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Szanowni Czytelnicy

Dookota ztota polska jesient. Grzyby w lesie, drzewa w odcieniach zlota, brazu i czerwieni. Przyroda powoli szykuje
sie do snu, a my wprost przeciwnie - planujemy kolejny rok szkolny, bo przeciez przyjdzie wiosna i... Mam nadzieje,
ze w Panistwa planach nie zabraknie zaje¢ terenowych.

Eksperyment i obserwacja sa podstawa nauk przyrodniczych, a Smiem twierdzi¢, ze bez tej umiejetnoéci ubogie
staje sie zycie kazdego cztowieka. Rozumie¢ to, co dostrzegamy, powinien kazdy z nas. Wyjazd na zielona szkote
to logistycznie dosy¢ zlozone przedsiewziecie. Nieczesto mozemy je zrealizowad. Nie znaczy to jednak, ze nawet
mieszkajac w wielkim mieécie takim jak Warszawa, nie mamy mozliwosci przeprowadzenia interesujacej lekcji
w terenie. Umozliwiaja nam to miejskie parki, a szczegdInie ogrody botaniczne takie jak Ogréd Botaniczny Wydziatu
Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Dlatego postanowiliSmy poswieci¢ znaczna cze$¢ niniejszego numeru naszego
czasopisma temu niezwyktemu miejscu sasiadujacemu z tazienkami Krélewskimi. Wierze, ze zawarte w nim
informacje beda mogli wykorzysta¢ nie tylko nauczyciele ze stolicy.

Ogrdd Botaniczny Wydziatu Biologii UW zna kazdy warszawiak, ale niewielu wie, Ze jest to nie tylko miejsce,
w ktérym rosna piekne i niezwykte rosliny, ale rowniez wazny osrodek dydaktyczny. O$rodek, ktéry zyczliwie wita
nauczycieli i uczniéw chcacych lepiej pozna¢ botanike i ekologie. Jest to w zgodzie z rola, jaka powinny odgrywa¢
wspétczesne ogrody botaniczne. Przeczytacie Pafistwo o tym w artykule pani dyrektor Ogrodu Botanicznego Hanny
Werblan-Jakubiec i Marcina Zycha, ktdry jest réwniez autorem tekstu o sieciach ekologicznych - sieciach, w ktére
wplatany jest kazdy organizm zyjacy na Ziemi. Z artykutu dr. Zycha dowiecie si¢ Paristwo, co maja wspdlnego sieci
ekologiczne z internetem i czy na silnie zurbanizowanych terenach istnieja sieci zapyler.

Z zapylaniem kwiatow przez zwierzeta wiaze sie dylemat, przed ktérym staje roslina. Wabi¢ czy odstraszac?
OdpowiedZ na to pytanie jest tylko z pozoru oczywista, o czym pisze w swoim artykule pani Katarzyna Roguz. Nie
trzeba chyba dodawac, jak wazny jest to problem dla... Zycia na Ziemi.

Ogrody botaniczne to nie tylko kolekcje roslin, ale réwniez zbiory dokumentalne, czesto niezwykle bogate
i piekne, zawierajace np. unikalne grafiki i fotografie. Takim archiwum jest Floratheca Ogrodu Botanicznego Wydziatu
Biologii UW, zdigitalizowana baza opracowana w ramach programu ,Dziedzictwo cyfrowe” Narodowego Instytutu
Audiowizualnego. Floratheca zawiera dwa zbiory: Flore Tropicale i Fotografie Romana Kobendzy. Informacje o tej
niezwyktej kolekgji i mozliwosci jej wykorzystania w procesie dydaktycznym znajdziecie Pafistwo w artykule pani
Krystyny Jedrzejewskiej-Szmek oraz na stronie: http://www.ogrod.uw.edu.pl/floratheca.

Zycze mitej lektury
Piotr Borsuk

Co nowego w biologii?
[l Ogrody botaniczne -
staro$§wieckie instytucje
muzealne czy nowoczesne

banki réznorodnosci biologicznej
i wiedzy o rolinach? ® Hanna
Werblan-Jakubiec, Marcin Zych

M Biotechnologia,

czyli co powinien wiedzie¢ kazdy
® Sebastian Kwiatkowski, Bartosz
Majchrzak, Lukasz Komorowski,
Jacek Neska

[l Wabic czy odstraszac?

© Katarzyna Roguz

[ Floratheca zaproszenie do
wirtualnego ogrodu @ Krystyna
Jedrzejewska-Szmek

Z praktyki szkolnej
[,,R6znorodnos¢ biologiczna
ijej zagrozenia”

© Mariola Kukier-Wyrwicka,

Hanna Werblan-Jakubiec

[ Co wplywa na decyzje Polakéw
o edukacji?

© rozmowa z dr Agnieszka
Chton-Domiriczak

Galeria ,,Biologii w Szkole”
[l Urwitatt nad fuknajnem

M Zaplatani, czyli o sieciach
ekologicznych stow kilka
© Marcin Zych

Kgqcik ekologiczny

[l Ekologia wokot nas - badz eko-
logiczny w swoim $rodowisku

© Dawid Basak, Dominik Panek,
Violetta Urbariska

Kqcik olimpijski

[l Grzyby nadrzewne w Zespole
Przyrodniczo-Krajobrazowym
Park w Reptach i Dolina Rzeki
Dramy

© Maciej Gazdzik
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grody botaniczne

- staroswieckie instytucje muzealne czy nowoczesne banki
roznorodnosci biologicznej i wiedzy o roslinach?

Hanna Werblan-Jakubiec, Marcin Zych

To dzieki roslinom
istnieje Zycie na Ziemi

Na Ziemi zyje okoto 400 tys.
organizméw  autotroficznych,
a wsréd nich 250 tys. gatunkéw
ro$lin kwiatowych. Szata roslinna
pokrywa zaledwie 20% powierzch-
ni kuli ziemskiej, $wiat roslin prze-
chwytuje jedynie 0,1% energii
stonecznej doptywajacej do naszej
planety i przeksztalca ja w zwiaz-
ki organiczne w procesie fotosyn-
tezy. Ta niewielka porcja energii
wystarcza, aby rosliny w ciagu
roku wyprodukowaty okoto 200
mld ton masy organicznej dostar-
czajacej energie do utrzymania
ekosystemOw na Ziemi i umozli-
wiajacej zycie wszystkim zwierze-
tom, w tym réwniez ludziom.

Rosliny zyja wszedzie: od réwni-
ka niemalze po bieguny. Na ladzie
rosliny wystepuja do wysokosci
6000 m n.p.m., w wodach, zaleznie
od dostepu Swiatta, na gteboko-
Sci od kilku do 350 m. Mozna je
spotka¢ w goracych zrédiach i na
powierzchni lodowcéw.

Sa czescia naturalnych eko-
systemow, takich jak pustynie,
sawanny, torfowiska, lasy, oraz
stworzonych przez czlowieka wie-
logatunkowych fak, pastwisk i pél
uprawnych. To rosliny ksztattuja
krajobraz naturalny, jak wieloga-
tunkowe mieszane lasy liSciaste,
oraz kulturowy, jak ten z typo-
wymi dla Mazowsza ogtawianymi
wierzbami (stuzyto to przez wieki
do zdobywania drewna na opat,
a cienszych gatezi wierzbowych
uzywano niegdy$ jako pokarmu
dla zwierzat gospodarskich).

4 Biologia w Szkole | nr 5/2013

Fot. 1. Royal Botanic Gardens w Kew - nowoczesna szklarnia specjalnie chtodzona, przeznaczona
dla kolekcji gatunkéw arktycznych (fot. M. Zych, 9.19.2006)

Historia ogrodéw

Cztowiek zaczat zaktadaé ogro-
dy, gdy porzucit koczowniczy tryb
zycia. Poczatkowo byty to giéwnie
ogrody roslin uzytkowych. Z cza-
sem, zwlaszcza przy rezydencjach
wiadcow i bogatych cztonkéw spo-
feczenstw, zaczeto tworzy¢ ogrody
ozdobne. W ich pdznej, zachod-

nioeuropejskiej formie mogly one
przybiera¢ ksztalt ogrodéw for-
malnych z dywanami i parterami
kwiatowymi charakterystycznymi
dla baroku, ogrodéw swobodnych,
romantycznych, parkéw w stylu
angielskim. Che¢ blizszego zba-
dania roSlin i wykorzystania ich
w celach uzytkowych lub ozdob-



nych stworzyta potrzebe zaklada-
nia ogrodéw zachwycajacych boga-
ctwem réznych ro$lin — ogrodéw
botanicznych. Poczatkowo zaczeto
je zaklada¢ przy uniwersytetach
w czasach odkry¢ geograficznych,
a ich kolekcje obejmowaty giéwnie
roéliny lecznicze stuzace edukacji
przysztych lekarzy czy farmaceu-
tow. Pierwsze europejskie ogrody
botaniczne w Pizie (1543) i Padwie
(1545) bylty wilasnie ogrodami
lekarskimi. Na przestrzeni wiekow
ogrody botaniczne petnily wiele
réznorodnych funkcji, z ktérych
najwazniejsza bylo gromadzenie
i udostepnianie zainteresowanym
rozmaitych kolekcji roslin. Z cza-
sem ogrody botaniczne, obok czy-
sto uzytkowej funkcji polegajacej
na dostarczaniu materiatu roslin-
nego, zyskaly nowa role — miaty
przedstawiaé réznorodnos¢ Swiata
roslin. Wraz z kolejnymi odkry-
ciami geograficznymi rozpoczeto
tworzenie w ogrodach botanicz-
nych kolekgcji gatunkéw pochodza-
cych z innych stref klimatycznych.
Poznawano coraz wiecej gatunkow
z odleglych rejonéw $wiata, ktére
traktowano jak egzotyczne ekspo-
naty muzealne. Te zbiory zaczeto
udostepniac szerokiej publicznosci,
stuzyty takze edukacji akademi-
ckiej w zakresie: taksonomii, mor-
fologii i anatomii. Z powodu zwiaz-
kéw instytucjonalnych - ogrody
byty zwykle czedcia uniwersytetéw
— zaczely pemi¢ de facto funk-
cje centrow nauk botanicznych,
pracowali tam bowiem klasyczni
botanicy, taksonomowie, florysci,
fizjolodzy roslin i fitogeografo-
wie. Niektore ogrody, jak Royal
Botanic Gardens w Kew czy Ogrod
Botaniczny w Berlinie (Dahlem),
zyskaly wrecz range samodziel-
nych instytucji badawczych nada-
jacych kierunek prowadzonym
na S$wiecie badaniom. Inne, jak
ogrody botaniczne Uniwersytetu
Warszawskiego czy Jagielloniskiego,
daly poczatek licznym uniwersyte-
ckim instytutom badz katedrom
specjalizujacym sie w réznych
gateziach szeroko pojetej botani-
ki. Rozkwit ogrodéw botanicznych
nastepowal w czasach rozwoju

nauk opisowych: taksonomii, mor-
fologii, anatomii. Z tego tez powo-
du najwiecej ogrodéw w naszej
czedci Europy powstato w XVIII-
XIX wieku, odgrywaly jednak
znacznie mniejsza role w dobie
rozkwitu biologii molekularnej.
Wraz z rozwojem nowych dziedzin
biologii instytucje te zaczety by¢
postrzegane jako anachroniczne,
a do zgromadzonych w nich zbio-
row nie przywigzywano wielkiej
wagi. Jednak historia kolem sie
toczy. Wraz z rozwojem technik
molekularnych  wykorzystywa-
nych do wielu celéw badawczych
okazato sie, ze problemem staje sie
dostep do odpowiedniego mate-
riatu badawczego - a taki moga
zapewnié nieprzebrane zbiory ziel-
nikowe i kolekcje zywych roSlin
zgromadzone w ogrodach bota-
nicznych, ktére zaczety by¢ znowu
wazne i doceniane. Tak narodzity
sie wspolczesne ogrody botaniczne
z ich podstawowymi funkcjami.

Funkcje wspétczesnych ogrodow

botanicznych

e Naukowa — prowadzi si¢ W nich
badania z zakresu: systematyki,
filogenetyki, ekologii, anatomii,
ochrony przyrody. Przede wszyst-
kim jednak dziatalno$¢ ogrodow
skupia si¢ na badaniach nad szeroko
pojeta roznorodnoscia $wiata roslin.
Obecnie wtasciwie trudno sobie
wyobrazi¢ jakiekolwiek badania
tego typu obejmujace rosliny (czgsto
takze 1 zwierzg¢ta!) bez udzialu pra-
cownikéw ogrodéw botanicznych
lub choéby kolekeji tych instytu-
cji. Polskie ogrody botaniczne nie
odstaja tu od sredniej $wiatowej. Na
przyktad w Ogrodzie Botanicznym
Uniwersytetu Warszawskiego od
wielu lat prowadzone sa badania
nad biologia gatunkow z Polskiej
Czerwonej Ksiggi Roslin oraz nad
ro$linnos$cia Suwalszczyzny, ktore
zaowocowaly praktycznymi wska-
zowkami co do metod czynnej
ochrony ginacych gatunkow roslin
czy planami zarzadzania wazny-
mi dla ochrony przyrody terenow
w  polnocno-wschodniej Polsce.
Podobne badania dotycza nie tylko
ros$linnosci naturalnej, ale rowniez

antropogenicznej, np. zmian boga-
ctwa gatunkowego flory opuszczo-
nych siedlisk ludzkich w Puszczy
Kampinoskiej czy roéznorodnosci
genetycznej zdziczatych i1 dzicze-
jacych grusz polnych. Rowniez
w studiach nad filogeneza baldasz-
kowatych (dpiaceae), prowadzo-
nych w Ogrodzie Botanicznym
Uniwersytetu Warszawskiego, mate-
riat do badan uzyskiwano gltownie
z kolekcji ogrodéw botanicznych.

e Edukacyjna i popularyzacyjng —
ogrody botaniczne proponuja roz-
norodne formy edukacji w zalez-
nosci od rodzaju odbiorcy i celu
ksztatcenia. Dla szerokiej publicz-
nosci przeznaczone sa foldery, ulot-
ki informacyjne o najciekawszych
ro$linach w kolekcji, przewodniki,
poradnictwo ogrodnicze i botanicz-
ne, konkursy popularyzujace wiedzg
botaniczna. Wiele ogrodéw, w tym
Ogréod Botaniczny UW, oferuje
rozne formy aktywnego poznawa-
nia fascynujacego $wiata przyrody,
przeznaczone gléwnie dla dzieci
i mlodziezy szkolnej. Organizowane
sa wycieczki z przewodnikiem, lek-
cje botaniki, konkursy plastyczne,
konkursy wiedzy przyrodniczej, gry
i zabawy ksztaltujace emocjonalny
stosunek do przyrody. Tworzy si¢
sciezki edukacyjne, dzigki ktorym
mozna zaznajomi¢ si¢ m.in. z rosli-
nami chronionymi, leczniczymi,
uzytkowymi. Dla nauczycieli rdz-
nych typow szkot organizowane sg
warsztaty 1 kursy edukacyjne.

e Estetyczna - prezentuje sie
w nich m.in. ozdobne odmia-
ny drzew i krzewéw, dywany
kwiatowe, rabaty i kompozycje
bylinowe majace na celu ksztal-
towanie poczucia estetyki i piek-
na u odwiedzajacych.

