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Szanowni Czytelnicy

dy pisze te stowa, zima chyba dopiero przychodzi, ale moze czytajac je, odnosicie Paristwo
wrazenie, ze mréz dokucza nam juz zbyt dtugo. Jedno jest pewne, wtedy juz do wiosny
bedzie blizej, niz jest teraz. Ot taki drukarski wehikut czasu, w ktérym czasopismo taczy czasy
przeszly z przysztym i odwrotnie. Pismo faczy nas réwniez w przestrzeni z krainami tak
dalekimi, ze czasem wydaja sie nierealne. Przykladem moze by¢ Antarktyka, gdzie zima jest nawet
latem. Swiat to zaiste nie tylko odlegly, ale i egzotyczny, bo organizméw w lodowcach jest wiele, cho¢
ich nie wida¢. Rozwijaja sie na drobinach materii nieorganicznej, tworzac konsorcja mikrobialne, w
ktérych mikroby zapewne jako$ sie ze soba porozumiewaja. Niewiele o nich wiemy, nie znamy
wszystkich organizméw zyjacych w lodowcach, bo nie potrafimy ich wyhodowac¢ w laboratoriach. Czy
mozemy je poznac? O tym méwi artykut Pani dr Joanny Stojak. Barkodowanie, o ktérym pisze, zaledwie
od kilku lat stosowane jest do identyfikacji organizméw, a juz powstaje pytanie, czy nie odejdzie do
lamusa w $wiecie, w ktérym coraz wigksza role odgrywa sekwencjonowanie wysokoprzepustowe.

Za to w niebyt nie odchodza ogrody zoologiczne, cho¢ ich rola we wspétczesnym $wiecie jest mocno
dyskusyjna. Warto sie nad tym zastanowi¢ przy okazji wiosennej wycieczki do zoo. A moze lepiej is¢ z
klasa na ake i poobserwowac, co w trawie piszczy, oraz przekonac sie, jak wielka satysfakcje daje
badanie przyrody bez krat, muréw i wybiegéw? Jeszcze mozemy to zrobi¢, ale czy juz wkrétce Swiata nie
zasypia $mieci? Czy urode lip Kochanowskiego nie zabija walajace sie pod nimi puszki, butelki, torebki
foliowe... jednym stowem - produkty naszej cywilizacji?

Na szczeScie nasza cywilizacja wytwarza réwniez produkty, ktére moga przyczyni¢ sie do
uwrazliwienia miodziezy. Oddajac w Paristwa rece jeden z nich, zycze mitej lektury i mimo zimy cieptej
refleksji o dydaktyce przyrody na wiosne, kiedy zakwitng mniszki i jabtonie.

Piotr Borsuk
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Antarktyka - zycie w lodzie
zamkniete

Ludziom zyjacym w strefie umiarkowanej, czyli takim jak my, mréz kojarzy si¢ z zima lub krainami polarnymi. Zime
trzeba przetrwac, a Swiat wiecznych lodow jest daleko. Zima to sen zimowy i letarg, w ktéry zapada przyroda.
Wiosenne ciepto budzi przyrode do zycia. Tak to dostrzegamy, ale czy naprawde temperatura okoto 0°C oznacza
brak zycia? Gdyby tak byto, to za martwa nalezatoby uznac wigkszg czesc ekosfery! Przeciez wody mérz i oceandw,
z wyjatkiem kilkusetmetrowej warstwy wod powierzchniowych w strefie umiarkowanej i tropikalnej, to Swiat
chtodu. Rowniez w wysokich gorach nie jest zbyt ciepto. Czy oznacza to, ze nie ma tam zycia? Oczywiscie nie, Zycie
jest, moze nie tak roznorodne jak w cieptych krainach, ale jest. Przyroda nie znosi pustki. Jesli tylko istnieje
dostepne dla organizméw zywych zrédto energii, to wczesniej czy pdzniej cos ,,wyrosnie”, a ze w strefie polarnej
zrodta energii s zwykle ubogie, to i zycie rozwija si¢ raczej w skali mikro niz makro.

Anna Znéj, Piotr Borsuk

Arktyka a Antarktyka

Na Ziemi istnieja dwa obszary
polarne: Arktyka i Antarktyka. An-
tarktyka to obszar na poétkuli potu-
dniowej rozciagajacy sie wokot bie-
guna poludniowego, obejmujacy
kontynent antarktyczny (Antark-
tyde) oraz otaczajacy go Ocean Po-
tudniowy wraz z wyspami — An-
tarktyka morska. Do Antarktyki
morskiej, z uwagi na klimat, zali-
czana jest réwniez zachodnia cze$¢
Potwyspu Antarktycznego. Lezy
ona po przeciwnej stronie globu
ziemskiego, a wiec w pozycji ,an-
ty” wzgledem Arktyki, i stad jej na-
zwa Anty-Arktyka, czyli Antarktyka.

Nazwa Arktyka wywodzi si¢
od greckiego slowa arktikos — nie-
dzwiedz, czyli od tacinskiej nazwy
gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwie-
dzicy. Mimo Ze oba obszary polar-
ne (pélmocny i poludniowy) sa
do siebie pod wieloma wzgledami
podobne, np. diugosci dnia i nocy
polarnych, to jednak réznia sie
pod innymi wzgledami.

Oba te obszary r6znia sie od in-
nych czesci globu ziemskiego
przede wszystkim znacznie mniej-
sz iloScia otrzymywanego promie-
niowania $wietlnego (a wiec i cie-
pla), wystepujacymi tam tzw. dnia-
mi i nocami polarnymi, ktére trwa-
ja na biegunach po 6 miesiecy, oraz
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Tabela 1. Réznice miedzy Antarktyda a Arktyka

ANTARKTYDA

ARKTYKA

Kontynent otoczony przez ocean.

Ocean otoczony przez kontynenty.

Biegun potudniowy na wysokosci 2835 m
n.p.m.

Biegun pdéinocny na wysokosci 1 m n.p.m.
Dno oceanu na gtebokosci 427 m.

Szelf kontynentalny gteboki i waski; ograni-
czona powierzchnia lIadu wolnego od lodu;
brak drzew, tundry, duzych zwierzat lado-
wych i ludnosci autochtonicznej.

Szelf kontynentalny plytki i szeroki; duzy ob-
szar wiecznej zmarzliny; wyraznie zaznaczo-
na granica lasu, dobrze rozwinieta tundra,
obszar okolobiegunowy zamieszkany przez
ludno$¢ autochtoniczna.

Czasza lodowa pokrywa 98% ladu.

Ladoléd ograniczony.

Objetos¢ gor lodowych oderwanych od lo-
dowcéw i lodu szelfowego mierzona w kilo-
metrach sze$ciennych.

Objetos¢ gor lodowych oderwanych od lo-
dowcoéw gorskich mierzona w metrach sze-
$ciennych.

Lé6d morski gtéwnie jednoroczny, stony,
ciefszy niz 2 m.

Léd morski gtéwnie wieloletni, wystodzony,
grubszy niz 2 m.

Srednia temperatura na biegunie
potudniowym to -50°C.

Srednia roczna temperatura na biegunie
pdéinocnym to —18°C.

Ssaki wylacznie morskie: wieloryby, foki.

Ssaki morskie, np. wieloryby, morsy, i ladowe
(renifery, wilki, woly pizmowe, zajace, lemin-
gi, lisy, niedZwiedzie polarne).

Mniej niz 20 gatunkéw ptakéw miedzy 70°
a 80° szerokosci geograficznej potudniowej.

Ponad 100 gatunkéw ptakéw miedzy 75°
a 80° szerokosci geograficznej pétnocnej.

Porosty na 82° szerokosci geograficznej
potudniowe;j.

Porosty i okoto 90 gatunkéw rolin kwiatowych
na 82° szerokosci geograficznej pétnocnej.

bardzo niskg temperaturg powie-
trza, szczegdlnie w czasie polarnej
zimy. Tereny okotobiegunowe sa
pokryte lodem i $niegiem, zwykle
przez caty rok, jednak procent zlo-
dowacenia jest o wiele wyzszy
w przypadku Antarktyki niz Arkty-
ki (Tab. 1).

Obszary podbiegunowe potu-
dniowe i péinocne réznia sie
pod wzgledem zaleznosci lad — oce-
an. Arktyka jest kraing wod — roz-
cigga si¢ na ogromnych przestrze-
niach Pétnocnego Oceanu Lodo-
watego usianego licznymi wyspa-
mi i pokrytego w znacznej czeSci



Fot. 1. Zachodnia czes$¢ Potwyspu Antarktycznego z uwagi na fagodniejszy klimat zaliczana jest do morskiej Antarktyki

lodem. Ocean otacza obszary kon-
tynentéw: Europy, Azji i Ameryki
Pétnocnej. W przypadku Antarkty-
ki uktad ten przedstawia sie od-
wrotnie. W centrum jest kontynent
Antarktydy stanowigcy jednolita
mase ladu pokrytego gruba pokry-
wa lodowa, ktéry jest otoczony
oceanem z licznymi wyspami.

Antarktyda jest najzimniejszym
obszarem na kuli ziemskiej. Arkty-
ka, polozona wokoét bieguna pét-
nocnego, ma znacznie cieplejszy
klimat. Najzimniejszym miesiacem
na biegunie pdéinocnym jest sty-
czen, kiedy S$rednia temperatura
wynosi —35°C, a najcieplejszym
— lipiec (okoto 0°C).

Na obszarach, gdzie w porze let-
niej 16d ustepuje, odstaniajac zie-
mie, pojawia sie uboga roslinnos¢
polarna. Pod wzgledem flory i fau-
ny Arktyka jest znacznie bogatsza
od Antarktyki, zaréwno co do licz-
by, réznorodnosci, jak i obszaru
wystepowania organizmoéw zy-
wych. Podczas gdy w Arktyce spo-
tykamy liczne gatunki ssakéw la-
dowych, takich jak wilk, lis polar-
ny, zajac bielak, bialy niedzwiedz,
leming, wét pizmowy czy renifer,
w Antarktyce ssaki ladowe w ogdle
nie wystepuja.

Antarktyka

Zdefiniowanie regionéw polar-
nych jest trudne. Najlatwiejszym
sposobem jest uznanie za granice
két podbiegunowych, jednak ze
wzgledu na rézne warunki panuja-
ce wokoét biegundéw jest to niewy-
starczajace. Dobrymi przyktadami
moga by¢ Pétwysep Antarktyczny,
ktory rozciaga sie poza koto podbie-
gunowe, oraz fakt, ze przewazajaca
ilos¢ zimowego lodu morskiego po-
wstaje na péinoc od potudniowego

kota podbiegunowego. Pojecie An-
tarktydy jest zarezerwowane dla
kontynentu, natomiast Antarktyka
jest definiowana réznie.
Powszechnie odnosi sie do ob-
szaru wokot bieguna potudniowe-
go potozonego na poludnie od
60°S. Jej granice wyznacza sie tez
wzdtuz konwergencji antarktycz-
nej wod oceanicznych albo wzdtuz
rownoleznikéw: 60°S (wedtug pak-
tu antarktycznego) lub 45°S (we-
dtug programu organizacji FAO).
Strefa konwergencji antarktycz-
nej, zwana rowniez antarktycznym
frontem polarnym, jest ruchoma,
tzn. zmienia czesto swoj przebieg
pod wplywem wiatru, réznic ci-
$nienia atmosferycznego, a by¢ mo-
ze rébwniez przemieszczania si¢ mas
wodnych w glebi oceanu. W strefie,
gdzie stykaja si¢ Oceany Potudnio-
wy, Indyjski i Atlantycki, konwer-
gencja antarktyczna biegnie mie-
dzy 47° a 50° szerokosci geograficz-
nej potudniowej, natomiast od stro-
ny Oceanu Spokojnego miedzy 55°
a 60° tej samej szerokoSci geogra-
ficznej. Zwykle wilasnie strefe kon-
wergencji antarktycznej uwaza sie
za polnocna granice Antarktyki.
Obszar wydzielony przez strefe
konwergencji to okoto 50 mln km?,
z czego centralnie potozony konty-
nent Antarktydy zajmuje okoto 14
mln km?. Antarktyke mozemy wiec
traktowac¢ jak lodéwke, ktérej za-
mknietymi drzwiami jest strefa
konwergencji antarktycznej, pod-
czas gdy Arktyka to lodéwka
z otwartymi drzwiami.
Antarktyczna przyroda czesto
postrzegana jest przez pryzmat
zwierzat zyjacych w tym regionie,
ale nigdy niedocierajacych na staty
lad badZ jedynie czasowo wyko-
rzystujacych niezlodzone obszary

jako miejsce rozrodu i wychowy-
wania potomstwa. Z roélin lado-
wych wystepuja tu gtéwnie mchy,
porosty i tylko dwa gatunki roslin
kwiatowych: trawa $miatek antark-
tyczny (Deschampsia antarctica)
i kolobant (Colobanthus quitensis)
z rodziny gozdzikowatych, spoty-
kane na Pétwyspie Antarktycznym
i wyspach morskiej Antarktyki.
Jednak prawdopodobnie nie wiecej
niz 5 mln lat temu na kontynencie
wystepowaly drzewa lisciaste, co
Swiadczy o réznorodnej wegetacji.
Istnieja réwniez dowody, ze w od-
leglejszej przesztosci na Antarkty-
dzie istniaty znacznie bardziej zto-
zone biocenozy.

Morska Antarktyka

Péinocna granice morskiej An-
tarktyki stanowi strefa konwergen-
cji antarktycznej. Tworza ja Prad
Okotobiegunowy i antarktyczny
front polarny. Prad Okotobieguno-
wy to potezny prad morski obejmu-
jacy warstwe oceanu do glebokosci
nawet 3000 m i przenoszacy 110 Sv
(1 Sv = 10° m3/s) wody (przez Cie-
$nine Drake’a nawet 150 Sv).

Klimat morskiej Antarktyki cha-
rakteryzuje niska temperatura,
okresowy, silny wiatr, wysoka wil-
gotnos$¢ powietrza, duze zachmu-
rzenie oraz znaczna zmienno$¢ po-
gody nawet w ciagu doby. Klimat
ksztaltowany jest pod wpltywem
rozlegtych akwendéw morskich
i naplywajacych sponad nich wil-
gotnych mas powietrza. Ze wzgle-
du na oddalenie od duzych obsza-
row ladowych Antarktydy wptyw
kontynentu na warunki klimatycz-
ne jest niewielki, szczegdlnie wi-
doczny w okresie zimowym, gdy
znaczne powierzchnie morza sa
pokryte lodem.

Biologia w Szkole | nr 1/2013 5
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Antarktyczny front polarny po-
wstal po rozdzieleniu Ameryki Po-
tudniowej i Antarktydy, co dopro-
wadzito do stworzenia toru wodne-
go (Ciesniny Drake’a) oraz ustano-
wienia wokét Antarktydy Pradu
Okotobiegunowego. Wtedy wta-
$nie lodéwka sie zamkneta. Biolo-
gicznym skutkiem tego rozdziatu
byta m.in. izolacja fauny antark-
tycznej. Proces ten rozpoczat sie 41
min lat temu, a zakoriczyt okoto 20
mln. Jego konsekwencja jest wyso-
ki endemizm gatunkéw wystepuja-
cych na Antarktydzie. Dodatkowo
Cie$nina Drake’a jest najprawdo-
podobniej zbyt gteboka, aby umo-
zliwi¢ rozprzestrzenianie sie orga-
nizmow szelfowych po dnie, nawet
mimo znacznego zakresu tolerancji
wielu z nich na gtebokos¢. Mimo to
istnieja bezkregowce wystepujace
po obu stronach Cie$niny Drake’a,
np. wsteznica Parborlasia corrugatus.
Sa to jednak nieliczne epipelagicz-
ne lub bentoniczne organizmy. An-
tarktyczny front polarny jest barie-
ra dla swobodnej wymiany wody
w kierunku pétnoc-potudnie, a tym
samym stanowi szczegdlna bioge-
ograficzna nieciagtos¢.

Pétwysep Antarktyczny tworzy
geograficzna i botaniczna strefe
przejsciowa miedzy odleglym, po-
tudniowym kraficem Ameryki Po-
tudniowej z Ziemia Ognista i przy-
ladkiem Horn a Antarktyda. Pol-
wysep Antarktyczny jest gorzysty,
pokryty ladolodem i niemal pozba-
wiony roslin, z wyjatkiem wybrze-
zy i licznych wysp przybrzeznych
o podobnym krajobrazie. Najbar-
dziej przyjazne warunki Srodowi-
skowe dla rozwoju roSlin panuja
na potozonym na poziomie morza
zachodnim skraju Pétwyspu An-
tarktycznego; jego wschodnie wy-
brzeze jest zbyt zimne.

6 Biologia w Szkole | nr 1/2013
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Fot. 2. Czola ladowych lodowcow sa silnie spekane, a jesli w ich sasiedztwie wystepuja skaly to row-

niez pokryte duzg iloscia réznej wielkosci okruchéw skalnych

Lodowce

Antarktyke i wyspy morskiej An-
tarktyki zamiast rzek przecinaja lo-
dowce, ktére sptywaja w dét, ku
wybrzezom. Jedne plyna wolniej,
drugie szybciej w zaleznosSci od
stopnia nachylenia podtoza i masy
niesionego lodu. Lodowce przemie-
rzaja rocznie od 30 do 450 m, co jest
odlegloscia stosunkowo niewielka,
ale jednak dostrzegalna. Czasem
w glebokich wawozach spadaja
stromo, tworzac lodospady o bfe-
kitnych barwach. Kiedy lodowiec
dotrze do krawedzi kontynentu,
wysuwa sie w ocean, czesto na dzie-
siatki kilometréw, tworzac diugie
lodowe jezyki. Lodowce ladowe za-
chowuja si¢ nieco inaczej niz te,
ktérych czoto unosi sie na po-
wierzchni morza. Te ostatnie nazy-
wane sg lodowcami szelfowymi.

Najwieksze lodowce szelfowe
na Antarktydzie to Lodowiec Szelfo-
wy Rossa na Morzu Rossa i Ronne’a-
Filchnera na Morzu Weddella. Inne
wazniejsze to lodowce szelfowe Lar-
sena, Amery’ego i Shackletona.

Lodowiec ze wzgledu na ogrom-
na objeto§¢ ma duzy wplyw
na otoczenie, mimo ze procesy za-
chodzace w lodzie sa powolne.
Wzrost temperatury powietrza po-
woduje topienie sie lodowcow,
a w konsekwencji ich cofanie sie.
Jesli dotyczy to lodowca ladowego,
nastepuje odstoniecie nowych $ro-

dowisk ladowych wolnych od lo-
du. To z kolei stwarza mozliwo$¢
sukcesji pierwotnej. Takie zjawisko
zachodzilo na terenie naszego kra-
ju, gdy po ostatnim zlodowaceniu
cofat si¢ lodowiec skandynawski.
W trakcie tego procesu na przedpo-
le lodowca dostarczane sa duze ilo-
Sci stodkiej wody wraz z substan-
cjami mineralnymi i mikroorgani-
zmami, ktére zasiedlaty lodowiec.
Zwykle skutkiem przesuwania
sie lodowca po ladzie jest spekanie
jego czota. Natomiast czota lodow-
cow szelfowych sa z reguty lite. Lo-
dowce szelfowe charakteryzuje du-
za dynamika: masy cieplej wody
doptywajacej od strony oceanu po-
woduja tzw. cielenie si¢ lodowca,
czyli odrywanie sie od jego czota
gor lodowych. Wiatry katabatycz-
ne, wiejace od strony ladolodu, od-
suwaja 16d morski od czota lodow-
ca i tworza w lodzie szelfowym po-
lynie — naturalne przereble. Lodow-
ce ladowe ciela sie, sypiac stosun-
kowo niewielkimi okruchami lodu.
Najwiecej gér lodowych o du-
zych rozmiarach powstaje w wyni-
ku cielenia si¢ lodowcéw szelfo-
wych Antarktydy. Przyktadowo
w 2000 roku od Lodowca Rossa
oderwal sie jego fragment o po-
wierzchni ponad 11 000 km?2. Frag-
ment ten, oznaczony jako B-15A,
stat sie najwieksza, swobodnie pty-
wajaca gora lodowa (27 x 122 km,



Fot. 3. Dryfujace kawalki lodu o powierzchni mniejszej niz 300 m’ i wystajace nad wode na mniej
niz 5 m nazywamy growlerami

pow. 3100 km?). Trzeba pamietac,
ze wraz z gorami lodowymi wedru-
ja ich mieszkancy.

Mikroorganizmy z lodowcow
PrzyzwyczailiSmy si¢ do tego, ze
zycie rozwija sie¢ wszedzie. Na la-
dzie, w morzu i powietrzu, nawet
w lodzie... Znajdziemy je tam,
gdzie istnieja Zrédia energii i bioge-
noéw. Niestety jednego i drugiego
brakuje w wodzie destylowanej,
a za taka, w formie zestalonej, nale-
zy uznac 16d lodowcowy. Szczegdl-
nie 1l6d lodowcéw oddalonych
od morza i niezalodzonych obsza-
réw ladoéw, tzw. oaz. ,zanieczysz-
czenia” moga pochodzi¢ réwniez
z nunatakoéw — skat sterczacych po-
nad powierzchnie lodowcéw. Za-
chodzace bardzo szybko wietrzenie
lodowe skat generuje ogromna
ilo§¢ okruchéw skalnych, ktoére
na znaczna odlegto$¢ moga prze-
nosi¢ silne, wiejace nad lodowcami
wiatry, np. wiatry katabatyczne.
Okruchy skal osadzane na po-
wierzchni lodowca staja sie zaczy-
nem zycia. Dlatego najbujniej roz-
wija si¢ ono w ,,brudnych” lodow-
cach morskiej Antarktyki oraz
na ich powierzchni.
Mikroorganizmy morskiej An-
tarktyki, zyjac w jednym z najzim-
niejszych srodowisk na ziemskim
globie, sa naturalnie przystosowa-
ne do wzrostu w niskich tempera-

turach. Wpltyw czlowieka na tym
obszarze jest minimalny, stad duze
prawdopodobienstwo, ze wystepu-
jace tu organizmy nie zostaty za-
wleczone z innych obszaréw.
Lodowiec jest szczegllna struk-
tura mikrobiologiczna. Uwaza sie,
ze w gléwnej mierze jest rezerwu-
arem mikroorganizméw przetrans-
portowanych przez wiatr wraz
z pylem, aerozolem lub krysztata-
mi lodu. Czes¢ z nich, uwigzionych
w lodzie bez dostepu do wody;, jest
w stanie przetrwac przez lata az
do roztopienia lodu i ich uwolnie-
nia. Jednak niektére mikroorgani-
zmy zachowuja niska aktywno$¢
metaboliczna nawet w ujemnej
temperaturze, co zwykle umozli-
wia im naprawe uszkodzen, ale nie

et

Fot. 4. Gory ladowe odrywajace si¢ od lodowcoéw szelfowych sa ptaskie

wzrost. Ich Srodowiskiem zycia jest
prawdopodobnie woda wystepuja-
ca w przestrzeniach pomiedzy
krysztalami lodu. Faza ciekta w lo-
dzie lodowca jest bardzo ograni-
czona, wystepuje gtéwnie jako na-
nometrowej grubosci powtoka
w tréjztaczach pomiedzy kryszta-
fami lodu i na powierzchni czgstek
pytu uwiezionego w lodzie. Pory
z ciecza w lodowcu sa znacznie
mniejsze od wystepujacych w zi-
mowym, morskim lodzie. Srednia
objetos¢ fazy ciektej w lodzie z lo-
dowca wynosi 0,01% objetosci lo-
du w poréwnaniu z 1% w zimowej,
arktycznej zmarzlinie czy 8% w lo-
dzie morskim. Srodowisko w po-
rach lodu jest kwasne i oligotroficz-
ne, zasolenie jest w nich mniejsze
niz 0,1%o0 (wieczna zmarzlina
i morski 16d maja zasolenie réwne

[01q M 083MoOU 0

nso

Przyjmuje sie, ze géra lodowa to bryta
lodu o powierzchni wigkszej niz 300 m’
i wystajgca nad powierzchnie morza na
ponad 5 m. Mniejsze, dryfujqce kawatki
lodu nazywane sq growlerami.

24-38%o), a stezenie rozpuszczone-
go wegla organicznego (DOC) jest
mikromolarne (wieczna zmarzlina
i morski 16d zawieraja DOC w ste-
zeniu ponad 1000 razy wigkszym).

Woda w inkluzjach zawiera wy-
starczajaca ilos¢ wegla i sktadni-
koéw odzywczych, aby podtrzymac
mata populacje komérek mikro-
béw (10-10% komoérek/ml) nawet
przez setki tysiecy lat. Stopien se-
gregacji mikroorganizmoéw miedzy
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nunatakéow

faze ciekla i stalg oraz mechanizm
tego procesu nie sa dotychczas zna-
ne, ale prawdopodobnie zwigzane
sa z powierzchniowymi biatkami
mikrobéw stuzacymi jako zarodki
krystalizacji lodu. Jednak na lo-
dowcu prawdziwymi oazami zycia
sa kriokonity.

Kriokonity

Kriokonity to cylindryczne,
wypelnione woda i osadem
wglebienia wystepujace na po-
wierzchni wszystkich lodowcow.
Mozna je uznac¢ za miejsca, w kto-
rych zycie na lodowcu rozkwita
najbujniej. Dzieki temu, Ze powsta-
ja na powierzchni lodowca, sa sto-
sunkowo fatwo dostepne dla bada-
cza. Zyje w nich wielokrotnie wie-
cej mikroorganizméw niz w ota-
czajacym je lodzie. Kriokonity to
refugia zycia zdominowane przez
mikroby zaadaptowane do ekstre-
malnych warunkéw panujacych
w lodowcu. Stosunkowo proste
systemy funkcjonujace w wytopio-
nych w lodzie wglebieniach stwa-
rzaja okazje do badania dynamiki
prostego mikroekosystemu zblizo-
nego do potencjalnych siedlisk ist-
niejacych na innych ladowych i lo-
dowych obiektach. Kriokonity po-
wstaja, gdy na powierzchnie lodu
dostanie si¢ okruch lub pyt skalny
powstaly np. w procesach lodowe-
go wietrzenia nunatakéw i prze-
transportowany przez wiatr. Drobi-
ny skatl posiadaja relatywnie niskie
albedo (w poréwnaniu z lodem)

8 Biologia w Szkole | nr 1/2013

Fot. 5. Pyl skalny pokrywajace lodowce morskiej Antarktyki pochodzi
zwykle z otaczajacych je skat lub wystajacych nad 16d iglic skalnych, tzw.

i dlatego absorbuja wiecej energii
stonecznej.

W konsekwencji nagrzewaja sie,
rozpuszczajac otaczajacy je 16d i for-
muja wypelnione woda zaglebienia,
ktére stopniowo sie poglebiaja, az
do momentu, gdy stana sie tak gte-
bokie, ze promienie stoneczne zbyt
stabo ogrzewaja obiekt (y) o wyso-
kim albedo. Wtedy kriokonit osiaga
stala gtebokos¢, poniewaz szybkos¢
wtapiania sie w 16d jest taka sama
jak tempo ablacji powierzchni lo-
dowca (Rys. 1). Wielkos$¢ zagtebie-
nia uzaleZzniona jest od lokalizacji
kriokonitu, natezenia promienio-
wania stonecznego i temperatury
powietrza oraz od wielkoSci i barwy
okruchéw skalnych. Gtebokos$¢
kriokonitéw jest bardzo rézna i za-
zwyczaj nie przekracza 50-60 cm.
Jednak w Taylor Valley (Antarkty-
da) kriokonity moga osiaga¢ gtebo-
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Rys. 1. Powstawanie kriokonitu

Fot. 6. W lodowcach najwiecej mikroorganizméw wystepuje w najsilniej
zapylonym lodzie. Na fotografii czoto Lodowca Ekologia (Wyspa Krola Je-
rzego, morska Antarktyka)

kos¢ 30-80 cm przy Srednicy 20—
120 cm. Temperatura wody w krio-
konitach wynosi 0,4°C.

