą pod jąć de cy zję
o wy bo rze naj wła ściw szych. 

Ję zy ków ni gdy dość
O tym, jak wa żna jest zna jo mość

ję zy ków ob cych, nie trze ba ni ko go
prze ko ny wać. Umie jęt ność po słu -

gi wa nia się ni mi umo żli wia na wią -
zy wa nie mię dzy na ro do wych zna -
jo mo ści, po zwa la ła twiej od na leźć
się za gra ni cą, a w przy szło ści
zwięk sza szan se na ryn ku pra cy.
Dla te go zdo by wa nie wie dzy w za -
kre sie ję zy ków ob cych naj le piej za -
cząć jak naj wcze śniej. Obec nie na -
uka pierw sze go ję zy ka jest obo -
wiąz ko wa od I kla sy szko ły pod sta -
wo wej, a dru gie go od I kla sy szko -
ły gim na zjal nej. Jed nak wy miar
go dzin te go przed mio tu w szko le
da lej po zo sta wia wie le do ży cze nia. 

Na ucza nie ję zy ka ob ce go to trud na
sztu ka. Wy ma ga du że go wkła du pra cy
ucznia i nad zo ru na uczy cie la.
A w szkol nym pro gra mie da lej jest zbyt
ma ło go dzin, aby sku tecz nie prze ka zać
wie dzę z te go przed mio tu, dla te go je śli
tyl ko uczeń ma mo żli wość uczęsz cza -
nia na do dat ko we kur sy, po wi nien
z niej sko rzy stać. Przy na uce ję zy ka
naj wa żniej szy jest sta ły kon takt ze
słow nic twem za rów no pi sa nym, mó -
wio nym, jak i sły sza nym. Dla te go im
częst szy kon takt z za gra nicz ny mi
zwro ta mi, tym le piej. Po za tym na uka
ję zy ków ob cych roz wi ja wie le umie jęt -
no ści. Mo że spra wić, że dzie ci bę dą się
uczyć szyb ciej, le piej wła dać ję zy kiem
oj czy stym i osią gać lep sze wy ni ki
w na uce ró żnych przed mio tów – opo -
wia da Ka ta rzy na Sro ka, na uczy ciel -
ka ję zy ka nie miec kie go i eks pert
Wy daw nic twa Klett, któ re wy da je
m.in. pod ręcz ni ki do na uki ję zy -
ków ob cych.

Na uka ję zy ków ob cych na szczę -
ście nie ogra ni cza się do szkol nych
za jęć. Obec nie więk szość uczniów
uczęsz cza na do dat ko we lek cje te go
przed mio tu. Jak po da je CBOS,
w 2011 ro ku co czwar ty ro dzic wy -

słał swo je dziec ko na za ję cia z ję zy -
ka ob ce go. Na pry wat nych kur sach
ofe ro wa ne są za ję cia w ma łych gru -
pach, co spra wia, że na uczy ciel mo -
że po dejść do dziec ka bar dziej in dy -
wi du al nie. Prak ty ka ję zy ka na lek -
cjach do dat ko wych da je ucznio wi
więk szą pew ność sie bie w szko le,
dzię ki cze mu na uczy cie lo wi ła twiej
z nim pra co wać, a dziec ko osią ga
lep sze wy ni ki w na uce. 

Szkol ne za ję cia w wol nym cza sie
Do brym po my słem jest roz wi ja -

nie u dziec ka za in te re so wa nia te -
ma ta mi, któ re po zna ło w szko le. Je -
śli uczeń lu bi hi sto rię, za pisz my go
na za ję cia kół ka hi sto rycz ne go,
upodo bał so bie przy ro dę – niech
za cznie uczęsz czać na do dat ko we
za ję cia z te go przed mio tu. Tym bar -
dziej że po głę bia nie wie dzy z da nej
te ma ty ki wspo ma ga ogól ny roz wój
ucznia, słu ży roz bu dze niu je go za -
mi ło wań i szli fo wa niu ta len tu.

We dług Ewy Sze lec kiej, na uczy -
ciel ki ma te ma ty ki i eks per ta Wy -
daw nic twa Klett, ko ła za in te re so -
wań w znacz ny spo sób przy czy nia -
ją się do roz wo ju dzie ci, któ rym nie
wy star cza wie dza zdo by ta pod czas
lek cji. Ma te ma ty ki uczą się wszyst kie
dzie ci, ta kże te uzdol nio ne hu ma ni -
stycz nie. Ze wzglę du na ró żni ce w pre -
dys po zy cjach in dy wi du al nych uczniów
czę sto mu szę wy po środ ko wać pro -
gram, aby ca ła kla sa mo gła zro zu mieć
te mat. Dla te go na ucza jąc w kla sie 25-
oso bo wej, nie za wsze mo gę opty mal nie
wy ko rzy stać mo żli wo ści ucznia. Dzię -
ki ko łom za in te re so wań uczeń mo że
za spo ko ić po trze bę roz wo ju wła snych
za in te re so wań i pa sji. Oczy wi ście mo -
że zgłę biać te mat in dy wi du al nie, ale

Przyjemne z pożytecznym,
czyli zajęcia pozalekcyjne
Język angielski, niemiecki, balet, tenis, kółko teatralne, robotyka, gra na gitarze, plastyka, basen. To tylko kilka
propozycji zajęć pozalekcyjnych oferowanych dzieciom. Coraz więcej rodziców decyduje się na posłanie swojej
pociechy na dodatkowe kółka czy warsztaty. Trzeba jednak uważać, aby nie przeciążyć ucznia nadmiernymi
obowiązkami. Nasi eksperci podpowiadają, jakie zajęcia najlepiej wybrać z całego wachlarza możliwości.



Aga ta Za ręb ska

Wy daw nic two Klett, dru gi
pod wzglę dem wiel ko ści
wy daw ca edu ka cyj ny w Eu -

ro pie, po sta no wi ło po znać opi nię na -
uczy cie li o jed nym z głów nych za ło -
żeń pro gra mu „Cy fro wa szko ła”, któ -
rym jest stwo rze nie oraz wpro wa dze -
nie do szkół dar mo wych e -pod ręcz ni -
ków. Wraz z na ukow ca mi z Uni wer -
sy te tu Łódz kie go wy daw nic two prze -
pro wa dzi ło w paź dzier ni ku son daż

w po sta ci an kie ty elek tro nicz nej, któ -
rą wy peł ni ło 838 na uczy cie li ró żnych
przed mio tów i z roz ma itych po zio -
mów oraz ty pów szkół z ca łej Pol ski.

Na uczy cie le bę dą chcie li ko rzy stać
z e -pod ręcz ni ków?

Z pro gra mem cy fry za cji szkół wią -
że się wie le nie wia do mych. Jed ną
z nich jest osta tecz ny kształt e -pod -
ręcz ni ków oraz opi nia i sto su nek
do nich jed nej z naj wa żniej szych
grup, któ ra bę dzie je wy ko rzy sty wa ła
w co dzien nej pra cy, czy li na uczy cie li.