Ogrody botaniczne
a roznorodnosc¢ biologiczna

W oficjalnym obiegu termin
roznorodnos¢  biologiczna pojawit
sie wraz z Konwencjg o rdznorod-
nosci biologicznej ogloszona pod-
czas Szczytu Ziemi w 1992 roku
w Rio de Janeiro. Laczy sie¢ on Scisle
z ochrona przyrody, ze zréwnowa-
zona eksploatacja zasoboéw przy-
rody i zrébwnowazonym rozwo-
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jem. O ile w przesztosci przyrode
chroniliSmy ze wzgledéw moral-
nych, filozoficznych czy estetycz-
nych, to gtéwna idea konwencji
jest bardziej utylitarne przestanie.
Réznorodnos$¢ nalezy chroni¢ po
to, abySmy mogli z niej w spo-
sOb zréwnowazony korzystac teraz
i w przysztosci. Konwencja zmie-
nita tez pojecie wartosci gatun-
kéw - cenne sg wszystkie gatunki
wystepujace na Ziemi oraz two-
rzone przez nie uktady przyrodni-
cze. Chroni¢ nalezy organizmy na
wszystkich poziomach organizacji
przyrody, a wiec nie tylko pierwot-
ne niezmienione przez cztowieka
ekosystemy, lecz réwniez systemy
péinaturalne, zmienione lub stwo-
rzone przez czlowieka, np. pola
uprawne, pastwiska i taki. Wazna
grupa organizmow sg takze rasy
zwierzat oraz uzytkowe i ozdobne
odmiany roslin utworzone przez
cztowieka.

W roku 2000 na spotkaniu na
wyspie Gran Canaria (Hiszpania)
przedstawiciele ogrodéw bota-
nicznych  §wiata  uchwalili
Deklaracje z Gran Canarii wzywaja-
ca do przyjecia miedzynarodowej
strategii ochrony roslin w ramach
Konwencji o rdznorodnosci biologicz-
nej. Strategia ta, wskazujaca 16
najwazniejszych celéw zwigza-
nych z katalogowaniem i ochrona
gatunkéw roélin, zostala witaczo-
na do zapiséw konwencji w 2002
roku (Decyzja VI/9). Wczes$niej,
w roku 2000, przygotowano
Miedzynarodowq agende dla ogro-
dow botanicznych, ktéra zawierata
liczne zapisy witaczone pdzniej do
Swiatowej strategii ochrony roslin.
W myél tej agendy zrozumienie roz-
norodnosci roslin jest podstawq jej
ochrony, a rola ogrodéw botanicz-
nych polega m.in. na:

e dokumentowaniu tej réznorod-
nosci;

e rozwijaniu,utrzymywaniu, wery-
fikowaniu posiadanych kolek-
¢ji roslinnych bedacych fatwo
dostepnym Zrédtem materiatu
do badan nad bioréznorodnos-
cia;

e stuzeniu jako centra referencyj-
ne do oznaczania ro$lin, ustala-

6 Biologia w Szkole | nr 5/2013

nia metod ich uprawy, rejestracji

nowych kultywaréw;

e prowadzeniu programéw ochro-
ny ex situ i in situ gatunkéw
zagrozonych;

e prowadzeniu dziataii edukacyj-
nych pokazujacych konieczno$¢
i sposoby ochrony réznorodno-
$ci biologicznej.

Wszystkie te funkcje sktadaja sie
na nowoczesna definicje ogrodu
botanicznego, wedtug ktérej jest
to instytucja utrzymujgca udokumen-
towane kolekcje zywych roslin wyko-
rzystywanych do celow naukowych,
ochroniarskich, ~wystawienniczych
i edukacyjnych (wg International
agenda for botanic gardens in con-

servation ~ opracowanej przez
Botanic Gardens Conservation
International).

Realizujac te zapisy i wychodzac
naprzeciw jednemu z waznych
wyzwan wspotczesnej biologii, jakim
jest dokumentowanie i ochrona réz-
norodnosci biologicznej naszego
globu, ogrody botaniczne w swych
kolekcjach utrzymuja prawie jedna
trzecig opisanych gatunkéw roslin
nasiennych. Co wiecej, ogrody staty
sie refugiami, czyli ostoja dla okoto
10 tys. ginacych i zagrozonych
gatunkéw roslin.

Cel ten ogrody botaniczne reali-
Zuja poprzez:

1. Tworzenie kolekcji zacho-
wawczych:

e rodzimych dziko wystepuja-
cych gatunkéw ginacych, zagro-
zonych oraz objetych ochrona
prawna;

e starych lokalnych odmian roslin
uprawnych (warzyw, drzew
i krzewow owocowych);

e starych odmian roslin ozdob-
nych, tradycyjnie sadzonych
w wiejskich ogrodach przydo-
mowych i w parkach.

Jaki jest cel
tworzenia takich kolekgji?
Podstawowym celem tworzenia
kolekcji gatunkéw zagrozonych
wyginieciem w warunkach natu-
ralnych jest ich ochrona ex situ.
Opracowanie metod uprawy tych
ro$lin, rozmnozenie ich i ewentu-
alna reintrodukcja, czyli ponow-

Fot. 2. Warzucha polska (Cochlearia polonica)
(fot. M. Zych, 4.5.2012)

Gatunek ten, przeniesiony
z naturalnego stanowiska, ktére
zostato zniszczone, rozmnozono
w Ogrodzie Botanicznym PAN,
a mlode rosliny posadzono w zréd-
fach rzek Centurii i Wiercicy
na terenie Jury Krakowsko-
Czestochowskiej. Niektére gatun-
ki, jak np. bedaca w Polsce pod
ochrong kotewka orzech wodny
(Trapa natans), nadal wystepuja na
naturalnych siedliskach, jakimi sa
czyste starorzecza lub niewielkie
stawy. Jest ona jednak coraz rzad-
sza. Aby zwigkszy¢ liczbe stano-
wisk kotewki, prowadzi sie upra-
we tego gatunku w Arboretum
w Bolestraszycach koto Przemysla,
a zebrane nasiona wysiewa sie
w miejsca, gdzie kotewka kie-
dys wystepowata. W kilku pol-
skich ogrodach botanicznych,
m.in. w Ogrodzie Botanicznym
Uniwersytetu = Warszawskiego,
uprawia sie marsylie czterolistna
(Marsilea quadrifolia) — wytepiony
w naturze, rodzimy gatunek papro-
ci wodnej.

Kolekcje starych lokalnych
odmian ro$lin uzytkowych (kul-
tywaréw): drzew i krzewéw owo-
cowych, zbéz, roslin ozdobnych,
zakladane w ogrodach botanicz-
nych, maja na celu rozmnozenie
i propagowanie tradycyjnych
odmian. Kultywary te, ze wzgledu
na przystosowanie do miejscowych
warunkéw klimatycznych i glebo-
wych, maja czesto wieksza war-
tos¢ uzytkowa, np. sa odporniejsze



Fot. 3. Ogréd Botaniczny w Padwie (1545) - fragment zachowanego do dzi$ oryginalnego zalozenia
na planie kota (fot. M. Zych, 5.14.2004)
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Fot. 4. Ogrod Botaniczny Viera y Clavijo. Dracena smokowiec (Dracaena draco) (fot. M. Zych,

2.26.2004)

na mréz niz wiele nowoczesnych
odmian pochodzacych z importu.
W Arboretum w Bolestraszycach
koto Przemysla znajduje si¢ zna-
czaca, liczaca ponad 3 tys. drzew,
kolekcja starych lokalnych odmian
jabtoni, grusz, dereni i innych
drzew owocowych pochodzacych
z ginacych miejscowych sadéw.
Kolekcja ta stata sie baza do roz-
poczecia produkcji i zachecania
miejscowej ludnosci do powrotu
do uprawy tradycyjnych odmian
w sadach przydomowych zwiaza-
nych z lokalng tradycja i kultura.
Powrét do uprawy starych odmian

jest takze wuzasadniony ekono-
micznie — moda na lokalne pro-
dukty daje mozliwo$¢ zarobkowa-
nia miejscowym spotecznoSciom
poprzez wypromowanie lokalnego
produktu, np. powidet z niegdy$
uprawianych pospolicie w tym
regionie odmian §liw. Dzieki takim
dziataniom chronimy réznorod-
no$¢ i jednocze$nie wykorzystuje-
my w sposob zréwnowazony zaso-
by przyrody.

Innym przykiadem jest ratowa-
nie tradycyjnych wiejskich ogro-
dow przydomowych. W Ogrodzie
Botanicznym UW od kilku lat gro-

madzone sa stare odmiany drzew
i krzewéw ozdobnych polskiego
pochodzenia oraz odmiany ozdob-
ne bylin, rodlin jednorocznych
i zi6t uprawianych w przydomo-
wych ogrodach wiejskich. Dzieki
tej dziatalnosci zachowujemy nie
tylko tradycje i kulture polskich
ogrodow wiejskich. Skazanie na
wyginiecie starych lokalnych
odmian iryséw, lilii, dalii, malw
powoduje tez ogromne straty
w populacjach zapylaczy, ktére
ging z powodu braku pokarmu
w nowoczesnych ogrodach wiej-
skich, gdzie rosna jedynie drzewa
i krzewy iglaste na wypielegno-
wanym trawniku pozbawionym
wszelkich kwiatéw. Stale zmniej-
szajaca sie liczba owadéw zapyla-
jacych rodliny uprawne, takie jak
drzewa owocowe, rzepak, koniczy-
na czy gryka, zaczyna mie¢ powaz-
ne konsekwencje ekonomiczne
zwigzane ze zmniejszaniem sie
wielkosci i jakosci plonéw.

Tworzenie bankéw genow

Bankigenow tospecjalneinstytu-
cje, ktore zostaty powotane w celu
zachowania materialu genetyczne-
go (nasion, kultur tkankowych itp.)
dla przysztych pokolen i stworze-
nia mozliwosci wykorzystania go
do otrzymywania nowych, wydaj-
niejszych i odporniejszych odmian
uzytkowych. W przypadku nasion
opracowano specjalne metody ich
przechowywania w niskiej tempe-
raturze, ktéra zapewnia zachowa-
nie ich zywotnosci przez setki lat.
Nasiona umieszcza si¢ w zamra-
zarkach w temperaturze —20°C lub
w cieklym azocie. W Polsce takie
banki gendéw istnieja w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin
w Radzikowie koto Warszawy
(ro8liny uzytkowe), w Kostrzycy
(ro$liny wykorzystywane w le$ni-
ctwie) i w Ogrodzie Botanicznym
PAN w Powsinie (gatunki dzikie).
Na $wiecie najbardziej znany jest
Bank Tysigclecia w Wakehurst
w Wielkiej Brytanii, gdzie tworzy
sie kolekcje nasion wszystkich
zagrozonych gatunkéw roSlin
umieszczonych w  Czerwonej
Ksiedze IUCN.
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Zachowanie fragmentow 2
ekosystemow i wzbogacanie ich g
o gatunki dla nich typowe

Aby chroni¢ np. fragmenty natu-
ralnej roslinnosci gérskiej, wilgotne-
go lasu réwnikowego, specyficznej
ro$linnodci wysp czy tradycyjnego
krajobrazu kulturowego w miej-
scach, gdzie zachowaly sie ich naj-
cenniejsze platy, takze zaklada sie
ogrody botaniczne. Przykiadem
moze by¢ Ogréd Botaniczny Viera
y Clavijo (Gran Canaria, Hiszpania),
gdzie od 1952 roku na powierzchni
27 ha chroni sie typowe i ende-
miczne zbiorowiska dla regionu
Makaronezji (Wyspy Kanaryjskie,
Madera, Azory).

Jednym z najcenniejszych gatun-
kéw, ktéry dzieki zatozeniu tego &
ogrodu uratowano, jest dracena |
smokowiec Dracaena draco — drze-
wo dorastajace do 18 m wysoko-
Sci. Czerwony sok zawarty w jego
pniu po zetknieciu z powietrzem
zestala sie i jest poszukiwanym
surowcem uzywanym w kosmety-
ce oraz do produkcji wernikséw.
Eksploatacja smokowca dopro-
wadzita do prawie catkowitego
wytepienia go w naturze. Podobne
ogrody istnieja w innych krajach:
w poblizu Trondheim (Norwegia)
jest to ogréd roSlinnoSci gor-
skiej, kolo Budapesztu - ogréd
chroniacy ro$linno$¢ puszty, czy
Narodowy Ogréd Botaniczny Walii
(Llanarthne, Carmarthenshire)
chroniacy typowy kulturowy kra-
jobraz tej krainy.

% + pr 5

(fot. M. Zych, 2.26.2004)

set lat, znajduje sie okoto 80 tys.

Fot. 5. Narodowy Ogrod Botaniczny Walii - fragment tradycyjnego krajobrazu kulturowego Walii

Podsumowujac, w kolekcjach
prawie 2,2 tys. ogrodéw botanicz-
nych Swiata, tworzonych od kilku-

gatunkéw rodlin naczyniowych,
gldwnie nago- i okrytonasiennych
(ok. 160 tys. taksonéw — odmian,

Pismiennictwo:
1 BGCI, International agenda for botanic gardens in conservation, 2™ ed., Botanic

Gardens Conservation International, Richmond 2012, http://www.bgci.org/files/
Worldwide/News/SeptDec12/international agenda web.pdf [dostgp: 25.09.2013].

1 Global strategy for plant conservation 2011-2020, https://www.cbd.int/gspc/strategy.
shtml [dostep: 25.09.2013].

I Werblan-Jakubiec H., Podyma W., Rembiszewski J.M., Martyniuk E., Ochrona ex situ
roslin i zwierzqt [w:] Réznorodnos¢ biologiczna Polski, pod red. R. Andrzejewskiego, A.
Weigle, Narodowa Fundacja Ochrony Srodowiska, Warszawa 2003, s. 263-272.

I Werblan-Jakubiec H., Zych M., Rola ogrodow botanicznych w badaniach nad bio-
roznorodnosciq, ,,Wszechswiat” 2007, nr 7-9, t. 108, s. 103-106, http://www.ksib.pl/
materials/wszechswiat/Wszechswiat2007 _7-9 Werblan-Jakubiec&Zych.pdf [dostep:

25.09.2013].
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Fot. 6. Ogrdod Botaniczny Uniwersytetu Warszawskiego - ozdobny parter kwiatowy (fot. M. Zych,
9.19.2003)

podgatunkoéw, kultywaréw). Jest to
gigantyczna zywa biblioteka roslin-
na, ktérej wykorzystanie do badan
nad rdéznorodnoscig biologiczng
i dzialan zwiazanych z ochrona
przyrody jest coraz petniejsze.

Dr Hanna Werblan-Jakubiec
Ogréd Botaniczny

Wydziatu Biologii,
Uniwersytet Warszawski

Dr Marcin Zych

Ogréd Botaniczny

Wydziatu Biologii,
Uniwersytet Warszawski
00-478 Warszawa,

Al. Ujazdowskie 4
http://www.ogrod.uw.edu.pl
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Zaplatani,

czyli o sieciach ekologicznych stow kilka

Co wspolnego ma wilgotna nizowa taka, fragment ruderalnej roslinnosci w centrum duzego miasta, szlak metaboliczny
w komérce z globalnym uktadem potaczen lotniczych lub internetem? To z pozoru bezsensowne pytanie niesie ze
sobg catkiem istotng kwestie naukowa: ot6z wszystkie te obiekty mozna badac za pomocg tych samych narzedzi
matematycznych wywodzacych sie z teorii grafow. Sprobujmy spojrze¢ na to z punktu widzenia ekologii.