Kriokonit jest czesto izolowany
od pozostatych i stanowi unikato-
wy ,mikrokosmos”, w ktérym ste-
zenie biogendw jest inne niz w ota-
czajacym go lodzie. Izolacji krioko-
nitu sprzyja tworzenie si¢ nad nim
pokrywy lodowej, powstajacej
z szybkoScia zalezna od temperatu-
ry powietrza. Pokrywa ta moze
osiaga¢ grubos¢ od 10 do 30 cm.
Na lodowcach zlokalizowanych
w umiarkowanych szerokoSciach
geograficznych (z reguty wysoko-
gorskich) kriokonity zwykle pozo-
staja otwarte podczas lata i wymie-
niaja wode z otaczajaca je, wytapia-
na powierzchnia lodowca, a gazy
z atmosfera. Z kolei kriokonity
strefy polarnej, np. w Suchych Do-
linach McMurdo (McMurdo Dry

D) E)



Valleys), zwykle maja pokrywe
z lodu przez caly czas istnienia, po-
niewaz temperatura powietrza
nad nimi jest ponizej 0°C. W takiej
sytuacji woda wystepuje w krioko-
nicie jako ciecz dzieki temu, Ze pro-
mieniowanie krétkofalowe moze
przenikaé przez 16d, nagrzewajac
osad, a tym samym powodujac
topnienie niewielkiej ilosci otacza-
jacego go lodu. W czasie zimy, gdy
do osadu nie dociera promieniowa-
nie krétkofalowe, woda w krioko-
nicie moze zamarznaé, zatrzymu-
jac osad w lodzie. W czasie lata na-
tezenie promieniowania krétkofa-
lowego wzrasta, a energia pochto-
nieta przez uwieziony w lodzie
osad powoduje stopienie otaczaja-
cego go lodu. W wyjatkowo ciepte
dni polarnego lata kriokonity mo-
ga by¢ otwarte.

Kriokonity zmieniaja sptyw po-
wierzchniowy lodowca, zwigksza-
jac szybkos¢ jego topnienia. Stano-
wia Srodowisko zycia réznorod-
nych organizméw prokariotycz-
nych i eukariotycznych, cho¢ nie-
ktére z nich, np. w Suchych Doli-
nach McMurdo, moga pozostawaé
odciete od atmosfery przez lata. Po-
krywa lodowa zamykajaca krioko-
nity w Suchych Dolinach moze
dziata¢ jak stoneczna szklarnia,
chroniac mieszkancéw przed Sro-
dowiskiem zewnetrznym i umozli-
wiajac rozwdj ztozonych spotecz-
nosci. Kriokonity moga by¢ zasie-
dlone przez fotosyntetyzujace glo-
ny i cyjanobakterie, bakterie hete-
rotroficzne, wrotki, niesporczaki,
okrzemki, orzeski, nicienie i inne
mikroorganizmy. Osad jest na ogot
zdominowany przez sinice, czgsto
wystepuja w nim réwniez bakterie
z rodzaju Cytophaga i Flavobacteria.
W lodzie pokrywajacym warstwe
osadu dominuja komorki B-prote-
obakterii.

Wiele organizméw wystepuja-
cych w kriokonitach jest podob-
nych do zyjacych w lodowcu i ota-
czajacych go siedliskach, co suge-
ruje transport, np. eoliczny, mate-
riatu miedzy lokalnymi ekosyste-
mami. Znaczne podobiefistwo
zbiorowosci mikrobialnych krioko-
nitéw do wystepujacych w osa-
dach i permanentnym lodzie pobli-
skich jezior i strumieni sugeruje

wspdlne ich pochodzenie i regular-
ne mieszanie si¢ puli genowych
populacji ze wspomnianych sie-
dlisk. Mikrobialne spotecznosci
kriokonitéw bardziej przypomina-
ja lokalne ekosystemy wodne niz
ladowe, jednak ich skfad gatunko-
wy nie odpowiada w pelni temu
obserwowanemu w otaczajacych
Srodowiskach. Przyczyna tego jest
przypuszczalnie m.in. ograniczony,
wielokierunkowy transport mikro-
organizmow allochtonicznych np.
wraz z przenoszonymi przez wiatr
drobinami materii. Alternatywnie
istnieje mozliwos$¢ rozwoju unika-
towych spoteczno$ci mikrobial-
nych, poniewaz antarktyczne krio-
konity moga pozostawac¢ przez lata
izolowane od otoczenia.

Biomasa zespoléw organizmoéw
jest wyzsza tam, gdzie w ciagu roku
zdarza si¢ mniej cykli zamarzanie-
-rozmarzanie, co mikroorgani-
zmom zapewnia stabilniejsze $ro-
dowisko zycia. Ponadto jesli krio-
konity sa wymywane, np. w cie-
plejsze dni, sktadniki odzywcze
i biomasa znajdujace si¢ w gornej
warstwie wypelniajacej je wody
moga zosta¢ rozcienczone. Proces
ten obserwowano w kriokonitach
lodowcow Arktyki na wysokich
szerokoSciach ~ geograficznych,
gdzie latem wyptukiwanie zmniej-
sza ilo§¢ wystepujacych w nich
bakterii i sktadnikow odzywczych,
tak ze sa one poréwnywalne z ota-
czajacym je lodem.

W zamarznietym kriokonicie bio-
masa komodrek bakteryjnych w osa-
dzie jest wieksza (4,82 ug C/ml) niz
w lodzie (0,18 pg C/ml). Jest ona po-
wiazana z produktywnoscia bakterii
(oszacowana na podstawie inkorpo-
racji tymidyny), ktéra waha si¢ od
36 ng C/1/24 h w lodzie do 3329 ng
C/1/24 h w warstwie osadu (w krio-
konitach z Suchych Dolin McMur-
do). Réwniez réznorodnos¢ bakterii
jest wieksza w osadzie niz w lodzie.

Obserwuje sie¢ réwniez réznice
w koncentracji bakterii w wodzie
i w osadzie z kriokonitu (w wodzie
1,00-4,50-10%ml; w osadzie 4,67-
7,07-10%/ml). Stezenie czasteczek
przypominajacych wirusy (VLP)
waha si¢ w granicach od 3,97 do
12,70-10%*/ml w wodzie i od 27,5 do
37,59-10%ml w osadzie. Trzeba pa-

mietaé, ze wirusy odgrywaja wazna
role w obiegu wegla w §rodowisku
wodnym. Atakujac i powodujac li-
ze komorek bakterii, glonéw i pier-
wotniakéw, moga znaczaco zmniej-
szy¢ fotosynteze i bakteryjna pro-
dukcje pierwotna i wtérna.

Obecnos¢ organizméw zywych
w kriokonitach ma wptyw na ich
dynamike, a tym samym na albedo
i bilans masy lodowca. Aktywnosé
biologiczna komérki generuje cie-
plo metaboliczne, ktére przyczynia
sie do powiekszenia otworéw w lo-
dowcach, réwniez w regionach po-
larnych. Brak mikroorganizméw
znacznie ogranicza tempo wzrostu
kriokonitu. Udziat ciepta genero-
wanego przez mikroby w wytapia-
niu zaglebienia w lodzie ocenia sie
na okoto 10%. Ponadto procesy
biologiczne moga zmniejszy¢ albe-
do osadu ze wzgledu na ciemny
kolor substancji humusowych two-
rzacych sie podczas rozkltadu mate-
rii organicznej lub/i barwniki wy-
twarzane przez bakterie i grzyby.
Ciemny materiat absorbuje energie
sloneczng bardziej efektywnie
i w zwiazku z tym przyspiesza top-
nienie lodu. Biotyczna aktywno$¢
kriokonitéw moze miec istotne
znaczenie dla funkcjonowania
ekosystemoéw, zwlaszcza tych,
w ktérych topnienie lodowcow jest
gléwnym Zrédtem wody.

Organizmy w kriokonitach i za-
lezne od nich przeksztatcenia bio-
geochemiczne moga dostarczac ré-
znorodnych biogendéw, wspierajac
rozwdj innych mikroorganizmoéw,
a tym samym zwieksza¢ ich r6zno-
rodno$¢ w lodowcu. Dotyczy to
réwniez otaczajacego kriokonity
lodu. Ze wzgledu na sezonowos¢
wystepowania wody w stanie cie-
ktym kriokonity zapewniajg schro-
nienie organizmom, chroniac je
przed ekstremalnie suchym i zim-
nym Srodowiskiem, np. Suchych
Dolin McMurdo. Dlatego mozna je
uwazaé za oazy zycia w Srodowi-
skach, ktére moga wydawal sie
niemozliwe do zasiedlenia przez
mikroorganizmy.

W kriokonitach fotosyntetyzuja-
ce sinice sg czesto podstawa sieci
pokarmowej. Wytwarzane w czasie
fotosyntezy zwiazki wegla sa praw-
dopodobnie gtéwnym zrédltem
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energii dla innych mikroorgani-
zmoéw wystepujacych w lodowcu.
Wegiel, zwiazany w zwiazkach or-
ganicznych w wyniku fotosyntezy,
umozliwia przezycie mikrofauny,
w tym niesporczakéw i wrotkéw.

Ponadto kriokonity moga by¢
zZrodtem wegla dla ekosystemow
przedpola lodowca, czego do nie-
dawna nie dostrzegano. Dotyczy
to w szczegdlnosci lata polarnego,
gdy sa one wyptukiwane przez
wode splywajaca po powierzchni
lodowca. Krazenie biogenéw oraz
rozktad i mineralizacja materii or-
ganicznej w kriokonitach zacho-
dza najprawdopodobniej w wyni-
ku aktywnosci heterotroficznych
bakterii i grzybow. Niestety znamy
tylko niewiele grzybéw wystepuja-
cych w kriokonitach.

Wydajno$¢ fotosyntezy zacho-
dzacej w wytopionej wodzie na po-
wierzchni jednego z lodowcéw wa-
hata sie od 0,60 do 8,33 ug C/I/h. Mo-
zna przyjac, ze sa to wartosci typowe
dla lodowcéw. W kriokonitach byta
ona zwykle najwyzsza na dnie,
w warstwie osadu (0,63-156,99 ug
C/l/h), podczas gdy w wodzie osia-
gata wartosci 0,34-10,56 ug C/l/h.
Biorac pod uwage gesto$¢ wystepo-
wania wglebierl na powierzchni lo-
dowca (okoto 6% jego powierzchni),
nalezy uzna¢, ze ilosci zwigzanego
wegla i biogendéw, w ktérych obiegu
uczestniczg spotecznosci kriokoni-
téw, sa znaczace i zaleza od zagesz-
czenia kriokonitow bedacego konse-
kwencja zapylenia lodowcow.

Na podstawie danych z lodow-
cé6w Commonwealth, Kanada i Ho-
ward w Suchych Dolinach McMur-

A)

do oszacowano ilo$¢ organicznego
wegla i azotu przenoszonych syste-
mem strumieni na przedpole lo-
dowcéw, gdy wymywane s3
wszystkie kriokonity, co ma miej-
sce w czasie cieplych lat. Biorac
pod uwage wielko$¢ powierzchni
strefy ablacji zajmowanej przez
kriokonity (okoto 5%), liczbe krio-
konitéw na metrze kwadratowym,
Srednig ilos¢ osadu w kriokonicie
i §rednia zawartos¢ wegla organicz-
nego (POC) i azotu organicznego
(PON), obliczono ilo$¢ POC i PON,
ktére moga by¢ wymywane z krio-
konitéw. Wykazano, ze kriokonity
na lodowcach Commonwealth, Ka-
nada i Howard moga w ciagu roku
dostarczy¢ do otaczajacego je Sro-
dowiska odpowiednio: 582 kg
i 64 kg, 230 kg i 25 kg oraz 50 kg
i 5 kg POC i PON (ekstrapolacja
na podstawie pomiaréw wykona-
nych dla kilku wglebien na ka-
zdym lodowcu). Poniewaz gleby
na przedpolu sa ubogie w sktadni-
ki odzywcze (zawartos¢ POC
i PON gleb w Suchych Dolinach
McMurdo waha sie od 0,120 do
0,398 ug POC na miligram osadu
i od 0,012 do 0,060 pg PON na mi-
ligram osadu), dodatkowy doptyw
POC i PON z kriokonitéw stanowi
znaczacy udziat w ogélnym bilan-
sie wegla i substancji odzywczych
w ekosystemach Suchych Dolin
McMurdo!

Zamrozone kriokonity zwykle
zawieraja o rzad wielkoSci wiecej
substancji rozpuszczonej niz ota-
czajacy lodowiec i charakteryzuje
je zmienny skiad chemiczny. Ak-
tywnos¢ heterotroficznych i foto-

autotroficznych organizméw zy-
wych w kriokonitach, w potacze-
niu ze stabym buforowaniem che-
micznym, moze spowodowac po-
wstanie ekstremalnych warunkow
chemicznych: wartosci pH bli-
skie 11 i nasycenie O, do 160%.

W kriokonitach warunki sa oli-
gotroficzne, jednak charakteryzuje
je wyzsza zawarto$¢ nutrientéw
w stosunku do otaczajacego je lo-
du, co wskazuje na istotna role pro-
ceséw biologicznych w ich uwal-
nianiu i obiegu.

Konsorcja mikrobialne

Zycie w lodowcu stawia przed
mikroorganizmami szczegdlne wy-
magania. Problemem jest, jak zro-
bi¢ co$ z niczego. Nawet autotrofy
tego nie potrafia. Zawsze potrzeb-
ny jest jaki$ biogen, ktérego poje-
dynczy organizm sam nie potrafi
wytworzy¢. Jesli jest on w srodowi-
sku w zadowalajacej ilosci, to pro-
blem znika, ale skad w wodzie de-
stylowanej biogeny? Oczywiscie
z powietrza lub ze skat. Z powie-
trza, gdy znajduje si¢ w nim drobi-
ny wody morskiej lub bogaty
w amoniak ,,opar” znad np. kolonii
legowej pingwinéw. Na to jednak
moga liczy¢ jedynie lodowcowe
mikroby z morskiej Antarktyki.
W glebi kontynentu jedynym,
a i tak rzadkim zrédiem biogenéw
sg kawalki skal. OczywiScie w mor-
skiej Antarktyce i w wysokogor-
skich lodowcach sa one réwniez
waznym zrédtem biogenodw, ale nie
jedynym. Obecno$¢ w lodzie dro-
bin skaty to szansa na uwolnienie
biogendéw. Moze to oczywiscie za-

Fot. 7. Biogeny uwolnione z okruchéw skalnych przez zamieszkujace lodowiec mikroorganizmy trafiaja, wraz z woda sptywajaca z lodowca, do morza
(A) lub w przypadku lodowcéw ladowych na ich przedpole (B)

10 Biologia w Szkole | nr 1/2013



Fot. 8. Konsorcja mikrobialne w postaci biofilméw powstaja réwniez w strumieniach niosacych wo-
de z topniejacych lodowcow

chodzi¢ spontanicznie, jednak wte-
dy proces jest niezwykle powolny.
Na szczeScie istnieja mikroby, np.
z rodzaju Polaromonas, potrafigce
tugowac skaty. Jednym stowem,
wespot w zespét jedne mikroby tu-
guja skaty, uwalniajac z nich bioge-
ny, inne — korzystajac z tego — pro-
wadza foto- lub chemosynteze, do-
starczajac zwigzkéw organicznych
heterotrofom. Aby zwigkszy¢ sku-
teczno$¢ przechwytywania cen-
nych metabolitéw wytwarzanych
przez inne lodowe mikroby, najle-
piej jest zy¢ z nimi w bezposred-
nim sasiedztwie. To wla$nie dzieje
sie w konsorcjach.

Konsorcja powstaja nie tylko
w lodowcach (zaréwno w lodzie,
a wlasciwie na powierzchni krysz-
taléow lodu, jak i w kriokonitach),

Fot. 9. Szczegolne bogactwo mikroorganizméw obserwuje si¢ w lodowcach sasiadujacych z koloniami legowymi ptakéw. W prawym gornym rogu (A)
widac¢ skaly w cieniu ktorych pingwiny od wielu lat maja koloni¢ legowa. O wysokiej zawartosci lotnych zwiazkéw azotu (gtéwnie amoniaku) w po-
wietrzu wokot kolonii legowej pingwinéw $wiadcza azotolubne, pomaraniczowe, porosty bujnie rosnace na bazaltowych skatach koto kolonii (B)

ale réwniez wszedzie tam, gdzie
do przetrwania nie wystarcza pla-
styczno$¢ biochemiczna pojedyn-
czego mikroorganizmu, np. w miej-
scach, gdzie zachodza intensywne
procesy oczyszczania biologiczne-
go, takich jak S$cieki, strumienie
szlamu czy odpady komunalne.

W konsorcjach procesy metabo-
liczne zachodza przy ciaglym prze-
ptywie materii, w niestabilnych
warunkach, z udziatem wielu czyn-
nikéw biogeochemicznych. Ich
wydajnos¢ zalezy od stopnia pobu-
dzenia konsorcjow, rodzaju giéw-
nych czynnikéw powodujacych,
ze warunki, w jakich zyje mikroor-
ganizm, sg zmienne.

Niestety, do dzi$ niewiele wiemy
o procesach zwiazanych z powsta-
waniem i funkcjonowaniem kon-

sorcjow mikrobialnych. Najwiek-
szym problemem w charakterysty-
ce tych specyficznych zwiazkow
organizmoéw jest niedostatek da-
nych na temat fizjologii mikroor-
ganizmdw i sposobu, w jaki wiaza
sie i kontaktujaq ze soba.

Wiemy jednak, ze zazwyczaj
wydajnos¢ proceséw zachodza-
cych w konsorcjach mikrobialnych
jest wyzsza niz w przypadku mo-
nokultur. Dotyczy to réwniez pro-
ceséw zachodzacych w konsor-
cjach lodowcowych psychrofili.
W warunkach ekstremalnych,
a wiec réwniez w niskiej tempera-
turze, tworza si¢ pary lub grupy or-
ganizmdéw, ktdére sa wyraZnie
od siebie zalezne ze wzgledu na ce-
chy, jakie kazda z nich posiada.
Konsorcjum jest rozwigzaniem za-
pewniajacym ochrone przed czyn-
nikami $rodowiskowymi, ktoére
moga potencjalnie hamowac pro-
cesy metaboliczne, ktérymi sa np.
niekorzystne stezenia tlenu, pH,
zbyt szybkie wysychanie czy pro-
mieniowanie UV. Trzeba podkre-
§li¢, ze konsorcjum jako cato$¢ jest
funkcjonalnie bardziej sprawne niz
wszystkie tworzace je organizmy
dziatajace niezaleznie od siebie.

Co ciekawe, wydaje sie, ze mi-
kroorganizmy tworzace konsor-
cjum moga sie ze soba komuniko-
wad.

[01q M 083MoOU 0
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Quorum sensing

Wiemy, Ze mikroorganizmy po-
trafia si¢ ze soba porozumiewac.
System komunikacji miedzy
drobnoustrojami, polegajacy na
sygnalizacji za pomoca wytwarza-
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nych i wydzielanych do Srodowi-
ska zwiazkéw chemicznych, na-
zywamy quorum sensing (QS), co
w dostownym tlumaczeniu ozna-
cza poczucie obecnoSci.

Wysylane czasteczki sygnatowe,
ktére stanowia podstawowy ele-
ment komunikacji, zwane sg auto-
induktorami lub feromonami. Wy-
kazano, ze stezenie czasteczek sy-
gnalizacyjnych zalezy od liczebno-
Sci rozwijajacej sie populacji bakte-
rii, a o ich budowie i wtasciwo-
Sciach decyduja czynniki srodowi-
skowe, np. pH S$rodowiska. Prze-
kroczenie progowego stezenia au-
toinduktoréw $wiadczy o osiagnie-
ciu przez danag populacje odpo-
wiedniej liczebnosci (kworum).
Dochodzi wtedy do skoordynowa-
nych zmian w ekspresji gendw, co
jest niezbedne do efektywnego
wspoéldziatania catej populacii.

Wykazano, ze komunikacja mie-
dzy bakteriami Gram-dodatnimi
i Gram-ujemnymi jest rézna, co
wynika z odmiennej struktury che-
micznej ich Scian komoérkowych.

U bakterii Gram-dodatnich funkcje
autoinduktoréw pelnia arylowane
laktony seryny, natomiast u Gram-
-ujemnych — specyficzne oligopep-
tydy. Najlepiej udato sie poznaé
zjawisko quorum sensing u bakterii:
Vibro fischeri, Pseudomonas aerugino-
sa, Agrobacterium tumefaciens, Erwi-
nia carotovora.

Mikroorganizmy wystepujace
w réznych, czesto niesprzyjajacych
srodowiskach wyksztalcity mecha-
nizmy osiadania na powierzch-
niach biotycznych i abiotycznych.
Taka umiejetno$s¢ pozwala im
na tatwiejszy dostep do sktadni-
kow odzywczych, jak réwniez jest
ochrona komoérek przed nieko-
rzystnym dziataniem szkodliwych
czynnikéw Srodowiskowych. Przy-
kiadem tego moga by¢ biofilmy
powstajace w wyniku wystepowa-
nia zjawiska quorum sensing i przy-
czyniajace sie do rozktadu toksycz-
nych zwiazkéw wystepujacych
w Srodowisku naturalnym.

Przypuszczalnie podobnie dzieje
sie w przypadku konsorcjéw mi-

KONKURS!

Podaj prawidtowg odpowiedz

lle rodzajow kodu genetycznego wykorzystujg diploidalne komaorki
naszego ciata?
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C) 4;

d) 23.

z dopiskiem na kopercie: Konkurs.

krobialnych tworzacych sie na dro-
binach skalnych w lodowcach, np.
w kriokonitach. Czy jest tak na-
prawde i co sobie ,,opowiadajg” lo-
dowcowe bakterie w dlugie noce
polarne, pozostaje tajemnica. Wy-
daje si¢ jednak, ze podobne histo-
rie ustyszy badacz badajacy zbioro-
wiska mikrobéw na lodowcach ca-
tego Swiata, poniewaz wiele bakte-
rii, np. Polaromonas, Rodoferax, Psy-
chrobacter, mozna spotkaé¢ na
wszystkich lodowcach. A to, dla-
czego w tybetanskich lodowcach
znajduje sie bakterie bardzo, bar-
dzo podobne do tych z lodowcéw
andyjskich, antarktycznych czy ka-
nadyjskich, jest jedna z wielu nie-
rozwiazanych zagadek, jakie kryje
przed nami zycie zamkniete (?)
w wielkich polarnych lodéwkach.

mgr Anna Zndoj

Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
dr Piotr Borsuk

Instytut Genetyki i Biotechnologii,
Wydziat Biologii UW

Wsréd osdb, ktore nadeslg prawidiowg odpowiedz na zadane pytanie, rozlosujemy
ksigzki Biologia Neila A. Campbella i Jane B. Reece. Fundatorem nagréod jest Dom
Wydawniczy REBIS.



Joanna Stojak

Morfologiczny chaos?

W XVIII wieku Karol Linneusz
w dziele Systema naturae opisat 7,7
tysiaca gatunkéw roélin oraz po-
nad 4 tysigce gatunkow zwierzat,
stosujac po raz pierwszy binomi-
nalne nazewnictwo i tworzac tym
samym podwaliny wspotczesnej
taksonomii. Mimo iz w ciagu kolej-
nych 230 lat sklasyfikowano 1,7
miliona gatunkéw eukariontow,
naukowcy wciaz maja przed soba
nie lada wyzwanie — szacuje sie, ze
na $wiecie znalezZ¢ mozna ponad 10
milionéw organizméw!

Kazdy taksonom musi zatem
zmierzy¢ si¢ z niesamowitg bioré-
znorodnoscig, opierajac sie na spe-
cjalistycznych kluczach do ozna-
czania. Podczas identyfikacji ga-
tunku przy uzyciu takiego klucza
brane sa pod uwage rézne cechy
morfologiczne, zar6wno w budo-
wie zewnetrznej, jak i wewnetrz-
nej, czesto bardzo subtelne. W zale-
znosci od identyfikowanego osob-
nika analizuje si¢ np. budowe lisci,
barwe czy wielko$¢ ciata.

Klucze do oznaczania dzialaja
na zasadzie kolejnych zawezen zbio-
ru wynikowego — nalezy zapoznac
sie z nastepujacymi po sobie stwier-
dzeniami, wybierajac z dwéch mo-
zliwych opcji te poprawna. Wyboér
odsyla uzytkownika do kolejnego
zestawu cech ze zbioru z odpowied-
nio zawezonymi informacjami,
przy czym z kazdym krokiem male-
je liczba gatunkéw stanowiacych
wynik identyfikacji. Szczegétowe
informacje i opis gatunku pojawiaja
sie po zakonczeniu analizy i dopiero
wtedy jednoznacznie mozna stwier-
dzi¢, czy nigdzie po drodze nie zo-
stala popemiona zadna pomyika,
a wynik oznaczenia faktycznie jest
poprawny.

Niestety, oznaczanie gatunkow
metoda tradycyjna nadal pozostaje
bardzo trudne w przypadku posia-
dania jedynie fragmentu organi-
zmu lub jego formy mtodocianej
czy larwalnej.

Linneusz idzie w odstawke?
Identyfikacja gatunkéw na pod-
stawie cech morfologicznych czesto

Barkoding DNA
- ideat czy idea?

Poprawna identyfikacja gatunkowa jest podstawa wszelkich badan
biologicznych, ekologicznych i biogeograficznych. Umiejetnos¢ doktadnego
oznaczenia przynaleznosci organizmu do gatunku oraz znajomos¢ biologii

i ekologii znacznie utatwiajg badania aplikacyjne np. nad bakteriami

(u ktorych jednak termin gatunek stosowany musi by¢ z niezwykta
ostroznoscia), szybka diagnostyke uzytej podczas atakow terrorystycznych
broni biologicznej czy zwalczanie gospodarczo i ekonomicznie
niebezpiecznych szkodnikow upraw. Rozwdj biologii molekulamej, zwtaszcza
badania nad rozszyfrowaniem kodu genetycznego i wyjasnianiem
mechanizméw dziedziczenia, dostarczyt nowych metod identyfikacji
gatunkow, dzigki ktorym mozna w sposéb pewny je zidentyfikowac i to

w bardzo krotkim czasie. Czy aby jednak na pewno?

jest zadaniem zmudnym i skompli-
kowanym, co moze utrudni¢ nie
tylko prowadzenie badann nauko-
wych, ale takze podejmowanie dal-
szych dzialan (np. w przypadku
niepoprawnej identyfikacji groz-
nych patogendw opdznione jest
postawienie trafnej diagnozy
i szybkie rozpoczecie leczenia). Uta-
twienie identyfikacji gatunkowej
uznano zatem za kwestie prioryte-
towa, angazujac takze inne dziedzi-
ny, w tym najprezniej rozwijajaca
sie biologie molekularna.

Badania molekularne wykorzy-
stuja tzw. markery molekularne,
czyli fragmenty DNA, stanowigce
swoista ,metke” specyficzna dla
danego gatunku. Metode identyfi-
kacji gatunkéw z wykorzystaniem
sekwencji markerowych po raz
pierwszy wykorzystat w 2003 roku
Paul Hebert z Instytutu Bior6zno-
rodnosci Uniwersytetu Guelph
w Kanadzie. Umozliwilo mu to
zbadanie setek dorostych osobni-
kéw motyli z gatunku Astraptes ful-
gerator, zyjacych w Kostaryce. Mo-
tyle te okazaty sie¢ bardzo do siebie
podobne jedynie morfologicznie,
w rzeczywistoSci stanowigc kom-
pleks dziesieciu réznych gatun-
kéw. Sekwencje markerowe moga

pelni¢ funkcje swoistych ,kodéw
paskowych” (ang. barcodes) uta-
twiajacych szybka identyfikacje
osobnikéw. Pomyst tworzenia ka-
talogow genetycznych , metek” dla
wszystkich organizméw zywych,
kierowany obecnie przez konsor-
cjum CBOL (ang. Consortium for the
Barcode of Life), okazal sie poczat-
kiem prawdziwej rewolucji opartej
na trzech podstawowych techni-
kach biologii molekularnej: izolacji
DNA, faricuchowej reakcji polime-
razy (PCR) i sekwencjonowaniu
(tab. 1).

Zaskakujace rozwigzania

Poczatkiem szybkiego opracowy-
wania ,kodéw paskowych” DNA
byto powstanie w 2004 roku kon-
sorcjum zmierzajacego do stworze-
nia baz danych unikatowych se-
kwencji DNA, jednoznacznie okre-
Slajacych poszczegdlne gatunki.
Réwnoczes$nie podjeto probe stwo-
rzenia prostego, najlepiej przeno-
$nego, przyrzadu do identyfikacji
»kodu paskowego” badanej probki
materialu biologicznego (tzw. bar-
kodera).

Konsorcjum (http://moc.barco-
deoflife.net/) zrzesza ponad 170 or-
ganizacji z 50 krajow (muzea, uni-
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Tabela 1. Techniki biologii molekularnej

Izolacja DNA

Izolacja DNA jest niezwykle istotnym etapem pracy biologa molekularnego. Celem izolacji jest dostarczenie jak najwiekszej ilosci DNA o wy-
sokiej jakosci. Procedura musi zosta¢ dopasowana do typu komérki, z ktdrej izolowany jest DNA, np. w przypadku komdrek zwierzecych na-
lezy usuna¢ z materiatu duze ilo$ci biatka, np. stosujac enzym proteinaze K.