Co praw da MEN roz po czął kon sul ta -
cje spo łecz ne w spra wie e -pod ręcz ni -
ków, ale ich efek ty nie są jesz cze zna -
ne. Z son da żu prze pro wa dzo ne go
przez Wy daw nic two Klett wy ni ka
jed nak, że za py ta ni na uczy cie le są
na sta wie ni po zy tyw nie do e -pod -
ręcz ni ków. 77% ba da nych uzna ło je
za po trzeb ne (w tym 30% za bar dzo
po trzeb ne). Scep tycz ni na uczy cie le
na le że li na to miast do mniej szo ści.
Ne ga tyw nie e -pod ręcz ni ki oce ni ło
za le d wie 8% an kie to wa nych. 

Na uczy cie le są otwar ci na roz wią za -
nia wy ko rzy stu ją ce no we tech no lo gie,
po nie waż tak jak ucznio wie ko rzy sta ją
z nich na co dzień. Po nad to wie le pod -
ręcz ni ków pa pie ro wych jest uzu peł nia -
nych o do dat ko we ma te ria ły elek tro -
nicz ne, z któ ry mi na uczy cie le sty ka ją
się od lat. Ewen tu al ne oba wy mo gą na -
to miast wią zać się ze sła bym przy go to -
wa niem sprzę to wym szkół lub jesz cze
nie spraw dzo ną przez pe da go gów war -
to ścią me ry to rycz ną e -pod ręcz ni ków
– ko men tu je Ro bert Kuc, re dak tor
na czel ny Wy daw nic twa Klett.

Tra dy cyj ne e -pod ręcz ni ki 
nie znik ną ze szkół

Pro jekt przy go to wa nia e -pod -
ręcz ni ków, wart 45 mln zł, oka zał by
się kla pą, gdy by na uczy cie le nie
chcie li sko rzy stać z dar mo wych za -
so bów edu ka cyj nych. MEN nie mu -
si mieć jed nak po wo dów do obaw,
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zor ga ni zo wa ne za ję cia do dat ko we
pod okiem na uczy cie la po zwa la ją
nadać od po wied ni kie ru nek zdol no -
ściom ucznia. 

War to rów nież do dać, że ta kie
za ję cia uła twia ją so cja li za cję dziec -
ka. Uczeń po zna je swo ich ró wie -
śni ków, któ rzy po dob nie jak on in -
te re su ją się kon kret nym te ma tem.
Sprzy ja to na wią za niu no wych
zna jo mo ści, któ re mo gą za owo co -
wać kre atyw ną wy mia ną po glą -
dów oraz po ży tecz nym spę dze -
niem wol ne go cza su, co ogra ni cza
czyn no ści ta kie jak bez re flek syj ne
wpa try wa nie się w te le wi zor. 

Na uczy ciel ka zwra ca rów nież
uwa gę na to, jak wa żne są za ję cia
do dat ko we pod czas nada wa nia
ucznio wi kie run ku na uki od po -
wied nie go do je go pre dys po zy cji.

Roz sze rze nie za gad nień po zna nych
na lek cjach mo że oka zać się bar dzo po -
ży tecz ne. Zwłasz cza wte dy, gdy np.
uczeń wcho dzą cy na śred ni szcze bel
na ucza nia bę dzie mu siał okre ślić, ja ki
pro fil na ucza nia wy brać. Uczęsz cza -
nie na za ję cia do dat ko we z ulu bio ne go
przed mio tu po ma ga mu w pod ję ciu tej
de cy zji. Pa mię tać na le ży jed nak, aby
nie zmu szać dzie ci do dzia łań, któ rych
nie lu bią. Je śli uczeń nie od naj du je się
na za ję ciach z ma te ma ty ki, war to, aby
spró bo wał swych sił w kół ku li te rac -
kim. Czas szkol ny po wi nien być mo -
men tem po szu ki wań. Czę sto zda rza
się, że w trak cie roz wo ju zdol no ści
dziec ka ule ga ją trans for ma cji. Dla te go
po zwól my dziec ku eks pe ry men to wać
i nie ogra ni czaj my go do wą skiej spe -
cjal no ści, je śli nie wy ka zu je ono chę ci
– kon ty nu uje Ewa Sze lec ka.

W zdro wym cie le zdro wy duch
Oprócz za jęć in te lek tu al nych

war to za dbać ta kże o kon dy cję fi -
zycz ną dziec ka. Roz wi ja ją cy się or -
ga nizm po trze bu je ru chu, szcze gól -
nie te raz, kie dy mło dzież więk szość
swo je go wol ne go cza su spę dza
przed kom pu te rem. Na szczę ście
ofer ta za jęć fi zycz nych jest nie zwy -
kle bo ga ta. Bar dzo po pu lar ne są
w ostat nim cza sie lek cje tań ca. Dla
dzie ci z pro ble ma mi po sta wy po le -
ca na jest jo ga lub po nad cza so wy
ba sen. Ca ły czas wzię cie ma ją też
sek cje spor tów gru po wych lub in -
dy wi du al nych. Nie trze ba od ra zu
za kła dać, że po cie cha bę dzie sław -
nym pił ka rzem lub uzna ną te ni sist -
ką, ale za ję cia ru cho we raz w ty go -
dniu na pew no po pra wią kon dy cję
i uroz ma icą szkol ny ty dzień. 

Na uczy cie le chcą 
e -pod ręcz ni ków
Z gorącym tematem darmowych e-podręczników, które mają powstać
w ramach programu „Cyfrowa szkoła”, wciąż wiąże się wiele kontrowersji.
Wiadomo już, kiedy do szkół trafią pierwsze próbne e-podręczniki, ale
do tej pory nie było pewne, czy nauczyciele będą chcieli z nich skorzystać.
Jednak jak wynika z sondażu Wydawnictwa Klett, pedagodzy już teraz je
zaaprobowali. Prawie 80% ankietowanych uważa je za potrzebne,
a blisko 90% deklaruje, że będzie wykorzystywać je w pracy z uczniami.
Wątpliwości dotyczą natomiast przygotowania szkół do pracy
z e-podręcznikami pod względem wyposażenia w odpowiedni sprzęt. Źle
lub średnio ocenia je prawie 80% pytanych pedagogów.



bo po zy tyw ne na sta wie nie na uczy -
cie li do e -pod ręcz ni ków prze kła da
się na de kla ra cję wy ko rzy sta nia ich
w szko le. Spo koj ni po win ni być
rów nież wy daw cy, po nie waż tra dy -
cyj ne pod ręcz ni ki nie znik ną ze
szkół. Jak wy ni ka z son da żu Wy -
daw nic twa Klett, an kie to wa ni na -
uczy cie le chcą ko rzy stać z e -pod -
ręcz ni ków, ale nie za mie rza ją re zy -
gno wać z tra dy cyj nej ksią żki. Ja ko
uzu peł nie nie dla pa pie ro we go pod -
ręcz ni ka chce sto so wać je na lek -
cjach po nad 43% ba da nych. Wpro -
wa dze nie e -pod ręcz ni ków jest na tu ral -
nym eta pem ewo lu cji w edu ka cji. Nie
mo że my spo dzie wać się, że bę dą one
prze ło mem lub za ich spra wą na stą pi
re wo lu cja, w trak cie któ rej tra dy cyj ne
pod ręcz ni ki znik ną z ryn ku. Na uczy cie -
le z pew no ścią wy ko rzy sta ją no we na -
rzę dzia, je śli bę dą one do stęp ne, ale jed -
no cze śnie nie zre zy gnu ją z tra dy cyj nej
ksią żki, któ rej ja kość me ry to rycz na jest
spraw dzo na. Ta kiej pew no ści nie bę dzie
na to miast w przy pad ku e -pod ręcz ni ka
opar te go na otwar tej li cen cji. Umo żli wi
ona bo wiem ka żde mu do wol ne mo dy fi -
ko wa nie tre ści e -pod ręcz ni ków, co mo że
wpły nąć na ob ni że nie ich ja ko ści oraz
war to ści me ry to rycz nej – mó wi Ro -
bert Kuc, re dak tor na czel ny Wy -
daw nic twa Klett.