Marcin Zych

nych opisujacych powiagzania

miedzy organizmami zywymi
czesto wiaze sie z wieloma ogra-
niczeniami metodycznymi, zwy-
kle dotyczy bowiem ztozonych
proceséw taczacych dziesiatki,
a nawet setki gatunkéw. Cho¢ ide-
alem byloby tworzenie ekspery-
mentéw pozwalajacych uwzgled-
nia¢ wszystkie gatunki i czynniki
wptywajace na badany obiekt, rzut
oka na literature naukowa poka-
ze, ze W wiekszosci przypadkow
opisuje ona zaleznosci ekologicz-

Prowadzenie badan ekologicz-

Fot. 1. Mutualistyczna sie¢ zapylen stwierdzona
na przedstawionej na zdjeciu lace tworzona
jest przez okoto 40 gatunkdéw roslin i ponad
320 gatunkéw owaddéw nawiazujacych prawie
1000 relacji
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ne pomiedzy para lub co najwy-
zej kilkoma gatunkami w jednym
ekosystemie. Jak zatem ogarnaé
ogromna ztozono$¢ S$wiata przy-
rody, cho¢by tylko w lokalnym,
ekosystemowym wydaniu? Moze
nam w tym pomoc analiza sieci
rozumianej jako zbiér elementow
polaczonych pewnym rodzajem
powiazan. W matematyce okresla
sie to jako graf, jego elementy za$
jako wierzchotki potaczone kra-
wedziami. W naukach biologicz-
nych wierzchotki moga odpowia-
daé¢ obszarom geograficznym czy
gatunkom, w socjologii cztonkom
spoteczenistwa, w chemii zwigz-
kom chemicznym, a krawedzie —
procesom migracji, zalezno$ciom
ekologicznym lub socjologicznym
czy procesom chemicznym.

Sieci ekologiczne a problem
krolewieckich mostow

Podwaliny pod matematyczng
teorie graféw polozyl szwajcarski
matematyk Leonhard Euler, anali-
zujac uktad mostéw w Krélewcu.
Uczonego interesowalo, czy da sie
przeby¢ trase spacerowa po tym
pieknym mieScie przedzielonym
rzeka Pregola, odwiedzajac kazdy
z jej brzegéw oraz dwie rzeczne
wyspy i jednoczesnie tylko raz sko-
rzysta¢ z kazdego z siedmiu krole-
wieckich mostéw. Problem byt czy-
sto teoretyczny i wynikat podobno
z lokalnej legendy (notabene taki
spacer okazat sie niemozliwy), lecz
jego rozwiazanie natchneto innych
matematykow do rozwijania tej
gatezi nauki. Szczegélne zastugi
w tej dziedzinie mieli wegierscy

matematycy Paul Erdés i Alfréd
Rényi, ktérzy zajmowali sie tzw.
grafami losowymi, w ktérych
wierzchotki polaczone sa krawe-
dziami z pewnym prawdopodo-
biennstwem. W praktyce opis ten
mozna zastosowac takze do inter-
netu. W tym przypadku wierzchot-
kami (zwanymi takze weztami)
beda poszczegdlne strony interne-
towe, a polaczenia miedzy nimi
to linki przekierowujace internaute
na kolejne strony WWW.

Rys. 1. Graficzny sposéb przed-
stawiania ztozonych sieci. W tym
przypadku jest to sie¢ dwudzielna,
tak jak np. sie¢ zapylen. Wezly
z obu podzbioréw: rodlin (zielo-
ne kwadraty) i zwierzat (czerwo-
ne kwadraty) uszeregowane sa
w kolumnach zgodnie ze spada-
jacym stopniem, czyli liczba pota-
czen, a laczace je linie oznaczaja
relacje ekologiczna miedzy dana
para gatunkow

Jezeli z kolei przylozymy to do
uktadéw ekologicznych, wierz-
chotki (wezly) moga reprezento-
waé gatunki, natomiast krawedzie
mutualistyczne — powiazania mie-
dzy nimi, np. proces zapylania
kwiatéw przez zwierzeta.

Sieci ekologiczne a internet

Blizsza analiza graféw losowych,
WWW i sieci mutualistycznych
wskazuje jednak, ze r6znia sie one
od siebie. Po pierwsze, w przypad-
ku sieci mutualistycznych (bedzie-
my je tu rozpatrywac na przykla-
dzie sieci zapylenn) mamy faktycz-
nie do czynienia z dwoma zbiora-
mi wierzchotkéw: zbiorem roslin,



ktére produkuja kwiaty wymagaja-
ce zapylenia, oraz zbiorem zwierzat
oferujacych rodlinom, za opflata,
transfer pytku.

Zapylanie przez zwierzeta
(zoogamia)

Szacuje sie, ze prawie 90% wszyst-
kich roslin kwiatowych zapyla-
nych jest przez zwierzeta (gtow-
nie owady, ale takze ptaki, ssaki,
a nawet gady). Biorac pod uwage
powszechno$¢ tego procesu oraz
fakt, ze zalezy od niego rozmnaza-
nie ogromnej grupy roélin, mozna
uznal proces przeniesienia ziarna
pytku na znamie stupka za jedna
z najbardziej krytycznych ,ustug
ekosystemowych”, niezbednych do
poprawnego funkcjonowania eko-
systeméw, w ktérych wystepuja
roSliny zoogamiczne. Proces zapy-
lania przez zwierzeta ma takze zna-
czenie czysto ekonomiczne, ponie-
waz duza grupa ro$lin uprawnych
do plonowania potrzebuje zapyla-
czy. Sposréd okoto 120 liczacych sie
globalnie rodlin uprawnych okoto

70 z nich do efektywnej produk-
¢ji plonéw lub materiatu siewnego
wymaga zapylania przez zwierze-
ta. Odpowiada to okoto 1/3 catko-
witej $wiatowej produkcji rolnej,
a warto$¢ darmowych ustug dziko
zyjacych zapylaczy okresla sie na
ponad 150 mld USD rocznie (wg
cen z 2005 r.).

W tym uktadzie mozliwe sa pota-
czenia wylacznie miedzy elemen-
tami z r6znych zbioréw (roélina nie
moze zapyli¢ innej rosliny, podob-
nie jak zwierze nie moze zapyli¢
innego zwierzecia), co daje nam
w efekcie tzw. sie¢ dwudzielna.
Ponadto sieci losowe sa zdecydo-
wanie bardziej homogenne, jezeli
chodzi o rozktad potaczenh miedzy
wezlami (wierzchotkami) — sporo
w nich takich o $redniej liczbie
pofaczen, natomiast nieliczne sa te
z duza ich liczba (wszystkie lokuja
sie ponizej pewnego maksymalne-
go progu). Inaczej jest w internecie.
Tu znajdziemy zaréwno mndstwo
stabo potaczonych stron WWW,
ktére ,podlinkowane” s3 do jed-

nej, géra dwoch innych stron, jak
i bardzo silnie linkowane portale,
takie jak np. Google czy Wikipedia,
z praktycznie nieskonczong liczba
potaczen (ciagle powstaja nowe).
Jezeli chodzi o rozktad potaczen,
sieci ekologiczne lokuja sie gdzie$
w po6t drogi miedzy grafami loso-
wymi a internetem — sporo w nich
gatunkéw o nielicznych zalez-
noSciach (specjalisci), ale istnie-
ja takze organizmy bardzo silnie
ekologicznie powiazane w obrebie
badanego ekosystemu (generali-
Sci), nigdy nie tworza jednak tak
gigantycznej liczby zaleznosci jak
w WWW. Inna cechg sieci ekolo-
gicznych, ciekawa z biologicznego
punktu widzenia, jest tworzenie
sie w ich obrebie rejonéw silnie
wysyconych potaczeniami i takich,
gdzie sg one rzadkie, co tworzy
charakterystyczna, przedzialowa
(modularna) strukture. W zwiazku
z tym poszczegdlne gatunki two-
rzace sie¢ mozna podzieli¢ na kilka
klas w zaleznosci od funkgji, jaka
w sieci pelnia.
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Najstabiej potaczo-
ne sa wezly peryfe-
ryjne — tworza zwykle
tylko jedno potaczenie.
W' naszej sieci zapy-
len to gatunki bardzo
wyspecjalizowane o sil-
nie zmodyfikowanej
budowie kwiatu, ktéry
moze by¢ zapylany
tylko przez jeden gatu-
nek owada. Gatunki,
ktore sa silnie potaczo-
ne w obrebie modulu
lub z innymi modutami
sieci, to gatunki rdze-
niowe lub zwornikowe.
Taka charakterystyka
poszczegdlnych gatun-
kéw wskazuje, ze nie
kazdy z nich jest réw-
nie wazny, jezeli chodzi
o stabilnos¢ sieci, ainfor-
macja ta moze miec nie-
zwykle istotne znacze-
nie np. w przypadku
zabiegéw ochronnych
w danym ekosystemie.
Céz bowiem sie stanie,
gdy z sieci usuniemy
jakis wezet? W jaki spo-
sOb zmieni to strukture
sieci? W naturze moze
sie to zdarzy¢ w wyniku
wytepienia jakiego$ gatunku lub
przesuniecia sie na skutek zmian
klimatycznych zasiegu geograficz-
nego organizméw. OdpowiedzZ
bedzie zalezata od roli, jaka dany
gatunek odgrywa. Jezeli, uzywa-
jac terminologii ,sieciowej”, bylby
to wezet peryferyjny, zmiany nie
beda wielkie, ale jezeli bedzie to
wezel rdzeniowy, zmianie moze
ulec struktura catej sieci, az do jej
rozpadu na mniejsze sieci wlacz-
nie.

Sieci zapylen w miastach

Badania prowadzone przez bio-
logobw z Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu =~ Warszawskiego
wskazuja, ze kompletne sieci zapy-
len tworzg sie takze na silnie zur-
banizowanych terenach wielkich
miast. Na przykiad na Ochocie
zidentyfikowano sie¢ tworzona
przez okolo 50 gatunkéw roslin

12 Biologia w Szkole | nr 5/2013

Fot. 2. Proces zapylania kwiatow jest jedna z ,,krytycznych” ustug ekosystemowych

i zapylanych przez nie zwierzat.
Sie¢ ta miata strukture podobna
do innych mutualistycznych sieci
tego typu, a gatunkami roSlin
determinujacymi jej trwato$¢ oka-
zali sie przedstawiciele rodziny
motylkowatych (m.in. lucerna)
oraz baldaszkowatych (marchew
zwyczajna).

Ttumaczac to znowu na realia
biologiczne - jezeli stracilibySmy
z ekosystemu jeden z gatunkow
zwornikowych, zagrozone moga

by¢ wszystkie inne orga-
nizmy, ktére sa z nim
ekologicznie = powia-
zane. W sieci zapylen
— w przypadku roslin
majacych wiele zapy-
| laczy produkcja nasion
~ bedzie wzglednie nieza-
| grozona, ale w przypad-
ku roslin specjalistow
utrata jedynego zapyla-
cza moze oznacza¢ brak
mozliwosci rozmnaza-
nia.

Jak wida¢ z tego
przyktadu, analiza
sieci zaleznodci eko-
logicznych moze by¢
bardzo  uzytecznym
narzedziem prognozo-
wania zmian ekosyste-
mow oraz wyznacza-
nia gatunkéw specjal-
nej troski. OczywiScie
wymaga ona takze
wielu wysitkéw badaw-
czych - skuteczne roz-
poznanie wszystkich
istniejacych w danym
ekosystemie powiazan
wcale nie jest tatwe.
Pierwsze kroki zostaly
juz jednak poczynione
i z cala pewnoscia ana-
liza sieci ekologicznych stanie sie
w przysztodci takze waznym narze-
dziem w tworzeniu skutecznych
programoéw ochrony réznorodno-
Sci biologiczne;j.

Dr Marcin Zych

Ogréd Botaniczny
Wydziatu Biologii,
Uniwersytet Warszawski
00-478 Warszawa, Al.
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Biotechnologia,
czyli co powinien wiedziec kazdy

Sebastian Kwiatkowski, Bartosz Majchrzak, Lukasz Komorowski, Jacek Neska

iotechnologia jest szero-
Bkim pojeciem, ktére niezwy-

kle trudno jest zdefiniowac.
Brakuje definicji tlumaczacych
wszystkie elementy sktadajace sie
na dzisiejszy obraz biotechnologii.
Réwnoczesnie trwa spér naukow-
cOw o istote tej dziedziny nauki.
W literaturze specjalistycznej,
popularnonaukowej oraz w witry-
nach internetowych traktujacych
o biotechnologii nie brakuje defi-
nicji mniej lub bardziej oddaja-
cych istote rzeczy. Chcac uniknaé
przytaczania wszystkich, bedzie-
my opiera¢ sie na jednej z naj-
lepszych definicji opracowanej
przez Organisation for Economic
Co-operation and Development
(OECD), ktoéra okresla biotechno-
logie jako zastosowanie nauki i tech-
nologii dotyczqce zmiany materii 0Zy-
wionej i nieoZywionej przez wykorzy-
stanie organizmow Zywych lub ich
czesci, produktéw oraz modeli proce-
sow biologicznych w celu wytwarza-
nia wiedzy, dobr i ustug (ttumacze-
nie wlasne).

Biotechnologia jako nauka inter-
dyscyplinarna znajduje zastosowa-
nie w niemal wszystkich gateziach
wspolczesnej gospodarki. Aby ufa-
twi¢ systematyke biotechnologii,
podzielono ja na kolory w zalezno-
Sci od dziedziny zycia, w ktdrej jest
wykorzystywana. Najbardziej zna-
nymi ,kolorami biotechnologii” sa:
zielony, czerwony, bialy i fioletowy.
W literaturze mozna réwniez spotkac
informacje o biotechnologii niebie-
skiej, ztotej, brazowej oraz czarnej.
W naszych rozwazaniach skupimy
sie na najpopularniejszych aspek-
tach biotechnologii i tylko w skré-
cie oméwimy, jakie pojecia wcho-
dza w zakres dzialéw biotechnologii
oznaczonych pozostatymi kolorami.

Zastosowanie biotechnologii

Zielona biotechnologia

Inaczej nazywana agrobiotechno-
logia. Zajmuje sie przede wszystkim
doskonaleniem ro$lin przeznaczo-
nych na cele konsumpcyjne zaréw-
no dla ludzi, jak i zwierzat. Dosko-
nalenie istniejacych odmian moze
odbywac sie na dwa rézne sposoby.
Najmniej czasochtonnym jest wyko-
rzystanie osiagnie¢ w dziedzinie
inzynierii genetycznej i wprowadza-
nie okreSlonych genéw do komo-
rek roslinnych. Aktualnie najczesciej
wystepujacymi modyfikacjami sa
opornos¢ na szkodniki oraz herbicy-
dy, gtéwnie glifosat i glufosynat.