Obecnie zazwyczaj podczas izolacji wykorzystuje sie zestawy znacznie ulatwiajace procedure, przygotowane przez firmy biotechnologiczne.

Lanicuchowa reakcja polimerazy (PCR)

To metoda stuzaca do powielania fragmentéw DNA w warunkach laboratoryjnych, prowadzaca do uzyskania 2n czasteczek dwuniciowego
DNA, gdzie n stanowi liczbe przeprowadzonych cykli. Do reakcji wymagane sa odpowiednio zaprojektowane, krétkie fragmenty DNA (tzw.
startery), komplementarne do fragment6éw nici znajdujacych sie na obu koricach powielanego fragmentu (tzw. forward i reverse), polimeraza
DNA i przytaczane przez nig trifosforany deoksyrybonukleozydéw, a takze bufor o optymalnym stezeniu jonéw Mg2+ niezbednych dla poli-
merazy DNA. Najpopularniejsza stosowang polimerazg jest Taq polimeraza zastepowana czasem przez inne polimerazy, np. Pwo lub Pfu, ktére
maja zdolno$¢ natychmiastowego redagowania wprowadzonych przez siebie btedéw (tzw. proof-reading).

Reakcja zwykle przebiega w trzech etapach powtarzanych kilkadziesiat razy: denaturacja dwuniciowego DNA, annealing (przylaczenie starte-
réw) i elongacja nici.

Sekwencjonowanie

W 1980 roku trzech naukowcéw (Allan Maxam, Walter Gilbert i Frederick Sanger) otrzymato Nagrode Nobla za wynalezienie metod umozli-
wiajacych odczytanie kolejnosci par nukleotydowych w czasteczce DNA.

Metoda Maxama-Gilberta wykorzystuje chemiczng degradacje DNA wyznakowanych na 5”-korficu radioaktywnym izotopem fosforu 32P. De-
gradacja przebiega w czterech oddzielnych reakcjach wykorzystujacych odmienne zestawy zwiazkéw chemicznych. W pierwszym etapie pro-
cesu nastepuje modyfikacja specyficznych dla danego odczynnika zasad azotowych nukleotydéw oraz ich selektywne oderwanie od reszt cu-
krowych. Nastepnie ni¢ DNA ulega przecieciu. Poniewaz modyfikacje, a w konsekwencji réwniez ciecie DNA sg tylko czeSciowe, w mieszani-
nie poreakcyjnej znajduje sie zbi6r wielu fragmentéw DNA o r6znej diugosci, zaleznej od miejsca modyfikacji i ciecia DNA. Fragmenty te roz-
dziela sie elektroforetycznie i uwidacznia, stosujac autoradiografie.

Metoda dideoksy - metoda Sangera

Pierwotnie polegata ona na dodaniu do reakgji syntezy nowych, komplementarnych nici DNA niewielkiej ilosci okre$lonego trifosforanu dide-
oksynukleozydu (ddNTP). Reakcje prowadzono réwnoczesnie w czterech oddzielnych proboéwkach. Do kazdej probéwki dodawano tylko jeden
rodzaj dideoksynukleotydu, ktérego wbudowanie zatrzymuje synteze DNA. Poniewaz w probéwkach znajdowaly sie rownoczes$nie dezoksynu-
kleotydy, w tym jeden wyznakowany 32P, otrzymane, radioaktywne fragmenty DNA, o r6znej diugosci, rozdzielane sa elektroforetycznie (se-
gregowane wedfug wielkosci). Sekwencje nukleotydowa badanego fragmentu DNA odczytywano na podstawie otrzymanego autoradiogramu.
Obecnie odczyt Sangera zostat zautomatyzowany dzieki wykorzystaniu fluorescencyjnie znakowanych trifosforanéw dideoksynukleozydow.

Sekwencjonowanie wysokoprzepustowe

Obecnie stosowane s3 najnowoczesniejsze metody sekwencjonowania wysokoprzepustowego (ang. deep sequencing), tzw. sekwencjonowanie
nastepnego pokolenia (ang. next generation sequencing), m.in. pirosekwencjonowanie, sekwencjonowanie z ligacja czy sekwencjonowanie
,mostkowe”.

Pirosekwencjonowanie polega na przytaczeniu czasteczek DNA do nosnika (np. kulek) i - po ich namnozeniu — umieszczeniu , komplek-
sow” w studzienkach. Do studzienek dodaje sie kolejno cztery nukleotydy, z ktérych jeden, komplementarny, przylacza si¢ do nici, uwalniajac
pirofosforan i powodujac reakcje z wydzieleniem kwantu $wiatla, ktdry jest rejestrowany (sekwencjonowanie przez synteze, okoto 800 000 od-
czytow po 250-500 pz).

Sekwencjonowanie z ligacja wykorzystuje do identyfikacji nukleotydu w okre$lonym miejscu w analizowanej sekwencji enzym ligaze DNA
i wrazliwo$¢ katalizowanej przez nig reakcji na btedne parowanie zasad (metoda ta nie wymaga polimerazy DNA i tworzenia drugiej nici).
Sekwencjonowanie ,,mostkowe” zaczyna sie od losowego pofragmentowania DNA i przytaczenia, do obu koricéw otrzymanych fragmen-
tow, elementu ,przejSciowego” (ang. adapter). Po denaturacji czasteczki ssDNA przylaczane sa do statej powierzchni, na ktérej znajduja sie od-
powiednie startery. Po dodaniu nieznakowanych nukleotydéw i enzymu nic ugina sie, tworzac ,mostek” majacy oba korice przyczepione

do powierzchni i dobudowujac druga komplementarna nié. Nici ulegaja rozszczepieniu po zakonczeniu syntezy i ,wyprostowaniu sie”, kazda
w przeciwna strone. Sekwencjonowanie zaczyna sie dopiero po zakonczeniu namnazania wielu takich pojedynczych nici. Sekwencjonowanie
skiada sie z wielu cykli, z kt6rych kazdy rozpoczyna sie dodaniem czterech znakowanych, odwracalnych terminatoréw, starter6w i polimerazy
DNA oraz umozliwia identyfikacje jednej zasady (po wzbudzeniu laserem wbudowanego terminatora).

wersytety, oSrodki rzadowe, pry-
watne firmy), ktére gromadza se-
kwencje barkodowe charaktery-
styczne dla wszystkich gatunkéw
motyli (All-Leps), ryb (Fish Barcode
of Life), ptakéw (All Birds Barcoding
Initiative) oraz organizméw za-
mieszkujacych regiony polarne
(Polar Barcode of Live Initiative). Na-
tomiast tworzona na Uniwersyte-
cie w Guelph baza danych The Bar-
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code of Life (BOLD) (www. barcode-
oflife. org) stuzy nie tylko do archi-
wizacji uzyskanych w wyniku ana-
liz markerowych sekwencji DNA.
Dane molekularne potaczone s3
z opisem morfologicznym i anato-
micznym gatunku, informacjami
o rozmieszczeniu oraz odnosnika-
mi do literatury o nim traktujacej.
W Polsce analiza z wykorzysta-
niem markerowych sekwencji

DNA (od 2006 roku) zajmuje sie
Krajowy Bank DNA Rodlin, Grzy-
béw i Zwierzat (www. bankdna.
pl), bedacy inicjatywa kilku krajo-
wych instytucji naukowych (Mu-
zeum i Instytutu Zoologii PAN
w Warszawie, Instytutu Botaniki
PAN w Krakowie, Instytutu Ho-
dowli i Aklimatyzacji RoSlin w Ra-
dzikowie oraz Instytutu Genetyki
i Hodowli Zwierzat PAN w Ja-
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Rys. 1. Statystyki przedstawiajace rosnaca popularnos¢ barkodingu DNA w latach 2003-2012: (a) liczba publikacji prezentujacych przeprowadzone ana-
lizy barkodowe oraz (b) czestos¢ cytowania tych publikacji (wedlug webofknowledge.com)

strzebcu). Jego celem jest powiek-
szenie posiadanej wiedzy na temat
réznych gatunkoéw roélin, grzybow
i zwierzat poprzez gromadzenie
materiatu biologicznego i przepro-
wadzanie licznych badan taksono-
micznych z zastosowaniem ,ko-
dow paskowych” DNA.
Obserwujac dziatalno$¢ nauko-
wa najwiekszych osrodkéw ba-
dawczych na $wiecie oraz analizu-
jac statystyki publikacji (rys. 1),
mozna odnie$¢ wrazenie, ze na-
ukowcy wrecz zachtysneli si¢ no-
wa metodg, uznajac ja za antido-
tum na wszelkie problemy z iden-
tyfikacja gatunkowa. Powstaje jed-
nak kluczowe pytanie — czy istot-
nie metoda ta ma szanse na zasta-
pienie metod tradycyjnych?
Potencjat barkodingu DNA umo-
zliwia klasyfikacje gatunkéw juz
znanych nauce oraz stanowi dosko-
nale narzedzie w odkrywaniu ga-
tunkéw blizniaczych. W przeci-
wienstwie do metod tradycyjnych
identyfikacja mozliwa jest takze
w przypadku fragmentéw organi-
zmu (np. pidra, kosci) czy stadiow
trudnych w oznaczaniu (np. larwy,
nasiona). Réwniez analiza gatun-
koéw kryptycznych, ktére morfolo-
gicznie r6znia si¢ nieznacznie, tak
ze ich okreSlenie jest prawie niemo-
zliwe, stata sie fatwiejsza.
Barkoding DNA okazuje sie uzy-
teczny w badaniu antropopresji

na bior6znorodnos$é, zaréwno
w skali regionalnej, jak i globalnej,
znacznie ufatwiajac monitoring
Srodowiska. Niektorzy twierdza, ze
moze by¢ przydatny przy odtwa-
rzaniu filogenetycznych zaleznosci
oraz skutecznym prognozowaniu
i zapobieganiu inwazji obcych ga-
tunkéw. Diagnostyka z wykorzy-
staniem barkodingu DNA z powo-
dzeniem stosowana jest w medycy-
nie do badan alergologicznych oraz
przez nauki sadowe do identyfika-
cji gatunkéw istotnych w okresla-
niu czasu, przyczyny czy miejsca
zgonu. Ideat?

Genetyczne , kody paskowe”
Potencjalna sekwencja ,kodu
paskowego” DNA powinna cha-
rakteryzowac si¢ niska zmienno-
Scia w obrebie gatunku (ok. 2%)
i rownocze$nie wysoka zmienno-
Scia miedzy gatunkami (ok. 10%).
Projektowanie starteréw do reakgcji

ITS1

1.l

PCR oraz pdzniejsza standaryzacje
ulatwiaja takze duza liczba powto-
rzen w genomie i oflankowanie
konserwatywnymi  domenami.
Istotna jest réwniez diugos¢ se-
kwencji , kodu paskowego” — krot-
kie fragmenty, z malg liczba inser-
cji/delecji, znacznie przyspieszaja
i ulatwiaja identyfikacje.

W przypadku identyfikacji ga-
tunkéw zwierzat gléwna sekwencja
barkodowa jest 648-nukleotydowy
fragment 5”-kofica mitochondrial-
nego genu podjednostki I oksydazy
cytochromowej (ang. cytochrome c
oxidase subunit I, COI). Geny mito-
chondrialne zwierzat nie zawieraja
introndw, a kolista czasteczka mito-
chondrialnego DNA (mtDNA) jest
mniej podatna na degradacje niz ja-
drowy DNA. Specyficzny sposéb
replikacji (bez rekombinacji seksu-
alnej, dziedziczenie matczyne) za-
pewnia mniejsza liczbe insercji/de-
lecji. Sekwencje COI tatwo powie-

28S

5'ETS

J'ETS

Rys. 2. Fragment rDNA z sekwencjami kodujacymi 188, 5,8S i 28S rRNA oraz transkrybowane prze-

rywniki ITS1, ITS2 i ETS (5’ i 3)
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li¢, jednak nie umozliwia ona iden-
tyfikacji i analizy hybryd, ponie-
waz wymaga to dodatkowych ana-
liz. W tym przypadku wykorzystu-
je sie bardziej informatywny ge-
nom jadrowy — sekwencje koduja-
ce rRNA (18S, 5,8S oraz 28S zawie-
rajace wysoce konserwatywne do-
meny) oraz rozdzielajace je trans-
krybowane przektadki ITS1 i ITS2
(ang. Internal Transcribed Spacer)
(rys. 2). Obecnie ITS stosowane s3
jednak cze3ciej jako sekwencje bar-
kodowe u grzybéw.

Identyfikacja roslin opiera sie
na sekwencjach genéw chloropla-
stowych, gdyz mitochondrialna se-
kwencja COI cechuje sie niewy-
starczajaca zmienno$cia, natomiast
DNA genomu jadrowego (nuDNA)
jest bardzo podatny na degradacje.
Co wiecej, czeste rearanzacje
w mtDNA i wymiana genow
z nuDNA oznaczaja brak stabiliza-

Barkodowanie DNA jest technika, ktéra wsrod
systematykow, a doktadnie] - filogenetykow sto-
sujacych metody analizy DNA, znajduje tyluz go-
racych zwolennikéw, co zajadtych przeciwnikow.
Ci ostatni zarzucaja, Ze nie jest to metoda dostar-
zajaca informaji dostatecznie precyzyjnych, by
mogfa by¢ stosowana na poziomie gatunku. Jed-
nak nie mozna zaprzezy¢, ze poza etapem opra-
cowania odpowiednich markerow jest to technika
powtarzalna, wiarygodna, tania i wymagajaca
Sladowych ilosci materiatu genetycznego z bada-
nego organizmu. Niestety zwykle stosowanej
w tego typu badaniach sekwencji obszaru COI mi-
tochondrialnego DNA (mtDNA) nie da sie wyko-
rzysta¢ w przypadku wiekszosci zwierzat, chot
w przypadku kregowcow jest ona niezwykle uzy-
teczna. Wigze sie to z polifiletycznym charakterem
mtDNA wielu zwierzat. Autorka ma racje, twier-
dzac, Ze nie uda sie znale7¢ jednej, uniwersalnej
sekwenji barkodowej dla wszystkich znanych
i nieznanych organizméw. Nie zmienia to faktu, ze
barkodowanie moze by¢ jeszcze bardzo dugo
uzyteczne przyktadowo do wstepnego klasyfiko-
wania badanych, np. nowo odkrytych zwierzat.
Jak widac, kody paskowe (kreskowe) znajdujg za-
stosowanie zarowno w sklepach, jak i w biologii
i to nie tylko przy katalogowaniu prob, np. prze-
chowywanych w  kriobankach, ale rowniez
do tworzenia swoistych etykiet na podstawie se-
kwencji nukleotydowej DNA, a w konsekwencji
do identyfikacji przynaleznosci gatunkowej bada-
nych organizmow.

<red>
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¢ji i tym samym trudno$ci w stan-
daryzacji. Z kolei roslinne domeny
ITS moga wystepowac u jednego
organizmu w réznych kopiach (pa-
ralogi). Chloroplastowy DNA
(cpDNA) charakteryzuje mata
zmienno$¢ sekwencji kodujacych
i wysoka niekodujacych. Stworzo-
no dwa zestawy sekwencji marke-
rowych stosowanych w barkodin-
gu DNA. Pierwszy zestaw sklada
sie¢ tylko z sekwencji kodujacych
(rpoC1, matK, rpoB), drugi wyko-
rzystuje sekwencje dwoéch genow
i jednej domeny niekodujacej (rpo-
C1, matK, trnH-psbA). Genom
chloroplastowy, podobnie jak mtD-
NA, dziedziczony jest w linii mat-
czynej i analiza z jego wykorzysta-
niem nie umozliwia rozpoznania
gatunkOow mieszanicowych i intro-
gresantow.

$wietlana przysztosé?

Wzmozona praca naukowcoéw
na calym Swiecie dostarcza coraz
wiekszej ilosci informacji, wzboga-
cajac bazy danych o sekwencje bar-
kodowe kolejnych gatunkéw, przy-
blizajac nas z kazdym dniem do celu
przedsiewziecia. Przenosny barko-
der bedacy - zdawac by si¢ mogto
—narzedziem na miare filméw scien-
ce fiction by¢ moze nie jest osiagnie-
ciem az tak odlegltym i w niedalekiej
przysziosci kazdy z nas bedzie mogt
za jego pomoca identyfikowaé ga-
tunki na spacerze po parku.

Barkoding DNA zastuguje na
miano pelnoprawnego narzedzia
taksonomicznego, wymagajacego
wprawdzie dopracowania, jednak
stanowiacego potencjalne rozwiaza-
nie konfliktu pomiedzy komercyj-
nym a naukowym wykorzystaniem
w identyfikacji metod biologii mole-
kularnej. Badacze udowadniaja
przeciez, ze analiza taka moze by¢
fatwa, tania i szybka przy uzyskaniu
w wigkszosci przypadkéw wynikéw
doktadnych i pewnych.

Niestety, nie mozna pomina¢ fak-
tu, iz metoda ta posiada takze ciem-
ne strony. W dobie szybkiego roz-
woju technik sekwencjonowania,
gdy poznanie sekwencji catego or-
ganizmu staje si¢ coraz tansze, grozi
metodzie barkodingu DNA ,zesta-
rzenie technologiczne”. Prace
nad baza sekwencji barkodowych

wszystkich organizméw zywych
zajma naukowcom wiele lat i dop6-
ki nie zostang sfinalizowane, analiza
danego fragmentu DNA w prébce
biologicznej pozwoli jedynie na wy-
snucie wniosku, ze organizm ten
najprawdopodobniej jest wskaza-
nym przez baze¢ gatunkiem lub nie-
stety innym z setek pozostatych,
niezbarkodowanych do tej pory.

Co wiecej, jak wykazano wyzej,
yunikatowo$¢” sekwencji rowniez
stanowi problem. Juz na poczatku
drogi stwierdzono, iz zastosowanie
w barkodingu DNA jednej standar-
dowej dla wszystkich organizméw
zywych sekwencji DNA jest nie-
mozliwe, a faktyczna ,unikato-
wo$¢” wybranych fragmentéw be-
dzie mozna potwierdzi¢ dopiero
po zakonczeniu catego projektu
identyfikowania sekwencji... uni-
katowych.

Plany na przysztos¢

Koszt sekwencjonowania w cia-
gu 10 lat obnizyt si¢ 14 tysiecy razy
przy wzroscie predkosci odczytu
sekwencji az o 50 tysiecy razy! Jest
to mozliwe d zigki prawidlowosci,
wedtug ktérej im wiecej jest zna-
nych sekwencji danego organi-
zmu, tym fatwiej poznac¢ kolejne.
Nic dziwnego zatem, ze naukowcy
i firmy komercyjne twierdza, iz
w ciagu kilku lat uda si¢ im se-
kwencjonowa¢ genomy pojedyn-
czych os6b za 1000 dolaréw.

Sekwencjonowanie wysokoprze-
pustowe (ang. deep sequencing) umo-
zliwia generowanie w jednym prze-
biegu milionéw niezaleznych krét-
kich odczytéw (po 25400 pz), znaj-
dujac zastosowanie m.in. w metage-
nomice (analiza sekwencji catosci
DNA wyizolowanego ze zbiorowi-
ska organizmow, stanowiaca jedyny
spos6b badania mikroorganizmoéw,
ktdre nie daja si¢ hodowac).

Ostateczny wynik przesadzajacy
o dalszym losie barkodingu DNA
poznamy na pewno juz niediugo.
Obecnie trudno jednoznacznie
stwierdzi¢, czy metode te czeka
Swietlana przyszto$¢, czy brutalne
odestanie do lamusa.

mgr Joanna Stojak
IBS PAN Biatowieza



Agnieszka M. Kulpa

olekcje zywych zwierzat ist-
I<nia1y od czaséw antycznych,
czego dowodem sa znaleziska
na dworach chinskich, azteckich
i egipskich wiadcéw. W czasach no-
wozytnych zbieranie i trzymanie
duzych zbioréw zwierzat praktyko-
wano w wielu krajach od XVIII wie-
ku. W Polsce nawet wcze$niej
— swdj zwierzyniec miat na Wawelu
juz Wiadystaw Jagielto, a pottora
wieku pézniej za Jana III Sobieskie-
go zaistnial zwierzyniec w Wilano-
wie. Najstarsze z przetrwatych
ogrodéw zoologicznych (pierwot-
nie niedostepnych dla publiczno-
$ci) to m.in. wiedeniski [1752], Jar-
din des Plantes w Paryzu [1795],
Royal Zoological Society w Londy-
nie [1828], Zoo Antwerpia [1843],
Tierpark Berlin [1844], Zoo Melbo-
urne [1857], Zoo Kair [1890] sa kon-
tynuacja krélewskich kolekcji.
Ogrody publiczne zaczeto two-
rzy¢ w polowie XIX wieku. Byly
produktem epoki kolonialno-im-
perialnej i nie jest przypadkiem, ze
pierwszy publiczny ogréd otwo-
rzono w londyniskim Regent’s Park
[1847] w najwiekszej wodwczas
miejskiej aglomeracji na Swiecie,
w sercu najwiekszego imperium.

" Kot. 1 Spotkame, nawet bardzo krot

' ze zw1erzq01em W Jego £rodowisku

naturalnym to zupelnle inne, zdecydowanie bardziej autentyczne, przezycie
i niz nawet w1elogod11 na obsérwacja 11w1erzgc1a w klatce lub'na wyblégu

Zwierzynce byly wizytéwka egzo-
tycznych zdobyczy kolonializmu.
Do konca pierwszego ¢wiercwie-
cza XX wieku ogrody byty jednym
z niewielu miejsc masowej rekre-
acji. W ostatnich latach zoo utraci-
o swdj status jedynej instytucji,
w ktérej mozna zobaczy¢ egzotycz-
ne zwierzeta. Mimo to odwiedza je
rocznie ok. 600 mIn oséb.

Dzi$ dziatalnoscig ok. 10 tys. li-
cencjonowanych ogrodéw zoolo-
gicznych na $wiecie steruja regio-
nalne organizacje zoologiczne. Po-
nad 300 ogrodéw w 35 krajach Eu-
ropy zrzesza EAZA (European As-
sociation of Zoos and Aquaria),
a ponad 6 tys. dziatajaca na terenie
Ameryki Péinocnej AZA (Associa-
tion of Zoos and Aquariums).

W Polsce istnieje 15 licencjono-
wanych ogrodéw zoologicznych,
bedacych cztonkami Rady Dyrekto-
réow Polskich Ogrodéw Zoologicz-
nych i Akwariéw (lista w ukladzie
chronologicznym): Ogréd Zoobo-
taniczny Torun (1797), Zoo Wro-
ctaw (1865), Zoo Poznan (1874),
Z0oo Zamos¢ (1918), Zoo Warszawa
(1928), Zoo Krakéw (1929), Zoo
1.6dz (1938), Zoo Plock (1952), Zoo
Opole (1953), Zoo Gdansk-Oliwa
(1954), Zoo Chorzow (1958), Akwa-
rium w Gdyni (1971), Zoo Byd-
goszcz (1976), Park Dzikich Zwie-

rzat Kadzidlowo (1992), Zoo Safari
Swierkocin (1996).

Kryzys finansowy, ktéry dotknat
londynskie zoo na poczatku lat 90.
ubiegtego stulecia, sprowokowat
diugotrwata debate miedzy zwo-
lennikami i przeciwnikami ogro-
doéw zoologicznych.

Za i przeciw

Gtéwnymi argumentami przed-
stawianymi na poparcie ogrodéw
zoologicznych jest ich kluczowa ro-
la w ochronie zagrozonych gatunkow
i ich wazna funkcja edukacyjna.

Wedtug  Swiatowej Strategii
Ochroniarskiej Ogrodéw Zoolo-
gicznych ogrody zoologiczne,
utrzymujac zwierzeta z dala od ich
naturalnych Srodowisk (ex situ),
wilaczaja sie w ochrone poszczegdl-
nych gatunkéw zwierzat. W kolek-
cjach zoo znajduje sie wiele gatun-
kéw silnie zagrozonych i niektore,
jak np. marmozeta Iwia, s3 dzis$ licz-
niejsze w ogrodach zoologicznych
niz na wolnodci, a np. jelen milu,
gnu brunatne, uszak brunatny prze-
trwaly juz tylko w ogrodach zoolo-
gicznych. Okazy trzymane sg w nie-
woli dla zachowania zasob6éw gene-
tycznych, ktére w przysztosci moga
by¢ wykorzystane do wuzupetnie-
nia/wzmocnienia populacji na wolnosci
lub do budowania nowej populacji.
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Zwolennicy ogrodéw na popar-
cie swej idei podaja przyklady za-
grozonych gatunkéw, ktére ocalo-
no przed wymarciem. W ostatnich
kilkudziesieciu latach z réznym
skutkiem wykorzystywano popula-
cje ex situ przy prébach reintroduk-
¢ji i zasiedlania okoto 120 gatun-
kéw zwierzat. Wigkszo$¢ zakonczy-
fa sie catkowity kleska, ale w 14
przypadkach doprowadzono do
powstania nowych, samoodtwarza-
jacych sie populacji na wolnosci.

Niektére dobrze znane projekty
reintrodukcji zwierzat urodzonych
w ogrodach zoologicznych:
® zubr europejski (Bison bonasus)
w Polsce i na Biatorusi;
® bizon amerykanski (Bison bison)
w USA i Kanadzie;
® koziorozec alpejski (Capra ibex)
w réznych krajach alpejskich;
® oryks arabski (Oryx leucoryx)
w Omanie;
® kon Przewalskiego (Equus prze-
walskii) w Mongolii;
® jelent milu (Elaphurus davidianus)
w Chinach;
® marmozeta lwia (Leontopithecus
rosalia) w Brazylii;
® norka czarnonoga (Mustela nigri-
pes) w USA;

® nene - ge$ hawajska (Branta san-
dvicensis) na Hawajach;

® pustutka z Mauritiusu (Falco
punctatus) na wyspie Mauritius;

® kondor kalifornijski (Gymnogyps
californianus) w USA;

® puchacz (Bubo bubo) w réznych
krajach europejskich;

® szpak balijski (Leucopsar roth-
schildi) na wyspie Bali;

® petéwka z Majorki (Alytes mule-
tensis) na Majorce.

Realizacja takich projektow jest
bardzo kosztowna i nie zawsze
konczy si¢ takim sukcesem jak
w przypadku antylopy oryks. Rein-
trodukcje oryksa rozpoczeto, za-
nim wygingt w wyniku nadmier-
nych polowan, co stalo si¢ w 1972
roku. Z Pétwyspu ArabTskiego
sprowadzono go do Phoenix Zoo
w Arizonie 10 lat wczesniej i wspol-
nie z innymi ogrodami rozpoczeto
program reintrodukcji. Po 20 la-
tach nieobecnosci oryks zostat po-
nownie wprowadzony na tereny
Jordanii w naturalne $rodowisko.
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Fot. 2. Dostrzezenie krolika ukrytego w wysokiej trawie na tace daje nam satysfakcje wieksza niz

obserwowanie zwierzat, nawet z Czerwonej Ksiegi, w klatce

Ge$ hawajska, zyjaca na zbo-
czach hawajskich wulkanéw, zna-
lazta si¢ na skraju wyginiecia z po-
dobnego powodu co antylopa
oryks. W latach 50. XX wieku 200
ptakéw rozmnozonych w ogro-
dach zoologicznych Wielkiej Bry-
tanii wypuszczono na hawajskiej
wyspie Maui.

Uznajac niewatpliwy wktad
ogrodéw w ocalenie pewnych ga-
tunkéw, a jednocze$nie biorac
pod uwage ogrom zadan, uwaza si¢
jednak, Ze jest to kropla w morzu
potrzeb. Na funkcjonowanie ogro-
déw zoologicznych na Swiecie wy-
daje sie co roku 500 mln dolaréw.
Nie jest to duzo, zwazywszy na to,
ze koszt ocalenia tylko jednego ga-
tunku oryksa zamknat sie kwota 25
min funtéw (w 1985 roku za funta
mozna bylo otrzymac tylko 1,05
dolara!), tymczasem w 1986 roku
na czerwonych listach byly 2422
zagrozone gatunki.

Ostatnia edycja Czerwonej Ksie-
gi (rok 2011) zawiera spis 59 508
gatunkow (ponad 45 tys. gatun-
kow zwierzat, ponad 14 tys. gatun-
koéw roslin oraz 18 tys. gatunkow
grzybow), z ktérych 19 265 jest za-
grozonych wyginieciem.