Wie lu ba da nych na uczy cie li
uwa ża rów nież, że e -pod ręcz nik bę -
dzie wy ba wie niem dla uczniów
dźwi ga ją cych cię żkie tor ni stry. Aż
45% an kie to wa nych za le ca ło by
uczniom po zo sta wia nie ksią żek
w do mu lub w szko le, a ko rzy sta nie
z e -pod ręcz ni ka je dy nie w trak cie
lek cji lub na uki w do mu. Za le d -
wie 3,6% na uczy cie li nie bę dzie się
sta ra ło na wet ko rzy stać z dar mo we -
go e -pod ręcz ni ka i po zo sta nie wy -
łącz nie przy ksią żce dru ko wa nej.

Szko ły nie są go to we 
na e -pod ręcz ni ki, ale na uczy cie le tak

Mi mo ogól ne go en tu zja zmu ba -
da ni na uczy cie le źle oce nia ją sto pień
wy po sa że nia szkół w sprzęt, któ ry
umo żli wił by ko rzy sta nie z e -pod -
ręcz ni ków. Śred nio, źle lub bar dzo
źle oce nia je pra wie 82% an kie to wa -
nych. Bar dzo do brze lub do brze oce -
ni ło je za le d wie 18% ba da nych. Na -
uczy cie le za pew ne oba wia ją się, że
do cza su wpro wa dze nia e -pod ręcz ni ków
szko ły nie zo sta ną wy po sa żo ne w sprzęt

do ich opty mal ne go wy ko rzy sta nia. Naj -
praw do po dob niej do te go ce lu w szko -
łach zo sta ną prze zna czo ne lap to py, a nie
e -czyt ni ki lub ta ble ty, któ re są praw do -
po dob nie bar dziej od po wied nim sprzę -
tem do od czy ty wa nia e -bo oków – ko -
men tu je Ro bert Kuc, re dak tor na -
czel ny Wy daw nic twa Klett.

Znacz nie le piej przed sta wia się
na to miast przy go to wa nie na uczy -
cie li do ko rzy sta nia e -pod ręcz ni -
ków. Aż 85% czu je się na si łach, by
z nich ko rzy stać – bar dzo do brze
swo je przy go to wa nie oce ni ło pra -
wie 9% ba da nych, do brze 35%,
a śred nio 42%. Do bra ków przy -
zna je się za le d wie 15% ba da nych.
MEN pla nu je jed nak szko le nia dla
pe da go gów, na któ re za mie rza
prze zna czyć ko lej ne 20 mln zł. 

Wszyst ko wska zu je więc na to, że
nie tyl ko MEN, ale rów nież śro do -
wi sko oświa ty, w tym jed na z je go
naj wa żniej szych grup – na uczy cie -
le, po kła da ją w pro jek cie e -pod ręcz -
ni ków głę bo kie na dzie je. Za pew ne
nie ba wem prze ko na my się więc,

czy zo sta ną one speł nio ne, po nie -
waż jak do tej po ry w spra wie pro -
jek tu po ja wia się wię cej nie wia do -
mych niż pew ni ków, któ re gwa ran -
to wa ły by suk ces pro jek tu. Pro ce su
stop nio wej cy fry za cji pol skie go sys te mu
szkol ne go, w tym pod ręcz ni ków, nic nie
po wstrzy ma. Po wi nien on jed nak po -
stę po wać w roz sąd nym tem pie. A mia -
rą te go roz sąd ku win no być wy pra co -
wa nie od po wied nie go do cy fro we go
świa ta mo de lu kształ ce nia, po tem do -
bra nie od po wied niej dla re ali za cji te go
mo de lu kon fi gu ra cji sprzę tu, wresz cie
stwo rze nie wy so kiej ja ko ści cy fro wych
ma te ria łów edu ka cyj nych. W przy pad -
ku e -pod ręcz ni ków nic nie uspra wie dli -
wia nad mier ne go po śpie chu. Ko lej ne
wy bo ry od bę dą się do pie ro za trzy la ta,
a je że li za mie rza my do ko nać „sko ku
cy wi li za cyj ne go” w dzie dzi nie edu ka cji,
to efek ty wpro wa dza nych te raz zmian
bę dą wi docz ne przez dzie się cio le cia
– pod su mo wu je Ro bert Kuc, re dak -
tor na czel ny Wy daw nic twa Klett.

Aga ta Za ręb ska

z praktyki szkolnej
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Wy kres 1. Uwa ża Pan/Pa ni e -pod ręcz ni ki za
Źró dło: son daż prze pro wa dzo ny wśród na uczy cie li przez Wy daw nic two Klett we współ pra cy z na ukow ca mi z Uni wer sy te -
tu Łódz kie go
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Wy kres 2. Jak oce nia Pan/Pa ni stan przy go to wa nia szko ły do ko rzy sta nia z e -pod ręcz ni ków
pod wzglę dem wy po sa że nia w od po wied ni sprzęt
Źró dło: sondaż przeprowadzony wśród nauczycieli przez Wydawnictwo Klett we współpracy z naukowcami z Uniwersytetu
Łódzkiego
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Woj ciech Jesz ka

Ce le szcze gó ło we
l Wia do mo ści

– Uczeń zna ga tun ki ro ślin
i zwie rząt opi sa ne przez Ja na
Ko cha now skie go we frasz -
kach i pie śniach.

– Uczeń ro zu mie pro ce sy bio lo -
gicz ne opi sa ne przez Ja na Ko -
cha now skie go we frasz kach
i pie śniach.

– Uczeń po tra fi wska zać ga tun -
ki ro ślin czę sto wy stę pu ją ce
w naj bli ższym oto cze niu czło -
wie ka.

l Umie jęt no ści
– Uczeń po tra fi ko rzy stać z atla -

sów do ozna cza nia ro ślin
i zwie rząt.

l Po sta wy
– Uczeń po stę pu je w spo sób

przy ja zny dla śro do wi ska.
– Uczeń do ce nia war tość śro do -

wi ska przy rod ni cze go.

Re ali zo wa ne ście żki mię dzy -
przed mio to we
– Edu ka cja eko lo gicz na: uczeń do -

sko na li umie jęt ność ob ser wa cji,
opi su i ro zu mie nia zja wisk przy -
ro dy.

– Edu ka cja czy tel ni cza i me dial na:
uczeń do sko na li umie jęt ność ko -
rzy sta nia z do stęp nych źró deł
in for ma cji.

l Me to dy
– Pra ca z ma te ria ła mi źró dło -

wy mi.
– Ćwi cze nia w ko rzy sta niu

z atla sów ro ślin.
l Środ ki dy dak tycz ne

– Atla sy do ozna cza nia ro ślin
i zwie rząt.

– Tek sty źró dło we.
– In struk cje dla uczniów.