Drugim sposobem otrzymywa-
nia nowych odmian o okres§lonych
cechach jest krzyzowanie roslin
w celu nadania ich potomstwu okre-
Slonej cechy, np. szybszy wzrost, lub
wegetatywne rozmnazanie roSlin
o okreS§lonych wlasciwosciach.
Niestety sa to metody diugotrwa-
fe, nierzadko wymagajace kilku lat
intensywnej pracy i dokladnych
obserwacji. Do zielonej biotechno-
logii zaliczamy réwniez hodowle
ro$lin in vitro. Jest to technika czesto
wykorzystywana nie tylko w labo-
ratoriach. Stosuje sie ja réwniez do
szybkiego rozmnazania roSlin uzyt-
kowych i ozdobnych.

Czerwona biotechnologia

Do czerwonej biotechnologii zali-
czamy wszelkie zastosowania bio-
technologii w ochronie zdrowia,
diagnostyce, weterynarii oraz far-
macji. Obecnie najczestszym kierun-
kiem badann w tej dziedzinie jest
opracowywanie biofarmaceutykdéw.
Oprécz tego pracuje sie nad wyko-
rzystaniem metod biologii moleku-
larnej w diagnostyce medycznej,
wykorzystaniem genomiki czy pro-

teomiki podczas opracowywania
terapii choréb, ktére dotychczas
byly nieuleczalne, a takze szczepio-
nek nowej generacji.

Biala biotechnologia

W biatej biotechnologii wyko-
rzystuje sie systemy biologiczne do
produkcji przemystowej i ochro-
ny Srodowiska. Gtéwne kierunki
badan w tym zakresie dotycza bio-
fermentacji, wytwarzania biodegra-
dowalnych tworzyw sztucznych czy
produkcji aromatéw i barwnikéw
spozywczych. Wiekszo$¢ rozwiazan
opiera sie na procesach biokatalizy,
ktére wykorzystuja komérki droz-
dzy, ple$ni i bakterii lub wytwarzane
przez nie enzymy.

Fioletowa biotechnologia

W dobie powszechnego dystan-
sowania sie¢ od nowych technologii
(m.in. GMO) i niskiego poziomu
zaufania spoteczenistw do biotech-
nologdéw istotne jest badanie opinii
spolecznej z uwagi na stosunek do
nowych osiagnie¢ biotechnologii.
Oprécz tego fioletowa biotechno-
logia obejmuje ochrone witasnosci
intelektualnej, patenty oraz zwiaza-
ne z tym zagadnienia legislacyjne.

Pozostale kolory

Oprécz czterech opisanych dziatéw
biotechnologii istnieje jeszcze kilka
innych jej ,koloréw”. Biotechnologia
czarna dotyczy bioterroryzmu, niebie-
ska — szeroko pojetej biotechnologii
organizméw morskich, zétta — zyw-
nodci, zlota to nanobiotechnologia,
a szara jest biotechnologia klasyczna
wykorzystujaca procesy fermentacji.

Rozwdj biotechnologii

Biotechnologia jako nauka zaczeta
by¢ zauwazana przez spoteczenstwo
dopiero od niedawna. Jednak juz 6
tys. lat p.n.e. ludy starozytnej Mezo-
13
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potamii uzywaly drozdzy do pro-
dukgcji piwa, chleba i innych wyro-
béw spozywczych, co niewatpliwie
mozna uznac za przyktad produkcji
biotechnologicznej. Nie zdawano
sobie wtedy sprawy z biologicznych
podstaw wykorzystywanych proce-
sOw. Dopiero w 1724 r. Antonie van
Leeuwenhoek zaczal przypuszczad,
Ze za wspomniane wyzej procesy
fermentacji odpowiadaly mikroor-
ganizmy. Potwierdzity to péZniejsze
badania Ludwika Pasteura.

Az do XX w. biotechnologia sku-
piata sie gléwnie na rolnictwie. Kolej-
nym etapem jej rozwoju byto wytwa-
rzanie za pomocy drobnoustrojéw
zwiazkéw chemicznych, takich jak
etanol, metanol i kwasy organicz-
ne. W ten sposob natura zaczeta by¢
wykorzystywana réwniez w szybko
rozwijajacym sie przemysle.

W 1928 r. Alexander Fleming
odkryl, ze grzyby z rodzaju Peni-
cillium zabijaja wszystkie rosnace
w poblizu bakterie. Odpowiedzialna
za to okazata sie penicylina. Po tym
odkryciu nastata ,zlota era antybio-
tykéw”. Antybiotyki pozwolily na
znaczne zmniejszenie $miertelnosci
wsréd zotnierzy i ludnosci cywilnej
podczas Il wojny $wiatowej i po niej.
Przyczynit sie do tego réwniez nie-
ustanny rozwdj szczepionek.

Kolejne lata przyniosty nowe
odkrycia. Gléwnym z nich byto
odkrycie podwdjnej helisy DNA
przez Watsona i Cricka w 1953 r.
W 1970 r. Smith i Wilcox wyizo-
lowali pierwszy enzym restrykcyj-
ny pozwalajacy na ciecie czasteczki
DNA w okreslonych miejscach. Dato
to poczatek dziedzinie nazwanej
inzynieria genetyczna. Enzym, roz-
poznajac sekwencje kilku nukleoty-
déw, tnie je w specyficznym miej-
scu (Rys. 1), co pozwala na wpro-
wadzenie konkretnych genéw do
organizméw pierwotnie ich pozba-
wionych. Opanowanie tej techni-
ki wyniosto produkcje bialek na
zupetnie nowy poziom. Idealnym
tego przykladem moze by¢ insuli-
na, ktéra niegdys pozyskiwano od
zwierzat, a ktéra w 1977 r. zostala po
raz pierwszy wyprodukowana przez
zmodyfikowane genetycznie bakte-
rie Escherichia coli.
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dzien 1 dzien 7

Rys. 1. Enzymy restrykcyjne - sposéb dziatania

dzier 14 dzien 21

Enzymy restrykcyjne rozpoznaja konkretna sekwencje, na rycinie sekwencja rozpoznawalna
przez enzym Alu I: AGCT, enzym przecina ja w miejscu zaznaczonym przerywana czerwona linia.
W wyniku ciecia powstaja nam 2 lub wigcej fragmenty nici DNA (w zaleznosci od ilo$ci miejsc roz-

poznawanych przez enzym w sekwencji).

Rys. 2. Regeneracja rosliny

Mozliwa jest regeneracja roliny z jej matego fragmentu, podczas tego procesu roslina wytwarza
nowe korzenie, pedy i liScie. Roslinom hodowanym in vitro zapewnia si¢ niezbedne czynniki do
regeneracji: wode, sole, hormony oraz sterylnos¢. Nie wszystkie rosliny regeneruja w 21 dni, szyb-
ko$¢ regeneracji jest cecha indywidualng dla kazdego gatunku.

Prawdziwy rozkwit biotechnolo-
gia przezywa dopiero obecnie. Co
roku zakladane sa nowe firmy i kon-
sorcja biotechnologiczne, w ktérych
znajduja zatrudnienie wykwalifiko-
wani biotechnolodzy z calego Swiata.

Perspektywy biotechnologii

Przed biotechnologia rysuje sie
obiecujaca przyszios¢. W obliczu
wyczerpywania sie surowcow natu-
ralnych, kryzysu energetycznego,
zanieczyszczenia $rodowiska i prze-
ludnienia moze by¢ ona recepta
na wiele probleméw wspdtczesnego
Swiata. Wynika to z faktu, Ze procesy
biologiczne nie wymagaja duzych
naktadéw energii, sa wydajne i nie-
grozne dla srodowiska.

Jednym z najwazniejszych, a jed-
nocze$nie wzbudzajacych najwiek-
sze kontrowersje aspektéw biotech-
nologii jest zywno$¢ genetycznie
modyfikowana, zwana zywnoscia
GM (z ang. Genetically Modified —
genetycznie zmodyfikowana),
zazwyczaj pochodzenia roSlinnego.
Genetycznie zmodyfikowana soja,

kukurydza, ,zloty ryz” to giéwne
rosliny GM, ktérych uprawa jest
tansza, a jednocze$nie wydajniejsza
od uprawy tradycyjnie otrzyma-
nych rodlin, z kolei plony, jak to jest
w przypadku ,zlotego ryzu”, moga
by¢ bogatsze w skiadniki odzyw-
cze, odporne na dzialanie szkodni-
kéw lub pestycydéw. Kazdego roku
areat upraw GMO (z ang. Genetically
Modified Organism — organizm zmo-
dyfikowany genetycznie) powiek-
sza sie o kilkanascie procent. Dzieki
temu $wiatowe rolnictwo ma szanse
wyzywi¢ populacje, ktéra wedtug
raportu ONZ w 2050 r. ma liczy¢ 9,6
mld oséb.

Obok zywnoS$ci GM najintensyw-
niej rozwijana dziedzina biotechno-
logii moze sta¢ sie medycyna. Duze
nadzieje wiaze sie z zastosowaniem
komoérek macierzystych w medycy-
nie regeneracyjnej i leczeniu cho-
réb obecnie nieuleczalnych. Jednak
komorki macierzyste stosowane sa
w medycynie od ponad 50 lat. Jed-
nym z przykladéw sg hematopoe-
tyczne komorki macierzyste izolo-



wane ze szpiku kostnego, a zabieg,
w ktérym sa wykorzystywane, to
przeszczep szpiku kostnego.

Moéwiac o biotechnologii medycz-
nej, nie sposéb pomina¢ tematu tera-
pii genowej. Polega ona na wprowa-
dzeniu, przy uzyciu wektoréw (np.
wiruséw), okreslonych genéw do ciata
pacjenta. Przypuszcza sig, ze moze by¢
ona rozwiazaniem dla ludzi cierpia-
cych na nieuleczalne schorzenia, np.
choroby genetyczne takie jak muko-
wiscydozai niektére nowotwory.

Oprécz wymienionych wyzej
przyktadéw biotechnologia bedzie
zapewne rozwijac sie na wielu innych
polach. Produkcja nowych lekéw,
ochrona $rodowiska, nowe materiaty,
doskonalenie wielu proceséw biolo-
gicznych wykorzystywanych w prze-
mysSle — to tylko niektére z innowacji,
jakie moze nam zapewni¢ w przy-
szlosci ten dziat nauki.

Biotechnologia a spoteczefistwo

Biotechnologia, bedac dynamicz-
nie rozwijajaca sie dziedzina nauki
0 bardzo szerokim spektrum dzia-
fania, wptywa na zycie kazdego
czlowieka, przez co budzi pewne
kontrowersje. W przypadku medy-
Ccyny regeneracyjnej sa one natu-
ry etycznej i dotycza zarodkowych
komoérek macierzystych. Pozyskuje
si¢ je z nadliczbowych zarodkéw
pochodzacych z klinik leczacych
bezptodnos$¢ przez zaplodnienie in
vitro, co oznacza, ze wykorzystuje
sie komorki, z ktérych potencjalnie
mogliby powsta¢ ludzie. Wyjatko-
wo silne glosy sprzeciwu w naszym
kraju dotycza réwniez zywnosci GM,
jednak wynikaja one gléwnie z nie-
wiedzy. Mimo poparcia ze strony
Srodowiska naukowego oraz Koscio-
fa zywnos¢ GM nadal uwazana jest
za szkodliwa. W mediach dominuja
przekazy oczerniajace technologie
GMO, co wynika z poparcia spo-
fecznego dla akcji propagandowych
organizowanych przez $rodowisko
organizacji ekologicznych. Jedynym
mozliwym rozwigzaniem tej sytuacji
moga by¢ starania biotechnologéw
zmierzajace do odbudowy zaufania
spotecznego, a co za tym idzie — do
zmiany stosunku opinii publicznej
do biotechnologii.

Pomimo kontrowersji wptyw bio-
technologii na spoteczeristwo bedzie
regularnie wzrastal. Zielona biotech-
nologia ma szanse zapobiec kryzy-
sowi zywnoS$ciowemu na Swiecie,
ktéry moze nastapi¢ juz za ok. 20
lat. Z kolei biotechnologia medycz-
na ma szanse wyeliminowaé wiele
schorzenl od zawsze trapiacych ludz-
kos¢. Nowe technologie, materiaty,
sposoby ochrony S$rodowiska — to
wszystko stoi przed nami otworem,
musimy tylko to zaakceptowac.

Kultury roslinne in vitro

Jedna z najwazniejszych metod
wykorzystywanych w nowoczesnej
biotechnologii roslin sa hodowle
komoérek i tkanek in vitro, ktére
chcielibySmy pokrétce Panistwu
przyblizy¢. Pozwalaja one utrzymy-
wac przy zyciu tkanki i komorki
przez ponad 24 godziny poza orga-
nizmem macierzystym. JesteSmy
w stanie w takich warunkach hodo-
waé¢ zaréwno komorki pochodze-
nia roslinnego, jak i zwierzecego.
Dzieki dynamicznemu rozwojowi
biologii i biotechnologii mozliwe
stato sie doskonalenie hodowli oraz
metod izolacji tkanek. Hodowanie
wyizolowanych komoérek pozwoli-
o na poznanie i zbadanie ich fizjo-
logii oraz umozliwito ingerencje
w ich DNA. Mozliwosci, jakie daja
hodowle in vitro, spowodowaty, ze
sa one wykorzystywane nie tylko
w skali laboratoryjnej, ale i przemy-
stowe;j.

Kultury roslinne obecnie wyko-
rzystywane s3 do wielu celéw.
Jednym z najczestszych zastoso-
wan jest mikrorozmnazanie, ktdre
pozwala na wegetatywne mnozenie
rosliny oraz uzyskanie duzej licz-
by roslin potomnych z niewielkiej
ilosci komorek. Daje to mozliwos¢
rozmnazania ro$lin o dtugim cyklu
generatywnym. Na Swiecie otrzy-
muje sie w ten sposéb ponad 600
mln roslin rocznie. Znaczng czeé¢
rodlin rozmnazanych komercyjnie
ta metodaq stanowia rosliny ozdobne.
Prowadzac hodowle tkanek roslin-
nych w bioreaktorach, urzadzeniach
umozliwiajacych kontrole warun-
kéw procesu produkcyjnego, moze-
my maksymalizowa¢ biosynteze

interesujacych nas zwiazkéw, takich
jak biatka, przeciwciata czy metabo-
lity wtérne. Rozwdj biotechnologii
ro$lin pozwolit réwniez na stworze-
nie sztucznych nasion, czyli zarod-
kéw somatycznych otrzymanych
ze zréznicowanej tkanki dorostych
organizméw, a nastepnie zamknie-
tych w ,kapsutkach” zbudowanych
z polimeréw. Nasiona takie pozwa-
laja na fatwy i bezpieczny transport,
przechowywanie i rozmnazanie
ro$lin. Oprécz tego hodowle roslin in
vitro mozna wykorzysta¢ do krzyzo-
wania gatunkéw roélin niekrzyzuja-
cych sie w naturalnych warunkach.
Przeprowadza sie w tym celu fuzje
protoplastéw — komodrek pozbawio-
nych Sciany komérkowe;j.

Historia roslinnych
kultur tkankowych

Historia hodowli kultur roslin-
nych rozpoczeta sie w 1902 r., gdy
Gottlieb Haberlandt zaobserwowat
wzrost na diugos¢ wyizolowanych
komérek w warunkach in vitro.
Wtedy po raz pierwszy sformulo-
wano cel badawczy — opracowanie
hodowli organéw i komoérek roslin-
nych in vitro. Rewolucyjny okazat sie
rok 1939, kiedy to udato sie uzyskac
organogeneze z kalusa przez dwie
niezalezne grupy: White’a i Nobéco-
urta. Nastepna rewolucja miata miej-
sce w roku 1965, kiedy to udato
sie zregenerowac cala roéline z poje-
dynczej komorki.