Przeciwnicy ochroniarskiej
funkcji ogrodéw zoologicznych
podkreslaja, ze takie kwoty nie mo-
ga by¢ przeznaczone na ratowanie
kazdego zagrozonego gatunku,
gdyz kosztowny program rozmna-
zania kilku gatunkéw w warun-
kach niewoli pochtonatby S$rodki
finansowe, ktére powinny by¢ ra-
czej wydane na ochrone siedlisk

zamieszkiwanych przez zagrozone
gatunki. W przeciwnym razie natu-
ralne siedliska, do ktérych bedzie
mozna reintrodukowac¢ ocalony
gatunek, moga przestac istnied.

W nadchodzacych latach wielu
ekspertow przewiduje wyginiecie
miliona lub wiecej gatunkéw, ale
zagrozone wyginieciem sa tez cate
biotopy i ekosystemy. Rodzi sie
wiec pytanie o sens ratowania jed-
nego lub kilku gatunkéw kosztem
duzej iloSci czasu, pracy i pienie-
dzy. Czy wysitki nie powinny by¢
kierowane raczej na ochrone $ro-
dowiska? W ten sposéb mozna by
ocali¢ nie pojedyncze gatunki, ale
cale spektrum czesto niemozli-
wych do zastapienia, wzajemnie
zaleznych form biologicznych,
wlaczajac w to niezwracajace ni-
czyjej uwagi, niezliczone ilosci ro-
§lin i bezkregowcow.

Trzeba tez pamietac, ze ochrona
danego gatunku ma sens tylko
wtedy, gdy istnieje zdrowe Srodo-
wisko, do ktérego mozna go przy-
wroci¢. Przyktadem jest chocby
nieudana préba reintrodukcji bo-
ciana bialego na obszarze Niemiec,
gdyz srodowisko typowe dla bocia-
na zostalo tam zniszczone — melio-
racja tak spowodowata utrate od-
powiednich miejsc zerowania i wy-
prowadzania pisklat.

Ochroniarska funkcja ogrodéw
zoologicznych stabnie w oczach
przeciwnikéw z uwagi na znikoma
liczbe zagrozonych zwierzat w sto-
sunku do wszystkich eksponowa-
nych w kolekcjach ogrodéw zoolo-
gicznych. W ogrodach zoologicz-



Fot. 3. Coraz mniej jest miejsc na Ziemi gdzie duze ptaki mozna oglada¢ w ich naturalnym $rodowi-
sku. Nie usprawiedliwia to jednak ich wiezienia w klatkach, lub wolierach, w ktorych nie moga re-
alizowa¢ swojej podstawowej potrzeby - lotu

nych na $wiecie mozna obejrzec¢
ok. 3000 gatunkéw, z czego zaled-
wie 66 jest czeScia programow rato-
wania zagrozonych gatunkow.
Naturalna zmiennos$¢ genetycz-
na istniejaca w naturalnej popula-
cji umozliwia jej przezycie w Sro-
dowisku o ciagle zmieniajacych sie
warunkach. Zmienno$¢ puli geno-
wej populacji prowadzi réwniez
do adaptacji, ktére umozliwiaja
dlugo- i krétkoterminowe przezy-
cie. Zmiany klimatyczne oraz wiele
innych czynnikéw moga stopnio-
wo wzmagaé sity selekcyjne.
Na niekorzy$¢ ogrodéw zoologicz-
nych przemawia szereg faktow. Po-
nizej podaje najwazniejsze z nich.
® W ogrodach zoologicznych
zwierzeta nie wybieraja same
partneréw do rozrodu, narzuca-
nie wyboru przywodzi na mysl
praktyki stosowane w procesie
doboru sztucznego.
® Zwierzeta w zoo zyja w sztucz-
nie stworzonych warunkach wi-
waryjnych, ktére réznia si¢ od
naturalnych. Istnieje w zwiazku
z tym ryzyko dzialania na zwie-
rzeta nienaturalnych czynni-
koéw selekcyjnych. Obawy budzi
fakt, ze zwierzeta, ktdre prze-
trwaja w niewoli, czyli te, ktére
najlatwiej sie przystosowuja
do warunkéw stworzonych
przez czlowieka w ogrodach
zoologicznych, réznig si¢ pod
wieloma wzgledami od dzikich
przedstawicieli tego samego ga-
tunku zyjacych w warunkach
stworzonych przez naturalne
Srodowisko.

Barbara Sieradzan w magazynie
»Kocie Sprawy” tak wspomina
swoje spotkania z krélem zwierzat
w warszawskim zoo: Miedzy Iwimi
bracmi wystepuje niewielka rdznica
wieku. To kolejny dowdd na to, Ze wa-
runki wiwaryjne, w jakich przebywajq
zwierzeta w ogrodzie zoologicznym,
wptywajq na zachowania, ktdre w sta-
nie dzikim bytyby niemozliwe. W na-
turze lwica potrzebowataby co naj-
mniej roku, by odchowac miode i na-
uczyc je samodzielnosci. Uproszczone
Zycie w 200, brak potrzeby zdobywania
pozywienia, brak zagroZenia spowodo-
waty szybkq kolejng ruje i gotowosc
do rozrodu.
® Mate populacje w ogrodach zoo-

logicznych sg wrazliwe na pro-

cesy prowadzace do utraty
zmiennoS$ci genetycznej. Niedo-

3,

statecznie duza réznorodnoéé
genetyczna wirdd osobnikéw,
ktére przystepuja do rozrodu
poprzez kojarzenie krewniacze,
moze przyczynic sie do zuboze-
nia puli genetycznej. Mate roz-
miary oraz podzialy populacji
w zo0o, wraz z ryzykiem nienatu-
ralnej selekcji, moga prowadzié¢
do utraty genetycznej zmienno-
$ci, powodujac ujawnianie sie
wad genetycznych, a takze uwy-
puklenie takich szlakéw gene-
tycznych, ktére nie pojawityby
sie w naturalnym $rodowisku.

® W populacji ex situ moga poja-

wiaé sie symptomy genetycznej
degeneracji i udomowienia. Ta-
kie zdegenerowane, czesto udo-
mowione populacje niestanowia-
ce wlasciwego odwzorowania na-
tury nie speiniaja swej funkcji
edukacyjnej, nie moga tez przy-
czynic¢ si¢ do wzmocnienia badz
zakladania populacji w ich natu-
ralnym Srodowisku. Zwierzeta
dotkniete skutkami ostabienia
genetycznego i degeneracji maja
mniejsze szanse przezycia w wa-
runkach naturalnych.

® Faktem jest, ze gatunek, ktory

przestaje istnie¢ w ekosystemie,
nie pozostawia po sobie pustej
przestrzeni. Opuszczone nisze
ekologiczne zostaja zajete przez
inne gatunki i ustala si¢ nowa
rownowaga w ekosystemie. Po-
wtérne zasiedlenie obszaru po-
woduje ponowne zakl6cenie no-

5 -

Fot. 4. Wiekszo$¢ zwierzat ma powazne problemy z dobieraniem si¢ w pary w warunkach ogrodéw

zoologicznych. Nie maja takich probleméw na wolnosci, w swoim Srodowisku naturalnym
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wo powstatej réwnowagi. Co
wiecej, reintrodukcje powoduja
wprowadzenie nowych choréb,
ktére moga mieé katastroficzny
wptyw na populacje.
® Korzystajac z do§wiadczen zdo-
bytych podczas prowadzenia
programéw rozrodu, zauwaza
sie, ze niektére zwierzeta nie
przystepuja do rozrodu w wa-
runkach niewoli. Najczesciej po-
dawanym przyktadem jest tu
stoni afrykaniski.
® Krytycy ogrodéw zoologicznych
s3 przekonani, ze nie jest w pet-
ni mozliwe taczenie funkcji pro-
wadzenia programéw rozrodu
zwierzat, edukacyjnej i rozryw-
kowej. Funkcja wystawiennicza
i popularyzatorska ogrodéw nie
idzie w parze z ochrona zwierzat
pokazywanych publicznosci.
Zwolennicy ogrodéw zoologicz-
nych uwazaja, ze odgrywaja one ro-
le edukacyjna. Ogrody zoologiczne
przyciagaja o wiele wiecej zwiedza-
jacych niz wiekszo$¢ muzedéw przy-
rodniczych, ogrodéw botanicznych
i tym podobnych instytucji. Milio-
ny dzieci, zwiedzajac co roku ogro-
dy zoologiczne, maja mozliwo$¢
bezposredniego spotkania ze zwie-
rzetami z catego Swiata. Wiele ogro-
doéw, jak twierdza ich zwolennicy,
dysponuje Swietnymi dzialami edu-
kacyjnymi, wykwalifikowanym
personelem oraz odgrywa wazna
role polegajaca na rozbudzaniu
w mtodym pokoleniu troski o stan
przyrody. Pracownicy dzialéw dy-
daktycznych ogrodéw zoologicz-
nych mogliby jednak spetnia¢ do-
brze swa funkgcje, jesli nawet nie le-
piej, bez uwiezionych zwierzat.
Oponenci przyznaja, ze ogrody
zoologiczne byly zrozumiatym fe-
nomenem w czasach, gdy nie byto
nowoczesnych mediéw i syste-
moéw komunikacji. Nie jest eduka-
cja na miare XXI wieku obserwo-
wanie zwierzat zachowujacych sie
nienormalnie, wykazujacych za-
chowania neurotyczne z powodu
dtugotrwatej niewoli i catkowitego
odseparowania od naturalnych
warunkéw zycia. Do tych zacho-
wan nalezy kotysanie si¢ w miej-
scu, przestepowanie z tapy na tape,
odrzucanie gtowy w tyl, Zucie pre-
tow lub wlasnego ciata.
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Fot. 5. Mozna dyskutowa¢ nad wartoscia dydaktyczna odwiedzin w zoo. Nie mamy zadnych watpli-
wosci, dotyczacych duzych wartosci obserwacji dokonanych w naturze, nawet jesli, tak jak na zdje-
ciu, jest to spacer wyznaczonymi $ciezkami przez kolonie legowa pingwina Magellana. Wazne, ze-

by nie ploszy¢ zwierzat!

Fot. 6. Cho¢ guanako, podobnie jak inne wielbladowate, zostalo oswojone i dobrze czuje si¢ w towa-
rzystwie czlowieka, wiec zapewne cierpi na duzym wybiegu w ogrodzie zoologicznym, to czyz nie
piekniej wyglada na wiosennej face w swoich rodzinnych Andach?

Jeden z ekspertéw wspodlpracuja-
cych z World Society for the Protec-
tion of Animals (WSPA), dr De-
smond Morris, jako zachowanie
nienaturalne wymienia zebranie
zwierzat. Wedtug niego Zebranie to
przyklad swego rodzaju terapii, kt6-
ra np. u niedzwiedzi miataby zasta-
pi¢ wrodzona aktywno$¢. Dr Morris
opisuje réwniez podejmowane
przez zwierzeta proby radzenia so-
bie z narzucong im przez cztowieka
monotonnoscia: (...) mtody szym-
pans (...) nie ma nic do zabawy oprocz
wtasnego ciata. Wynajduje nowe spo-
soby poruszania si¢ — toczenie sig, wiro-
wanie, staczanie si¢ z dachu. Wpycha
sobie do oczu stomki, rozmazuje swoj
kat po Scianach klatki i nakresla

na nim beztadne wzory, robi miny,
klaszcze i wymachuje rekoma. Ale bez
wspottowarzyszy i w nudnym otocze-
niu, pomimo Smiatych wysitkow i po-
mystowosci, stanie si¢ otepiatym, glu-
pim klaunem, zamiast jednym z naj-
bardziej rozummnych zwierzqt na Ziemi.
Alternatywa dla typowego zoo sa
parki safari, ktére zapewnity duzym
ssakom wielkie przestrzenie, ale sa-
ma przestrzen nie tworzy przeciez
warunkéw zblizonych do tych, ja-
kie panuja w ich naturalnym srodo-
wisku. No bo czy w Zoo Safari
w Swierkocinie panuje klimat cha-
rakterystyczny dla réwnin Afryki?
Przeciwnicy maja nadzieje, ze
w nowoczesnym $wiecie zwierzyn-
ce nie wytrzymaja préby czasu, po-



niewaz jest cos biologicznie niemoral-
nego w trzymaniu zwierzgt w za-
mknieciu, gdzie ich wzorce zachowar,
ktore ksztattowaly si¢ przez miliony
lat, nie znajdujq Zadnej mozliwosci
wyrazu (WSPA).

Ogrody czy wigzienia?
Kwintesencja debaty jest pyta-
nie, czy zamykanie dzikich zwie-
rzat w niewoli jest okrutne. Ogro-
dy zoologiczne przypominaty wie-
zienia jeszcze przez wiekszo$¢
ubieglego wieku, kiedy to zwierze-
ta spedzaly zycie w ciasnych klat-
kach, a w najlepszym wypadku
— na byle jakich wybiegach. Malpy
czy niedzwiedzie ledwo mieScity
sie¢ w swoich celach, orty tkwity
na zerdziach bez mozliwosci choc¢-
by porzadnego rozprostowania
skrzydel. Te nawet nie dwudziesto-
-, ale wrecz dziewietnastowieczne
standardy nadal obowiazuja w nie-
ktérych placéwkach na Swiecie:
w Kabulu, Phenianie, Gizie czy
Bombaju i niestety wciaz jeszcze
ponury jest los wielu zwierzat
w Polsce. Smutne byty dla mnie wi-
zyty w ogrodzie zoologicznym we
Wroctawiu, gdzie osowiaty miody
ry$, gdy nie $pi, nieruchomo siedzi
w rogu klatki, lub w Gdyni, gdzie
krokodyl przezywa zycie w zbior-
niku wielko$ci duzej wanny. Smut-
ny jest los ptakdw w warszawskim
z0o — chocby orfa w dziewigtnasto-
wiecznej wolierze, niewiele wigk-
szej od niego. Zainwestowano

AD VOCEM

Autorka powyzszego artykutu
podejmuje temat nie tylko aktual-
ny, ale i z wielu wzgledéw niezwy-
kle wazny — miejsce ogrodéw zoo-
logicznych we wspdtczesnym
Swiecie. Poniewaz mam wrazenie,
ze nie wszystko zostalo powie-
dziane, wiec pozwole sobie wtra-
ci¢ swoje trzy grosze.

To, ze cztowiek powinien, i to
jak najwiecej, obcowaé z przyro-
da, jest dla mnie aksjomatem. Pro-
blem w tym, jak to czyni¢, co z te-
go powinniSmy wynosi¢ i czy
ogrody zoologiczne w ogdle,
a w szczegolnosci we wspotcze-
snej postaci, moga w tym procesie

Fot. 7. Pingwin Magellana, podobnie jak i inne
ptaki i ssaki w Srodowisku naturalnym nigdy
nie bedzie ujawnial objawéw, np. choroby siero-
cej. Dlatego obserwacja dokonana, np. w lesie,
na lace czy na $ciezce wyznaczonej nieinwazyj-
nie przez koloni¢ legowa pingwinéw ma duza
warto$¢. Obserwacje duzych ssakow i ptakéw
dokonywane w zoo sa wiarygodne jedynie jako
opisujace zachowanie zwierzat w niewoli

w rabaty kwiatowe, natomiast wie-
le zwierzat zyje, jakby czas si¢ za-
trzymat.

Ogréd zoologiczny troche star-
szym bywalcom kojarzy si¢ oczy-
wiscie ze zwierzetami i z wata cu-
krowa, troche miodszym - przede
wszystkim z parkiem rozrywki.
Rozwineta sie¢ sie¢ drobnych lokali

uczestniczy¢. Czy sa w stanie za-
oferowaé przekaz, ktory bedzie
akceptowany przez odbiorce? To
za$ zalezy nie tylko od ,nadajni-
ka” przygotowanego do emisji in-
formacji w sposéb potencjalnie
dostepny dla odbiorcy, ale réw-
niez od odbiorcy, ktéry moze, ale
nie musi dostraja¢ si¢ do sposobu
dziatania ,nadajnika”. Rzecz
w tym, ze zaréwno odbiorcy
(w tym przypadku my wszyscy),
jak i ,nadajnik” (ogrody zoolo-
giczne) niechetnie dostosowuja
sie do wymagan drugiej strony. Je-
$li chodzi o odbiorce, to sprawa
jest zrozumiata. Chcemy jak najle-
piej wykorzysta¢ czas, ktérego

gastronomicznych, cukierni, bu-
dek z frytkami, lodami, pocztéw-
kami i maskotkami. Powstaty
wspinaczkowe parki linowe, ,par-
ki dinozauréw”, wesote miastecz-
ka, tandetne dmuchane zjezdzal-
nie, wesote minikolejki, ktére mo-
ga nas zawiez¢ od klatki do klatki.
Wydaje sie, ze takie sasiedztwo
nieuchronnie sprzyja utozsamia-
niu zwierzat z rozrywka i zabawa.
Czy tego wlasnie ucza sie tysiace
dzieci przyciagane do zwierzytica
na wszelkie mozliwe sposoby?

mgr Agnieszka M. Kulpa

Pi$miennictwo:

I Grandy J.W.,, Zoos: a critical reeva-
luation, Humane Society of the
United States News, 1992, tom 37,
nr 3. News from Project of the
Born Free Foundation.

I Swiatowa Strategia Ochroniarska
Ogrodow Zoologicznych. Rola Ogro-
dow Zoologicznych i Akwariow
Swiata w Globalnej Ochronie Przyro-
dy. Opracowane przez Miedzyna-
rodowa Unie Dyrektoréw Ogro-
déw  Zoologicznych  (IUDZG
— Swiatowa Organizacja Ogrodow
Zoologicznych), CBSG z Miedzy-
narodowej Unii Ochrony Przyro-
dy (IUCN/SSC), 1993.

I The European ZOO directive and
ZOO closures, Briefing notes for
supportive Members of Parlia-
ment. The Born Free Founda-
tion, 1992.

I WSPA: newslettery z lat 2008-
2012.

mamy coraz mniej, i Srodki, kto-
rych zwykle nam nie zbywa.
Oczywiscie jak mnajlepiej jest tu
okreSleniem bardzo subiektyw-
nym, a moze raczej ,obiektyw-
nym” w naszym odczuciu. Z dru-
giej strony ogrody zoologiczne
funkcjonuja w okreSlonej prze-
strzeni ekonomicznej i musza sie
liczy¢ z tym, ze kazde dzialanie
stwarza ryzyko porazki. Dlatego
moze si¢ wydawac, ze najlepiej,
bo najmniej ryzykownie, jest dzia-
fa¢ zgodnie ze starym, dobrze
sprawdzonym schematem - wie-
szaja tylko nowe, ,nowoczesne”
hasta. Tu dobrze jest uzywac okre-
Slen takich jak edukacja przyrodni-
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cza i zachowanie gatunkow. Ponad-
to caty czas w modzie sg banki ge-
néw. Zapewne dlatego ogrody
zoologiczne, cho¢ zmieniaja sie, to
jednak nie dokonuja tego w spo-
s6b rewolucyjny, ale raczej ewolu-
uja, doskonalac stara, ,sprawdzo-
na” formute: zwierze = klatka/wy-
bieg. Pozornie nowa forma jest
ogréd safari. Pozornie, dlatego ze
jedynie zmienia si¢ wielkos¢ klat-
ki (wybiegu). OczywisScie zawsze
to co§, ale tak jak podkreSla autor-
ka, zwierze (oczywiscie jesli jest to
zwierze egzotyczne) znajduje sie
w catkowicie anormalnym kon-
tekscie przyrodniczym, a wiec i je-
go zachowania sa anormalne. Za-
pewne taka sytuacja mogla by¢
akceptowana jeszcze 70-80 lat te-
mu, w czasach, kiedy przecietny
cztowiek nie miat szansy oglada¢
egzotycznych zwierzat na wolno-
Sci, a i jakos¢ obrazu filmowego
rowniez budzila wiele zastrzezen.
Dzi§ jest zupelnie inaczej. Zaréw-
no nasza wiedza, jak i opatrzenie
sa zupelnie inne. Wiecej podrézu-
jemy, a przeciez podréze ksztalca.
Poza tym filméw przyrodniczych,
czasem naprawde wybitnej jako-
Sci, jest coraz wiecej i sa one ogol-
nie dostepne. Dlatego S$miem
twierdzi¢, ze wchodzac do zoo,
czujemy fatsz i anormalnos¢ sytu-
acji, w jakiej sie znalezliSmy.
W szczegdlnosci dotyczy to du-
zych ssakow, a zwtlaszcza drapie-
znikéw. Dlaczego zwlaszcza ssa-
kow? Postawie by¢ moze odwazna
teze, ze dlatego, iz wydaje nam sie,
Ze najlepiej je rozumiemy i potra-
fimy sie wczu¢ w ich sytuacje.
Podkre$lam, nasze uczucia moga
by¢, i zapewne sa, bardzo, bardzo
subiektywne. Tylko nie ma to naj-
mniejszego znaczenia! Wazne jest,
jak sie czujemy, widzac wilka ma-
szerujacego tam i z powrotem
wzdtuz klatki, malpe kotyszaca sie
w rogu klatki albo Zebrzaca
o przystowiowego banana czy
kondora, ktéry ma problemy nie
tylko z tym, zeby polecie¢, ale ta-
kze z tym, by dobrze rozprosto-
wac skrzydta. Takie widoki budza
w nas zdecydowany sprzeciw!
A przeciez jeszcze niedawno po-
wszechnie akceptowany byl wi-
dok psa przykutego do budy cie-
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Fot. 8. By¢ moze, ze w ogrodach zoologicznych zamiast duzych ssakow na wieksza skale powinny
by¢ prezentowane owady, ktore sa nie tylko piekne i bardzo ciekawe, ale czesto tatwo odtworzy¢
ich Srodowisko naturalne w zamknietej przestrzeni

zkim, zelaznym fancuchem. Czasy
sie zmienily, my si¢ zmieniliSmy,
i to bardzo, a ogrody zoologiczne
pozostaty ogrodami zoologiczny-
mi. Niby nie tak podtymi jak daw-
niej, ale jak pisatem wyzej, zasad-
niczych zmian nie widaé. Co
prawda klatki sa wieksze, jest czy-
sto, no moze nie zawsze, a i zwie-
rzeta wydaja sie bardziej zadbane,
tylko ze to nadal sg klatki i wybie-
gi, ktére — jakkolwiek by patrze¢
- sa dla nas symbolem zniewole-
nia. Zdecydowanie mniejszy pro-
test budzi duze terrarium z paty-
czakami, a zachwyt moze wzbu-
dzi¢ tysiaclitrowe akwarium S$ro-
dowiskowe z kilkoma matymi pie-
legniczkami, ktére np. opiekuja
sie¢ potomstwem.

Czy naprawde w ogrodzie zoo-
logicznym musza by¢ duze ssaki?
Czy nie lepiej role edukacyjna od-
grywalby np. ogréd pefen tropi-
kalnych motyli, a jesli ssakéw, to
drobnych, ktérym naprawde mo-
zna zapewni¢ w miare naturalne
warunki Srodowiskowe? Oczywi-
Scie nie wielko$¢ zwierzecia po-
winna by¢ czynnikiem decyduja-
cym, ale mozliwo$¢ zapewnienia
mu naturalnych warunkéw i wia-

Sciwej opieki oraz oczywiscie to,
czy moze by¢ obserwowany
W sposob nieinwazyjny przez lu-
dzi odwiedzajacych zoo.

Nie jestem specjalista od ogro-
déw zoologicznych, ale jestem
biologiem z dluga praktyka dy-
daktyczng i wiem, ze dawno juz
minely czasy, gdy w cyrkach po-
kazywano np. bliZznieta syjamskie,
a pojawienie si¢ w zoo pandy byto
sensacja na skale Swiatowa (bynaj-
mniej nie z przyczyn przyrodni-
czych). To, ze do t6zek wtaza nam
nasze pupile, psy i koty, przestato
kogokolwiek gorszy¢, za to zdecy-
dowanie z potepieniem spotecz-
nym spotyka sie zte traktowanie
wszelkich zwierzat. MySle, ze
o tym szczegdlnie powinien pa-
mietac kazdy dydaktyk, gdy z kla-
sa udaje sie do ogrodu zoologicz-
nego uczy¢ przyrody, a nie bioety-
ki. Za$ o tym, ze $wiat si¢ zmienit,
i to bardzo, powinny pamietaé
osoby decydujace o losach popu-
larnych zoologéw, inaczej w nie-
stawie przejda one do historii lub
beda egzystowaly na marginesie
cywilizacji.

<red>



TRANSPLANTACGJA

Jestew na TAK.

program edukacyjny na temat dawstwa i transplantacji narzgdow

Zatozeniem projektu jest przedstawienie informagji
niezbednych do zrozumienia idei transplantacji narzadow.

Program zostat opracowany na podstawie materiatdw zespotu
edukacyjnego Ministerstwa Zdrowia Stanéw Zjednoczonych
Ameryki. W wersji polskiej wykorzystano jego podstawowe
zatozenia i stworzono interdyscyplinarny materiat na temat dawstwa
narzadow i transplantacji, zapraszajac do wspdtpracy nauczycieli
kilku przedmiotéw. Program daje mozliwos¢ przeprowadzenia
programu w wersji podstawowej | rozszerzonej. Zawiera
propozycje lekcji w ramach: godziny wychowawczej, religii, biologii
jezyka polskiego i WOS. Sktadowymi programu sa: przewodnik dla
nauczyciela, ksigzeczka dla ucznia oraz materiaty audiowizualne
dostepne na stronie internetowej programu.

Przygotowane materiaty w sposdb przejrzysty i fachowy dostarczaja
niezbednych informacji, pozwalajacych na oméwienie tematu
transplantacji. Informacje zawarte w programie dajg podstawy
dla swiadomego wyboru i akceptacji lub sprzeciwu na oddanie
narzadow po $mierci. Gtéwnym adresatem programu jest mtodziez
wchodzaca w doroste zycie. Dlatego kierujemy ten program do
Paistwa - wychowawcow i autorytetéw ksztattujacych postawy
mtodziezy.

Jezeli poswiecicie pafstwo czas na oméwienie zawartych
w programie zagadnief, mozecie by¢ pewni, ze pewnego dnia
uratuje to komus zycie.

W kwestii dawstwa organdw
i transplantaciji jestesSmy na TAK!

My nauczyciele staramy sie podejmowac takie oddziatywania na na-
szych podopiecznych, aby ksztattowaty one ich mtoda osobowosc.
Chcemy, aby ich postawy wyrazaty sie twérczym i odpowiedzialnym
dziafaniem w szczegdlnosci na rzecz drugiego cztowieka oraz jego
potrzeby. Dlatego realizujemy z ich udziatem takie akcje, ktore daja
im mozliwo3¢ odkrywania mocnych i stabych stron swojej osobo-
wosci oraz wartodci zycia. Poznajg rézne formy niesienia pomocy
potrzebujacym. Zdajemy sobie sprawe, iz decyzja oddania wtasnego
narzadu, np. nerki, czy zgoda na pobranie organéw z ciata zmartej
bliskiej osoby nie jest fatwa, ale wiadnie od niej czesto zalezy urato-
wanie czyjegos zycia. Dlatego gtéwnym zatozeniem byto dotarcie
do jak najwiekszej liczby oséb naszej dzielnicy, poprzez rozpropa-
gowanie idei dawstwa organdw i transplantacji wirdd uczniéw, ich
rodzicow, nauczycieli oraz mieszkancow dzielnicy.

Realizacje programu ,Transplantacja Jestem na TAK! Podziel sie
swoja decyzja"” rozpoczelismy w naszym gimnazjum w maju 2012.
Zestaw materiatow skfadajacych sie na program ,Transplantacja-
jestem na tak." pomogt nam, nauczycielom przygotowac lekcje

/

Kiedy rozpoczac
program edukacyjny?

przedszkole 1%
gimnazjum 33%

@ szkota podstawowa 34%
szkota ponadgimnazjalna 22%

grupa respondentéw = 405
Zrodfo: www.przeszczep.pl/edukacja

w sposob ciekawy, a zarazem bardzo profesjonalny. Zajeciom to-
warzyszyty rowniez konkursy: plastyczny, na najlepszy plakat lub
projekt koszulki (powstata wystawa prac, ktéra wzbudzita spore
zaciekawienie); biologiczny - z wiedzy nt. transplantacji; literacki
(zgodnie z propozycja programu) na esej lub list. Caty projekt zwia-
zany z realizacjg programu edukacyjnego ,Transplantacja Jestem
na TAK! Podziel sie swoja decyzja” zakofczylismy podczas trwania
Festiwalu Nauki. W tym dniu przedstawiono wyniki ankiety, konkur-
sow — wreczono nagrody dla wyréznionych oraz przeczytano naj-
lepsze prace literackie.