Tok za jęć
Do re ali za cji te go te ma tu wy bra -

łem czte ry frasz ki i jed ną pieśń Ja -
na Ko cha now skie go. Ze wzglę dów
cza so wych, re ali zu jąc za ję cia
na jed nej go dzi nie lek cyj nej, su ge -
ru ję wy brać trzy z pro po no wa nych
za dań. Po szcze gól ne za da nia są ści -
śle zwią za ne z za pro po no wa ny mi
utwo ra mi na sze go wiel kie go re ne -
san so we go po ety.

Uczniów dzie li my na gru py, ka ż-
da z grup ma oko ło 10 mi nut na re -
ali za cję swo je go za da nia. Po zre ali -
zo wa niu po le ceń ka żda z grup ma
5 mi nut na przed sta wie nie swo jej
pra cy.

Dla gru py pierw szej wa żnym
ma te ria łem źró dło wym jest ar ty kuł
To ma sza Sa moj li ka pod ty tu łem
Drze wo wiel ce uży tecz ne – hi sto ria li -
py drob no list nej (Ti lia cor da ta)
w Pusz czy Bia ło wie skiej. Jest on do -
stęp ny mię dzy in ny mi na stro nie
in ter ne to wej cza so pi sma „Rocz nik
Den dro lo gicz ny”: http://in fo.bo ta -
ny.pl/roczn_den drol/ar ty ku ly/vo -
l53/sa moj lik.pdf. Tekst jest na pi sa -
ny dość przy stęp nym ję zy kiem
i za wie ra cie ka we in for ma cje
o war to ściach użyt ko wych li py
drob no list nej.

Ja ko ma te ria ły źró dło we dla
uczniów roz da wa ne pod czas lek cji
wy ko rzy sta łem na stę pu ją ce ksią -
żki: Prze wod nik do ozna cza nia ro ślin
lecz ni czych, tru ją cych i użyt ko wych,
En cy klo pe dia przy ro dy. Fau na i flo ra
Eu ro py, Pta ki wod ne. En cy klo pe dia
świa ta zwie rząt. Pta ki, Pta ki Pol ski
oraz Prze wod nik. Owa dy.

Ma te riał ilu stra cyj ny wy ko rzy -
sty wa ny na lek cji – zwłasz cza pod -
czas oma wia nia przez uczniów wy -
ni ków swo jej pra cy – za czerp ną -
łem z Wi ki pe dii.

Li te ra tu ra dla na uczy cie la
i ucznia
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War sza wa 1995, s. 254.

2. Bro da B., Mow szo wicz J., Prze -
wod nik do ozna cza nia ro ślin lecz ni -
czych, tru ją cych i użyt ko wych,
PZWL, War sza wa 1985, s. 894.

3. En cy klo pe dia przy ro dy. Fau na
i flo ra Eu ro py, pod red. M. Chi -
ne ry, MU ZA, War sza wa 2002,
s. 384.

4. Ker rod R., Pta ki wod ne. En cy klo -
pe dia świa ta zwie rząt. Pta ki,
Wie dza i Ży cie, War sza wa 1991,
s. 96.

5. Licht W., Krze wy, MUL TI CO
Ofi cy na Wy daw ni cza, War sza -
wa 1996, s. 96.

6. Ma ła en cy klo pe dia le śna,
pod red. T. Mo len dy, PWN,
War sza wa 1980, s. 855.

7. Mow szo wicz J., Prze wod nik do
ozna cza nia drzew i krze wów kra -
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WSiP, War sza wa 1989, s. 326.

8. Sa moj lik T., Drze wo wiel ce uży -
tecz ne – hi sto ria li py drob no list nej
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9. Sob czak R., Drze wa na szych la -
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WSiP, War sza wa 1988, s. 270.

11. Sza fer W., Kul czyń ski S., Paw -
łow ski B., Ro śli ny pol skie, PWN,
War sza wa 1986, s. 1019.
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Gru pa I

NA LI PĘ

Uczo ny go ściu! Je śli spra wą me go cie nia
Ucho dzisz go rą ce go let nich dni pro mie nia, 

Je ślić lut nia na ło nie i dzban w zim nej wo dzie 
Tym wdzięcz niej szy, że sie dzisz i sam przy nim w chło dzie:

Ani mię za to wi nem, ani pój oli wą,
Buj ne drze wa na le piej dżdżem nie bie skim ży wą;

Ale mię ra czej da ruj ry mem po chwa lo nym, 
Co by za zdrość uczy nić mógł nie tyl ko pło nym,

Ale i płod nym drze wom; a nie mów: 
„Co li pie Do wir szów?” – ska czą la sy, gdy Or feus skrzy pie.

Za da nie
Po prze czy ta niu frasz ki Ja na Ko cha now skie go

i otrzy ma nych ma te ria łów przy rod ni czych przed -
staw krót ką cha rak te ry sty kę ga tun ków lip ro sną -
cych w Pol sce (opis li ści i kwia tów oraz czas kwit nie -
nia, wy so kość drzew) oraz ja kie zna cze nie ma ją te
ga tun ki drzew dla czło wie ka.

Gru pa II

NA LI PĘ

Gościu, siądź pod mym liściem, a odpoczni sobie!
Nie dójdzie cię tu słońce, przyrzekam ja tobie,
Choć się nawysszej wzbije, a proste promienie
Ściągną pod swoje drzewa rozstrzelane cienie.
Tu zawżdy chłodne wiatry z pola zawiewają,
Tu słowicy, tu szpacy wdzięcznie narzekają.

Z mego wonnego kwiatu pracowite pszczoły
Biorą miód, który potym szlachci pańskie stoły.

A ja swym cichym szeptem sprawić umiem snadnie,
Że człowiekowi łacno słodki sen przypadnie.

Jabłek wprawdzie nie rodzę, lecz mię pan tak kładzie
Jako szczep napłodniejszy w hesperyskim sadzie.

Za da nie
Pszczo ła miod na (Apis mel li fe ra L.) jest jed nym

z nie licz nych owa dów ho do wa nych przez czło wie -
ka. Obok mio du i in nych pszcze lich pro duk tów uży -
wa nych przez czło wie ka bar dzo wa żna dla nas jest
ro la, ja ką od gry wa ten owad przy za py la niu kwia -
tów. W przy ro dzie pszczo ła miod na jest jed nym
z wie lu owa dów za py la ją cych kwia ty. Ko rzy sta jąc z do stęp nej li te ra tu ry, przed staw wy bra ne ga tun ki owa dów
za py la ją cych kwia ty. Zwróć szcze gól ną uwa gę na przed sta wi cie li na stę pu ją cych ro dzin: pszczo lin ko wa tych,
mi sier ko wa tych, prob ni co wa tych oraz in nych przed sta wi cie li pszczo ło wa tych. Uwzględ nij wiel kość owa dów,
śro do wi sko ży cia, okres roz mna ża nia się, za sięg geo gra ficz ny.
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Gru pa III

NA RÓŻĄ

Nadobny sobie kwiat Wenus obrała,
Kiedy by jego krasa dłużej trwała;

Lecz co zakwitnie, jako słońce wznidzie,
To zasię spadnie, ledwe wieczór przydzie.

Rwi, panno, różą za nowego kwiata,
A pomni, że tak bieżą twoje lata!