Szkolny zestaw
do hodowli roslin in vitro

»Szkolny zestaw do hodowli roslin
in vitro” umozliwia przeprowadzenie
mikrorozmnazania w warunkach
szkolnych jednego z oferowanych
przez nas gatunkow roslin. Obecnie
sa to bazylia wonna (Ocimum basi-
licum) 1 fiotek afrykanski (Saintpau-
lia ionantha). Gléwnym zatoZzeniem
projektu jest zapewnienie uczniom
mozliwoéci wlasnorecznego prze-
prowadzenia doswiadczenia oraz
obserwacji calego procesu regenera-
cji rosliny i wptywu hormonéw na
ten proces. Projekt skierowany jest
do licealistéw, gdyz do zrozumienia
zachodzacych proceséw niezbedna
jest pewna wiedza.
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Pierwszorzednym celem projektu
jest zapoznanie miodziezy z tech-
nikami powszechnie stosowanymi
w laboratoriach biotechnologicznych
oraz korzySciami ptynacymi z bio-
technologii. Ponadto nasz zestaw
pokazuje, ze nauka w rolnictwie
i uprawie roslin ozdobnych to nie
tylko GMO, ale réwniez konserwacja
tkanek roslin rzadkich i zagrozonych.

W dalszej perspektywie planowa-
ne jest zwiekszenie liczby gatunkéw
rodlin, ktére beda mogty by¢ roz-
mnazane in vitro za pomoca naszego
zestawul.
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dziatalno$cia KNGIiE UW prosimy
o kontakt pod adresem: kngie. kn@
gmail.com.
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Wabic czy odstraszac?

Rzecz o deterentnych cechach kwiatow

Katarzyna Roguz

esSli przyjrze¢ si¢ ogromnej
wszechstronnosci strategii roz-
mnazania ro$lin okrytonasien-
nych, wielorakosci struktur temu
stuzacych i zwiazanej z tym rézno-
rodnosci gatunkowej, to okaze sie,
Ze sa one zaskakujace, wrecz pora-
zajace. Skad tak imponujace boga-
ctwo barw, ksztattéw czy zapa-
chow kwiatéw? Niewatpliwie
ma to zwiazek z faza repro-
dukcji ro$lin kwiatowych,
ktéra jest dla nich okresem
o bardzo duzym znaczeniu
— w ciagu ich cyklu Zyciowe-
go jest to jedyna szansa na
przeptyw genéw w obrebie
populacji. Jednoczesnie natu-
ralny dla rodlin brak mobil-
nosci wymusza pojawienie sie
alternatywnych rozwiazan,
ktére nieruchomym roslinom
dadza mozliwo$¢ przemiesz-
czenia chociaz czeéci zwiaza-
nych z rozmnazaniem gene-
ratywnym (Barrett 2003). To
wladnie na wabieniu poten-
cjalnych zapylaczy, mogacych
by¢ wektorami genéw, oparta
jest mnogo$¢ przystosowan
oraz zwigzana z nimi zmien-
no$¢ w wygladzie czy produk-
¢ji nagréd kwiatowych, takich
jak np. nektar lub pytek
(Lamborn i Ollerton 2000).
Jednakze pyltek i nektar,
jako bardzo zasobne Zréd-
fo energii, sa atrakcyjne nie
tylko dla zapylaczy, ale takze
dla réznego rodzaju pasozy-
tow — zwierzat, ktére korzy-
stajac z roslinnych zasobodw,
nie przenosza przy tym zia-
ren pytku z pylnikéw na
znamiona, czyli nie zapyla-

pozwala¢ na efektywne zache-
cenie zapylaczy, ale tak, aby nie
zwabi¢ niebezpiecznych dla nich
ro$linozercéw. Aby wiec nie dopus-
ci¢ do strat, rosliny wyksztatcity
wiele cech deterentnych (odstra-
szajacych, zniechecajacych) dzia-
fajacych jako szczegdlnego rodzaju
filtr fenotypowy pozwalajacy na
unikniecie odwiedzin ,kwiato-
wych ztodziei”.

Jak pokazuja przyktady, mato
efektywni (lub pasozytujacy na
nagrodach kwiatowych) goscie
moga spowodowac wymierne stra-
ty u roslin, poniewaz bardzo czesto
to wlasnie od czesci generatyw-
nych roélin zalezy w duzej mierze
jej sukces reprodukcyjny. Ztodzieje
nektaru moga go obnizy¢ nawet
w wiekszym stopniu, niz ma to
miejsce w przypadku roslinozer-
cOw niszczacych czedci wege-
tatywne. Przykladem, ktéry
kazdy z nas moze bez trudu
»podejrze¢”, sa mréowki czesto
»okradajace” kwiaty — odzy-
wiaja sie one nagrodami kwia-
towymi, np. nektarem czy pyt-
kiem, ktéry jest im potrzebny
m.in. do odzywiania larw.
Ponadto mréwki poruszaja sie
bardzo czesto tylko w obrebie
jednego kwiatu, przez co nie
sa w stanie zapyli¢ krzyzo-
wo roSlin obcopylnych, nie-
rzadko tez pytek przenoszony
przez te zwierzeta nie nadaje
sie do zapylenia ze wzgledu
na wydzieliny ich gruczotéw.
Zdarza sie réwniez, ze mrowki
poruszajace sie po kwiecie nie
majgq w ogdle kontaktu z jego
elementami generatywnymi
— pylnikami i znamionami.
Mréwki konsumujace nagro-
dy przeznaczonedla zapylaczy
(bez wykonywania tej ustugi)
z punktu widzenia roéliny sa
zatem wylacznie pasozyta-
mi. Przyktad ten pokazuje, ze
ro$liny moga odnosi¢ wiekszy
sukces reprodukcyjny, jesli
uda sie im unikna¢ odwie-
dzin mniej efektywnych (lub
wrecz pasozytniczych) zwie-
rzat. Jednoczed$nie nalezy
podkresli¢, ze wyksztatcenie
takiego mechanizmu jest nie-

ja odwiedzanych kwiatOw. Fot.1aib. Wabieniu potencjalnych zapylaczy stuzy mnogos¢ przy- zwykle trudne, zwazywszy na
Przystosowanie roslin musi stosowar oraz zwigzana z nimi zmienno$¢ w wygladzie kwiatow fakt, ze zaréwno zapylacze,
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jak i ztodzieje okradajacy kwiaty
korzystaja z tych samych zasobéw
ro$linnych.

Czerwony, ktory jest zielony

Jedna z najszybciej rzucajacych
sie w oczy cech deterentnych jest
barwa ptatkéw kwiatéw pozwala-
jaca wykluczy¢ odwiedziny niepo-
zadanych zwierzat. Przyktadowo
kwiaty ornitogamiczne (zapylane
gltéwnie przez ptaki) bardzo cze-
sto r6znig sie od kwiatow ento-
mogamicznych (zapylanych przez
owady) wtlasnie kolorem. Jako
yklasyczne” cechy kwiatéw orni-
togamicznych w literaturze przed-
miotu podaje sie barwe czerwona.
Co zaskakujace — ptasim zapyla-
czom brak wrodzonej wrazliwosci
wzgledem czerwieni, stad wtasnie
zalozenie, ze w tym przypadku
kolor kwiatéw moze odgrywad
przede wszystkim role czynnika
zapobiegajacego wizytom niepoza-
danych gosci kwiatowych (Lunau
et al. 2011). Przyktadowo typowe
czerwone kwiaty ornitogamiczne
u Ipomopsis aggregata sa np. przez
pszczoty widzace w ultrafiole-
cie postrzegane jako zielone, tym
samym zlewaja sie z tlem roslin-
nym i sa trudniejsze do odnale-
zienia (Lunau aaet al. 2011). Taki
ykamuflaz” pozwala roslinom
unikna¢ nieefektywnych zapyla-
czy i ztodziei nagréd kwiatowych.

Roznice subtelne,
a jednak bardzo znaczace
Podobnym filtrem fenotypo-
wym moze by¢ ptaska powierzch-
nia komoérek epidermy ptatkéow
roélin ornitogamicznych. U gatun-
kéw zapylanych przez owady
typowe sa stozkowate komorki epi-
dermy, ktére dziatajac jak swoiste
pryzmaty, powoduja wzmocnienie
bodZca wzrokowego przez wiek-
sze nasycenie koloru i uzyskanie
efektu potyskiwania (Lunau et al.
2011). Powierzchnia nimi pokry-
ta, dzieki czysto mechanicznym
wilasciwosciom, jest takze tatwiej-
szym miejscem ladowania dla owa-
déw niz gladka epiderma pozba-
wiona komorek stozkowatych.
W zwiazku z brakiem tych cech
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w przypadku plaskiej powierzchni
komoérek wyraznie promuja one
ptasich zapylaczy, stanowiac czyn-
nik zmniejszajacy liczbe odwiedzin
owadzich gosci.

Ostre narzedzia
i niewygodne ksztatty
Roéliny moga odstraszac i bronic¢
sie takze z uzyciem barier fizycz-
nych, o czym czasem mozemy
przekonaé sie na wiasnej skorze.
Ostre struktury wytwarzane na
powierzchni chronionych cze-
Sci, a takze grube S$ciany lisci
czy platkéw kwiatéw sa efek-
tywnymi cechami odstrasza-
jacymi ztodziei nagréd kwia-
towych, skutecznie bowiem
utrudniaja dostanie sie do nich.
W przypadku czesto uprawia-
nych w domach przedstawicieli
rodzaju stefanotis (Stephanotis)
to drobne wloski bronia wej-
$cia do wnetrza kwiatu owadom
0o mniejszych rozmiarach ciata
i owadom pelzajacym, ktére
nie dokonuja zapylenia. Inna
cecha repelentna (zniechecaja-
c3) pozwalajaca na ogranicze-
nie odwiedzin niepozadanych
gosci, ktéra mozna zaobserwo-
wac u gatunkéw nalezacych do
tego rodzaju, jest ksztatt kwia-
tu. Kwiaty z diugimi ostroga-

chronia rosliny przed odwiedzi-
nami np. trzmieli czy innych owa-
déw, ktére zabieraja pylek i/lub
nektar, nie majac kontaktu z ele-
mentami generatywnymi kwiatu.
Owady, nie mogac dosta¢ sie do
ukrytej gteboko nagrody kwiato-
wej, rezygnuja z odwiedzin, a rosli-
na nie traci zasobéw ulokowanych
w nagrodach. Dodatkowym zabez-
pieczeniem przed nader sprytnymi
ztodziejami wygryzajacymi otwory

Fot. 2. Aby skutecznie broni¢ si¢ przed stratami, rosli-

mi lub o wydtuzonych, lejko- ny wyksztalcily szereg cech deterentnych pozwalaja-
watych ksztaltach skutecznie cy na unikniecie odwiedzin ,kwiatowych zlodziei”.

Fot. 3. Kwiaty cykorii podréznik (Cichorium intybus L.) sa czesto odwiedzane przez owady.



w kwiatach jest wspomniana juz
ich gruba $ciana uniemozliwiajaca
ten proceder. W przypadku np.
pszczoty Trigona ferricauda prze-
gryzienie ptatkéw kwiatu Pavonia
dasypetala w celu dostania sie do
nagrody zajmuje czasem nawet
ponad 30 minut — dla owadéw jest
towrezultacie nieoptacalne. Zasada
deterentnosci ksztattu sprawdza sie¢
takze przy kwiatach o krétkich rur-
kach, np. w przypadku przedsta-
wicieli rodzaju szalwia (Salvia) nie
beda one okradane z nektaru przez
kolibry dysponujace dtugimi dzio-
bami (Lara i Ornelas 2001). Nie bez
znaczenia jest tu réwniez orien-
tacja kwiatu na pedzie. Badania
owadzich zapylaczy wskazuja, ze
kwiaty skierowane ,wejsciem” do
dotu sa przez owady niechetnie
odwiedzane. Jest to bowiem cecha
znacznie utrudniajgca dostanie sie
do kwiatu. Doskonalym przykia-
dem moze by¢ korona cesarska
(Fritillaria imperialis), gatunek cze-
sto uprawiany w ogrédkach. Jej
zwisajace kwiaty sa dla owadow
trudno dostepne, bardzo chetnie
natomiast odwiedzane sa przez
modraszki. Warto przyjrzeé sie
takze owadzim go$ciom pojawiaja-
cym si¢ na wiosennych kwiatach,
ktére czesto skierowane sa otwo-
rem do dotu. Juz krétka obserwacja
pozwoli nam spostrzec, ze nie dla
wszystkich zwierzat dostanie sie do
nagrody jest mozliwe i o ile trzmie-
le radza sobie z tym nadzwyczaj
»zgrabnie”, to pszczola miodna
nierzadko zarzuca takie dzialania,
odlatujac z niczym.

Smierdzace versus pachnace

Wielu z nas ma swoje ulubio-
ne zapachy kwiatowe, dla niekto-
rych lato bez zapachu lip, maciej-
ki czy jasSminowca nie jest latem.
Warto jednak u$wiadomi¢ sobie,
do czego naprawde stuza zapa-
chy rodlinne. Biologiczny mutua-
lizm, jakim w tym wypadku jest
zapylanie, polega na komunikacji
miedzy zwierzetami a zoogamicz-
nymi (zapylanymi przez zwierzeta)
roslinami. Wspomniany zapach ma
wiec najczedciej chemicznie wabic
potencjalnych zapylaczy. Niestety

wiaze sie z tym takze wabienie nie-
chcianych godci kwiatowych, kt6-
rymi s3 réznego rodzaju antago-
nisci zjadajacy tkanki roslinne lub
odstraszajacy potencjalnych zapyla-
czy, jak ma to miejsce w przypadku
mréwek. Zapachy powinny wiec
pelni¢ réwniez funkcje ochronne,
zapobiegajace eksploatacji przez
nieproszonych gosci. Dobrym przy-
kltadem jest tu Nicotiana attenua-
ta — w tym przypadku mamy do
czynienia z wyrazna zmiang kom-
pozycji zapachéw wydzielanych
w ciagu doby przez rosline. Emisja
benzakronu, substancji wabigcej
ywlaSciwych” zapylaczy, rosnie
nawet 50-krotnie po zmierzchu, co
ma zwiazek z aktywnoscig ciem
- zapylaczy tej rodliny zerujacych
w nocy. Nikotyna natomiast, dzia-
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Tajaca deterentnie na duza liczbe
zwierzat, jest emitowana szcze-
gblnie intensywnie w ciagu dnia,
kiedy ¢my nie sgq aktywne. Miejsce,
w ktérym stezenie repelentu jest
najwyzsze, to okolica nasady pyl-
nikéw, gdzie znajduje sie nagroda
kwiatowa — nektar. Jesli natomiast
zdarzy sie, ze owad zwabiony zapa-
chem dla zapylaczy to roslinozerca,
przy uszkodzeniu tkanek natych-
miast wzrosnie zawarto$¢ nikotyny
w ro$linie. Elastyczno$¢ kompo-
zycji substancji zapachowych, ich
wydzielania i produkcji w odpowie-
dzi na zmiany zachodzace w $ro-
dowisku pokazuje, jak istotng role
odgrywaja takie zwigzki dla rosli-
ny. To wiasnie korona kwiatu jest
bowiem miejscem, w ktérym godzi¢
sie musza skonfliktowane interesy —
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zwabienie zapylaczy i odstraszenie
roSlinozercow, ztodziei pytku czy
nektaru (Euler i Baldwin 1996).