Podsumowuijac, nalezy stwierdzi¢, ze caty projekt wypadt napraw-
de wspaniale. Udato nam sie osiagnac zatozony cel. Uczniowie nie
tylko sami wyniesli duzo nowych wiadomosci i umiejetnosci, ale
rozpoczeli dyskusje w domach rodzinnych. | o to przeciez chodzi-
to. Dlatego mozemy stwierdzi¢ , ze w kwestii dawstwa organow
i transplantacji zaréwno my, jak i nasi uczniowie jestesmy na TAK!
W nastepnych latach nadal bedziemy kontynuowac realizacje pro-
gramu ,Transplantacja Jestem na TAK!", bo widzimy sens i efekty
naszych dziatad.

Beata Sagan - pedagog szkolny

Zespdl Szkot Nr 13 Szczecin - Wielgowo

wiecej informacji na www.przeszczep.pl

e
Projekt wspierany przez Q’ Narodowy Program Rozwoju

Medycyny Transplantacyjnej



Zima kazdy ogrodnik mysli o wiosnie. Trzeba zaplanowa¢ nowe grzadki i nowe nasadzenia tak, zeby od wiosny do jesieni nie tylko
cieszyty oczy, ale takze by mozna byto si¢ nimi tatwo i skutecznie opiekowac. Tylko wtedy nasz ogrod bedzie budzit zachwyt.
Zwykle szukamy czegos nowego, wyjatkowego, kwiatow, ktorych nie maja sasiedzi, albo roslin cennych dla naszej kuchni. Czasem
przypominamy sobie o roslinach sprawdzonych, ale niestety zbyt czesto traktujemy je jako zapchajdziury. Takimi wszechobecnymi
ogrodkowymi zapchajdziurami bywaja aksamitki, a zastuguja na wigcej... na znacznie wiecej!

Aksamitka (Tagetes sp.)

odzaj Tagetes obejmuje 56 gatunkéw ro-
$lin, zwykle jedno- lub dwuletnich, ktére
naleza do rodziny astrowatych (Asterace-
ae) i w wigkszosci s roslinami zielnymi.
Ojczyzna aksamitek jest Ameryka,
lecz obecnie niektére z nich wystepuja
na catym $wiecie. Zawdzieczaja to zaréwno swojej urodzie, jak
ifatwosci uprawy i hodowli. Jeden z gatunkéw, T. minuta, tak fa-
two ro$nie i rozmnaza sie, ze w niektdrych stanach USA jest
uznawany za gatunek inwazyjny.

Aksamitki bardzo r6znig sie wielkoscia. Sa wérdd nich zaled-
wie 10-centymetrowe liliputy, jak i ponad 2-metrowe giganty.
Ich kwiaty, osiagajace Srednice nawet 6 cm (cho¢ znane sa réw-
niez rosliny o $rednicy kwiatéw ponizej 1 cm), sa ztote, poma-
ranczowe, zétte, biate lub dwukolorowe. W zaleznosci od od-
miany kwiaty aksamitek moga by¢ pojedyncze, pétpetne lub
petne.

Zwykle sa uprawiane jednoroczne aksamitki, cho¢ coraz cze-
$ciej (lecz nie w naszym klimacie) ogrodnicy siegaja po roliny
dwuletnie i bylinowe.

Wiekszos¢ hodowanych w ogrodach odmian aksamitek po-
chodzi od dwoch gatunkéw: T erecta i T. patula. Do celéw prze-
mystowych, do produkcji oleju, uzywane sa odmiany T. minuta.

Aksamitki sa roSlinami fatwymi do uprawy. Praktycznie
wszystkim ich gatunkom i odmianom wystarcza $rednio zasob-
na, lecz, co wazne, przepuszczalna zie-
mia. Rosna bardzo dobrze w pelnym
stoficu, znoszac nawet jaskrawe o$wie-
tlenie upalnego lata, ale kwitna réwniez,
cho¢ nieco stabiej, w pétcieniu. Ponadto
bardzo dobrze znosza susze, przesadza-
nie i kwitna az do mrozéw. Wszystko to
czyni je doskonatymi ro$linami ozdob-
nymi dla poczatkujacych ogrodnikow.

Uwaga! Aksamitki kwitng zde-
cydowanie bujniej, gdy usuwa sie
ich przekwitniete kwiaty.

Aksamitki rozmnaza si¢ przez wy-
siew nasion. Mlode rosliny moga by¢ pi-
kowane do pojemnikéw, a nastepnie
w stosownym momencie wysadzane
na grzadki. Dzieki temu mozna je wyko-
rzystywa¢ w ogrodzie do wypelnienia
miejsc np. po przekwitnietych roslinach
cebulowych.

W polskich ogrodach uprawia sie
gléwnie odmiany pochodzace od trzech
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gatunkow: aksamitki rozpierzchlej (T. patula), aksamitki wasko-
listnej (T. tenuifolia) i aksamitki wzniesionej (T. erecta).

Najczesciej sadzone sa niskie odmiany aksamitki rozpierz-
chiej (T. patula) o kwiatach petnych, rzadziej pojedynczych. Mo-
zna wsrdd nich spotka¢ odmiany o kwiatach brzoskwiniowych,
ztotopomaranczowych, purpurowobrazowych lub dwubarw-
nych, najczedciej brazowych z zottymi przebarwieniami. Aksa-
mitki rozpierzchte maja zazwyczaj mocna budowe i dorastaja
do 15-60 cm. Ich koszyczki kwiatowe sa $redniej wielkodci (4-6
cm), pojedynczo osadzone na szyputkach.

Odmiany aksamitek pochodza-
ce od aksamitki rozpierzchtej na-
zywamy aksamitkami francu-
skimi.

Polscy hodowcy otrzymali bardzo
warto$ciowe odmiany o pojedynczych
koszyczkach kwiatowych: Stefi — stom-
kowozotta, Gabi i Zuza - ztotomiodo-
wa oraz dwubarwna Ania i Beata - obie
karminowo-miodowe. Otrzymali réw-
niez karlowate odmiany (roSliny nie
przekraczaja 20 cm wysokosci) o kwia-
tach petnych: Topaz — brzoskwiniowo-
miodowa, Laura i Parys — pomarariczo-
wo-mahoniowe oraz Pirat - orzecho-
wo-ceglasto-kasztanowa.

Odmiany aksamitek pochodza-
ce od aksamitki waskolistnej na-
zywamy aksamitkami Signeta.

Odmiany aksamitki waskolistnej (T.
tenuifolia) mozna tatwo rozpoznaé



po charakterystycznych, waskich liSciach. Najczesciej ich kwia-
ty sa stosunkowo niewielkie i pojedyncze — zoétte lub pomaran-
czowe. Co ciekawe, u odmian tego gatunku koszyczki kwiatowe
sa zebrane w baldachogrona. Warto zwrdci¢ uwage na odmiany:
Gnom - mocno zlotozéita, Ornament - czerwonobrazowa, Ur-
sula - zloto-z6tta z pomaraficzowa plama u nasady oraz wielo-
barwna mieszanke Starfire Mix.

W ostatnich latach coraz mniej popularne (a szkoda) sa wy-
sokie odmiany aksamitek, zwykle pochodzace od aksamitki
wzniesionej (T. erecta). Odmiany aksamitki wzniesionej nie tyl-
ko sa zwykle wysokie (nawet ponad 1 m), ale takze maja duze,
petne, ztotozotte lub pomaraniczowe kwiaty i doskonale nadaja
sie zar6wno na sezonowe zywoploty i wysokie obwddki duzych
grzadek, jak i na kwiat ciety. Niestety aksamitki wynioste i ich
odmiany kwitna krocej niz wyzej opisane aksamitki. Z uwagi
na budowe kwiatéw odmiany aksamitki wzniesionej dzieli sie
na odmiany o kwiatach: gozdzikowych - koszyczki zbudowane
sa w wiekszosci z kwiatow jezyczkowatych, kwiaty rurkowate sa
male i przykryte kwiatami jezyczkowymi, oraz chryzantemo-
wych - koszyczki wypetnione wytacznie kwiatami rurkowymi.

Odmiany aksamitek pochodzace od aksamitki wynio-
stej (T erecta) nazywane s aksamitkami afrykanskimi.

Aksamitki afrofrancuskie to mieszanice aksamitki
wyniostej i aksamitki rozpierzchtej. Wiekszos¢ z nich
nie wigze nasion.

Hodowcy otrzymali rowniez karfowate odmiany aksamitki
wzniesionej, na ktére warto zwréci¢ uwage. Wsrdd nich jest od-
miana Antigua niewrazliwa na dtugos¢ dnia (!). Trzeba jednak
pamietac, ze wiele odmian z tej grupy to odmiany heterozyjne
(F1), nie ma wiec sensu zbieranie ich nasion, bo potomstwo nie
tylko nie powt6rzy cech rodzicow, ale rowniez bedzie bardzo
heterogenne.

Osoby nieprzepadajace za zapachem aksamitek powinny
zwroci¢ uwage na bezwonna odmiane Hawaii o pomarariczo-
wych kwiatach. Inne warto$ciowe odmiany aksamitki wyniostej
to prawie biala, co wyjatkowe u aksamitek, Vanila, pomaran-
czowa Kupido, z6tta Mary Helen i cytrynowa Alaska.

W odréznieniu od innych aksamitek aksamitki wynioste nie
najlepiej znosza przesadzanie, o czym trzeba pamieta¢, kupujac
sadzonki - nalezy raczej unika¢ kupowania roélin juz kwitnacych.

Aksamitki znane sg z tego, Ze odstraszaja niektdre szkodliwe
owady, a szczeg6lnie nicienie. Dlatego zaleca si¢ sadzenie aksa-
mitek jako naturalnych $rodkéw ochrony roslin wraz z pomido-
rami, bakfazanami, papryka, tytoniem i ziemniakami. Tak wiec
aksamitki w ogrodzie nie sa tylko roslina ozdobna, ale réwniez
naturalnym $rodkiem ochrony roslin.

Korzenie aksamitek wydzielaja tiofeny, ktére maja silne wila-
Sciwodci antybakteryjne, dlatego nie nalezy ich sadzi¢ w poblizu
ro$lin Zyjacych w symbiozie z bakteriami, np. tubinu.

Chyba nie ma roslin doskonatych, a na pewno nie sa nimi ak-
samitki, szczegolnie dla osob, ktére nie przepadaja za ich cha-
rakterystycznym, ostrym zapachem. Zapach ten wabi jednak
wiele motyli, dla ktérych aksamitki sa doskonatym Zrédiem
nektaru. Dlatego organizujac ogrod dla motyli, trzeba pamietaé
0 posadzeniu w nim aksamitek.

Aksamitki nie sa wyfacznie roslinami ogrodowymi. Pocho-
dzace z Ameryki Potudniowej odmiany T. minuta sa wykorzy-

stywane jako Zrédlo olejku uzywanego do wytwarzania perfum
oraz jako substancja zapachowa w przemysle spozywczym i ty-
toniowym. Z platkow kwiatéw aksamitki wyniostej izolowana
jest luteina powszechnie stosowana do barwienia produktow
spozywczych, np. majonezu.

Aksamitki znajduja zastosowanie rowniez w kuchni. Mozna
je uzy¢ do przyprawiania potraw. W tym celu nalezy postuzy¢
sie Swiezymi lub suszonymi li§¢mi. Nadaja one potrawie charak-
terystyczny gorzkawy smak z nutka cytrusowa. LiScie aksamitki
mozna dodawa¢, lecz tylko odrobine, do zup, soséw, ttustych
pieczonych mies oraz twarogéw. W swojej ojczyZnie, Meksyku,
aksamitki z gatunku T. lucida uzywane sa do wytwarzania stod-
kiego naparu. W krajach Ameryki Potudniowej (Boliwii, Peru,
Ekwadorze i Chile) aksamitki z gatunku T. minuta, nazywane
przez potomkéw Inkow huacatay, sa uzywane do przygotowa-
nia popularnej potrawy z ziemniakéw zwanej ocopa (http://lavi-
dacomida. com/recipes/ocopa/).

Aksamitki znajduja réwniez zastosowanie w medycynie lu-
dowej. Uwaza sie, ze przygotowane z nich herbatki sa dobre
na dolegliwosci zotadka i jelit, dziatajac korzystnie na btony $lu-
zowe. Napary z aksamitek mozna stosowa¢ zewnetrznie do le-
czenia ran oraz na blizny, zapalenie zyl, hemoroidy i choroby
skdry. Ponadto stosowane bywaja na brodawki, owrzodzenia,
tradzik, egzeme i odmroZenia.

Latwos¢ uprawy, mnogo$¢ odmian i mate wymagania aksa-
mitek czynia je czestymi go$¢mi w naszych ogrodach. Moze jed-
nak warto staranniej przemys$le¢ dobdr gatunkéw i odmian, kté-
re posadzimy na wiosneg?

<red>
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Dzieci
bez seksu

wykle gdy méwimy o rozmnazaniu si¢
zwierzat, przychodzi nam do glowy roz-
mnazanie piciowe. Jednak nie tylko te-
mu procesowi zwierzeta zawdzieczaja
potomstwo. Niektére, co prawda bardzo
nieliczne, wprost nie potrafig rozmnazac sie ptciowo.
Zdaje sig, ze zapomniaty, co to seks, ktéry przeciez zna-
ny jest nawet organizmom jednokomoérkowym, np.
drozdzom (Saccharomyces cerevisiae). Czy jednak zycie
na Ziemi moze istnie¢ bez rozmnazania plciowego?
Wydaje sie, ze nie, bo cho¢ partenogeneze mozna wy-
wota¢ w laboratorium nawet u ssakéw (wymaga to jed-
nak ,dlubania” w genach), ai hodowla zwierzat, np. in-
dyki i zwierzeta w ogrodach zoologicznych, zwieksza
jej prawdopodobienistwo, to w warunkach naturalnych
u kregowcdow jest to wyjatkowo mato popularny spo-
sOb rozmnazania sie. Sa jednak organizmy, ktére dzie-
worddztwo przedkiadaja nad stary, dobry seks.

Partenogeneza (z greckiego map6evog - dziewica
oraz yeveolg — narodziny) - szczeg6lny rodzaj roz-
mnazania plciowego (uczestnicza w nim komorki
plciowe, a nie somatyczne), w ktérym uczestnicza je-
dynie samice. Ze ztozonych przez nie i niezaptodnio-
nych przez samca komoérek jajowych rozwijaja sie
osobniki potomne, czesto samice. Poniewaz w proce-
sie uczestniczy tylko jedna aktywowana komorka
rozrodcza, niekt6rzy badacze uwazaja partenogeneze
za szczegOlny rodzaj rozmnazania bezpiciowego. Od-
powiednikiem partenogenezy jest u roslin apomiksja.

Gdy mySlimy o partenogenezie, przychodza nam
do gtowy pszczoty miodne (Apis mellifera), u ktérych
efektem partenogenezy sa haploidalne, a mimo to
plodne samce. Z jaj zaptodnionych rozwijaja sie, w za-
leznosci od sposobu karmienia, bezptodne samice lub
plodne krélowe. Zupelnie inaczej rozmnazaja si¢ jej

potudniowoafrykanskie kuzynki z gatunku Apis melli-
fera capensis. U gatunku tego wystepuje telitokia.

Telitokia - szczegdlny rodzaj partenogenezy (dzie-
wor6dztwa) polegajacy na tym, Ze z niezaptodnio-
nych jaj rozwijaja si¢ plodne samice.

Partenogeneza jest typem rozmnazania stosunkowo

czesto wystepujacym u bezkregowcdw, a wyjatkowo
u kregowcéw. Poniewaz czesto wystepuje w korzyst-
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nych warunkach Srodowiskowych, szczegdlnie gdy
zasoby Srodowiska sa tak duze, ze nie ograniczaja
zwiekszania liczebnoSci populacji, uwazane bywa
za ceche przystosowawcza. Z reguly, cho¢ nie zawsze,
partenogeneza prowadzi do zwigkszenia jednorodno-
Sci genetycznej populacji, dlatego nie jest korzystna
w zmiennym $Srodowisku, szczegdlnie gdy zmiany wa-
runkéw Srodowiskowych sa gwalttowne i nie maja
charakteru cyklicznego. Wydaje sie, ze w takich wa-
runkach korzystniejsza strategia jest rozmnazanie
plciowe zwigkszajace rekombinacyjnie réznorodnos¢
genetyczna osobnikéw w obrebie danej populacji.

Stosunkowo rzadko partenogeneza jest jedynym
sposobem rozmnazania si¢ zwierzecia. Jesli tak jest,
moéwimy o partenogenezie stalej. W takim przypad-
ku w populacji wystepuja jedynie samice. Przyktadem
organizmu, u ktérego wystepuje stala partenogeneza,
sa patyczaki. Dobrze znanym przyktadem, szczegdlnie
przez akwarystow, tego typu partenogenezy jest pot-
nocnoamerykanski rak marmurkowy (Procambarus fal-
lax). Po raz pierwszy te szczegdlna umiejetnos¢ raka
marmurkowego odkryt w roku 2003, a wiec stosunko-
wo niedawno, niemiecki akwarysta. W niektdrych sta-
nach USA posiadanie tych rakéw jest zabronione
z uwagi na to, ze w przypadku wydostania si¢ na wol-
nos¢ jednego osobnika (oczywiscie wszystkie sa sami-
cami) moze on zalozy¢ populacje szybko zwiekszajaca
swoja liczebnos¢, a tym samym zagrazajaca Srodowi-
sku naturalnemu.

Bardzo ciekawym przyktadem statej partenogenezy
sa wrotki. Takson ten obejmuje zwierzeta rozmnazaja-
ce sie zaréwno plciowo, jak i partenogenetycznie,
przy czym wrotki z rodzaju Bdelloidea rozmnazaja sie
wylacznie partenogenetycznie i to od bardzo dawna,
poniewaz formy odpowiadajace wspdtczesnie zyja-
cym przedstawicielom tego rodzaju znaleziono
w bursztynie, ktérego wiek oszacowano na 35 min lat.
Analiza filogenetyczna oparta na sekwencjonowaniu




genomoéw wrotkéw sugeruje, ze jest to przypuszczal-
nie znacznie starszy takson. Zagadka pozostaje fakt,
dzieki czemu rozmnazajace si¢ partenogenetycznie or-
ganizmy przetrwaly tak dtugi czas i co umozliwito im
specjacje. Trzeba zauwazy¢, ze rodzaj Bdelloidea obej-
muje ponad 300 gatunkdéw, co w przypadku grupy
rozmnazajacej sie wylacznie partenogenetycznie jest
zaskakujacym polimorfizmem. Istnieja sugestie, ze
moze by¢ on efektem horyzontalnego transferu ge-
néw wynikajacego z integracji do genomow fragmen-
tow DNA obecnych w Srodowisku i pobranych przez
wrotki wraz z ich pokarmem.

Jesli w obrebie jednego gatunku mamy do czynienia
z izolowanymi geograficznie populacjami rozmnazaja-
cymi sie typowo plciowo, lecz z ktérych jedna roz-
mnaza sie przez partenogeneze, to méwimy wéwczas
o partenogenezie geograficznej.

Ciekawym rodzajem partenogenezy jest partenoge-
neza cykliczna, charakteryzujaca sie¢ przemiennym
wystepowaniem pokolenl rozmnazajacych sie ptciowo
i partenogenetycznie. Z powszechnie wystepujacych
w naszym kraju zwierzat partenogeneza cykliczna wy-
stepuje u wioSlarek, np. rozwielitki i mszyc, jak réw-
niez pasozyta, motylicy watrobowej.

Rozwielitka (Daphnia magma) od wiosny do jesieni
rozmnaza si¢ partenogenetycznie, przy czym wiosng
i latem z delikatnych jaj rozwijaja si¢ jedynie samice,
natomiast jesienia réwniez ptodne samce. Pojawienie
sie w populacji samcéw stwarza mozliwo$¢ rozmnaza-
nia plciowego, a w konsekwencji powstania tzw. jaj zi-
mowych charakteryzujacych si¢ grubsza ostonka, co
zapewnia im przetrwanie az do wiosny.

W wyniku partenogenezy moga powsta¢ osobniki
haploidalne (partenogeneza hemozygoidalna). Jesli
sa to samce, np. blonkéwek, to méwimy o arrhenoto-
kii. Czesto, a praktycznie zawsze u kregowcéw, po-
tomstwo partenogenetyczne jest diploidalne (parte-
nogeneza zygoidalna). Jednak u kregowcéw parteno-
geneza jest zjawiskiem wyjatkowym. Stosunkowo naj-
czestszym u ryb.

U ryb chrzestnoszkieletowych partenogeneze zaob-
serwowano u rekina glowomtota z gatunku Sphyrna ti-
buro. Odkrycia dokonano w 2001 roku w ogrodzie
zoologicznym, gdzie na Swiat przyszio kilka z pozoru
normalnie rozwinietych samic. Niestety ryby te po kil-
ku dniach padly. Poniewaz matka nie miata kontaktu
z samcami przez ponad 3 lata, zbadano DNA $nietych
ryb, potwierdzajac, ze jest on identyczny z DNA mat-
ki, co dowodzi partenogenetycznego pochodzenia na-
rybku.

Ciekawym przykladem rozmnazania wylacznie
partenogenetycznego sa wystepujace w Ameryce Po6t-
nocnej jaszczurki z gatunku Aspidoscelis neomexicana.
Gatunek ten powstat jako naturalna krzyzéwka A.
inornata i A. tigris. Niestety meskie potomstwo takiej
krzyzowki jest niezywotne i ginie po kilku dniach
po wykluciu sie z jaj. Z niezaptodnionych jaj A. neome-
xicana rodza sie samice, ktére tworza populacje tego
niezwyktego gatunku jaszczurki.

Partenogenetycznie rozmnazaja sie¢ réwniez blisko
spokrewnione z A. neomexicana jaszczurki z gatunku
A. uniparens. Co ciekawe, u tego gatunku owulacja in-
dukowana jest przez zachowania godowe samic, u kt6-
rych po owulacji gwattownie obniza si¢ poziom estra-
diolu, co koreluje ze wzrostem poziomu progesteronu,
a w konsekwencji prowadzi do sktonnosci do zacho-
wywania sie jako samiec.

W niewoli partenogeneze obserwowano réwniez
u warana z Komodo (Varanus komodoensis) i boa dusi-
ciela (Boa constrictor).

W niewoli dzieworédztwo obserwowano u indy-
kéw, a naukowcy potrafia spowodowac rozwdj parte-
nogenetyczny oocytow wielu gatunkéw ptazéw, pta-
kéw, a co ciekawe — réwniez ssakow. W tym ostatnim
przypadku wydaje sie, ze konieczne jest usuniecie lub
inaktywacja pewnego genu, a konkretnie jego kopii
dostarczanej z genomem meskim, ale o tym przeczyta-
cie Panistwo w kolejnym numerze ,Biologii w Szkole”.

<red>

NADMORSKIE

WARSZTATY PRZYRODNICZE
Nie tylko dla przyrodnikow!

A

NADMORSKIE WARSZTATY PRZYRODNICZE

to interdyscyplinarna edukacja terenowa potg-
czona z wypoczynkiem. Zajecia prowadza pro- g
fesjonalisci, ktorzy na co dzien pracujg w za-
wodach zwiazanych z przyroda. Tematy zajec
dobrano tak, by mtodziez poszerzyta wiedze
i umiejetnosci objete szkolnymi programami
nauczania. Oferujemy 14 godzin zaje¢ eduka-
cyjnych, duzo zabawy i wypoczynek na swiezym
powietrzu. e

Na nasze Warsztaty mozna uzyskac dofinansowanie!

NADMORSKIE WARSZTATY PRZYRODNICZE
Przemystaw Jujka
www.warsztatyprzyrodnicze.com
nadmorskie@warsztatyprzyrodnicze.com
tel. kom. 602 25 18 63

OFERTA SPECJALNA!
w dniach
02.04-05.04.2013
29.04-03.05.2013
27.05-31.05,2013
24.06-28.06.2013 s

02.09-06.09.2013

ceny 20% Nizsze
Oferta weekendowa:

informacje na naszej
stronie internetowej.

www.warsztatyprzyrodnicze.com

Biologia w Szkole | nr 1/2013



Sekwencjonowanie
prawde
Cl powie

Epigenome-wide association study in the
European Prospective Investigation into
Cancer and Nutrition (EPIC-Turin)
identifies novel genetic loci associated with
smoking

Shenker N.S., Polidoro S., van Veldhoven K,

Sacerdote C., Ricceri F, Birrell M.A., Belvisi M.G,,
Brown R, Vineis P, Flanagan J.M.

Na podstawie:

Hum. Mol. Genet. (2012), doi: 10.1093/hmg/dds48,8, publikacja
on-line: 21 listopada 2012

Wysokoprzepustowe sekwencjonowanie (ang. next generation sequencing) genoméw palaczy
i 0s0b niepalacych wykazato obnizony poziom metylacji powtarzajacych sie, dwunukleotydowych
sekwencji CpG (tzw. wyspy CpG) w niektorych genach osdb palacych. U palaczy hipometylowana
jest pojedyncza wyspa CpG w genie kodujacym biatko typu receptora Il czynnika krzepniecia
(trombiny) - locus F2RL3. Analiza obejmowata zaréwno palaczy, jak i osoby niepalace, z ktérych
potowa dotknieta byta nowotworami piersi i jelita grubego.

W przypadku szesciu loci wykazano zwigzek hipometylacji z paleniem papierosow, a ponadto
w przypadku jednego genu, AHRR (locus 2g37.1), wykazano zwiazek z nowotworami.

Uzyskane wyniki potwierdzono w badaniach przeprowadzonych na myszach, ktére biemie
wdychaty dym tytoniowy. Analiza DNA komérek ptuc wykazata, ze hipometylacja, w konsekwen-
¢ji ekspozycji na dym tytoniowy, w locus 2g37.1 ma zwigzek z nowotworem ptuc. Zwiazku takie-
go nie wykazano dla innych hipometylowanych u palaczy loci. Co waine, badacze wykazali, ze
dym tytoniowy powoduje modyfikacje epigenetyczne w DNA komérek ptuc, ktére mozna wykry¢,
badajgc DNA komérek krwi obwodowe;.

<red>

Na tropach
skamieniatych
tajemnic

Archaeopteryx feathers and bone chemistry
fully revealed via synchrotron imaging

Bergmann U., Morton R.W., Manning PL., Sellers W.I.,
Farrar S., Huntley KG., Wogelius RA., Larson P

Na podstawie:

Proceedings of the National Academy of Sciences (2010), doi:
10.1073/pnas. 1001569107, publikacja on-line: 11 maja 2010

Mapping prehistoric ghosts in the
synchrotron

Edwards N.P, Wogelius R.A., Bergmann U., Larson P,
Sellers W.I., Manning PL

Appl Phys A (2012), doi: 10.1007/500339-012-7484-3

! Vi

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE POZWALAJA
ZOBACZYE TQ CO JESZCZE NIEDAWNO BYLO POZA

W praktyce mozna postawi¢ znak réwnosci miedzy rozwojem techniki a rozwojem nauki,
w ktérej znajduja zastosowanie nowinki techniczne. Archeologia i paleontologia nie sg wyjatkami
od tej requty. Nalezy przypuszczac, ze w najblizszej przyszosci ustyszymy o wielu niezwyktych od-
kryciach dokonanych dzieki technice szybkiego skanowania synchrotronowego fluorescencji
wzbudzonej promieniowaniem rentgenowskim (SRS-XRF).

Metoda ta pozwala na wysokorozdzielcze obrazowanie zachowanych w materiale kopalnym
Sladow po delikatnych strukturach, takich jak np. skora i piéra, oraz mozliwo$¢ szczegétowe, nie-
inwazyjnej analizy chemicznej badanej skamieniatosci. Dzieki zastosowaniu techniki SRS-XRF na-
ukowcom udato sie ustalic, ze odciski, ktore otaczajg skamieniate kosci archeopteryksa, to rzeczy-
widcie lady po piérach. Korzystajac z SRS-XRF, odkryto w odciskach piér archeopteryksa $lady
siarki i fosforu. Siarka wystepuje w keratynie — twardym, wtoknistym biatku strukturalnym - i jest
obecna we wspdtczesnych ptasich pidrach wraz z fosforem. Ponadto wykazano, ze stezenie siarki
i fosforu w badanych prébkach archeopteryksa odpowiada temu obserwowanemu w piérach.

Dr Bergmann i wsp. zbadali réwniez zawarto$¢ cynku i miedzi w zachowanej kodci praptaka,
dzieki czemu wykazali, ze metabolizm archeopteryksa i jego potrzeby w zakresie miedzi i cynku sg
bardzo podobne do tych obserwowanych u wspétczesnych ptakéw, co oznacza, ze archeopteryks
byt ptakiem nawet bardziej, niz sie nam do tej pory wydawato.