Za da nie
Ró ża ucho dzi za je den z naj pięk niej szych ga tun -

ków kwia tów ogro do wych. W śro do wi sku na tu ral -
nym wy stę pu je wie le ga tun ków dzi kich róż. Nie któ -
re z nich wy ko rzy sty wa ne są go spo dar czo oraz
w zio ło lecz nic twie. Prze glą da jąc otrzy ma ne ma te ria -
ły, opra cuj krót ką cha rak te ry sty kę kra jo wych dzi -
kich róż (uwzględ nij opis li ści, kwia tów, po krój i wy -
so kość ro śli ny). Zwróć uwa gę, czy opis w ksią żce do -
ty czy ga tun ku, czy je dy nie od mia ny. 

Gru pa IV

DO MIŁOŚCI

Matko skrzydlatych Miłości,
Szafarko trosk i radości, 

Wsiądź na swój wóz uzłocony, 
Białym łabęciom zwierzony! 

Puść się z nieba w snadnym biegu,
A staw się na wiślnym brzegu, 
Gdzie ku twej ćci ołtarz nowy 

Stawię swą ręką darnowy. 
Nie dam ci krwawej ofiary,

Bo co mają srogie dary 
U boginiej dobrotliwej

Czynić i światu życzliwej?
Ale dam kadzidło wonne, 
Które nam kraje postronne 

Posyłają; dam i śliczne 
Zioła w swych barwach rozliczne.

Masz fijołki, masz leliją. 
Masz majeran i szałwiją, 

Masz wdzięczny swój kwiat różany,
To biały, a to rumiany. 

Tym cię błagam, o królowa 
Bogatego Cypru, owa 

Abo rózne serca zgodzisz,
Abo i mnie wyswobodzisz. 

Ale raczej nas oboje 
Wzów pod złote jarzmo swoje;
W którym niechaj ci służywa, 

Póki ja i ona żywa. 
Przyzwól, o matko Miłości,
Szafarko trosk i radości!

Tak po świecie niechaj wszędzie
Twoja władza wieczna będzie!

Za da nie 1
Ko rzy sta jąc z Prze wod ni ka do ozna cza nia ro ślin lecz -

ni czych, tru ją cych i użyt ko wych, przed staw krót ki opis
wy stę pu ją cych w Pol sce ga tun ków ro ślin z ro dza ju:
szał wia, fio łek i li lia (przed staw opis li ści i kwia tów,
czas kwit nie nia, wiel kość ro ślin, dłu gość ży cia – czy
da ny ga tu nek jest ro śli ną jed no rocz ną, dwu let nią,
czy by li ną, for my prze trwal ne: ce bu la, kłą cze, bul wa).

Za da nie 2
Przed staw ga tun ki ła bę dzi wy stę pu ją ce na świe cie.

Ja ki ga tu nek ła bę dzia naj czę ściej spo ty ka ny jest
w Pol sce?
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mgr Woj ciech Jesz ka

Gru pa V

PIEŚŃ 14

Patrzaj, jako śnieg po górach się bieli,
Wiatry z północy wstają,

Jeziora się ścinają, 
Żorawie, czując zimę, precz lecieli.

Nam nie lza, jedno patrzać też swej rzeczy:
Niechaj drew do komina,
Na stół przynoszą wina, 

Ostatek niechaj Bóg ma na swej pieczy.
Przypadków dalszych żaden z nas nie zgadnie;

I prózno myślić o tym, 

Co z nami będzie potym;
W godzinie wszystko Bóg wywróci snadnie.

Krótki wiek długiej nadzieje nie lubi.
Niechaj nie schodzi cało,
Coć się do rąk dostało;

Za to, co ma być, żaden ci nie ślubi.
Jeleniom nowe rogi wyrastają;
Nam, gdy raz młodość minie,

Już na wiek wiekom ginie, 
A zawżdy gorsze lata przypadają.

Za da nie 1
Żu raw jest dość rzad kim pta kiem zwią za nym z te re na mi pod mo kły mi. Ko rzy sta jąc z atla su Pta ki Pol ski,

przed staw cha rak te ry sty kę ga tun ków pta ków o syl wet ce po dob nej do żu ra wia i zwią za nych z po dob ny mi
sie dli ska mi.

Za da nie 2
Ko rzy sta jąc z otrzy ma nych ma te ria łów, krót ko omów ga tun ki z ro dzi ny je le nio wa tych wy stę pu ją ce w Pol sce.

Po dłu giej prze rwie po wra ca na ła my „Bio lo gii w Szko le” Pan mgr Woj ciech Jesz ka ze swo imi nie -
zwy kły mi sce na riu sza mi lek cji, w któ rych łą czy uro dę na szej mo wy oj czy stej, i to tej z naj wy ższej pół -
ki, choć nie ko niecz nie współ cze snej, z pięk nem przy ro dy. Czy ta jąc sce na riu sze, szcze gól nie ten, któ ry
wła śnie pu bli ku je my, za sta na wiam się, co się zmie ni ło, że mło dzi lu dzie po strze ga ją wier sze Ko cha -
now skie go ja ko ana chro nicz ne, sła bo do nich prze ma wia ją ce. Za pew ne przy czy nia się do te go ję zyk,
cza sem trud ny do zro zu mie nia, bo nie są dzę, aby tak bar dzo zmie ni ła się ota cza ją ca nas przy ro da.
Na dal mo żna, na wet tuż za mia stem, zna leźć za kąt ki, gdzie kwit ną ce li py śpie wa ją gło sem ty się cy
pszczół zbie ra ją cych po ży tek. Pol skie łą ki i roz rzu co ne na nich kę py tar ni ny oraz dzi kich róż kwit ną jak
przed la ty, a je sie nią ich ga łąz ki zdo bią fio le to we i czer wo ne owo ce. Za pew ne no win ką są „zdo bią ce”
je pla sti ko we to reb ki i bu tel ki po ga zo wa nych na po jach oraz alu mi nio we pusz ki po pi wie, któ rych
w cza sach mi strza Ja na z Czar no la su nie by ło, a któ re sła bo kom po nu ją się z ota cza ją cą nas przy ro -
dą. Co się w nas zmie ni ło, że te go nie do strze ga my, a na wet je śli, to nie wzbu dza w nas zło ści i chę -
ci usu nię cia tych od pad ków ra nią cych kra jo braz? Czy miej sce po ezji za ję ło w na szych umy słach ki no
ak cji? Czy chce my, a je śli tak, to czy mo że my i czy po win ni śmy to zmie nić? Mo im zda niem na ostat -
nie py ta nia po win ni śmy od po wie dzieć po trzy kroć tak.