Czasem jednak deterentny zapach
moze by¢ produkowany wytacznie
dla ,wlasnych” zapylaczy w celu
zwiekszenia sukcesu reprodukcyjne-
go przez ich ,przesuniecie”. U wielu
storczykéw po zapyleniu zmienia
sie zapach wydzielany przez roSline,
co pelni dwie podstawowe funk-
cje. Po pierwsze, pozwala to cze-
sto zaoszczedzi¢ energie (produkcja
zapachdéw jest bowiem bardzo ener-
gochtonna). Po drugie, jesli roslina
ma kwiatostan, wydzielany przez
nig zapach przenosi zainteresowa-
nie owadéw na jeszcze niezapylo-
ne kwiaty w jego obrebie. Ma to
znaczenie szczegllnie w przypadku
rodlin, ktére sa rzadko odwiedza-
ne przez gosci kwiatowych i sukces
reprodukcyjny jest bardziej zalezny
od zapylaczy. Przykiadowo storczyk
Ophrys sphegodes wabi zapachem
dziewiczych samic samce naleza-
ce do gatunku Andrena nigroaenea.
W bukiecie zapachéw tego kwiatu
wystepuja jednak takze substancje
o dzialaniu deterentnym. Po zapy-
leniu w kwiatach produkowany
jest bowiem difosforan farnezylu —
zapach ten pojawia sie w ciatach juz
zaptodnionych, a wiec nieatrakcyj-
nych, samic. Jego obecno$¢ w kwie-
cie dziala zniechecajaco réwniez na
potencjalnych gosci kwiatowych.
Co wazne, ilos¢ tej substancji musi
by¢ na tyle mata, by nie dalo jej
sie wyczu¢ ze zbyt duzej odlegto-
$ci. Mogloby to bowiem zniecheci¢
owady do odwiedzin pozostatych
kwiatéw w kwiatostanie (Schiestl
i Ayasse 2001).

Toksyczne jedzenie i nie tylko

U wielu gatunkoéw roslin sukces
reprodukcyjny moze by¢ osiagnie-
ty tylko z udziatem zapylaczy zbie-
rajacych nektar, jest on wiec jedna
z nagréd powszechnie produko-
wanych przez rodliny. Dla zwierzat
jest to bardzo bogate Zrédto energii
zawierajace gltéwnie cukry, ami-
nokwasy, proteiny, ttuszcze, sole
czy tez kwasy organiczne. Rosliny,
wabiac zapylajacych ,amatoréow”
nektaru, musza jednoczes$nie
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odstrasza¢ ewentualne pasozyty
(Junker et al. 2010). Jak wspomnia-
fam wczesniej, nektar rzadko wiec
sktada sie tylko z substancji maja-
cych przyciggna¢ potencjalnych
zapylaczy, zawiera on czesto takze
szerokie spektrum metabolitow,
ktére majq odstraszy¢ potencjal-
nych zltodziei nektaru. Metabolity
te to np. fenole, alkaloidy czy iry-
doidy. Moga one mie¢ toksyczny
lub trujacy wptyw na niechcianych
gosci albo po prostu nieodpowied-
ni dla nich smak czy sktad. Dobrym
przyktadem jest tu nektar awoka-
do (Persea). Prawdopodobnie ze
wzgledu na zbyt duza koncentracje
sktadnikéw mineralnych jest dete-
rentny dla pszczét, ktére w tym
przypadku sa nieefektywnymi,
a wiec i niepozadanymi, goS¢mi.
U przedstawicieli rodzaju Lathrea
nektar zawierajacy amoniak jest
deterentny dla ptakéw odwiedza-
jacych kwiaty. Sktadnik ten nie jest
jednak przeszkoda dla odwiedza-
jacych i zapylajacych go trzmieli.
Owady sa w stanie nauczy¢ sie
skojarzenia atrakcyjnego zapa-
chu lub wygladu z deterentnym
smakiem, zdarzaja sie wiec takze
wizualne bodZce odstraszajace nie-
pozadanych gosci. Przyktadowo
nektar Aloe spicata dzieki obecnoSci
fenoli ma ciemna, czerwonobrazo-
wa barwe i gorzki smak, a zatem
rézni sie on pod wzgledem wygla-
du od jasnozoéttego nektaru zwy-

czajowo spotykanego w kwiatach.
Jego smak i wyglad sprawiaja, ze
nektar ten nie jest atrakcyjny dla
pszczoty miodnej ani nektarnikéw.
Bilbile, ptasi zapylacze Aloe spicata,
tolerujg natomiast i smak, i kolor.
Prawdopodobnie pszczolty miodne
i nektarniki uczg sie kojarzy¢ ciem-
ny kolor z gorzkim smakiem.

Tak duza r6znorodnos$¢ cech dete-
rentnych zwraca uwage na bardzo
istotna kwestie, jaka jest ochrona
kwiatéw i ich czesci stuzacych do
rozmnazania generatywnego przed
antagonistami. Czesto jest ona tak
istotna dla sukcesu reprodukcyjne-
go jak samo efektywne zapylenie.
Zoogamiczne rosliny staja wiec przed
dylematem — musza bowiem zwabi¢
zapylacza, a przy tym odstraszy¢
zwierzeta pasozytujace i nieefektyw-
nych zapylaczy. Jest to jednak szcze-
gblnie trudne w przypadku, gdy
antagonisci i mutualiSci korzystaja
z tych samych zasobéw. Choc¢ dla
roslin taka ochrona czesto jest kosz-
townym energetycznie wydatkiem
zwigzanym np. z produkcja rézne-
go rodzaju substancji chemicznych
czy tworzeniem dodatkowych barier
fizycznych, to jednak moze okazaé
sie, ze konicowy sukces reprodukcyj-
ny bedzie o wiele wiekszy.

Katarzyna Roguz
Ogréd Botaniczny
Wydziatu Biologii
Uniwersytet Warszawski
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+Roznorodnosc biologiczna
| jej zagrozenia”

Program edukacyjny Ogrodu Botanicznego Wydziatu Biologii UW
dla uczniow szkét ponadgimnazjalnych

Ogrod botaniczny z natury rzeczy géruje nawet nad najlepiej utrzymanymi parkami przez to, ze taczy whasciwe
im walory ze znacznie wigksza roznorodnoscia roslin oraz wynikajacymi stad wartosciami poznawczymi. Wzrost
znaczenia zadan ekologicznych i edukacji przyrodniczej sprawia, ze coraz bardziej potrzebne staje sie ksztatcenie
i popularyzacja wiedzy ekologicznej wsrdd dzieci i mtodziezy. W kazdym roku, w ciggu sezonu trwajacego od
kwietnia do pazdziernika, Ogrod Botaniczny UW odwiedza kilkadziesigt zorganizowanych wycieczek szkolnych
oraz wielokrotnie wiecej nieformalnych grup uczniow, ktorzy pod kierunkiem nauczyciela poszerzajg lub
uzupetniajg swoja wiedze dotyczaca biologii roslin.

Mariola Kukier-Wyrwicka, Hanna Werblan-Jakubiec

O programie

W obowiazujacej podstawie pro-
gramowej dla szkét ponadgimna-
zjalnych znajduja sie zagadnienia
poswiecone wiedzy o praktycz-
nych aspektach ochrony rézno-
rodnosci biologicznej w Polsce
oraz o konwencjach miedzynaro-
dowych, ktére reguluja kwestie
zwiazane z ochrona bioréznorod-
noSci w aspekcie globalnym, m.in.
o konwencji waszyngtonskiej
(CITES) i Konwencji o réznorodnosci
biologicznej. Aby utatwié nauczycie-
lom i uczniom mazowieckich szko6t
realizacje tych tematéw, postano-
wity$my stworzy¢ program edu-
kacyjny pt. ,Réznorodnos¢ biolo-
giczna i jej zagrozenia”. Podstawa
tego programu sa $ciezki edukacyj-
ne. Wyznaczyty$my i opisatySmy
na terenie Ogrodu Botanicznego
UW dwie takie $ciezki. Jedna nosi
nazwe ,Rodliny CITES”. Zostata
ona poprowadzona w szklarniach
Ogrodu i jest poswiecona zagad-
nieniom konwencji waszyngton-
skiej. Druga - ,Rosliny zagrozo-
ne wyginieciem” - znajduje sie
w parku Ogrodu oraz prezentuje
gatunki roslin objete polska usta-
wa o ochronie przyrody i takso-
ny wymieniane w nastepujacych
dokumentach: Czerwona Lista

Rodlin i Grzybéw Polski, Polska
Czerwona Ksiega Roélin oraz Czer-
wona Ksiega tworzona przez IUCN
(Miedzynarodowa Unie Ochrony
Przyrody).

Opis kazdej $ciezki jest poprze-
dzony wstepem pos$wieconym
ogélnym zagadnieniom zwiaza-
nym z tematem. Do kazdej zostat

Na plycie CD dolaczonej do kaz-
dego z przewodnikéw znajdujg si¢
w formie dokumentéw PDF:

e pelna tres¢ danego przewod-

nika;
e prezentacje: ,Rola ogrodéw
botanicznych” (do wyko-

rzystania dla obu S$ciezek)
i ,Konwencja waszyngtorniska”
(dla sciezki ,,Rosliny CITES”);

e proponowany scenariusz lek-
Gji;

e karty pracy dla uczniéw;

opisy rodlin dla uczniéw;

e zbiér podstawowych termi-
néw uzywanych w opisie
Sciezki ,Rodliny zagrozone
wyginieciem” do wykorzy-
stania przez uczniéw podczas
realizacji scenariusza lekcji;

e spis przydatnej literatury
i stron WWW.

dotaczony plan z numerami, pod
ktérymi znajduja sie opisy i zdje-
cia poszczegdélnych gatunkéw
ros$lin rosnacych wzdtuz trasy
Sciezki. W terenie kazda $ciez-
ka jest oznaczona odpowiednim
symbolem i kolorem, przebieg
tras oznaczono strzatkami z tym
samym symbolem. Przy kazdej
rolinie opisanej w przewodniku
na trasie Sciezki znajduje sie ety-
kieta z odpowiednim numerem
i symbolem.

Przewodniki i materiaty dota-
czone do ptyt CD maja by¢ pomoca
dla prowadzacych lekcje w Ogro-
dzie Botanicznym UW. Program
edukacyjny zostal tak zaprojekto-
wany, aby kazdy z Panistwa po
zapoznaniu sie z tre$cig przewodni-
kow i przebiegiem Sciezek w Ogro-
dzie, a takze po udziale w warszta-
tach organizowanych przez Ogréd
(blizsze informacje na koncu arty-
kutu) mégt samodzielnie przepro-
wadzi¢ zajecia z uczniami. Kazdy
z Panstwa moze dowolnie mody-
fikowac przedstawione przez nas
propozycje, dostosowujac je do
realizowanego przez siebie pro-
gramu nauczania. Kazdy z doku-
mentéw zawartych na ptytach CD
mozna dostosowa¢ do wiasnych
potrzeb. Zaréwno scenariusz lekcji,
karty pracy, materiaty dla uczniéw,
jak i ukfad Sciezek sa tylko nasza
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propozycja majaca pomoc Panstwu
w samodzielnym, dostosowanym
do potrzeb poprowadzeniu lekgcji.
Zachecamy do tworzenia wlasnych
skryptéw — wystarczy za pomoca
opcji ,wytnij i wklej” z plikéw PDF
stworzy¢ wlasny przewodnik doty-
czacy zagrozen réznorodnosci bio-
logicznej i ilustrujacy go program
wycieczki po Ogrodzie Botanicz-
nym UW. Dlatego tez zachecamy
do przejscia kazdej z proponowa-
nych $ciezek samodzielnie i twor-
czej interpretacji naszych propo-
Zy(ji.

Sciezka ,,Rosliny CITES”

Obszerny artykut poswieco-
ny powstaniu, celom dziatania
i strukturom konwencji waszyng-
tonskiej oraz dziatalnosci ogrodéw
botanicznych w zakresie edukacji
poswieconej jej przepisom znajdu-
je sie w nr. 3/2013 ,,Biologii w Szko-
le”, w artykule Dziatalnos¢ edukacyj-
na ogrodow botanicznych w zakresie
konwencji waszyngtoriskiej (CITES).
W tym miejscu przyblizymy Pan-
stwu tylko podstawowe zatozenia
zawarte w naszym programie edu-
kacyjnym.

Sciezka poswiecona roslinom
CITES, biegnaca w szklarniach
Ogrodu, przedstawia gatunki zgro-
madzone w I i II zataczniku kon-
wengcji, czyli podlegajace obliga-
toryjnym, ustalanym przez odpo-
wiednie komitety CITES, restryk-
cjom dotyczacym handlu. Wsréd
nich znajduja sie przedstawiciele
gatunkow zagrozonych przez han-
del w celach:

22 Biologia w Szkole | nr 5/2013

e gospodarczych (mahoniowiec

wilasciwy, stangeria dziwna,
Allaudia procera, araukaria chi-
lijska);

e kolekcjonerskich (muchotéwka
amerykanska, ceratozamia mek-
sykanska, Angraecum sesquipeda-
le, oplatwa pastelowa, Stanhopea
graveolens, sabotek, melokaktus
dziwny, Aloe thraskii);

e leczniczych (stangeria dziwna,
Aloe thraskii);

e orazte, ktérych nadmierne pozy-
skiwanie w powyzszych celach
przyczynito sie do dewastacji
ich siedlisk, co bardzo utrud-
nia odtwarzanie si¢ naturalnych
populacji (mahoniowiec wtas-
ciwy, olbrzymka, muchotéw-
ka amerykanska, wilczomlecz
kanaryjski, Allaudia procera, Aloe
thraskii).

Aby uzupetni¢ wiadomosci
z zakresu konwencji, zapraszamy
Panistwo na strone Ogrodu Bota-
nicznego UW: http://www.ogrod.
uw.edu.pl/cites/cites.htm, gdzie
znajduja sie publikacje dotycza-
ce konwencji waszyngtoniskiej do
wykorzystania w wersji drukowa-
nej lub on-line:

- ,Konwencja waszyngtonska.

Pakiet edukacyjny z ptyta CD”

— jest to prezentacja wraz z opi-

sami, ktérej podstawowa wer-

sja znajduje sie w przewodniku

,Rosliny CITES”. Zawiera tez

peiny tekst konwencji.

- ,Rosliny CITES. Przewod-
nik z plyta CD” - tu znajduja
sie opisy wigkszosci rodzajow

i gatunkéw roslin znajdujacych
sie w 11 II zataczniku konwencji.

— ,Drzewa CITES. Przewodnik
z plyta CD” - jest przeznaczo-
ny przede wszystkim dla odpo-
wiednich pracownikéw stuzb
celnych. To specjalistyczny prze-
wodnik do oznaczania drewna
pochodzacego z drzew, ktérych
gatunki sa objete przepisami
CITES.