0 doskonatosci metody swiadcza wyniki badan uzyskanych przez Edwardsa i wsp., ktérzy w li-
czacej 150 min lat skamielinie malefkiej jaszczur-
ki odkryli slady po zebach, ktére nie mogty sie za-
chowa¢, poniewaz do fosylizacji doszto w warun-
kach beztlenowych w Srodowisku kwasnym, a wiec
niesprzyjajgcym zachowaniu tego typu szczatkow.

<red>

BADACZOM

ZASIEGIEM ICH POSTRZEGANIA. ..
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Dorzecze
Mekongu

— Swiat nie do konca
poznany

Opracowano na podstawie raportu WWF
Extra Terrestrial.

Na podstawie:

Fot. 1. Niewielki nietoperz z gatunku Murina belzebub
odkryty w dorzeczu Mekongu, na terenie Wietnamu
© Gabor Csorba/Hungarian Natural History Museum

Fot. 2. Czy nowo odkryta, malenka zabka z gatunku
Gracixalus quangi ukrywa tajemnice komunikacji
werbalnej zwierzat?

© Jodi J.L. Rowley/Australian Museum

Fot. 3. Zaba z gatunku Leptobrachium leucops zamiesz-
kuje gorskie, wiecznie zielone, mgliste lasy Wietnamu
- niezwykle delikatny ekosystem zagrozony dziatalno-
icig cztowieka

© Jodi J. L Rowley/Australian Museum

Fot. 4. Odkryta w Tajlandii, w rzece Tapi (dorzecze Mekon-
qu), malenka rybka z gatunku Boraras naevus juz obecnie,
od czasu do czasu, trafia do sklepéw akwarystycznych
pod btedng nazwa truskawkowa razbora. Mozna tylko
mie¢ nadzieje, Ze nie bedzie ona modna na tyle, aby jej
odtowy mogty zagrozi¢ naturalnej populacji

Miedzynarodowa organizacja ekologiczna WWF sporzadzita raport Extra Terrestrial podsumowujacy
wyniki badan przeprowadzonych w dorzeczu Mekongu przez naukowcéw, ktorych celem byto opisanie
bior6znorodnosci tego jeszcze w znacznym stopniu dziewiczego, lecz bardzo zagrozonego miejsca
na Ziemi. Wérod 126 nowo opisanych gatunkow jest 5 ssakéw: 4 nietoperze i malefka ryjéwka.

Trzy nowo odkryte nietoperze naleza do rodzaju Murina. Najbardziej ,urodziwym” z nich jest zapew-
ne Murina belzebub (Fot. 1) nazwany tak, poniewaz naukowcom nieodparcie kojarzyt sie z wtadcg ciem-
noéci. Czwartego nowo opisanego nietoperza nazwano Glischropus bucephalus.

Co ciekawe, przygotowany przez WWF raport obejmuje jedynie rosliny (82 gatunki) i kregowce (44
gatunki, w tym - poza 5 gatunkami ssakéw - 13 gatunkow ryb, 5 gatunkéw ptazdéw i 21 gatunkéw ga-
doéw. Zaskakujace jest, ze nie odkryto Zadnego nowego bezkregowca. Przypuszczalnie nie dlatego, ze
ich tam nie ma, tylko dlatego, ze w 2012 roku nie prowadzono badaf nad bioréznorodnoscia bezkre-
gowcow z dorzecza Mekongu.

Bardzo ciekawym, nowo opisanym gatunkiem ptaza jest nadrzewna zaba z gatunku Gracixalus qu-
angi (Fot. 2). Mozna jg nazwat zaba muzykalna, poniewaz samce, wabiac samice, postuguja sie bardzo
bogata gama gwizdéw, przypominajac pod tym wzgledem bardziej $piewajace ptaki niz kuzynéw. Mo-
na powiedzie¢, 7e nawet przewyzszajg pierzastych Spiewakow, bo nigdy nie powtarzaja swoich piesni,
ktore ponadto sg rozne w przypadku roznych Spiewakow. Co ciekawe, zaba ta nalezy do rodziny Rha-
cophoridae obejmujacej ponad 300 gatunkow. Niektorzy jej przedstawiciele réwniez rozwineli ztozong
komunikacje werbalng, cho¢ zdecydowanie nie tak skomplikowana jak Gracixalus quangi.

Bez odpowiedzi pozostaje pytanie, dlaczego mate zabki sg takie gadatliwe i czemu postuguija sie tak
wieloma dZwiekami.

Innym ciekawym gatunkiem ptaza odkrytym ostatnio w delcie Mekongu jest zaba z gatunku Lepto-
brachium leucops. Ten niewielki, bo mierzacy 3,8-4,5 cm ptaz Zyje w wiecznie zielonych, mglistych la-
sach na wysokosci 1558-1900 m n.p.m. Sposrdd zab z rodzaju Leptobrachium wyrézniaja go oczy, kto-
re w potowie (gomej) sg biate, a w potowie czame (Fot. 3).

Odkrycia naukowcow potwierdzajg, ze dorzecze Mekongu tetni zyciem i ze
roznorodnosc biologiczna w tym rejonie jest bardzo wysoka — méwi Nick
Cox z miedzynarodowej organizacji ekologicznej WWE. Jednak wiele ga-
tunkow juz teraz musi walczyc o przetrwanie w obliczu wycinania lasow
tropikalnych i zanikania naturalnych siedlisk. W ciggu ostatnich 40 lat wy-
cigte zostato ponad 30% lasow w dorzeczu Mekongu — dodaje.

Rzeka Mekong stynie z bogactwa zamieszkujacych ja ryb. Do tej pory opisano 850 gatunkow Zyja-
cych w jej dorzeczu. W 2011 roku odkryto nowy gatunek — Clarias gracilentus. Ryba ta, wykorzystujac
ptetwy piersiowe, potrafi wedrowac ruchem wezowym po ladzie.

W tajlandzkim odcinku rzeki odkryto niewielka, bo zaledwie dwucentymetrowa rybe, ktérg nazwa-
no Boraras naevus (Fot. 4). Zapewne zainteresuje ona akwarystow. Miejmy jednak nadzieje, Ze nie za-
owocuje to nadmiernym odtowem tej pieknej rybki.

W grotach znajdujacych sie na terenie Laosu odkryto rybe z rodziny sumowatych (Bangana musa-
el). Podobnie jak inne ryby jaskiniowe jest ona $lepa, a jej skora nie zawiera pigmentu, w konsekwen-
Cji jest pertowordzowa.

Niezwykta bioroznorodnos¢ zyjacych w Mekongu ryb jest zagrozona przez budowang w Laosie za-
pore Xayaburi. Co gorsza, planowana jest budowa kolejnych 10 tam. Nie trzeba chyba dodawat, czym
53 tego typu konstrukcje dla ichtiofauny, w szczegéInosci dla ryb wedrownych. Niestety wizja rozwoju
,cywilizacyjnego” krajow lezacych w dorzeczu Mekongu powoduije, Ze apele organizacji pozarzadowych,
takich jak np. WWE pozostaja bez echa. Co prawda w 2011 roku komisja do spraw Mekongu, utworzo-
na przez Kambodze, Laos, Tajlandie i Wietnam, postanowita, ze nalezy kontynuowac badania nad wpty-
wem tam na $rodowisko, lecz niczego to nie zmienito. Wydaje sie, ze postanowienia komisji to jedynie
puste stowa nieprowadzace do zadnych konkretnych dziataf, mimo Ze ryby z Mekongu i jego dopty-
wow s3 podstawa egzystencji prawie 50 min ludzi zamieszku-
jacych doline tej rzeki i nie tylko.

Powstaje pytanie, czy uda nam sie pozna¢ wszystkie ga-
tunki Zyjace w tym szczegdlnym zakatku $wiata, zanim odej-
da w niebyt w wyniku naszych nierozwaznych dziatan.

W ciagu ostatnich 15 lat w dorzeczu
Mekongu odkryto az 1710 nowych

gatunkow roSlin i zwierzat!
<red>
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Wptyw czynnikow Srodowiskowych na
przebieg procesu fotosyntezy i fermentag;i

Tresci zapisywane w zeszycie wyodrebniono kolorem niebieskim
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Podstawa programowa: cele ksztalcenia — II.
Znajomo$¢ metodyki badan.

Treéci nauczania - I. Zwiazki chemiczne budu-
jace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzysta-
nie energii (zagadnienie 1.4).

Zalecane doswiadczenia i obserwacje (zagad-
nienie 1. a).

Czas - 2 godziny lekcyjne

Grupa - 16 uczniow

Irena Nicifiska 2. Omoéwienie przebiegu do$wiadczenia. Na podsta-

wie opisu uczniowie majg za zadanie sformutowac
problem badawczy, czyli postawi¢ pytanie, po co
wykonujemy to do§wiadczenie.

Zadanie to nie jest dla nich fatwe, ale przy pomocy
nauczyciela sa w stanie to zrobi¢. Nalezy zaznaczyy¢,
ze problem badawczy moze by¢ sformutowany
w postaci zdania pytajacego lub réwnowaznika zda-
nia. Po sformulowaniu problemu uczniowie ucza
sie stawiania hipotez. Uczniowie formutuja hipote-
zy, ktére beda potem weryfikowac¢ w grupach.
Kolejno omawiana jest proba kontrolna i badawcza.
Trzeba wyjasni¢, dlaczego préba kontrolna jest wa-
zna w czasie dosSwiadczenia. Nastepnie nalezy
przedstawi¢ sposéb dokumentowania przebiegu

Pomoce: dos$wiadczenia i stopniowo przystapic¢ do jego reali-
4 zestawy zawierajace: Zacji.
3 probowki,

zlewke z woda,

3 jednakowe fragmenty moczarki kanadyjskiej,
3 stojaki na probowki,

2 termometry,

ciepla wodg (czajnik bezprzewodowy),

10 dag (paczka) drozdzy Swiezych,

cukier,

2 butelki plastikowe,

2 rurki fermentacyjne,

wode wapienna,

Praca w grupach
Kazda z grup przygotowuje nastepujace doswiad-
czenia.

Doswiadczenie 1

W kazdej grupie wyznaczona jest jedna osoba do ob-
serwacji (liczenia pecherzykéw gazu) kazdej z 3 probo-
wek oraz jedna osoba notujaca wyniki obserwacji.

Uczniowie wykonuja zapis w zeszycie:

tyzke, B Problem badawczy: Wplyw natezenia Swiatla
2 plastikowe miski (zastapia taznie wodna), na przebieg fotosyntezy u moczarki kanadyj-
zapaltki, skiej

alkohol (denaturat, ewentualnie spirytus),
woda,
2 tygielki porcelanowe.

Przebieg zaje¢ focarka
1. Nauczyciel nawiazuje do poprzedniej lekcji, na kto-
rej omawiano czynnosci zyciowe organizmow.
Uczniowie w szkole podstawowej omawiali odzy- N woda <

wianie samozywne (podstawa programowa: ,,wskazu-
je organizimy samoZywne i cudzoZywne oraz podaje pod-
stawowe roznice w sposobie ich odzywiania”).

Lekcja dotyczy nauki prawidtowego formutowania
problemu badawczego, stawiania hipotez i doku-
mentowania przebiegu do$wiadczenia. Uczniowie
w szkole podstawowej przeprowadzali obserwacje
i doSwiadczenia wedlug instrukcji (podstawa progra-
mowa: ,,stawianie hipotez na temat zjawisk i procesow
zachodzqcych w przyrodzie i ich weryfikacja”).
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Hipoteza: Wieksze natezenie Swiatla przy-
Spiesza proces fotosyntezy
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Opis doswiadczenia: do 3 probéwek nalewamy
wode, nastepnie wktadamy po jednakowym kawatku
moczarki kanadyijskiej.

Lampka |Zacienione
Parapet . .
elektryczna| miejsce
I grupa
II grupa
IIT grupa
IV grupa

Préba kontrolna

Prob6éwki odstawiamy na 5 minut: pierwsza na pa-
rapecie (préba kontrolna), druga pod lampka elek-
tryczna, trzecia w miejscu zacienionym. Dokonujemy
obserwacji kazdej z probéwek, liczac pecherzyki wy-
dzielane przez fragmenty moczarki.

Wyniki obserwacji we wszystkich grupach:
Liczba pecherzykéw gazu obserwowanych na moczar-
ce kanadyjskiej

Po dyskusji wynikéw otrzymanych we wszystkich
grupach uczniowie zapisuja ponizszy wniosek.

Whniosek: Hipoteza zostata potwierdzona, dodatko-
we zrédlo Swiatla przyspiesza proces fotosyntezy.

Doswiadczenie 2

Analogicznie do pierwszego doSwiadczenia nauczy-
ciel przedstawia uczniom kolejne doSwiadczenie, usta-
lajac problem badawczy. Wraz z uczniami stawia hipo-
teze i ustala prébe kontrolna.

Uczniowie wykonuja zapis w zeszycie:

T
B Problem badawczy: Wplyw temperatury na prze-

bieg fermentacji u drozdzy

Hipoteza: Wtemperaturze 40°C fermentacja
przebiega szybciej niz w 20°C

Opis doswiadczenia: do 2 plastikowych butelek
(0,5 1) wktadamy po pdt paczki (5 dag) Swiezych dro-
zdzy, dodajemy 2 tyzki cukru i uzupelniamy woda
do jednej trzeciej wysokosci butelki.

Wazne, aby w obu butelkach byly jednakowe iloSci
sktadnikow.

Przygotowujemy 2 laznie o temperaturze wo-
dy 40°C i 20°C. Na butelki nakladamy rurki fermenta-
cyjne zalane woda wapienna.

Obserwujemy doswiadczenie, mieszajac zawartosc¢
w butelkach co kilka minut.

Uczniowie, po zapisaniu powyzszego opisu, przy-
stepuja do przeprowadzenia doswiadczenia.

Nalezy pilnowa¢, aby w tazniach-miseczkach byta
odpowiednia temperatura. Gdy temperatura spada,
wystarczy dolaé cieptej wody. W celu obnizenia tem-
peratury, wystarczy doda¢ zimnej wody.

Uczniowie obserwuja, jak drozdze zaczynaja fer-
mentowac i gaz uchodzi przez rurke fermentacyjna.
Uczniowie obserwuja szybko$¢ uchodzenia gazu oraz
zmiany zachodzace w wygladzie wody wapiennej.

Aﬁ._..,,. —

termometr

L

taznia wodna

woda, drozdze, cukier

20°C 40°C

Wyniki: W obu prébach uchodzi gaz, ale szybciej
w butelce znajdujacej sie¢ w fazni o temperaturze 40°C.
Woda wapienna metnieje w obu prébach.

Nauczyciel omawia z uczniami, jaka role w tym do-
Swiadczeniu odgrywa woda wapienna, i po dyskusji
wynikéw formutuje wniosek.

Whnioski: Hipoteza zostata potwierdzona, w tempe-
raturze 40°C szybciej przebiega proces fermentacji niz
w temperaturze 20°C. Powstajacy gaz to dwutlenek
wegla, o czym Swiadczy metnienie wody wapiennej.
M Proponuje¢ przeprowadzi¢ pokaz doSwiadczenia

zwiazanego z fermentacja. Uczniom jest trudno zro-

zumie¢, ze w trakcie oddychania beztlenowego (fer-
mentacji) wyzwala sie¢ mniej energii niz podczas od-
dychania tlenowego. W wyniku fermentacji wy-
dziela sie energia, dwutlenek wegla i alkohol, pod-
czas gdy w wyniku oddychania tlenowego wydzie-
la sie energia i dwutlenek wegla oraz woda. W tym
celu wlewam do jednego tygielka porcelanowego
troche alkoholu (moze to by¢ denaturat lub spiry-
tus), a do drugiego wode (préba kontrolna) i podpa-
lam je. Uczniowie dostrzegaja, ze alkohol pali sie
i wydzielana jest energia w postaci ciepta, podczas
gdy woda si¢ nie pali.
B Podsumowanie lekcji wedtug punktéw:

a) Jakich proceséw dotyczyty przeprowadzone do-
Swiadczenia?

b) Dlaczego wykonujemy prébe kontrolna?

¢) Sformutuj problem badawczy i postaw hipoteze
w nastepujacym doswiadczeniu. Nauczyciel czy-
ta lub odkrywa tekst wcze$niej napisany na tabli-
cy: ,Ania przygotowala cztery spodeczki. Wyto-
zyta je zwilzona wata. Na tak przygotowane pod-
foze wysiala po 50 nasion rzezuchy. Spodeczki
ustawita na parapecie, jeden obok drugiego, i pil-
nowatla, aby nasiona mialy wilgotne poditoze.
W pierwszy i drugi spodeczek wlewata wode kra-
nowa, w trzeci i czwarty roztwor wody z sola ku-
chenna. Obserwacje prowadzita przez dwa tygo-
dnie”.

Uczniowie, ktérzy poprawnie udzielili odpowiedzi,
otrzymuja oceny.

mgr Irena Nicifiska
Nauczycielka biologii o wieloletnim doswiadczeniu,
Gimnazjum nr 1 w Jézefowie
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E-lekcja -

lekeja

z wykorzystaniem internetu

Scenariusz lekcji biologii lub zajec na koto biologiczne (zakres rozszerzony i/lub podstawowy)

Joanna Pilipczuk

Budowa i funkcje

bton plazmatycznych

1. Cele edukacyjne:

— uczen wymienia skiadniki che-
miczne budujace btone komdarki
oraz poszczegdlne organelle ko-
morki eukariotycznej;

— uczen wymienia funkcje orga-
nelli komérkowych;

— uczen potrafi narysowac sche-
mat btony komdrkowej i anali-
zuje model ,plynnej mozaiki”;

— uczen wymienia funkcje bton
plazmatycznych;

— uczen poréwnuje budowe
i funkcje blony komoérkowej
z budowa i funkcja bton we-
wnatrzkomoérkowych;

— uczen wyjasnia mechanizm
transportu biernego, wspomaga-
nego i aktywnego oraz porow-
nuje ze soba wymienione rodza-
je transportu;

— uczen wyjasnia pojecie egzocy-
tozy i endocytozy (pinocytozy
i fagocytozy) oraz potrafi wska-
za¢, w jakich komorkach/organi-
zmach te procesy zachodza.

2. Metody:

— miniwyktad;

— pogadanka;

— praca indywidualna;

— praca przy komputerze;
— obserwacja;

- pokaz filmowy;

— quiz.

3. Srodki dydaktyczne:
Komputery, gra dydaktyczna
z biologii dostepna na stronie inter-
netowej (darmowy materiat eduka-
cyjny): http://www.biomanbio.com/
GamesandLabs/Cellgames/Cells.
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html (Cell Defense: The Plasma
Membrane — wersja anglojezyczna),
filmy (anglojezyczne), plansze lub
foliogramy: budowa komorki zwie-
rzecej, rodzaje biatek btonowych,
rodzaje lipidéw wystepujacych
w blonach plazmatycznych.

4. Tok zaje¢:

a) Wprowadzenie.

Nauczyciel omawia krétko defi-
nicje organizmu, organu, tkanki
i komorki. Nastepnie — wykorzy-
stujac plansze dotyczaca budowy
komoérki eukariotycznej — przed-
stawia uczniom funkcje organelli
komoérkowych. Uczniowie prébuja
na podstawie funkcji uzupeinié
krzyzéwke i wpisa¢ odpowiednie
organelle komoérkowe (powtérka
materialu z gimnazjum). Nauczy-
ciel na planszy wskazuje wymie-
niane struktury (Zataczniki 1, 21 3).
Rozwiazanie hasta - PLAZMALEM-
MA - wprowadza uczniéw do te-
matu biezacej lekcji. Nauczyciel
podaje temat lekcji i wyjasnia zna-
czenia stowa plazmalemma. Pla-
zmalemma (plazma + gr. lémma
,skorka”) — biol. btona komérkowa,
cytoplazmatyczna; zrédto: http://
portalwiedzy.onet.pl/112865,ha-
slo.html. Nauczyciel podkresla, ze
wnetrze komorki to skomplikowa-
ny system bton plazmatycznych
tworzacych przedziaty, czyli kom-
partmenty i organelle komérkowe.

Polecenia do krzyzowki:

1. Umozliwiaja wymiane substan-
cji pomiedzy jadrem a cytopla-
Zma. (pory)

2. Jego funkcja jest przede wszyst-
kim przebudowa, pakowanie
i przekazywanie zageszczonych
substancji w obrebie komorki
i pozania. (AG - aparat Golgiego)

3.Miedzy innymi z niego zbudo-
wane sa rybosomy. (biatko)
4 Wypetnia komorke, stanowi
Srodowisko dla wielu reakcji
chemicznych. (cytoplazma)
5. Dostarczaja komorce energii
w postaci ATP.

(mitochondria)

6. Otacza jadro komdérkowe.
(otoczka)
7. Biora udzial w trawieniu we-
wnatrzkomérkowym, przebu-
dowie struktur komoérkowych
i usuwaniu zuzytych lub
uszkodzonych organelli ko-

morkowych,  produkowane
przez AG — aparat Golgiego.
(lizosomy)

8. Jej powierzchnia pokryta jest
rybosomami, odpowiedzialna
za biosynteze¢ bialka i tlusz-
czow.

(ER, retikulum endoplazmatyczne)

9. Wygladem przypomina grzy-
bek, bierze udziat w biosynte-
zie biatka. (rybosom)

10. Oérodek decyzyjny komorki,
steruje przemianami bioche-
micznymi komorki.

(jadro komorkowe)

11. Nasze DNA wystepuje w jadrze
komérkowym w postaci...

(chromatyny)

b) Czes¢ glowna lekcji — budo-
wa blony cytoplazmatycznej
(plazmalemmy) — miniwyklad.

Nauczyciel, wykorzystujac plan-
sze: budowa btony cytoplazmatycz-
nej, rodzaje biatek i rodzaje ttuszczéw
(Zataczniki 4, 5, 6), wyjasnia ,,model
ptynnej mozaiki”, omawia wtasciwo-
Sci i funkcje btony komodrkowej.
Przedstawia réwniez rodzaje biatek
wystepujacych w btonie, sposéb ich
zakotwiczenia oraz omawia rodzaje
i budowe chemiczng ttuszczéw.



c¢) Budowanie blony cytopla-
zmatycznej — praca przy kompu-
terze.

Nauczyciel prosi uczniéw, aby
postepowali wedtug instrukgcji, kto-
ra otrzymali przed lekcja. Ucznio-
wie wykonuja punkt pierwszy
i drugi instrukcji. Nauczyciel oma-
wia rycine widoczna na ekranie
monitora. Nastepnie prosi o wyko-
nanie kolejnego punktu i wyjasnia
budowe podwdjnej warstwy lipido-
wej. Przy wykonywaniu punktu
czwartego nauczyciel przypomina
budowe fosfolipidu i zachowanie
sie tluszczow w wodzie (Ryc. 1).
Uczniowie wykonuja punkt piaty.
Nauczyciel omawia role¢ cholestero-
Iu, ktéry usztywnia i stabilizuje bto-
ny komorkowe. Uczniowie wyko-
nuja punkt szésty. Nauczyciel prosi
uczniéw o wykonanie ¢wiczenia.
Ich zadaniem jest naprawienie bto-
ny cytoplazmatycznej (Ryc. 2). Na-
stepnie postepuja wedtug wskazo-
wek nauczyciela. Uczniowie obser-
wuja dyfuzje. Nauczyciel wyjasnia,

na czym polega dyfuzja (transport
bierny). Kolejnym zadaniem
ucznidéw jest umieszczenie w btonie
cytoplazmatycznej dwéch rodza-
jow biatek (kanaty biatkowe i bial-
ka przenos$nikowe) i zaobserwowa-
nie transportu wspomaganego oraz
transportu aktywnego (Ryc. 3 i 4).
Na zakonczenie uczniowie umiesz-
czaja na powierzchni blony reszty
cukrowcowe, ktdre tworza glikoka-
liks. Nauczyciel wyja$nia funkcje
tej struktury.

d) Transport z fragmentami
btony - pogadanka i pokaz fil-
mowy.

Nauczyciel zadaje uczniom py-
tanie: W jaki sposéb moga prze-
chodzi¢ przez btone duze czastecz-
ki, wigksze niz biatka czy cukry?
Uczniowie ogladaja krétkie filmy.
Podczas filmu nauczyciel wyjasnia,
na czym polega egzocytoza, fago-
cytoza i pinocytoza. Pyta ucznidw,
kiedy komorki/organizmy wyko-
rzystuja tego typu transport.

o Film: http://www.youtube.com/
watch?v=K7yku3sa4Y8 — egzo-
cytoza (1 min).

o Film: http://www.youtube.com/
watch?v=IgHJUkGPBqs_- pino-
cytoza (2 min, film pochodzi
z Biomedical Animation, Uni-
versity of Sheffield).

o Film: http://www.youtube.com/
watch?v=7VQU28itVVw — fago-
cytoza (1 min).

(Zrédto: wszystkie filmy mozna
odtworzy¢ z serwisu YouTube, nale-
zy wylaczy¢ glos, poniewaz filmy sa
w wersji anglojezycznej. W serwisie
mozna znalez¢ takze inne filmy do-
tyczace egzocytozy i endocytozy).

e) Podsumowanie — quiz.

Nauczyciel prosi uczniéw, aby
wrocili do rozpoczetej gry eduka-
cyjnej i sprébowali rozwiazaé quiz.
Quiz sprawdzi wiedzg¢ zapamietana
przez uczniéw. Po wykonaniu za-
dania nauczyciel prosi uczniéw
0 wyija$nienie terminéw: egzocyto-
za, pinocytoza i fagocytoza.

Budowa komérki zwierzecej - schemat
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/

Zalacznik 1

4 5
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Zaltacznik 2 PIOJR|Y
Krzyzéwka z rozwiazaniem [a[p[a[r]a[T][clo|L]D]1]E[c]O]
1|alt]x|o
c[y[r]o|p[L]a]z]|m]a
ml1|T[o|c|u|o|N|D[R]1]A]
lo[t]o]c|z][k]|a
L|1]z|o|s|o|m|y
R|E|[T|1|x|U[L]UlM
R|Y|B]o|s|om
J|alp[r|o|k|o|M|[o][r[k]0O]|W]E]
clulrlolMm[a]T|Y|[N]|A
Zalacznik 3
Krzyzéwka dla ucznia
Zalacznik 4

PLYN POZAKOMORKOWY

biatko globularne glikoproteina

pidu
grupy hydrofobowe
biatko powierzchniowe (niepolarne)

. transbtonowe biatko
CYTOPLAZMA o strukturze alfa-helisy

Schemat budowy blony plazmatycznej
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/
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Zalacznik 5

Zalacznik 6

czesce hydrofilowa

sterol

Lipidy wystepujace w btonach: 1) fosfolipidy, 2) glikolipidy, 3) cholesterol

Biologia w Szkole | nr 1/2013

fosfolipid glikolipid -
i Zrodto: http://www.uwm.edu.pl/kchem/badania/blm/lipidy/sklad.html oraz http://www.biofiz.am.wroc.pl/dydaktyka/inne/bfstr63.html T czgéé hydrofubom :
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Cell Defense: The Plasma Membrane

Urgent Message!

NSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Wiacz komputer, polacz sie z internetem, wejdz
na strone: http://www.biomanbio.com/Gamesan-
dLabs/Cellgames/Cells.html (strona znajduje sie
w folderze Gra).

2. Kliknij na link: Cell Defense: The Plasma Mem-
brane. Odczekaj, az gra si¢ zataduje. W prawym
dolnym rogu kliknij na:

PLAY GAME

3. Nastepnie kliknij na:

Press Spacebar or Click Here to Continue!

4. Ponownie kliknij na:

Press Spacebar or Click Here to Continue!

Po czym kliknij jeszcze dwa razy na:

Press Spacebar or Click Here to Continue!

5. Jesli wiesz juz, jaka jest budowa fosfolipidu, kliknij

I:j
8

I Understand!

I ponownie dwa razy na:

I Understand!

6. Napraw btone cytoplazmatyczna. Kliknij na fosfoli-
pidy, wtedy one wyskocza na ekranie gry, nastepnie
przenie$ je myszka (lewy przycisk myszy) we wia-
Sciwe miejsce.
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Supplies

<— Tu kliknij

Kliknij na pomaranczowe koéteczko, a nastepnie
na gtéwke fosfolipidu, zeby go obréci¢. Upewnij sie,
ze wszystkie lipidy sa prawidlowo ulozone. Po za-
koniczeniu zadania kliknij na:

My Membrane is Ready! y

a nastepnie: I Understand|

. Kliknij na cholesterol ponizej, a nastepnie na

I Understand!