W pro ce sie „ra to wa nia mło dych dusz” nie za stą pio na jest po ezja, bo ona, w swo im naj lep szym wy -
da niu, by ła, jest i bę dzie nie do ści głym wzor cem po strze ga nia świa ta. Na wet je śli te raz jest czę sto od -
rzu ca na przez mło dych lu dzi, to z cza sem do niej wró cą. Trze ba tyl ko po siać ziar no, po ka zać, jak moż-
na opo wia dać o przy ro dzie oj czy stej, a wła śnie te mu słu żą, mo im zda niem, pięk ne lek cje, któ rych sce -
na riu sze przy go to wu je dla nas Pan mgr Woj ciech Jesz ka. Aż się pro si, że by zor ga ni zo wać przy rod ni -
czy wie czór po etyc ki przy świe cach… ale mo że to jesz cze nie dla na szej mło dzie ży, mo że mu szą do te -
go do ro snąć, oglą da jąc w ki nie ko lej ną kar czem ną bi ja ty kę… Kie dyś im to się znu dzi J

<red>



Dłu go cze ka li śmy, ale na resz -
cie jest! Pod ręcz nik uzna wa -
ny za naj lep szy przez Mię -

dzy na ro do wą Olim pia dę Bio lo -
gicz ną i za le ca ny dla jej uczest ni -
ków. Naj lep szy nie ozna cza do sko -
na ły, ale o tym mo że za chwi lę.
Naj pierw kil ka słów o tej nie zwy -
kłej ksią żce. Bio rąc ją do rę ki,
z miej sca czu je się cię żar na uki.
Pra wie 1500 stron ma swo ją wy mo -
wę mi mo te go, że wie dza zna la zła
miej sce na do syć cien kim i nie naj -
wy ższej ja ko ści pa pie rze. Jed nak
w te go ty pu ksią żkach nie no śnik,
tyl ko treść się li czą. Oczy wi ście
z uwa gi na ilu stra cje, któ rych
w ksią żce bar dzo, bar dzo du żo, ja -
kość pa pie ru, a w kon se kwen cji ja -
kość dru ku ma swo je zna cze nie.
Głów nie cho dzi o es te ty kę, ale
prze cież w pro ce sie dy dak tycz nym
nie mo żna po mi jać do znań es te -
tycz nych. Ro zu miem, że ja kość pa -
pie ru i dru ku wią że się z ce ną ksią -
żki, któ ra w mo im od czu ciu nie jest
wy gó ro wa na. Oczy wi ście jak na te -
go ty pu dzie ło. Co praw da pra -
wie 200 zł to nie ma ło, ale są dzę, że
gdy by po li czyć koszt wy dru ko wa -
nia jed ne go, za war te go w niej me -
mu, to był by on za dzi wia ją co ni ski.
Coś za coś. Mam tyl ko na dzie ję, że
eg zem plarz, któ ry do sta łem
do oce ny, to od rzut z pro duk cji, bo
za pew ne nie mi łym za sko cze niem
dla na byw cy by ły by stro ny wy dru -
ko wa ne tak, że są prak tycz nie nie -
czy tel ne. Jak pi sa łem, ja kość dru ku
i pa pie ru jest wa żna, ale naj wa -
żniej sza jest stro na me ry to rycz na
ksią żki. W tym miej scu na le ży za -
dać so bie py ta nie, do ko go jest ona
ad re so wa na. Do czy ta łem się, że to
Pod ręcz nik aka de mic ki do to wa ny
przez Mi ni stra Na uki i Szkol nic twa
Wy ższe go. Ogrom nie cie szy, że Mi -
ni ster stwo do tu je tłu ma cze nie
i druk te go ty pu ksią żek, ale mam
po wa żne wąt pli wo ści, czy mo żna
na zwać ją pod ręcz ni kiem aka de -

mic kim. Nie wąt pli wie Bio lo gia
Camp bel la (tak po wszech nie jest
na zy wa na) wy kra cza po za roz sze -
rzo ny pro gram na ucza nia bio lo gii
w szko łach śred nich. To, na ile wy -
kra cza, świad czy o tym, jak bar dzo
po ziom na ucza nia bio lo gii w pol -
skich szko łach śred nich od bie ga
od po zio mu Mię dzy na ro do wej
Olim pia dy Bio lo gicz nej. Zo sta -
wiam Pań stwu oce nę roz bie żno ści
i pły ną ce z te go wnio ski. Po zo sta je
py ta nie, czy jest to pod ręcz nik,
z któ re go po win ni uczyć się stu -
den ci. Oczy wi ście wszyst ko za le ży
od te go, o ja kich stu diach mó wi my.
Po nie waż tak się skła da, że znam
pro gram na ucza nia na Wy dzia le
Bio lo gii Uni wer sy te tu War szaw -
skie go, to mo gę od po wie dzial nie
stwier dzić, że to du żo, du żo za ma -
ło, a i me ry to rycz nie miał bym
pew ne za strze że nia. Że by nie być
go ło słow nym, po zwo lę so bie po -
rów nać Bio lo gia Camp bel la z in -
nym, po wszech nie uzna nym (i to
na ca łym świe cie) pod ręcz ni kiem
aka de mic kim.

Bio lo gia Camp bel la opi su je za -
gad nie nia do ty czą ce bio lo gii ko -
mór ki, wraz z ge ne ty ką, na 450
stro nach, co sta no wi wię cej niż 1/3
ca łe go pod ręcz ni ka. W mo im od -

czu ciu, za pew ne nie co spa czo nym,
bo je stem bio lo giem mo le ku lar -
nym, to słusz na pro por cja. Dla po -
rów na nia wy da ny w 2008 ro ku,
a więc 5 lat te mu (!), przez Tay lor
& Fran cis Gro up, uzna wa ny po -
wszech nie za wzor co wy do na -
ucza nia na po zio mie aka de mic kim
pod ręcz nik bio lo gii ko mór ki Mo le -
cu lar Bio lo gy of the Cell Bru ce’a Al -
bert sa li czy so bie po nad 1600
stron i za pew ne gdy by uwzględ -
nić od kry cia do ko na ne po 2008
ro ku, to po wi nien być dwu krot -
nie grub szy. Jed nym sło wem, Bio -
lo gia Camp bel la je śli jest pod ręcz ni -
kiem aka de mic kim, to z pew no ścią
nie dla stu den tów bio lo gii… no
mo że z wy jąt kiem pierw sze go eta -
pu kształ ce nia, a i w tym wy pad ku
za war te w nim tre ści wy ma ga ją
zin ter pre to wa nia przez wy kła dow -
cę. Przy kła do wo re pli ka cja DNA
jest po trak to wa na bar dzo po ma co -
sze mu. Nie dość, że po mi nię te są
tak wa żne pro ce sy jak ini cja cja i re -
gu la cja te go pro ce su, to na do kład -
kę przed sta wio ny na ry sun kach
mo del jest już od kil ku lat nie ak tu -
al ny. Po zwo lę so bie przy wo łać tu
stro nę, o któ rej już pi sa łem w „Bio -
lo gii w Szko le”: http://www.
dnai.org/a/in dex.html, gdzie mo -
żna zna leźć film po ka zu ją cy, jak
na praw dę prze bie ga re pli ka cja. Co
cie ka we, w in dek sie bra ku je ha seł,
np. re pli ka cji i ha seł po krew nych,
co zde cy do wa nie utrud nia po szu -
ki wa nie po żą da nych in for ma cji.
Bra ku je mi rów nież in for ma cji
o spe cy ficz nych pro ce sach zwią za -
nych z de gra da cją RNA u eu ka rion -
tów. Dla te go uwa żam, że choć Bio -
lo gia Camp bel la to pod ręcz nik
z am bi cja mi i po wi nien zna leźć się
w bi blio te ce ka żde go, kto in te re su -
je się bio lo gią, jed nak nie jest to
pod ręcz nik ani kom plet ny, ani do -
sko na ły. Choć zde cy do wa nie naj -
lep szy na pol skim ryn ku. Mo że
w tym miej scu po wi nie nem do dać,
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że mo im zda niem pod ręcz ni ków
do sko na łych nie ma. W szcze gól -
no ści do ty czy to pod ręcz ni ków,
któ re chcą opi sać wszyst ko. Zaw sze
bę dzie w nich cze goś bra ko wa ło al -
bo coś bę dzie nie ak tu al ne, bo czę -
sto, a w tak szyb ko roz wi ja ją cej się
dzie dzi nie jak bio lo gia mo le ku lar -
na szcze gól nie czę sto, ak tu ali za cja
ozna cza pi sa nie du żych czę ści pod -
ręcz ni ka de no vo.