Rosliny zagrozone wyginigciem
Tre$ci programowe przewidzia-

ne w podstawie programowej obo-

wiazujacej od 2012 roku obejmuja
miedzy innymi:

e przyktady przedstawiajace rézne
poziomy réznorodnosci biolo-
gicznej;

e przyklady gatunkéw zagro-
zonych wyginieciem i dzia-
fan podejmowanych na rzecz
ich ochrony, motywy i formy
ochrony przyrody w Polsce.
Odrebny punkt poswiecono

wspoélpracy miedzynarodowej
w ochronie réznorodnosci biolo-
gicznej.

Jednym z przykladéw takiej
wspoélpracy moze by¢ realizacja
postanowienn Konwencji o rozno-
rodnosci biologicznej (Convention on
Biological Diversity — CBD) sporza-
dzonej na Szczycie Ziemi w Rio
de Janeiro w 1992 roku. Okresla
ona zasady ochrony, pomnaza-
nia i korzystania z zasobéw réz-
norodnodci biologicznej. Kazda
ze stron konwencji zobowigzata
sie opracowaé krajowe strategie,
plany i programy dotyczace ochro-
ny réznorodnosci biologicznej oraz
identyfikowa¢ procesy mogace
mie¢ negatywny wptyw na ochro-
ne, zachowanie i zréwnowazone
uzytkowanie bogactwa przyrody,
a takze monitorowac skutki takich
dziatan. Polska ratyfikowata ten
dokument w 1996 roku i w tym
samym roku jego postanowienia
weszty w zycie. Nawiazuja do nich
ustanawiane po tym czasie polskie
akty prawne dotyczace ochrony
réznorodnosci biologicznej, w tym
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o0 ochronie przyrody (Dz.U. z 2004 r.
nr 92 poz. 880).



Sciezka znajdujaca sie w parku Ogrodu przed-
stawia gatunki roslin, na ktérych przykladach
bedzie mozna:

e wyjasni¢, na czym polegaja zagrozenia réznorod-
nosci genetycznej populacji powstate przez krzy-
zowanie sie dzikich gatunkéw z rodlinami upraw-
nymi (wisienka kartowata) i gatunkéw dzikich
z innymi gatunkami wystepujacymi w naturze
(brzoza kartowata);

e przedstawi¢ problemy ochrony gatunkéw relik-
towych (brzoza karlowata, metasekwoja chinska,
miforzab dwuklapowy) i zagrozenia wynikajace
z intensyfikacji rolnictwa (szachownica kostkowa-
ta, metasekwoja chinska);

uswiadomi¢ uczniom problemy ochrony gatun-
kowej w Polsce i na Swiecie oraz wyjasni¢ réznice
w metodach ich ochrony:

in situ — ochrona czynna (dyptam jesionolist-
ny, milek wiosenny), ochrona bierna (mitorzab
dwuklapowy, szachownica kostkowata, kotewka
orzech wodny),

ex situ (marsylia czterolistna);

przedstawié réznice i podobiefistwa miedzy pub-
likacjami typu: Czerwona Lista, Czerwona Ksiega,
atlasy i przewodniki dotyczace roslin chronionych
(gatunek z Czerwonej Listy nie musi znalez¢ sie
w Czerwonej Ksiedze, a gatunek chroniony nie
musi znalez¢ sie w zadnym z tych zestawien).

nalezy wzia¢ pod uwage to, ze

Praktyka

Oferowane przez Ogréd przewod-
niki maja by¢ dla Paristwa jedynie
pomoca w przeprowadzeniu zajec.
Bardzo prosimy, abyscie przed ich
przeprowadzeniem odwiedzili Pan-
stwo Ogréd i we wlasnym zakresie
dostosowali przedstawiony w pro-
gramie przebieg Sciezki do realnych
warunkow i wlasnych potrzeb.

Zajecia poswiecone réznorodno-
ci biologicznej i jej zagrozeniom
wedtug podstawy programowej

A

scholaris ..

Portal wiedzy dla nauczycieli

maja by¢ realizowane w drugim
semestrze roku szkolnego, czyli od
marca do czerwca. Park Ogrodu
otwierany jest dla zwiedzajacych
w pierwszej polowie kwietnia, jed-
nak grupy zorganizowane moga
odwiedza¢ szklarnie przez caly rok,
po uprzednim uzgodnieniu termi-
nu wycieczki (wszystkie dane kon-
taktowe podane s3 na koncu arty-
kutu).

Rodliny szklarniowe mozna
oglada¢ przez caty rok, jednak

Ll ta

Urszula Grygier
Nauczycielka Zespotu

Szkét Ogélnoksztateaeych
Integracyjnych nr 4 w Krakowie

Przygotuj nowoczesna lekcje ze

Scholaris to portal wiedzy dla nauczycieli zawierajacy ponad 4700 multimedialnych, bezptatnych
zasobéw edukacyjnych, zgodnych z nowa podstawa programowa biologii i przyrody. Dzieki niemu
zyskasz szybki dostep do sprawdzonych pomystéw na ciekawe zajecia o réznorodnej tematyce,
od hodowli fasoli po budowe kodu genetycznego. Gotowe scenariusze i materiaty multimedialne
sg rekomendowane przez O$rodek Rozwoju Edukaciji. Z portalem Scholaris przygotujesz nowoczesna

lekcje w oparciu o najwyzszej jakosci materiaty.

cyfrowa
SZKOLA @

Scholaris jest czescig
programu Cyfrowa Szkota.

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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MINISTERSTWO
KAPITAL LUDZKI EDUKACJI

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska w ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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nawet rosliny tropikalne zmieniaja
sie w zaleznosci od etapu cyklu
zyciowego, dlatego nie w kazdym
momencie mozna je zaprezento-
wac¢ uczniom w najokazalszej,
z naszego punktu widzenia, for-
mie. Pracownicy naszych szklarni
staraja sie tak dobiera¢ poszcze-
gblne egzemplarze rodlin, aby jak
najpetniej przedstawialy cechy
niespotykane u innych taksonéw,
a pozadane przez ludzi. Storczyk,

\3
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ktéry nie kwitnie, wyglada jak
kilka liSci w doniczce — nawet przy
duzej dozie zrozumienia ucznio-
wie nie do konca beda przekona-
ni, dlaczego wtasnie ten gatunek
jest zagrozony z powodu grabie-
zy przez kolekcjoneréw. Dlate-
go moze sie zdarzy¢, ze gatunek
wymieniony w opisie $ciezki pod
danym numerem bedzie zastapio-
ny innym, podobnym gatunkiem
z danego rodzaju. Nie zmienia to
jednak warto$ci merytorycznej
programu — roSlina, ktéra bedzie-
cie Panstwo ogladaé, bedzie réw-
nie doskonatym przedstawicielem
gatunku zagrozonego w naturze
w ten sam sposéb, co jej bliski
krewniak.

Roéliny rosnace w parku zosta-
ty dobrane tak, aby na przetomie
kwietnia i maja przynajmniej roz-
poczynaly wegetacje. Nawet gdy
zajdzie konieczno$¢ przeprowadze-
nia zaje¢ w semestrze jesiennym,
ros$liny reprezentujace opisane
w programie gatunki w wiekszo-
$ci powinny by¢ w dobrej formie.
Sugerujemy jednak, aby zajecia
przeprowadzaé w drugiej poto-
wie maja lub w czerwcu - wtedy
wiekszo$¢ roslin jest juz w petni
rozwoju. Jednocze$nie prosimy
o wyrozumiato$¢ z Panstwa strony
—rosliny zyjace w parku podlegaja
naturalnym procesom Zzyciowym
i sa znacznie bardziej od roslin
szklarniowych uzaleznione od
warunkéw klimatycznych, jakie
panuja w danym sezonie wegeta-
cyjnym. Przedstawicieli niektérych
gatunkow, np. szachownice kost-
kowata, mozna podziwia¢ jedy-
nie na poczatku maja, wiekszosé
ro$lin wodnych rozwija si¢ dopiero
pod koniec tego miesiaca. Taka
jest ,reguta”, natomiast nie sposéb
przewidzie¢, jakie niespodzianki
w kolejnych sezonach przygotuje
nam pogoda — w 2013 roku na
poczatku kwietnia w Warszawie
spadto kilkanascie centymetréw
$niegu i nie byt to jedynie wiosen-
ny kaprys, lecz kolejny dowdd na
to, ze przedtuzajaca sie zima nieko-
niecznie bez zbednego oporu usta-
pi pola wiosnie. Letnie susze albo
diugotrwale opady moga wplynac
24
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na skrécenie okresu wegetacyjnego
i rodliny, ktére jesienia , powinny”
by¢ w pelni owocowania, sa juz na
wpdt zeschnietymi badylami.

Nasi pracownicy doktadaja wszel-
kich starani, aby zapewni¢ uprawia-
nym gatunkom optymalne warunki
siedliskowe, dbaja, aby stale byty
obecne w kolekcji, jednak nie sa
w stanie zapanowa¢ nad klimatem
i niespodziankami, jakich dostarcza-
ja nam zywe organizmy. Niekiedy
konieczne jest przeniesienie rosliny
w inne, niezbyt odlegte miejsce — tak
czesto sie dzieje w przypadku roélin
wodnych rosnacych w basenach.
Moze zdarzy¢ sie, ze przedstawiciel
danego gatunku nie bedzie obecny
w kolekcji w czasie, gdy przeprowa-
dzacie Panstwo zajecia, i w zwiaz-
ku z tym bedziecie musieli polegaé
wylacznie na opisach zawartych
w niniejszym skrypcie oraz na wlas-
nej inwencgji.

Organizacja wycieczek

Aby przeprowadzi¢ lekcje
w Ogrodzie Botanicznym UW,
warto wzig¢ udziat w warsztatach
dotyczacych programu edukacyj-
nego. W ich trakcie otrzymacie
Panstwo przewodniki do S$ciezek
»Rosliny CITES” i ,Rosliny zagrozo-
ne wyginieciem” oraz wraz z autor-
kami programu w praktyce pozna-
cie przebieg Sciezek w Ogrodzie. Na
zakonczenie otrzymacie Panstwo
imienne za$wiadczenie o uczestni-
ctwie w warsztatach, ktére bedzie
upowaznialo dana osobe do samo-
dzielnego przygotowania i prowa-
dzenia zaje¢ w szklarniach i parku
Ogrodu. Aby zapisa¢ sie na war-
sztaty, nalezy wysta¢ e-mail ze
zgloszeniem na adres: ogrod@biol.
uw.edu.pl. Zajecia organizowane
sa dwa razy w roku wiosna (maj/
czerwiec) i raz jesienia (wrzesieny/
pazdziernik).

Po otrzymaniu zas$wiadczenia
mozecie Panstwo prowadzi¢ lek-
cje w parku w dowolnym termi-
nie i w godzinach, w ktérych jest
on otwarty dla zwiedzajacych. Aby
przeprowadzi¢ zajecia w szklar-
niach, konieczne jest wczes$niejsze
uzgodnienie ich terminu z pra-
cownikiem Ogroduzajmujacymsie

organizacja wycieczek. Nalezy
powotac sie na otrzymane za$wiad-
czenie uczestnictwa w warsztatach
— wtedy bedziecie mogli Paristwo
samodzielnie wprowadzi¢ grupe do
szklarni, bez angazowania pracow-
nikéw Ogrodu. Nasze cieplarnie sa
waskie, dlatego moze w nich przeby-
wac jednoczesnie tylko jedna grup a
liczaca nie wiecej niz 15 oséb. Z tego
powodu koordynacja réznych zaje¢
dydaktycznych odbywajacych sie
w szklarniach jest bardzo wazna.
Bardzo prosimy wzia¢ to pod
uwage. W tym celu proponujemy
odwiedzi¢ strone Ogrodu Botanicz-
nego UW: www.ogrod.uw.edu.pl,
zaktadka Zwiedzanie (http://www.
ogrod.uw.edu.pl/zwiedzanie/zapra-
szamy.htm), podzakiadka Wycieczki
(http://www.ogrod.uw.edu.pl/zwie-
dzanie/wycieczki.htm). Znajduja sie
tam aktualne informacje dotyczace
zasad organizacji wycieczek i oséb,
z ktérymi nalezy sie kontaktowaé
w celu uzgodnienia ich terminu,
a takze godzin otwarcia parku Ogro-
du, optat za wstep.

Mamy nadzieje, ze opisany pro-
gram edukacyjny bedzie dla Pan-
stwa pomocny.

Do zobaczenia w Ogrodzie!

Program zostal zrealizowany
dzieki dofinansowaniu ze $rodkow
Wojewoddzkiego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w Warszawie, www.wfosigw.pl.

Mgr Mariola Kukier-Wyrwicka,
Ogréd Botaniczny Wydziatu Biologii UW

Al Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa

Dr Hanna Werblan-Jakubiec
Ogréd Botaniczny Wydziatu Biologii UW

Al Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa
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Trwa pierwsza runda badan prowadzonych przez Instytut Badan Edukacyjnych, ktore pozwolg okreslic zrodta
decyzji edukacyjnych Polakow. Tak wielkiego badania, poza badaniami GUS, w Polsce nie byto od dawna.

Do udziatu w badaniu ,,Uwarunkowania decyzji edukacyjnych” (UDE) zapraszanych jest blisko 90 tys. osob

z 30 tys. gospodarstw domowych na terenie catej Polski.
Celem badania jest poznanie losow edukacyjnych i zawodowych poszczegolnych cztonkéw gospodarstw
domowych na przestrzeni lat. Indywidualne biografie ztozg si¢ na unikalny, catosciowy obraz przemian
spoteczenstwa polskiego, a zwtaszcza jego Sciezki edukacyjnej.
Pozwoli ono takze uzyskac odpowiedz na pytanie, jak wyglada edukacyjna sytuacja rodzin w kazdym
wojewodztwie i jak ksztattuje sie zroznicowanie miedzy wojewodztwami. Ankieterzy zapytaja ponadto miedzy
innymi o to, jakie doSwiadczenia zwigzane z edukacja majq badani, jak warunki spoteczno-ekonomiczne
wplywaja na poglady i zachowania Polakéw dotyczace uczenia sie. Dlaczego na przyktad jedni koficzg edukacje
na wczesnym etapie, a inni podejmuja studia? Jaki wptyw ma na to tradycja rodzinna, a jaki stan cywilny czy

tez jakosc oferty edukacyjnej?

Co wptywa na decyzje
Polakow o edukac;ji?

Rozmowa z dr Agnieszkq Chtoh-Domiiczak, liderem Zespotu Edukacji i Rynku Pracy IBE.

Zastanawiajac sie nad tym, co
wplywa na edukacyjne decy-
zje mlodego cztowieka, mysli-
my zwykle o ofercie szkél,
zapotrzebowaniu rynku pracy
itp. Wpltyw rodziny wydaje sie
kwestia co najmniej drugo-
rzedna.

To blad. Bardzo czesto decyzje
dotyczace tego, jaka szkote wybie-
raja dzieci, na jaka uczelnie wybie-
ra sie mtodziez, rodzina podejmuje
wspoélnie. OczywiScie im starsze
dziecko, tym wiekszy jego udziat
w podejmowaniu tej decyzji, nie-
mniej jednak - szczegdlnie na
poczatkowych etapach ksztatcenia
- rodzice mocno wspdétuczestnicza
w decyzjach. Maja swoje ambicje
wobec dzieci, oczekuja okreSlone-
go wyksztatcenia swoich pociech.
Bardzo czesto jest to tradycja
rodzinna.