Umie$¢ cztery czasteczki cholesterolu w btonie lipi-
dowej. Ponownie kliknij na cholesterol, a pojawi sie
na ekranie gry. Przenie§ myszka czasteczke choleste-
rolu w odpowiednie miejsce. Na koniec zadania
kliknij na

<— Tu Kliknij

. Obserwacja. Zaobserwuj, ktére czasteczki przenika-
ja przez btone swobodnie, a ktére nie przenikaja
w ogole. Po zakonczeniu obserwacji kliknij na:

| My Observation is Complete! -

Nastepnie odpowiedz na pytania:

a) Ktére zwiazki swobodnie dyfunduja przez btone?
Zaznacz te zwiazki na ekranie.

b) Ktére zwigzki nie przechodzg przez blong¢? Za-
znacz te zwiazki na ekranie.

Jesli zakonczyltes odpowiedz, kliknij na:

I Understand!

. Umie$¢ cztery kanaty biatkowe w btonie cytopla-
zmatycznej. Obserwuj transport wspomagany.
Po wykonaniu zadania kliknij na:

I Understand!

10. Umies¢ cztery biatka blonowe w btonie cytopla-
zmatycznej. Nastepnie kliknij na ATP, zeby zaob-
serwowac transport aktywny. Po wykonaniu zada-
nia kliknij na:

I Understand!

11. Umie$¢ na powierzchni btony cztery reszty cu-
krowcowe. Po zakoniczeniu zadania kliknij na:

I Understand!

12. Program sprawdza, czy opanowale§ budowg
btony. Wykonaj polecenia programu.

Quiz

a) Kliknij na zewnetrzng warstwe fosfolipidéw. Jesli
odpowiedziates Zle, sprébuj jeszcze raz. Jezeli odpo-
wiedziate§ poprawnie, kliknij na

Next Challengel

b) Kliknij na hydrofilowa czes¢ fosfolipidu. Jesli odpo-
wiedziate$ Zle, sprébuj jeszcze raz. Jezeli odpowie-
dziate$ poprawnie, kliknij na

Next Challengel

¢) Kliknij na hydrofobowa cze¢$¢ fosfolipidu. Jesli od-
powiedziate$ Zle, sprobuj jeszcze raz. Jezeli odpo-
wiedziate§ poprawnie, kliknij na

Next Challengel

d) Kliknij na kanat biatkowy, ktéry umozliwia trans-
port bierny, a nastepnie na

Next Challengel

e) Kliknij na biatko przenoszace czasteczki za pomoca
transportu aktywnego, a nastepnie na

Next Challengel

f) Kliknij na cholesterol, a nastepnie na

Next Challengel

g) Kliknij na reszte cukrowcowa na powierzchni bto-
ny, a nastepnie na

Next Challengel

h) Kliknij na molekule, ktéra przechodzi przez btone
na zasadzie transportu wspomaganego, a nastepnie na

Next Challengel

i) Kliknij na substancje, ktéra przechodzi przez btone
na zasadzie transportu aktywnego, a nastepnie na
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.g Next Challenge! m) Zaznacz prawidtowa odpowiedZ na ekranie moni-
tora.
'_c‘ j) Kliknij na zwiazek, ktéry stabilizuje btone cytopla- Jesli stezenie tlenu w komodrkach ciata wynosi 5%,
v zmatyczng, a nastepnie na a we krwi stezenie tlenu wynosi 10%, to dyfuzja be-
N dzie zachodzi¢ w nastepujacym kierunku:
) Next Challenge! A.tlen bedzie dyfundowat z komorek tkanki do
d krwi;
'E‘ k) Przenies§ czasteczki tlenu i dwutlenku wegla, tak aby B. tlen bedzie dyfundowat z krwi do komoérek tkan-
hd zaczal zachodzi¢ transport bierny, a nastepnie klik- ki;
% nij na C.tlen nie bedzie dyfundowat; to jest dynamiczna
S réwnowaga;
o Next Challenge! D.tlen dyfunduje tylko w grze edukacyjnej, a nie
N w realnym zyciu.
) Zaznacz prawidtowa odpowiedzZ na ekranie monito- Nastepnie zaznacz

ra. Przemieszczanie si¢ czasteczek od stezenia wiek-

szego do stezenia mniejszego nazywamy: Next Challenge!

A. dyfuzja;

B. transportem aktywnym; n) Wybierz odpowiednie biatko, dzieki ktéremu cza-

C. osmoza; steczki cukru beda mogly przemiesci¢ si¢ przez bto-

D. selektywna przepuszczalnoscia. ne. Naci$nij ATP, tak by biatko przeniosto czastecz-

Nastepnie kliknij na ke na druga strone btony.

Next Challenge! dr Joanna Pilipczuk

WWW. biomanbio.com

Strona internetowa, do ktérej odwotuje sie autorka scenariusza lekcji, zawiera prawdziwe skarby. Niestety
jest to strona anglojezyczna, ale moze to dobra okazja, zeby potaczy¢ lekcje angielskiego i biologii. Tak jak
dawniej jezykiem nauki byta tacina, a p6zniej niemiecki i w pewnym stopniu réwniez francuski, tak obecnie
jest nim angielski. W szczeg6lnosci dotyczy to nauk przyrodniczych. Mam nadzieje, ze korzysci dydaktyczne
wynikajace z korzystania z tej bardzo ciekawej i w sumie prostej do zrozumienia i uzywania strony nagrodzag
Pahstwu wysitek lingwistyczny.

Strona zawiera wiele gier dydaktycznych skonstruowanych tak, aby przez zabawe przekaza¢ uczniom wie-
dze dotyczacg podstawowych pojec z zakresu fizjologii, cytologii, ekologii, ewolucjonizmu, genetyki. Oddziel-
na zaktadka poswiecona jest fotosyntezie i oddychaniu oraz, co moim zdaniem jest szczegélnie wazne, meto-
dzie naukowej, ktéra w polskich szkotach jest, w moim odczuciu, potraktowana bardzo po macoszemu. Za-
miast tego kwitnie wkuwanie i nauka rozwigzywania testéw. Wielka szkoda!

Jak pokazata Pani dr Joanna Pilipczuk, strone Bioman Biology mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia in-
teresujacej lekcji lub moze raczej zaje¢ pozalekcyjnych, bo mam wrazenie, Ze gry moga okazac sie na tyle fa-
scynujgce dla mtodziezy, ze trudno bedzie oderwaé uczniéw od komputeréw. Dotyczy to szczegdlnie gimna-
zjalistow, dla ktérych wiele probleméw bedzie nowych i ciekawych. W ich przypadku szczeg6lnie namawiat-
bym do prezentacji interaktywnego programu demonstrujgcego mitoze. Zapewne konieczne bedzie przygoto-
wanie kart z ttumaczeniem pojawiajacych sie na monitorze tekstéw i cho¢ to ktopot, to bez watpienia w ko-
lejnych latach wysitek zaowocuje ciekawymi zajeciami.

Wyobrazam sobie, ze dysponujac wiecej niz jednym komputerem z dostepem do internetu, mozna przepro-
wadzi¢ zawody polegajace na jak najszybszym rozwigzaniu probleméw in silico. Odrobina adrenaliny na pew-
no nie zaszkodzi procesowi dydaktycznemu, a z pewnoscig uatrakcyjni zajecia. Oczywiscie mozna zawody
wczesniej zapowiedzied, tak zeby druzyny sie do nich przygotowaty. Ide o zaktad, Ze uczestnicy poswiecg znacz-
nie wiecej czasu na przygotowanie sie do lekcji-zawodéw lub zaje¢ pozalekcyjnych, niz zwykli to robic.

Mam cichg nadzieje, ze w kolejnych numerach ,Biologii w Szkole” bede mogt zaprezentowa¢ Pafstwu cie-
kawe propozycje zaje¢ z Bioman Biology, opracowanych przez Panig dr Joanne Pilipczuk.
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Przyjemne z pozytecznym,
czyli zajecia pozalekcyjne

Jezyk angielski, niemiecki, balet, tenis, kotko teatralne, robotyka, gra na gitarze, plastyka, basen. To tylko kilka
propozycji zaje¢ pozalekcyjnych oferowanych dzieciom. Coraz wigcej rodzicow decyduje si¢ na postanie swojej
pociechy na dodatkowe kotka czy warsztaty. Trzeba jednak uwazac, aby nie przecigzy¢ ucznia nadmiernymi
obowigzkami. Nasi eksperci podpowiadaja, jakie zajecia najlepiej wybra¢ z catego wachlarza mozliwosci.

Magda Assaf

ra, ale nauka nie powinna ogra-
nicza¢ sie wytacznie do zajec
w szkolnych murach. Poza lekcjami
uczniom zostaje jeszcze catkiem spo-
ro czasu, ktéry warto wykorzysta¢
z pozytkiem dla ich rozwoju. Dlatego
tez kazdego roku rodzice glowia sie,
jak pozytecznie zorganizowa¢ wolny
czas swoim pociechom. Jak podaje
CBOS, az 42% rodzicow w 2011 roku
zadeklarowato postanie swojego
dziecka na zajecia dodatkowe.
Oferta zaje¢ pozalekcyjnych jest
bardzo bogata. Warto wiec z niej
skorzysta¢, aby pomd6c dziecku roz-
wija¢ hobby, wyksztatci¢ potrzebne
umiejetnosci lub nadrobi¢ szkolne
zalegtosci. Trzeba jednak pamietac,
aby nie obciaza¢ zanadto swojej
pociechy. Uczenn powinien miec
czas na szkote, zajecia doksztatcaja-
ce, ale takze na zabawe czy spotka-
nia z przyjaciétmi. Eksperci ostrze-
gaja, ze zmeczone dziecko szybko
sie zniecheci i straci zapat do dal-
szego rozwoju. Wedtug nich naj-
bardziej optymalny czas to 2-3 go-
dzinny réznorodnych lekcji dodat-
kowych w tygodniu. Dlatego za-
miast zarzuca¢ ucznia calg masa za-
je¢, lepiej zastanowic sie, ktore
z nich sa dla niego najbardziej po-
zyteczne, interesujace, i wspdlnie
ze swoja pociecha podja¢ decyzje
0 wyborze najwtasciwszych.

Rok szkolny ruszyt juz petna pa-

Jezykow nigdy dosc

O tym, jak wazna jest znajomos¢
jezykow obcych, nie trzeba nikogo
przekonywaé. Umiejetnos¢ postu-

giwania si¢ nimi umozliwia nawia-
zywanie miedzynarodowych zna-
jomosci, pozwala tatwiej odnalez¢
sie za granica, a w przyszlosci
zwieksza szanse na rynku pracy.
Dlatego zdobywanie wiedzy w za-
kresie jezykéw obcych najlepiej za-
czac¢ jak najwczesniej. Obecnie na-
uka pierwszego jezyka jest obo-
wiazkowa od I klasy szkoty podsta-
wowej, a drugiego od I klasy szko-
ly gimnazjalnej. Jednak wymiar
godzin tego przedmiotu w szkole
dalej pozostawia wiele do zyczenia.

Nauczanie jezyka obcego to trudna
sztuka. Wymaga duzego wkladu pracy
ucznia i nadzoru  nauczyciela.
A w szkolnym programie dalej jest zbyt
ma’to godzin, aby skutecznie przekazac
wiedze 7 tego przedmiotu, dlatego jesli
tylko uczeri ma mozZliwos¢ uczeszcza-
nia na dodatkowe kursy, powinien
z niej skorzystac. Przy nauce jezyka
najwazniejszy jest staty kontakt ze
stownictwem zarowno pisanym, mo-
wionym, jak i styszanym. Dlatego im
czestszy kontakt z zagramiczmymi
zwrotami, tym lepiej. Poza tym nauka
jezykow obcych rozwija wiele umiejet-
nosci. Moze sprawic, Ze dzieci bedg sie
uczyc szybciej, lepiej wladac jezykiem
ojczystym i osiggac lepsze wyniki
w nauce roznych przedmiotow — opo-
wiada Katarzyna Sroka, nauczyciel-
ka jezyka niemieckiego i ekspert
Wydawnictwa Klett, ktére wydaje
m.in. podreczniki do nauki jezy-
kéw obcych.

Nauka jezykéw obcych na szcze-
Scie nie ogranicza si¢ do szkolnych
zaje¢. Obecnie wiekszo$¢ uczniow
uczeszcza na dodatkowe lekcje tego
przedmiotu. Jak podaje CBOS,
w 2011 roku co czwarty rodzic wy-

stat swoje dziecko na zajecia z jezy-
ka obcego. Na prywatnych kursach
oferowane sa zajecia w matych gru-
pach, co sprawia, ze nauczyciel mo-
ze podejs¢ do dziecka bardziej indy-
widualnie. Praktyka jezyka na lek-
cjach dodatkowych daje uczniowi
wieksza pewnos¢ siebie w szkole,
dzieki czemu nauczycielowi tatwiej
z nim pracowa¢, a dziecko osiaga
lepsze wyniki w nauce.

Szkolne zajecia w wolnym czasie
Dobrym pomystem jest rozwija-
nie u dziecka zainteresowania te-
matami, ktére poznato w szkole. Je-
§li uczen lubi historie, zapiszmy go
na zajecia koétka historycznego,
upodobat sobie przyrode — niech
zacznie uczeszczaé na dodatkowe
zajecia z tego przedmiotu. Tym bar-
dziej ze poglebianie wiedzy z danej
tematyki wspomaga ogdlny rozwaj
ucznia, stuzy rozbudzeniu jego za-
milowan i szlifowaniu talentu.
Wedlug Ewy Szeleckiej, nauczy-
cielki matematyki i eksperta Wy-
dawnictwa Klett, kota zaintereso-
wan w znaczny sposob przyczynia-
ja sie do rozwoju dzieci, ktérym nie
wystarcza wiedza zdobyta podczas
lekcji. Matematyki uczq si¢ wszystkie
dzieci, takze te uzdolnione humani-
stycznie. Ze wzgledu na roznice w pre-
dyspozycjach indywidualnych uczniow
czesto musze wyposrodkowac pro-
gram, aby cata klasa mogta zrozumiec
temat. Dlatego nauczajqc w klasie 25-
osobowej, nie zawsze moge optymalnie
wykorzystac mozliwosci ucznia. Dzig-
ki kotom zainteresowari uczeri moze
zaspokoic potrzebe rozwoju wtasnych
zainteresowari i pasji. Oczywiscie mo-
ze zgtebiac temat indywidualnie, ale
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zorganizowane zajecia dodatkowe
pod okiem mnauczyciela pozwalajq
nadac¢ odpowiedni kierunek zdolno-
Sciom ucznia.

Warto réwniez dodaé, ze takie
zajecia utatwiaja socjalizacje dziec-
ka. Uczenn poznaje swoich réwie-
$nikéw, ktérzy podobnie jak on in-
teresuja sie konkretnym tematem.
Sprzyja to nawiazaniu nowych
znajomosci, ktére moga zaowoco-
waé kreatywna wymiana pogla-
déw oraz pozytecznym spedze-
niem wolnego czasu, co ogranicza
czynnosci takie jak bezrefleksyjne
wpatrywanie si¢ w telewizor.

Nauczycielka zwraca réwniez
uwage na to, jak wazne sa zajecia
dodatkowe podczas nadawania
uczniowi kierunku nauki odpo-
wiedniego do jego predyspozycji.

Rozszerzenie zagadnieri poznanych
na lekcjach moze okazac sie bardzo po-
Zyteczne. Zwtlaszcza wtedy, gdy np.
uczenn wehodzqcy na Sredni szczebel
nauczania bedzie musiat okreslic, jaki
profil nauczania wybrac. Uczeszcza-
nie na zajecia dodatkowe z ulubionego
przedmiotu pomaga mu w podjeciu tej
decyzji. Pamietac nalezy jednak, aby
nie zmuszac dzieci do dziatari, ktorych
nie lubiq. Jesli uczen nie odnajduje sie
na zajeciach z matematyki, warto, aby
sprébowat swych sit w kotku literac-
kim. Czas szkolny powinien byc¢ mo-
mentem poszukiwan. Czesto zdarza
sie, Ze w trakcie rozwoju zdolnosci
dziecka ulegajq transformacji. Dlatego
pozwdlmy dziecku eksperymentowac
i nie ograniczajmy go do waqskiej spe-
cjalnosci, jesli nie wykazuje ono checi
— kontynuuje Ewa Szelecka.

W zdrowym ciele zdrowy duch

Oprocz zaje¢ intelektualnych
warto zadba¢ takze o kondycje fi-
zyczna dziecka. Rozwijajacy sie or-
ganizm potrzebuje ruchu, szczegol-
nie teraz, kiedy mtodziez wigkszo$¢
swojego wolnego czasu spedza
przed komputerem. Na szczeScie
oferta zaje¢ fizycznych jest niezwy-
kle bogata. Bardzo popularne sa
w ostatnim czasie lekcje tanca. Dla
dzieci z problemami postawy pole-
cana jest joga lub ponadczasowy
basen. Caly czas wzigcie maja tez
sekcje sportow grupowych lub in-
dywidualnych. Nie trzeba od razu
zaktada¢, ze pociecha bedzie staw-
nym pitkarzem lub uznana tenisist-
ka, ale zajecia ruchowe raz w tygo-
dniu na pewno poprawia kondycje
i urozmaicg szkolny tydzien.

Nauczyciele chca
e-podrecznikow

Z goracym tematem darmowych e-podrecznikow, ktore maja powstac
w ramach programu ,,Cyfrowa szkota”, wcigz wigze si¢ wiele kontrowersji.
Wiadomo juz, kiedy do szkot trafig pierwsze prébne e-podreczniki, ale
do tej pory nie byto pewne, czy nauczyciele bedg chcieli z nich skorzystac.
Jednak jak wynika z sondazu Wydawnictwa Klett, pedagodzy juz teraz je
zaaprobowali. Prawie 80% ankietowanych uwaza je za potrzebne,
a blisko 90% deklaruje, ze bedzie wykorzystywac je w pracy z uczniami.
Watpliwosci dotycza natomiast przygotowania szkoét do pracy
z e-podrecznikami pod wzgledem wyposazenia w odpowiedni sprzet. Zle
lub Srednio ocenia je prawie 80% pytanych pedagogow.

Agata Zar¢bska

ydawnictwo Klett, drugi
Wpod wzgledem wielkoSci

wydawca edukacyjny w Eu-
ropie, postanowito pozna¢ opinie¢ na-
uczycieli o jednym z gtéwnych zato-
zen programu ,,Cyfrowa szkota”, kto-
rym jest stworzenie oraz wprowadze-
nie do szkét darmowych e-podreczni-
kéw. Wraz z naukowcami z Uniwer-
sytetu Lodzkiego wydawnictwo prze-
prowadzito w pazdzierniku sondaz
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w postaci ankiety elektronicznej, kt6-
ra wypelnito 838 nauczycieli r6znych
przedmiotéw i z rozmaitych pozio-
mow oraz typow szkoét z catej Polski.

Nauczyciele bedg chcieli korzystac
z e-podrecznikow?

Z programem cyfryzacji szk6t wia-
ze sie wiele niewiadomych. Jedna
z nich jest ostateczny ksztatt e-pod-
recznikOw oraz opinia i stosunek
do nich jednej z najwazniejszych
grup, ktéra bedzie je wykorzystywata
w codziennej pracy, czyli nauczycieli.

Co prawda MEN rozpoczat konsulta-
cje spoteczne w sprawie e-podreczni-
kéw, ale ich efekty nie sa jeszcze zna-
ne. Z sondazu przeprowadzonego
przez Wydawnictwo Klett wynika
jednak, ze zapytani nauczyciele sa
nastawieni pozytywnie do e-pod-
recznikéw. 77% badanych uznato je
za potrzebne (w tym 30% za bardzo
potrzebne). Sceptyczni nauczyciele
nalezeli natomiast do mniejszoSci.
Negatywnie e-podreczniki ocenito
zaledwie 8% ankietowanych.
Nauczyciele sq otwarci na rozwigza-
nia wykorzystujqce nowe technologie,
poniewaz tak jak uczniowie korzystajq
z nich na co dzieri. Ponadto wiele pod-
recznikow papierowych jest uzupetnia-
nych o dodatkowe materiaty elektro-
niczne, z ktorymi nauczyciele stykajg
sig od lat. Ewentualne obawy mogq na-
tomiast wiqzac sie ze stabym przygoto-
waniem sprzetowym szkot lub jeszcze
niesprawdzong przez pedagogow war-
toscig merytoryczng e-podrecznikow
— komentuje Robert Kuc, redaktor
naczelny Wydawnictwa Klett.

Tradycyjne e-podreczniki
nie znikng ze szkot

Projekt przygotowania e-pod-
recznikéw, wart 45 min z1, okazatby
sie klapa, gdyby nauczyciele nie
chcieli skorzysta¢ z darmowych za-
sobéw edukacyjnych. MEN nie mu-
si mie¢ jednak powodéw do obaw,



bo pozytywne nastawienie nauczy-
cieli do e-podrecznikéw przektada
sie na deklaracje wykorzystania ich
w szkole. Spokojni powinni by¢
réowniez wydawcy, poniewaz trady-
cyjne podreczniki nie znikna ze
szkot. Jak wynika z sondazu Wy-
dawnictwa Klett, ankietowani na-
uczyciele chca korzysta¢ z e-pod-
recznikéw, ale nie zamierzajg rezy-
gnowac z tradycyjnej ksiazki. Jako
uzupelnienie dla papierowego pod-
recznika chce stosowac je na lek-
cjach ponad 43% badanych. Wpro-
wadzenie e-podrecznikow jest natural-
nym etapem ewolucji w edukacji. Nie
mozemy spodziewac sig, ze bedq one
przetomem Iub za ich sprawq nastqpi
rewolucja, w trakcie ktorej tradycyjne
podreczniki znikng z rynku. Nauczycie-
le z pewnoscig wykorzystajq nowe na-
rzedzia, jesli bedq one dostepne, ale jed-
noczesnie nie zrezygnujq z tradycyjnej
ksigzki, ktdrej jakoS¢ merytoryczna jest
sprawdzona. Takiej pewnosci nie bedzie
natomiast w przypadku e-podrecznika
opartego na otwartej licencji. Umozliwi
ona bowiem kazdemu dowolne modyfi-
kowanie tresci e-podrecznikow, co moze
wpltyngc na obnizenie ich jakosci oraz
wartosci merytorycznej — mowi Ro-
bert Kuc, redaktor naczelny Wy-
dawnictwa Klett.

Wielu badanych nauczycieli
uwaza réwniez, ze e-podrecznik be-
dzie wybawieniem dla uczniéw
dzwigajacych ciezkie tornistry. Az
45% ankietowanych zalecaloby
uczniom pozostawianie ksiazek
w domu lub w szkole, a korzystanie
z e-podrecznika jedynie w trakcie
lekcji lub nauki w domu. Zaled-
wie 3,6% nauczycieli nie bedzie sie
starato nawet korzysta¢ z darmowe-
go e-podrecznika i pozostanie wy-
Tacznie przy ksiazce drukowane;j.

Szkoty nie s3 gotowe
na e-podreczniki, ale nauczyciele tak
Mimo ogdlnego entuzjazmu ba-
dani nauczyciele Zle oceniaja stopien
wyposazenia szkét w sprzet, ktory
umozliwitby korzystanie z e-pod-
recznikéw. Srednio, Zle lub bardzo
zle ocenia je prawie 82% ankietowa-
nych. Bardzo dobrze lub dobrze oce-
nito je zaledwie 18% badanych. Na-
uczyciele zapewne obawiajq sie, Ze
do czasu wprowadzenia e-podrecznikow
szkoty nie zostang wyposazone w sprzet
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do ich optymalnego wykorzystania. Naj-
prawdopodobniej do tego celu w szko-
tach zostanqg przeznaczone laptopy, a nie
e-czytniki lub tablety, ktore sq prawdo-
podobnie bardziej odpowiednim sprze-
tem do odczytywania e-bookow — ko-
mentuje Robert Kuc, redaktor na-
czelny Wydawnictwa Klett.
Znacznie lepiej przedstawia sie
natomiast przygotowanie nauczy-
cieli do korzystania e-podreczni-
kéw. Az 85% czuje sie na sitach, by
z nich korzysta¢ - bardzo dobrze
swoje przygotowanie ocenito pra-
wie 9% badanych, dobrze 35%,
a Srednio 42%. Do brakéw przy-
znaje sie zaledwie 15% badanych.
MEN planuje jednak szkolenia dla
pedagogéw, na ktére zamierza
przeznaczy¢ kolejne 20 mln zt.
Wszystko wskazuje wiec na to, ze
nie tylko MEN, ale réwniez Srodo-
wisko oswiaty, w tym jedna z jego
najwazniejszych grup — nauczycie-
le, pokfadaja w projekcie e-podrecz-
nikéw glebokie nadzieje. Zapewne
niebawem przekonamy sie wiec,

czy zostang one spetnione, ponie-
waz jak do tej pory w sprawie pro-
jektu pojawia sie wiecej niewiado-
mych niz pewnikow, ktére gwaran-
towalyby sukces projektu. Procesu
stopniowej cyfryzacji polskiego systemu
szkolnego, w tym podrecznikow, nic nie
powstrzyma. Powinien on jednak po-
stepowac w rozsqdnym tempie. A mia-
rq tego rozsqdku winno by¢ wypraco-
wanie odpowiedniego do cyfrowego
Swiata modelu ksztaifcenia, potem do-
branie odpowiedniej dla realizacji tego
modelu konfiguracji sprzetu, wreszcie
stworzenie wysokiej jakosci cyfrowych
materiatow edukacyjnych. W przypad-
ku e-podrecznikéw nic nie usprawiedli-
wia nadmiernego poSpiechu. Kolejne
wybory odbedq sie dopiero za trzy lata,
a jezeli zamierzamy dokonac ,,skoku
cywilizacyjnego” w dziedzinie edukacji,
to efekty wprowadzanych teraz zmian
bedq widoczne przez dziesigciolecia
— podsumowuje Robert Kuc, redak-
tor naczelny Wydawnictwa Klett.

Agata Zarebska
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Przyroda

w tworczosci Jana Kochanowskiego

Wojciech Jeszka

Cele szczegolowe
® Wiadomosci

— Uczenn zna gatunki roSlin
i zwierzat opisane przez Jana
Kochanowskiego we frasz-
kach i piesniach.

— Uczen rozumie procesy biolo-
giczne opisane przez Jana Ko-
chanowskiego we fraszkach
i pie$niach.

— Uczen potrafi wskaza¢ gatun-
ki rodlin czesto wystepujace
w najblizszym otoczeniu czto-
wieka.

® Umiejetnosci
— Uczen potrafi korzystac z atla-
sow do oznaczania roSlin
i zwierzat.

® Postawy
— Uczen postepuje w sposob
przyjazny dla Srodowiska.
— Uczen docenia warto$¢ srodo-
wiska przyrodniczego.

Realizowane $ciezki miedzy-
przedmiotowe

— Edukacja ekologiczna: uczen do-
skonali umiejetnos¢ obserwacji,
opisu i rozumienia zjawisk przy-
rody.

— Edukacja czytelnicza i medialna:
uczen doskonali umiejetno$c¢ ko-
rzystania z dostepnych Zrddet
informacji.

® Metody
— Praca z materialami Zrédio-
wymi.
- Cwiczenia w korzystaniu

_ z atlasow rodlin.
® Srodki dydaktyczne

— Atlasy do oznaczania ro$lin
i zwierzat.
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— Teksty zrédtowe.
- Instrukcje dla uczniéw.

Tok zajec

Do realizacji tego tematu wybra-
fem cztery fraszki i jedna piesn Ja-
na Kochanowskiego. Ze wzgledow
czasowych, realizujac zajecia
na jednej godzinie lekcyjnej, suge-
ruje wybrac trzy z proponowanych
zadan. Poszczegdlne zadania sa Sci-
Sle zwigzane z zaproponowanymi
utworami naszego wielkiego rene-
sansowego poety.

Uczniéw dzielimy na grupy, kaz-
da z grup ma okoto 10 minut na re-
alizacje swojego zadania. Po zreali-
zowaniu polecen kazda z grup ma
5 minut na przedstawienie swojej
pracy.

Dla grupy pierwszej waznym
materialem zrédtowym jest artykut
Tomasza Samojlika pod tytutem
Drzewo wielce uzyteczne — historia li-
py drobnolistnej (Tilia cordata)
w Puszczy Bialowieskiej. Jest on do-
stepny miedzy innymi na stronie
internetowej czasopisma ,Rocznik
Dendrologiczny”: http://info.bota-
ny.pl/roczn_dendrol/artykuly/vo-
153/samoijlik.pdf. Tekst jest napisa-
ny dos¢ przystepnym jezykiem
i zawiera ciekawe informacje
o warto$ciach uzytkowych lipy
drobnolistne;j.