Zde cy do wa nie bar dzo moc ną
stro ną Bio lo gii Camp bel la jest jej or -
ga ni za cja roz dzia łów opar ta na du -
żych, przej rzy stych ry sun kach,
zna ko mi cie wple cio nych w tekst.
To za wsze uła twia zro zu mie nie opi -
sy wa nych pro ce sów, za pa mię ty wa -
nie i ko ja rze nie z in ny mi po wią za -
ny mi funk cjo nal nie pro ce sa mi.
Jed nym sło wem, ksią żka uła twia
ca ło ścio we po strze ga nie pro ce sów
bio lo gicz nych. Jej wa żną czę ścią,
wspie ra ją cą pro ces na ucza nia, są
roz dzia ły za ty tu ło wa ne Prze gląd,
koń czą ce ka żdy blok te ma tycz ny.
W roz dzia łach tych po da no naj wa -
żniej sze za gad nie nia z po prze dza -
ją ce go dzia łu oraz spraw dzia ny
zdo by tej wie dzy, np. te sty. To nie -
zwy kle war to ścio wy ele ment pod -
ręcz ni ka.

Pod su mo wu jąc, mi mo że Bio lo -
gia Camp bel la nie jest ksią żką do -
sko na łą, to jest nie zwy kle war to -
ścio wym pod ręcz ni kiem bio lo gii,
zde cy do wa nie wy kra cza ją cym po -
za po ziom na ucza nia te go przed -
mio tu w pol skich szko łach śred -
nich. Po nad to je śli chce my od nieść
suk ces na Mię dzy na ro do wej Olim -
pia dzie Bio lo gicz nej, to rów nież
na na szych kra jo wych za wo dach
mu si my po słu gi wać się tą ksią żką
ja ko pod sta wą okre śla ją cą po ziom
na szych wy ma gań. Że to wy so kie
pro gi… mo że, a mo że nie ty le pro -
gi wy so kie, co my sto imy ni sko,
bar dzo ni sko. Aby to zmie nić, na -
ma wiam Pań stwa do ko rzy sta nia
z Bio lo gii Camp bel la. A gdy by jesz -
cze ksią żka ta, wzo rem no wo cze -
snych pod ręcz ni ków, rów nież aka -
de mic kich, za wie ra ła pły tę CD
z ilu stra cja mi po zwa la ją cy mi
na przy go to wa nie in te re su ją cych
za jęć, to jej war tość by ła by jesz cze
więk sza… o wie le więk sza.

Piotr Bor suk
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1. Aby ka wa łek lo du dry fu ją ce go po oce anie uznać
za gó rę lo do wą, po wi nien on wy sta wać nad wo -
dę na co naj mniej:

a. 1 m;
b. 3 m;
c. 5 m;
d. 10 m.

2. Ile ssa ków lą do wych ży je w An tark ty ce?
a. 0;
b. 5;
c. 20;
d. 100.

3. Krio ko nit to:
a. stu dzien ka z wo dą wy to pio na w po wierzch ni lo -

dow ca przez cia ło sta łe;
b. so pel w ja ski ni lo do wej;
c. za mro żo na prób ka wo dy mor skiej w kształ cie sto żka;
d. nie wiel kie ka wał ki lo du po wsta ją ce w wy ni ku cie -

le nia się lo dow ca.

4. Qu orum sen sing to spo sób:
a. po ro zu mie wa nia się pin gwi nów w ob rę bie ko lo -

nii lę go wej;
b. po ro zu mie wa nia się bak te rii;
c. ob li cza nia za gęsz cze nia bak te rii w lo dow cu;
d. wy czu wa nia są sia da przez sam ce sło ni mor skich.

5. Kod kre sko wy (ang. bar co de) sto so wa ny jest w:
a. skle pie do ozna cza nia pro duk tów;
b. krio ban kach do ozna cza nia prób;
c. bio lo gii dla iden ty fi ka cji ga tun ków;
d. wszyst kie od po wie dzi są po praw ne.

6. PCR to spo sób:
a. am pli fi ka cji/na mna ża nia frag men tów ge no mu;
b. wy twa rza nia bia łek w ukła dzie he te ro lo gicz nym;
c. bez pł cio we go roz mna ża nia wą tro bow ców;
d. cy klicz ne go wy twa rza nia po li me ra zy.

7. Sto so wa na w bar ko do wa niu krę gow ców se kwen -
cja ge nu COI po cho dzi z:

a. ją dro we go DNA i ko du je rRNA;
b. ją dro we go DNA i ko du je biał ko;
c. mi to chon drial ne go DNA i ko du je rRNA;
d. mi to chon drial ne go DNA i ko du je biał ko.

8. Ile mniej wię cej dzia ła dziś na świe cie ogro dów
zoo lo gicz nych?

a. 2000;
b. 7000;
c. 10 000;
d. 50 000.
9. W XVIII wie ku po wstał ogród zoo lo gicz ny:
a. w War sza wie;
b. w Kra ko wie;
c. w To ru niu;
d. we Wro cła wiu.

10. Ile ga tun ków za wie ra czer wo na li sta ga tun ków
za gro żo nych, opu bli ko wa na w 2011 ro ku?

a. 723;
b. 1946;
c. 19 426;
d. 59 508.

11. Gu ana ko to:
a. zwie rzę z ro dzi ny wiel błą do wa tych ży ją ce w Ame -

ry ce Po łu dnio wej;
b. azo to fil ny po rost z Wy spy Kró la Je rze go (An tark -

ty ka);
c. owad o po li fi le tycz nym mtD NA;
d. au stra lij ski tor bacz spro wa dzo ny w 2008 ro ku

do war szaw skie go zoo.

12. Na wio sen nych, po kry tych kwia ta mi przy brze -
żnych łą kach Pa ta go nii ko lo nie lę go we za kła da ją:

a. emu;
b. nan du;
c. pin gwi ny Ma gel la na;
d. żad ne z po wy ższych.

13. W Pol sce Zoo Sa fa ri znaj du je się w:
a. War sza wie;
b. Lu bli nie;
c. Brod ni cy;
d. Świer ko ci nie.

14. Po tom ko wie In ków do przy go to wa nia po tra wy
oco pa uży wa ją mię dzy in ny mi:

a. ziem nia ków i ak sa mi tek;
b. tar ni ny i malw;
c. pa pry ki i bu ra ków ćwi kło wych;
d. po mi do rów i ło so si.

15. Ak sa mit ki wy twa rza ją sub stan cje od stra sza ją ce:
a. ni cie nie;
b. pta ki;
c. kre ty;
d. nie to pe rze.

16. Par te no ge ne za to spo sób:
a. bez pł cio we go roz mna ża nia ro ślin;
b. bez pł cio we go roz mna ża nia zwie rząt;
c. wy twa rza nia ga met bez me jo zy;
d. roz mna ża nia ślu zow ców.

17. Par te no ge ne tycz nie roz mna ża ją się:
a. wrot ki;
b. roz wie lit ka;
c. mszy ce;
d. wszyst kie wy mie nio ne.

18. Pa le nie ty to niu po wo du je;
a. hi po me ty la cję se kwen cji CpG;
b. hi per me ty la cję se kwen cji CpG;
c. dez ami na cję za sad w DNA;
d. fos fo ry la cję czyn ni ków trans kryp cyj nych.

19. Ile ga tun ków ro ślin i zwie rząt od kry to w cią gu
ostat nich 15 lat w do rze czu Ma kon gu?

a. 34;
b. 127;
c. 543;
d. 1710.

20. Pierw szym pol skim po etą, któ ry sła wił li pę, był:
a. Adam Mic kie wicz;
b. Ju liusz Sło wac ki;
c. Ju lian Tu wim;
d. Jan Kochanowski.

Test z „Biologii w Szkole”
Sprawdź, co zapamiętałe(a)ś po lekturze naszego czasopisma.

Odpowiedzi:
1. c, 2. a, 3. a, 4. b, 5. d, 6. a, 7. d, 8. c, 9. c, 10. d, 11. a, 12. c, 13. d, 14. a, 15. a, 16. b, 17. d, 18.
a, 19. d, 20. d
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WARUNKI PRE NU ME RA TY NA 2013 ROK
I. PRENUMERATA ZA POŚREDNICTWEM WYDAWCY 
Zamawiając roczną prenumeratę za pośrednictwem wydawcy, otrzymujecie Państwo rabat w wysokości 5% od ceny czasopisma.

Prenumeratę za pośrednictwem Wydawcy można zamówić: 

n przez Internet, zakładka „Prenumerata” na stronie www.edupress.pl i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl

n e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl; n telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 78, (22) 244 84 07; n faksem,  z dopiskiem „Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10; 

n listownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spółka Wydawnicza Sp. z o.o. Wola Plaza, ul. Młynarska 8/12, 01-194 Warszawa

II. PRE NU ME RA TA DO STAR CZA NA PRZEZ FIR MY KOL POR TER SKIE:
1. RUCH SA – przez Te le fo nicz ne Biu ro Ob słu gi Klien ta – czynne w godzinach 

700–1800 (koszt po łą cze nia wg ta ry fy ope ra to ra):
– po łą cze nie z te le fo nów sta cjo nar nych 801 800 803 

i z te le fo nów ko mór ko wych +48 (22) 717 59 59
� Za mó wie nia na pre nu me ra tę kra jo wą w wersji papierowej przyj mu ją 

Ze spo ły Pre nu me ra ty wła ści we dla miej sca za miesz ka nia klien ta: 
www.pre nu me ra ta.ruch.com.pl, e -ma il: pre nu me ra ta@ruch.com.pl

� Pre nu me ra ta ze zle ce niem wy sył ki za gra ni cę: +48 (22) 693 67 75, 
www.ruch.pol.pl, e -ma il: pre nu me ra ta@ruch.com.pl

2. GAR MOND PRESS – www.gar mond press.pl, tel. (22) 836 70 08, (22) 836 69 21
3. KOL POR TER S.A. – Pre nu me ra tę in sty tu cjo nal ną mo żna za ma wiać 

w od dzia łach fir my Kol por ter S.A. na te re nie ca łe go kra ju. 
In for ma cje na stro nie in ter ne to wej www.kol por ter.com.pl

III. PRE NU ME RA TA DO STAR CZA NA PRZEZ PO CZ TĘ POL SKĄ:
4. Za mó wie nia we wszyst kich urzę dach pocz to wych lub u li sto no szy. 

Za mó wie nia dro gą elek tro nicz ną – www.pocz ta -pol ska.pl/pre nu me ra ta.
In fo li nia: dzia ła w dni ro bo cze w go dzi nach 8:00–20:00:
– dla ko rzy sta ją cych z te le fo nów sta cjo nar nych – 801 333 444 

(opła ta jak za po łą cze nie lo kal ne)
– dla ko rzy sta ją cych z te le fo nów ko mór ko wych i z za gra ni cy 

– (+48) 43-842-06-00 (opła ta wg cen ni ka opera to ra) 801 333 444. 
IV. PRE NU ME RA TA ZA MA WIA NA PRZEZ KIO SK24

– www.kio sk24.pl Ka ta log Edu ka cja, Oświa ta.

Liczba 
wydań

w 2013 r. 
(I i II 

półrocze)

Tytuł czasopisma

Cena 1 wyd. 
w 2013 r.

(w tym 5% 
VAT)

Prenumerata 
roczna 2013 r.

(w tym 5% 
VAT)

Prenumerata
na I półrocze 

2013 r.
(w tym 5% VAT)

Matematyka 16,50 181,50 99,00

Polonistyka 17,50 192,50 105,00

Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 19,50 214,50 117,00

Wychowanie w Przedszkolu z dodatkiem
„Poradnik Prawny Nauczyciela i Dyrektora 
Przedszkola”

18,50 203,50 111,00

Życie Szkoły (dla nauczycieli klas 1–3) 18,50 203,50 111,00

 

Biologia w Szkole 19,50 117,00 58,50

Chemia w Szkole 19,50 117,00 58,50

Fizyka w Szkole 19,50 117,00 58,50

Geografia w Szkole 19,50 117,00 58,50

Wiadomości Historyczne 19,50 117,00 58,50

Język Niemiecki. Nauczaj lepiej! 22,50 135,00 67,50

Emocje – czasopismo wychowawców, 
pedagogów i psychologów oraz 
rodziców

16,50 99,00 49,50

6 
(3

+
3)

11
 (6

+
5)

f (22) 244 844 10; 84 10

Wielkie możliwości małego zarodka (embriologia)
rzecz o tym co potrafią komórki zarodkowe, i dzięki czemu z jednej komórki powstaje solidny ssak, np. człowiek.

Terapia na miarę przyszłości (medycyna)
o związkach współczesnych badań biologicznych z medycyną, w szczególności onkologią.

W kręęgu pattogenóów przzenoszzonychh przezz kleszccze (paarazytollogia)
rzecz o zagrożeniach jakie, dla nas i naszych pupili (szczególnie psów), kryją się w lesie, na łące, a nawet na 
osiedlowym trawniku.

Ogrody botaniczne (botanika)
o tym czy współczesne ogrody botaniczne są instytucjami muzealnymi, czy też nowoczesnymi bankami 
różnorodności biologicznej i ośrodkami kształcenia, nie tylko studentów.

Biogazownie rolnicze (ochrona przyrody)
o dobrych i złych stronach jednej z tzw. zielonych technologii.

Od A... do A... (mikrobiologia środowiskowa)
czyli o tym czym różni się Arktyka od Antarktydy, „globalnym ociepleniu” i badaniach, które mogą zadecydować 
o przyszłości naszej cywilizacji. 

Tylko u nas przeczytacie w 2013 r.

Zamów prenumeratę przez Internet  edupress.pl  kiosk24.pl  raabe.com.pl
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