Jako materialy Zrédiowe dla
uczniow rozdawane podczas lekcji
wykorzystalem nastepujace ksia-
zki: Przewodnik do oznaczania roslin
leczniczych, trujqcych i uzytkowych,
Encyklopedia przyrody. Fauna i flora
Europy, Ptaki wodne. Encyklopedia
Swiata zwierzqt. Ptaki, Ptaki Polski
oraz Przewodnik. Owady.

Materiat ilustracyjny wykorzy-
stywany na lekcji — zwtaszcza pod-
czas omawiania przez uczniéow wy-
nikéw swojej pracy — zaczerpna-
fem z Wikipedii.

Literatura dla

i ucznia

1. Aas G., Riedmiller A., Drzewa.
Encyklopedia kieszonkowa, MUZA,
Warszawa 1995, s. 254.

2. Broda B., Mowszowicz J., Prze-
wodnik do oznaczania roslin leczni-
czych, trujgcych i uzZytkowych,
PZWL, Warszawa 1985, s. 894.

3. Encyklopedia przyrody. Fauna
i flora Europy, pod red. M. Chi-
nery, MUZA, Warszawa 2002,
s. 384.

4. Kerrod R., Ptaki wodne. Encyklo-
pedia Swiata zwierzqt. Ptaki,
Wiedzai Zycie, Warszawa 1991,
s. 96.

5. Licht W,, Krzewy, MULTICO
Oficyna Wydawnicza, Warsza-
wa 1996, s. 96.

6. Mata  encyklopedia  lesna,
pod red. T. Molendy, PWN,
Warszawa 1980, s. 855.

7. Mowszowicz J., Przewodnik do
oznaczania drzew i krzewow kra-
jowych i aklimatyzowanych,
WSiP, Warszawa 1989, s. 326.

8. Samoijlik T., Drzewo wielce uzy-
teczne — historia lipy drobnolistnej
(Tilia cordata) w Puszczy Biato-
wieskiej, ,Rocznik Dendrolo-
giczny” 2005, vol. 53, s. 55-64.

9. Sobczak R., Drzewa naszych la-
sow, Oficyna Edytorska ,Wy-
dawnictwo Swiat”, Warszawa
1996, s. 112.

10. Sokotowski J., Ptaki Polski,
WSiP, Warszawa 1988, s. 270.

11. Szafer W., Kulczynski S., Paw-
towski B., Rosliny polskie, PWN,
Warszawa 1986, s. 1019.

12. Zahradnik J., Przewodnik. Owa-
dy, MULTICO Oficyna Wydaw-
nicza, Warszawa 1996, s. 328.

13. Zidtkowska M., Gawedy o drze-
wach, LSE, Warszawa 1983,
s. 302.
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Grupa I
NA LIPE

Uczony gosciu! Jesli sprawg mego cienia
Uchodzisz gorgcego letnich dni promienia,
Jesli¢ lutnia na fonie i dzban w zimnej wodzie
Tym wdzieczniejszy, ze siedzisz i sam przy nim w chtodzie:
Ani mie za to winem, ani péj oliwg,
Bujne drzewa nalepiej dzdzem niebieskim zywg;
Ale mie raczej daruj rymem pochwalonym,
Co by zazdros¢ uczyni¢ mégt nie tylko ptonym,
Ale i ptodnym drzewom; a nie méw:
,Co lipie Do wirszéw?” — skaczg lasy, gdy Orfeus skrzypie.

Zadanie

Po przeczytaniu fraszki Jana Kochanowskiego
i otrzymanych materialéw przyrodniczych przed-
staw krdtka charakterystyke gatunkdéw lip rosna-
cych w Polsce (opis lisci i kwiatéw oraz czas kwitnie-
nia, wysoko$¢ drzew) oraz jakie znaczenie maja te
gatunki drzew dla cztowieka.

Grupa II
NA LIPE

Gosciu, sigdZz pod mym lisciem, a odpoczni sobie!
Nie déjdzie cie tu stonce, przyrzekam ja tobie,
Cho¢ sie nawysszej wzbije, a proste promienie
Sciggng pod swoje drzewa rozstrzelane cienie.
Tu zawzdy chtodne wiatry z pola zawiewaja,

Tu stowicy, tu szpacy wdziecznie narzekaja.
Z mego wonnego kwiatu pracowite pszczoty
Biorg midd, ktéry potym szlachci panskie stoty.

A ja swym cichym szeptem sprawi¢ umiem snadnie,
Ze cztowiekowi tacno stodki sen przypadnie.
Jabtek wprawdzie nie rodze, lecz mie pan tak ktadzie
Jako szczep naptodniejszy w hesperyskim sadzie.

Zadanie

Pszczota miodna (Apis mellifera L.) jest jednym
z nielicznych owadéw hodowanych przez cztowie-
ka. Obok miodu i innych pszczelich produktéw uzy-
wanych przez cztowieka bardzo wazna dla nas jest
rola, jaka odgrywa ten owad przy zapylaniu kwia-
tow. W przyrodzie pszczota miodna jest jednym
z wielu owadow zapylajacych kwiaty. Korzystajac z dostepnej literatury, przedstaw wybrane gatunki owadéw
zapylajacych kwiaty. Zwrd¢ szczegdlng uwage na przedstawicieli nastepujacych rodzin: pszczolinkowatych,
misierkowatych, probnicowatych oraz innych przedstawicieli pszczotowatych. Uwzglednij wielko$¢ owadow,
$rodowisko zycia, okres rozmnazania sie, zasieg geograficzny.
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Grupa III
NA ROZA

Nadobny sobie kwiat Wenus obrata,
Kiedy by jego krasa dtuzej trwata;
Lecz co zakwitnie, jako storce wznidzie,
To zasie spadnie, ledwe wieczor przydzie.
Rwi, panno, r6z3 za nowego kwiata,

A pomni, ze tak bieza twoje lata!

Zadanie

Réza uchodzi za jeden z najpiekniejszych gatun-
kéw kwiatéw ogrodowych. W Srodowisku natural-
nym wystepuje wiele gatunkéw dzikich réz. Niekto-
re z nich wykorzystywane sa gospodarczo oraz
w ziotolecznictwie. Przegladajac otrzymane materia-
ly, opracuj krétka charakterystyke krajowych dzi-
kich 16z (uwzglednij opis lisci, kwiatow, pokréj i wy-
sokos¢ rosliny). Zwré¢ uwage, czy opis w ksiazce do-
tyczy gatunku, czy jedynie odmiany.

Grupa IV
DO MItOSCI

Matko skrzydlatych Mitosci,
Szafarko trosk i radosci,
WsigdZ na swéj woz uztocony,
Biatym tabeciom zwierzony!
Pus¢ sie z nieba w snadnym biegu,
A staw sie na wislnym brzegu,
Gdzie ku twej ci oftarz nowy
Stawie swa rekg darnowy.
Nie dam ci krwawej ofiary,
Bo co maja srogie dary
U boginiej dobrotliwej
Czyni¢ i Swiatu zyczliwej?
Ale dam kadzidto wonne,
Ktére nam kraje postronne
Posytajg; dam i sliczne
Ziota w swych barwach rozliczne.
Masz fijotki, masz lelija.
Masz majeran i szatwija,
Masz wdzieczny swoéj kwiat r6zany,
To biaty, a to rumiany.
Tym cie btagam, o krélowa
Bogatego Cypru, owa
Abo rézne serca zgodzisz,
Abo i mnie wyswobodzisz.
Ale raczej nas oboje
Wzéw pod ztote jarzmo swoje;
W ktérym niechaj ci stuzywa,
Péki ja i ona zywa.
Przyzwél, o matko Mitosci,
Szafarko trosk i radosci!
Tak po Swiecie niechaj wszedzie
Twoja wtadza wieczna bedzie!

Zadanie 1

Korzystajac z Przewodnika do oznaczania roslin lecz-
niczych, trujgcych i uzytkowych, przedstaw krétki opis
wystepujacych w Polsce gatunkéw roslin z rodzaju:
szalwia, fiotek i lilia (przedstaw opis lisci i kwiatéw,
czas kwitnienia, wielkos¢ roslin, dtugos$¢ zycia — czy
dany gatunek jest roslina jednoroczna, dwuletnia,
czy byling, formy przetrwalne: cebula, ktacze, bulwa).

Zadanie 2

Przedstaw gatunki fabedzi wystepujace na Swiecie.
Jaki gatunek tabedzia najczesciej spotykany jest
w Polsce?
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Grupa V g
PIESN 14 —
~
Patrzaj, jako $nieg po gérach sie bieli, Co z nami bedzie potym; ®
Wiatry z p6tnocy wstaja, W godzinie wszystko B6g wywréci snadnie. g‘
Jeziora sie cinaja, Krétki wiek dtugiej nadzieje nie lubi. o
Zorawie, czujac zime, precz lecieli. Niechaj nie schodzi cato, =
Nam nie Iza, jedno patrzac tez swej rzeczy: Coc¢ sie do rgk dostato; 03,
Niechaj drew do komina, Za to, co ma by¢, zaden ci nie Slubi. (@l
Na st6t przynoszg wina, f Jeleniom nowe rogi wyrastaja; g
Ostatek niechaj B6g ma na swej pieczy. Nam, gdy raz mtodos¢ minie, o
Przypadkéw dalszych z z nas nie zgadnie; Juz na wiek wiekom ginie,
| prézno miié 0 tym, A rsze lata przypadaja.
Zadanie 1
Zuraw jest do$¢ rzadkim ptakiem zwigzanym z terenami podmoktymi. Korzystajac z atlasu Ptaki Polski,
przedstaw charakterystyke gatunkéw ptakéw o sylwetce podobnej do zurawia i zwigzanych z podobnymi
siedliskami.
Zadanie 2
Korzystajac z otrzymanych materiatéw, krétko oméw gatunki z rodziny jeleniowatych wystepujace w Polsce.

mgr Wojciech Jeszka
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Campbell, Reece, Urry, Cain, Wasserman, Minorsky, Jackson

tugo czekaliSmy, ale naresz-

D cie jest! Podrecznik uznawa-
ny za najlepszy przez Mie-
dzynarodowa Olimpiade Biolo-
giczng i zalecany dla jej uczestni-
kéw. Najlepszy nie oznacza dosko-
naty, ale o tym moze za chwile.
Najpierw kilka stéw o tej niezwy-
ktej ksiazce. Biorac ja do reki,
z miejsca czuje sie ciezar nauki.
Prawie 1500 stron ma swoja wymo-
we mimo tego, ze wiedza znalazta
miejsce na dosy¢ cienkim i nie naj-
wyzszej jakoSci papierze. Jednak
w tego typu ksiazkach nie no$nik,
tylko tre$¢ sie licza. Oczywiscie
z uwagi na ilustracje, ktérych
w ksigzce bardzo, bardzo duzo, ja-
kos¢ papieru, a w konsekwencji ja-
kos¢ druku ma swoje znaczenie.
Gléwnie chodzi o estetyke, ale
przeciez w procesie dydaktycznym
nie mozna pomija¢ doznan este-
tycznych. Rozumiem, ze jako$¢ pa-
pieru i druku wigze sie z ceng ksia-
zki, ktéra w moim odczuciu nie jest
wygorowana. OczywiScie jak na te-
go typu dzieto. Co prawda pra-
wie 200 zt to niemato, ale sadze, ze
gdyby policzy¢ koszt wydrukowa-
nia jednego, zawartego w niej me-
mu, to bylby on zadziwiajaco niski.
CoS$ za co$. Mam tylko nadzieje, ze
egzemplarz, ktéry  dostatem
do oceny, to odrzut z produkcji, bo
zapewne niemilym zaskoczeniem
dla nabywcy bytyby strony wydru-
kowane tak, ze sa praktycznie nie-
czytelne. Jak pisalem, jako$¢ druku
i papieru jest wazna, ale najwa-
zniejsza jest strona merytoryczna
ksiazki. W tym miejscu nalezy za-
da¢ sobie pytanie, do kogo jest ona
adresowana. Doczytatem sie, ze to
Podrecznik akademicki dotowany
przez Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Ogromnie cieszy, ze Mi-
nisterstwo dotuje tlumaczenie
i druk tego typu ksigzek, ale mam
powazne watpliwosci, czy mozna
nazwac ja podrecznikiem akade-
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mickim. Niewatpliwie Biologia
Campbella (tak powszechnie jest
nazywana) wykracza poza rozsze-
rzony program nauczania biologii
w szkotach Srednich. To, na ile wy-
kracza, Swiadczy o tym, jak bardzo
poziom nauczania biologii w pol-
skich szkotach S$rednich odbiega
od poziomu Miedzynarodowej
Olimpiady Biologicznej. Zosta-
wiam Parnistwu ocene rozbieznosci
i ptynace z tego wnioski. Pozostaje
pytanie, czy jest to podrecznik,
z ktérego powinni uczy¢ sie stu-
denci. OczywiScie wszystko zalezy
od tego, o jakich studiach méwimy.
Poniewaz tak sie sktada, Zze znam
program nauczania na Wydziale
Biologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego, to moge odpowiedzialnie
stwierdzi¢, ze to duzo, duzo za ma-
fo, a i merytorycznie miatbym
pewne zastrzezenia. Zeby nie by¢
gotostownym, pozwole sobie po-
réwna¢ Biologia Campbella z in-
nym, powszechnie uznanym (i to
na calym S$wiecie) podrecznikiem
akademickim.

Biologia Campbella opisuje za-
gadnienia dotyczace biologii ko-
morki, wraz z genetyka, na 450
stronach, co stanowi wiecej niz 1/3
catego podrecznika. W moim od-

czuciu, zapewne nieco spaczonym,
bo jestem biologiem molekular-
nym, to stuszna proporcja. Dla po-
rOwnania wydany w 2008 roku,
a wiec 5 lat temu (!), przez Taylor
& Francis Group, uznawany po-
wszechnie za wzorcowy do na-
uczania na poziomie akademickim
podrecznik biologii komoérki Mole-
cular Biology of the Cell Bruce’a Al-
bertsa liczy sobie ponad 1600
stron i zapewne gdyby uwzgled-
ni¢ odkrycia dokonane po 2008
roku, to powinien by¢ dwukrot-
nie grubszy. Jednym stowem, Bio-
logia Campbella jesli jest podreczni-
kiem akademickim, to z pewnoscia
nie dla studentéw biologii... no
moze z wyjatkiem pierwszego eta-
pu ksztalcenia, a i w tym wypadku
zawarte w nim treSci wymagaja
zinterpretowania przez wyktadow-
ce. Przykltadowo replikacja DNA
jest potraktowana bardzo po maco-
szemu. Nie dos¢, ze pominiete sg
tak wazne procesy jak inicjacja i re-
gulacja tego procesu, to na dokfad-
ke przedstawiony na rysunkach
model jest juz od kilku lat nieaktu-
alny. Pozwole sobie przywotaé tu
strone, o ktorej juz pisatem w ,,Bio-
logii w Szkole”: http://www.
dnai.org/a/index.html, gdzie mo-
zna znalez¢ film pokazujacy, jak
naprawde przebiega replikacja. Co
ciekawe, w indeksie brakuje haset,
np. replikacji i haset pokrewnych,
co zdecydowanie utrudnia poszu-
kiwanie pozadanych informacji.
Brakuje mi réwniez informacji
o specyficznych procesach zwiaza-
nych z degradacja RNA u eukarion-
téw. Dlatego uwazam, ze cho¢ Bio-
logia Campbella to podrecznik
z ambicjami i powinien znaleZ¢ sie
w bibliotece kazdego, kto interesu-
je sie biologia, jednak nie jest to
podrecznik ani kompletny, ani do-
skonaly. Cho¢ zdecydowanie naj-
lepszy na polskim rynku. Moze
w tym miejscu powinienem dodac,



ze moim zdaniem podrecznikow
doskonatych nie ma. W szczegdl-
noéci dotyczy to podrecznikow,
ktdre chca opisac¢ wszystko. Zawsze
bedzie w nich czego$ brakowalo al-
bo co$ bedzie nieaktualne, bo cze-
sto, a w tak szybko rozwijajacej sie
dziedzinie jak biologia molekular-
na szczegodlnie czesto, aktualizacja
oznacza pisanie duzych czesci pod-
recznika de novo.

Zdecydowanie bardzo mocna
strona Biologii Campbella jest jej or-
ganizacja rozdziatow oparta na du-
zych, przejrzystych rysunkach,
znakomicie wplecionych w tekst.
To zawsze utatwia zrozumienie opi-
sywanych proceséw, zapamietywa-
nie i kojarzenie z innymi powiaza-
nymi funkcjonalnie procesami.
Jednym stowem, ksigzka utatwia
catosciowe postrzeganie procesow
biologicznych. Jej wazna czeScia,
wspierajaca proces nauczania, sa
rozdziaty zatytutowane Przeglgd,
konczace kazdy blok tematyczny.
W rozdziatach tych podano najwa-
zniejsze zagadnienia z poprzedza-
jacego dziatu oraz sprawdziany
zdobytej wiedzy, np. testy. To nie-
zwykle wartoSciowy element pod-
recznika.

Podsumowujac, mimo ze Biolo-
gia Campbella nie jest ksiazka do-
skonala, to jest niezwykle warto-
Sciowym podrecznikiem biologii,
zdecydowanie wykraczajacym po-
za poziom nauczania tego przed-
miotu w polskich szkotach S$red-
nich. Ponadto jesli chcemy odnie$¢
sukces na Miedzynarodowej Olim-
piadzie Biologicznej, to réwniez
na naszych krajowych zawodach
musimy postugiwac sie ta ksiazka
jako podstawa okreSlajaca poziom
naszych wymagan. Ze to wysokie
progi... moze, a moze nie tyle pro-
gi wysokie, co my stoimy nisko,
bardzo nisko. Aby to zmieni¢, na-
mawiam Panstwa do korzystania
z Biologii Campbella. A gdyby jesz-
cze ksiazka ta, wzorem nowocze-
snych podrecznikéw, réwniez aka-
demickich, zawierata ptyte CD
z ilustracjami pozwalajacymi
na przygotowanie interesujacych
zajed, to jej warto$¢ bytaby jeszcze
wieksza... o wiele wigksza.

Piotr Borsuk

Test z ,Biologii w Szkole”

1. Aby kawatek lodu dryfujacego po oceanie uznac
za gore lodowa, powinien on wystawac nad wo-

de na co najmniej:

Tm;

3m;

5m;

10m.

Ile ssakow ladowych zyje w Antarktyce?

0;

3f

20;

100.

Kriokonit to:

studzienka z wodg wytopiona w powierzchni lo-
dowca przez ciafo state;

. sopel w jaskini lodowej;

zamrozona probka wody morskiej w ksztatcie stozka;
d. niewielkie kawatki lodu powstajace w wyniku cie-
lenia sie lodowca.

SRCURS LGOS TR RO

o o

4. Quorum sensing to sposob:

porozumiewania sie pingwinéw w obrebie kolo-
nii legowej;

porozumiewania sie bakterii;

obliczania zageszczenia bakterii w lodowcu;
wyczuwania sgsiada przez samce stoni morskich.

i

Kod kreskowy (ang. barcode) stosowany jest w:
sklepie do oznaczania produktow;

kriobankach do oznaczania préb;

biologii dla identyfikacji gatunkéw;

wszystkie odpowiedzi s poprawne.

PCR to sposob:

amplifikacji/namnazania fragmentéw genomu;
wytwarzania biatek w uktadzie heterologicznym;
bezptciowego rozmnazania watrobowcow;
cyklicznego wytwarzania polimerazy.

N 0T oo U o0o

Stosowana w barkodowaniu kregowcow sekwen-
cja genu COI pochodzi z

jadrowego DNA i koduje rRNA;

jadrowego DNA i koduje biatko;
mitochondrialnego DNA i koduje rRNA;
mitochondrialnego DNA i koduje biatko.

© oo oo

Ile mniej wiecej dziata dzi$ na Swiecie ogrodow
z00logicznych?

2000;

7000;

10 000;

50 000.

W XVIII wieku powstat ogrod zoologiczny:
w Warszawie;

w Krakowie;

w Toruniu;

. we Wroctawiu.

cnoeoanoe

10. Ile gatunkéw zawiera czerwona lista gatunkow
zagrozonych, opublikowana w 2011 roku?

723;

1946;

19 426;

59 508.

o0 oo

Odpowiedzi:

Sprawdz, co zapamietate(a)s po lekturze naszego czasopisma.

11. Guanako to:

a. zwierze z rodziny wielbtadowatych Zyjace w Ame-
ryce Potudniowej;

b. azotofilny porost z Wyspy Kréla Jerzego (Antark-
tyka);

¢. owad o polifiletycznym mtDNA;

d. australijski torbacz sprowadzony w 2008 roku

do warszawskiego zoo.

12.Na wiosennych, pokrytych kwiatami przybrze-
znych takach Patagonii kolonie legowe zaktadaja:
emy;

nandu;

pingwiny Magellana;

zadne z powyzszych.

a0 oo

13. W Polsce Zoo Safari znajduje sie w:
a. Warszawie;

b. Lublinie;

¢ Brodnicy;

d. Swierkocinie.

14. Potomkowie Inkéw do przygotowania potrawy
ocopa uzywaja miedzy innymi:

ziemniakéw i aksamitek;

tarniny i malw;

papryki i burakéw ¢wiktowych;

pomidoréw i fososi.

o0 oo

15. Aksamitki wytwarzajg substancje odstraszajace:
a. nicienie;

b. ptaki;

C krety;

d. nietoperze.

16. Partenogeneza to sposob:

a. bezptciowego rozmnazania rodlin;
b. bezptciowego rozmnazania zwierzat;
. wytwarzania gamet bez mejozy;

d. rozmnazania $luzowcow.

17. Partenogenetycznie rozmnazajg sie:
a. wrotki;

b. rozwielitka;

C. mszyce;

d. wszystkie wymienione.

18. Palenie tytoniu powoduje;

a. hipometylacje sekwencji CpG;

b. hipermetylacje sekwencji CpG;

¢. dezaminacje zasad w DNA;

d. fosforylacje czynnikdw transkrypcyjnych.

19. le gatunkéw roslin i zwierzat odkryto w ciagu
ostatnich 15 lat w dorzeczu Makongu?

34;

127,

543;

1710.

on oo

20. Pierwszym polskim poeta, ktory stawit lipe, byt:
a. Adam Mickiewicz;

b. Juliusz Stowacki;

¢. Julian Tuwim;

d. Jan Kochanowski.

1.c,2.a,3.a,4.b,5.d,6.a,7.d,8.¢,9.¢,10.d,11.a,12. ¢, 13.d, 14. a, 15. a, 16. b, 17. d, 18.

a, 19.d, 20.d
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Wielkie mozliwosci matego zarodka (embriologia)

rzecz o tym co potrafig komoérki zarodkowe, i dzieki czemu z jednej komorki powstaje solidny ssak, np. cztowiek.

Terapia na miare przyszlosci (medycyna)

0 zwigzkach wspotczesnych badan biologicznych z medycyng, w szczegélnosci onkologia.

W kregu patogenow przenoszonych przez kleszcze (parazytologia)

rzecz o zagrozeniach jakie, dla nas i naszych pupili (szczeg6lnie pséw), kryja sie w lesie, na tace, a nawet na
osiedlowym trawniku.

Ogrody botaniczne (botanika)

o tym czy wspotczesne ogrody botaniczne sg instytucjami muzealnymi, czy tez nowoczesnymi bankami
réznorodnosci biologicznej i osrodkami ksztatcenia, nie tylko studentéw.

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

Od A... do A... ( mikrobiologia srodowiskowa)

czyli o tym czym rézni sie Arktyka od Antarktydy, ,globalnym ociepleniu” i badaniach, ktére moga zadecydowac
0 przysztosci naszej cywilizacji.

WARUNKI PRENUMERATY NA 2013 ROK

1. PRENUMERATA ZA POSREDNICTWEM WYDAWCY
Zamawiajac roczng prenumerate za posrednictwem wydawcy, otrzymujecie Paristwo rabat w wysokosci 5% od ceny czasopisma.
Prenumerate za posrednictwem Wydawcy mozna zamowic:
M przez Internet, zakfadka ,Prenumerata” na stronie www.edupress.pl i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl
M e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl; I telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 78, (22) 244 84 07; M faksem, z dopiskiem ,Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10;
M Jistownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spotka Wydawnicza Sp. z 0.0. Wola Plaza, ul. Mtynarska 8/12, 01-194 Warszawa
aba o2 1 wvd o T Il. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY KOLPORTERSKIE:
da 0 e 2 | nétrocze 1. RUCH SA - przez Telefoniczne Biuro Obstugi Klienta — czynne w godzinach
0 asopisma " % 0 700 18% (koszt potaczenia wg taryfy operatora):
A ; % VA pofaczenie z telefondw stacjonarych 801 800 803
i 7 telefonow komérkowych +48 (22) 717 59 59

Matematyka 16,50 181,50 99,00 @ Zamowienia na prenumerate krajowa w wersji papierowej przyjmuja
Polonistyka 17,50 192,50 105,00 Zespoty Prenumeraty wiasciwe dla miejsca zamieszkania Klienta:
@ | Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 19,50 214,50 117,00 WWW.prenumerata.ruch.com.pl, ejmall: prgnumerata@ruch.com.pl
& Wvehowanie w Przedszkolu 2 dodatk @ Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice: +48 (22) 693 67 75,
= | Wychowanie w Przedszkolu z dodatkiem www.ruch.pol.pl, e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
— | .Poradnik Prawny Nauczyciela i Dyrektora 18,50 203,50 111,00 2. GARMOND PRESS - wwigamondpressy tel (22) 836 70 08, (22) 836 69 21
Przedszkola” ’ ’ S . o
— — 3. KOLPORTER S.A. - Prenumerate instytucjonalng mozna zamawiac
Zycie Szkoty (dla nauczycieli klas 1-3) 18,50 203,50 111,00 w oddziatach firmy Kolporter S.A. na terenie catego kraju.
Informacje na stronie internetowej www.kolporter.com.pl
Biologia ole 9,50 00 8,50 11l. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ POCZTE POLSKA:
Chemia w Szkole 19,50 117,00 58,50 4. Zamowienia we wszystkich urzedach pocztowych lub u listonoszy.
Fizyka w Szkole 19,50 117,00 58,50 Zamowienia droga elektroniczng = www.poczta-polska.pl/prenumerata.
& | Geografia w Szkole 19,50 117,00 58,50 Infolinia: dzia%a'w dni robocze\{v godz@nach 8:00-20:00:
& [ Wiadomosdi Historyczne 19.50 117,00 58,50 - dla korzystajacych z telefonow stacjonamych - 801 333 444
o — ——- (optata jak za potaczenie lokalne)
Jezyk Niemiecki. Nauczaj lepiej! 22,50 135,00 67,50 - dla korzystajacych z telefonéw komérkowych i z zagranicy
= Emocje — czasopismo wychowawcow, - (+48) 43-842-06-00 (optata wg cennika operatora) 801 333 444.
peda_gf)géw i psychologow oraz 16,50 99,00 49,50 IV. PRENUMERATA ZAMAWIANA PRZEZ KIOSK24
rodzicow - www.kiosk24.pl Katalog Edukacja, O3wiata.

edupress.pl kiosk24.pl raabe.com.pl
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"Emocje" - dwumiesiecznik dla nauczycieli, wychowawcéw, pedagogow i psychologow
szkolnych, a takze rodzicow. Poswiecony najwazniejszym problemom wychowawczym
dzieci i mitodziezy, zagadnieniom psychologicznym, spotecznym, zdrowotnym
i terapeutycznym, zwigzanym z rozwojem miodych ludzi.

Artykuty problemowe uzupetniaja porady pedagogéw, psychologéw i socjologow,
wywiady, reportaze, ciekawostki, felietony i psychotesty.

Zamow prenumerate!

Redakcja Czasopism Pedagogicznych EduPress, Dr Josef Raabe Spotka Wydawnicza Spétka z 0.o0.
Wola Plaza, ul. Mtynarska 8/12, 01-194 Warszawa
tel. 22 244 84 78, faks 22 244 84 10, e-mail: prenumerata@raabe.com.pl

www.edupress.pl
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Zamow prenumerate

Redakcja Czasopism Pedagogicznych EduPress, Dr Josef Raabe Spétka Wydawnicza Spoétka z o.0.
Wola Plaza, ul. Mlynarska 8/12, 01-194 Warszawa, tel. 22 244 84 78, faks 22 244 84 10, e-mail: prenumerata@raabe.com.pl

www.edupress.pl
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