Uwarunkowan takich decyzji
jest duzo, w tym takze kwestie
ekonomiczne. Na przykiad decyzje
dotyczace wyjazdu dziecka na stu-
dia do innego miasta zwigzane sa
ze wsparciem finansowym studen-
ta. Nawet jesli studiuje w swoim
mieScie, trzeba tozy¢ na utrzymanie
i inne potrzeby w trakcie edukacji.

Kolejna kwestia — wybér miedzy
studiami dziennymi a niestacjo-
narnymi. Osoba studiujaca niesta-
cjonarnie moze pracowac, dorabiac
sobie i wspéifinansowaé witasna
edukacje i utrzymanie. Rodzice
musza takze nierzadko wybieraé
miedzy inwestycja w edukacje
dziecka a inwestycja we wiasny
rozwdj (kursy, szkolenia). Istnieje
mnostwo elementéw, ktére doty-
cza decyzji na poziomie rodziny
i gospodarstwa domowego.

Czy wciaz istnieje zaleznos$¢
dotyczaca rodzinnych trady-
cji zawodowych? Syn stolarza
zostaje stolarzem, syn pieka-
rza — piekarzem?

Sa nadal takie miejsca, gdzie
ta zaleznos$¢ wciaz wystepuje.
Syn lekarza czg¢sto zostaje leka-
rzem, syn prawnika - praw-
nikiem. W wielu profesjach
kontynuowanie zawodowej
tradycji istnieje. Jest to row-
niez kwestia aspiracji. Rodzi-
ce z wyzszym wyksztalceniem
oczekuja od dzieci wyzszego
wyksztalcenia. Czasami zda-
rza si¢, ze rodzice z nizszym
wyksztalceniem maja niespe-

cjalnie wysokie edukacyjne
aspiracje w stosunku do swo-
ich dzieci, nawet jesli bardzo
dobre oceny w szkole sugeru-
ja, ze dalsze i wyzsze ksztalce-
nie mialoby sens. Wazna jest
tez rola szkolty i wychowaw-
coOw. Warto zacheca¢ zdolne
dzieci do tego, by rozwijaly
siebie i swoje zainteresowania,
warto zacheca¢ je do zdoby-
wania wyksztalcenia.

Na pewno jako spoteczen-
stwo osiggamy wraz z kolejny-
mi pokoleniami coraz wyzszy
poziom ksztatcenia. Dzi§ mtodych
wyksztalconych jest znacznie
wiecej niz jeszcze kilkanascie lat
temu. Patrzac na wyniki innych
badan IBE dotyczacych tego tema-
tu, widzimy, ze z pokolenia na
pokolenie struktura wyksztalcenia
sie zmienia, przy czym istniejace
zréznicowania utrzymuja si¢ na
wyzszych poziomach wyksztatce-
nia.

Jakie wiec szanse na ukon-
czenie studiow wyzszych ma
czlowiek, w ktorego rodzinie
nikt nie dotrwal nawet do
etapu maturalnego?
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Na szczesScie szanse moga by¢
duze. Dzisiejszy $wiat jest znacz-
nie bardziej egalitarny. Oferty
szko6t i uczelni sa naprawde sze-
roko dostepne dla bardzo wielu
0s0b. Wszystko oczywiscie zalezy
od indywidualnych predyspozycji,
od checi uczenia sie i dostrzegania
potrzeby rozwoju i szans, jakie edu-
kacja moze stworzy¢. Jezeli mamy
aspiracje, predyspozycje i checi, to
szanse na wyzsze wyksztalcenie sa
dzisiaj catkiem spore.

Wiadomo, Ze polscy rodzice
zwykle pragna, by ich dzie-
ci sie ksztalcily, edukacyj-
nie osiagaly wiecej niz oni.
Ale czy mySla pragmatycznie
i sugeruja na przyktad kierun-
ki studiow, ktoére ulatwia ich
dzieciom znalezienie pracy,
czy moze pozwalaja rozwijac
pasje, ktore nie wydaja si¢ per-
spektywiczne?

To dopiero badamy. I spodzie-
wamy sie otrzymaé wiele wyjas-
nient dzieki badaniu ,Uwarun-
kowania decyzji edukacyjnych”
prowadzonemu przez IBE. Chcia-
fabym jednak zwréci¢ uwage,
ze nigdy do konca nie bedzie-
my wiedzie¢, co daje szanse na
rynku pracy. To si¢ zmienia bar-
dzo szybko. Jezeli popatrzymy
na potrzeby rynku pracy i wyma-
gania, zauwazymy, ze dynamika
tych zmian jest ogromna. Musimy
mie¢ $wiadomos¢, ze koriczac edu-
kacje po kilku latach, niektére ele-
menty wiedzy sie zdezaktualizujg,
a w tym czasie rynek pracy sie
zmieni. W blyskawicznym tempie
powstaja nowe zawody, a zawo-
dy wczesniej istniejace traca racje
bytu. Przykiad z sektora finanso-
wego — kiedy$ takie proste czyn-
noéci, jak dokonanie przelewu
czy wyplacenie pieniedzy, wyko-
nywal pracownik banku. Dzisiaj
wykonujemy je najczeSciej sami,
korzystajac z bankowosci inter-
netowej, a idac do banku, ocze-
kujemy zupetnie innych ustug -
doradztwa, w jaki sposéb zarza-
dza¢ finansami, informacji w spra-
wie warunkow kredytowania itp.
To zupelnie inny poziom ustug niz
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wyptlata pieniedzy czy dokonanie
przelewu. Tak sie dzieje wszedzie.
Oczekiwania klientéw i praco-
dawcéw zmieniaja sie. Dlatego
najwazniejsze jest to, by uczy¢
elastycznosci w podejsciu do edu-
kacji na bazie podstawy, jaka jest
samorozw¢j. Dlatego tak wazne
jest uczenie sie przez cate zycie.
Nawet jesli nie na kursach czy
szkoleniach, to warto wiedzie¢,
ze takie kursy i szkolenia istnieja,
pomagaja, sa potrzebne. Wazne,
zeby$Smy umieli ksztattowaé swoj
rozwoj.

WspominalySmy o ekono-
micznych aspektach edukacji.
Czy nie jest tak, ze zamoz-
no$¢ rodziny jest odwrotnie
proporcjonalna do wyksztal-
cenia? Czyli w uproszczeniu:
im zamozniejsza rodzina, tym
mniej ambitna droga edukacji,
bo ukoniczenie wielu uczelni
prywatnych warunkuja gtéw-
nie finanse, a nie walory inte-
lektualne studenta?

Mam nadzieje, ze reformy, ktére
dotycza szkolnictwa wyzszego,
maja na celu skupienie sie na efek-
tach ksztatcenia i zmianie takiego
stanu. Na pewno im majetniejsza
rodzina, tym prostszy dostep do
edukacji. Nawet jeSli nie jest to
uczelnia prywatna, tatwiej studen-
tom funkcjonowaé¢ w trybie stu-
diéw dziennych, jesli nie musza
sie martwi¢ o to, w jaki sposéb
zapewnié swoje utrzymanie, zapta-
ci¢ za mieszkanie, akademik, wyzy-
wienie czy podreczniki. To bardzo
wazne uwarunkowanie.

W ramach badania UDE, ale
takze w ramach badania prowa-
dzonego przez Zesp6t Ekonomii
Edukacji IBE réwniez patrzymy
na kwestie finansowania eduka-
cji. Obserwujemy, w jaki sposéb
finansowanie przebiega miedzy
budzetem centralnym, samorzada-
mi, w jaki sposéb szkoty gromadza
srodki na swoje funkcjonowanie,
jak te wydatki wygladaja w rodzi-
nie. Pamietajmy, ze sam zakup
podrecznikéw dla dzieci jest inwe-
stowaniem w edukacje. Jako matka
dwojga dzieci w wieku szkolnym

jestem wiasdnie przed takim wydat-
kiem rzedu setek ztotych. To tez sa
problemy. Z drugiej strony mamy
programy wsparcia, szczegdlnie
dla ubogich rodzin. Pojawia sie
kolejne pytanie, czy to wszystko
sprawnie funkcjonuje, czy moze-
my co$ poprawié, nawet przy obec-
nych $rodkach, bo czasami drob-
ne modyfikacje zwiekszaja szanse.
Mamy kolejng perspektywe finan-
sowa, jesli chodzi o wydatkowa-
nie Srodkéw z funduszy struk-
turalnych. Warto sie zastanowic,
w jaki sposéb te pieniadze wyda-
wa¢, zeby osiagnac¢ jak najlepszy
efekt w postaci wiekszej liczby
Polakéw podwyzszajacych swoje
kompetencje. Cel to podniesienie
kapitatu ludzkiego w naszym spo-
teczenistwie.

Pieniadze to pewnie jeden

z powoddw tego, ze dorosli

Polacy rzadko sie doksztalca-

ja? Czy zakladajac rodziny,

stajemy sie mniej sklonni do
mySlenia o wlasnej przyszto-

Sci, mniej ambitni? A moze

po prostu polski rynek pracy

nie wymaga doszkalania si¢

i inwestowania w kursy czy

studia podyplomowe?

To jest bardzo ciekawe pytanie.
Odpowiedz na nie przyniesie takze
badanie UDE, w ktérym obserwu-
jemy sytuacje rodzinna w gospo-
darstwach domowych, sytua-
cje zawodowa czlonkéw rodzin.
Sprawdzamy tez ich historie migra-
cyjna, czyli gdzie mieszkali, gdzie
sie przenosili, z czym te decyzje
dotyczace przeprowadzek byly
zwiazane i jak na tym tle wyglada
ich kariera edukacyjna. Patrzymy
na trzy Sciezki: edukacyjna, zawo-
dowa i rodzinna oraz obserwuje-
my, w jaki sposéb one sie przepla-
taja, jak sie wzajemnie warunkuja,
w ktérym momencie pojawia sie
miejsce na edukacje.

Z dotychczasowych badan
faktycznie dos$¢ konsekwentnie
wynika, ze Polacy w poréwna-
niu z wiekszoscia narodéw euro-
pejskich ucza sie w swoim doro-
stym zyciu znacznie mniej. To dla
nas wyzwanie, poniewaz zacho-



dza pewne procesy demograficz-
ne. Polakéw zaczyna nam powoli
ubywa¢, ale ten ubytek mozemy
w jakim$ stopniu nadrabia¢ kom-
petencjami i kwalifikacjami os6b
czynnych zawodowo. A to ozna-
cza, ze warto inwestowaé w siebie
i zdobywa¢ nowe kompetencje. Co
zatem staje na przeszkodzie? Bra-
kuje u nas troche tradycji i kultury
uczenia si¢. Rynek pracy tego nie
oczekuje, co wynika w pewnym
stopniu z historii, ale tez z faktu,
ze kiedy na rynku pracy byto bar-
dzo wysokie bezrobocie, to praco-
dawcy raczej oczekiwali gotowych
kompetencji od potencjalnych
pracownikéw. Nie zastanawiali sie
nad tym, w jaki spos6b inwestowac
w rozw6j pracownikéw przez szko-
lenia czy kursy. Na szczescie to sie
zmienia. Pracodawcy sa coraz bar-
dziej Swiadomi potrzeby inwesto-
wania w pracownikéw. Dysponu-
jemy coraz wiekszymi Srodkami na
ten cel, chociazby pochodzacymi
z Europejskiego Funduszu Spotecz-
nego. Co jeszcze mozemy zrobic,
zeby te bariery - przede wszyst-
kim $wiadomosciowe — zlikwido-
wad, zeby zmieni¢ sposéb myS$lenia
typu: Przeciez nauczytem si¢ wszyst-
kiego w szkole czy na studiach, to
teraz juz bede tylko pracowad, zato-
Ze rodzing, nie musze sie doszkalac?
Musimy u$wiadamiaé to, ze samo-
rozwdj jest naprawde potrzebny.
Swiat zmienia si¢ znacznie szybciej
niz kiedys. Trzeba nadazac¢ za tymi
zmianami.

Media nie pomagaja w niwe-
lowaniu tych barier. Czesto
dyskredytuja starania o wyz-
sze wyksztalcenie. Pietnuja
tzw. masowa produkcje magi-
strow, ktora ma prowadzi¢ do
zwiekszenia zapotrzebowania
na absolwentow szko6l zawo-
dowych, dobrych rzemieslni-
kow.

Faktycznie, warto zwrdcic¢
uwage na fakt, ze sam dyplom
magistra wcale nie gwarantu-
je powodzenia na rynku pracy.
Twarde kompetencje zawodowe
sa bardzo potrzebne. Znamy tez
przyktady osoéb, ktére tacza kariere

badawcza z intensywna i ciekawa
kariera zawodowa, np. prof. Blikle,
mistrz cukiernictwa. Coraz czesciej
widzimy zainteresowanie tym, by
uzyskiwa¢ zawodowe kwalifikacje.
Czesto spotykam osoby, ktére roz-
poczely kariere naukowa, a potem
przeszty do zawodu i nie Zzatuja
tego, ze nie pozostaly na uczelni,
bo zupelnie inna Sciezka daje im
satysfakcje i wspaniata mozliwo$¢
rozwoju. Ale nigdy te osoby nie
warto$ciuja dwoch Sciezek: nauko-
wej i zawodowej. Jedna nie jest
gorsza od drugiej.

Jakie Dbeda
korzysci z

najwazniejsze
opublikowania

wynikéw badania UDE w kon-
tekScie nieustannych zmian
zachodzacych w Swiecie?

Wyobraz sobie s
Pokaz, jak chciatb

Kamera! Akcja! Nowoczesna edukacija

Zyskamy przede wszystkim
wiedze o tym, co tak naprawde
determinuje decyzje o edukacyjnej
przysztosci cztowieka. Rodzina?
Rodzina we wspélipracy ze szko-
13? Jak w obrebie rodziny wygla-
da transfer wiedzy i umiejetnosci?
Pamietajmy, ze rodzice ucza dzie-
ci, wspieraja w edukacji, ale coraz
czesciej ucza sie tez od swoich dzie-
ci. Okazuje sig, ze nasze pociechy
posiadaja kompetencje na zupetnie
innym poziomie.

To efekt postepujacej techni-

cyzagcji...

Tak. Technicyzacji, cyfryzacji.
Umiejetno$¢ korzystania z réznego
rodzaju urzadzen elektronicznych
dzieci opanowuja czesto szyb-
ciej i lepiej — moga potem pomodc

Konkurs dla szkét

W puli 39 000 Ztotych

zkote przyszioéci!
y$ sie uczy¢!

Wyobrazcie sobie szkote za 10, 20 albo 30 lat. Czy uczniowie
wciaz beda siedzie¢ w tawkach? Czy ciagle beda uczyc sie

z podrecznikéw i pisac kreda po tablicy? A moze ksiazki zastapia
tablety, a tablica stanie sie catkiem wirtualna?

W serwisie MillionYou.Com wystartowata kampania firmy Young
Digital Planet angazujaca uczniéw i nauczycieli wokét pytania o ksztatt
szkoty przysztosci - Kamera Akcja! Nowoczesna Edukacja! Uczniowie
i nauczyciele moga tu wspdlnie przygotowac filmy na konkurs filmowy.
Termin wgrywania filméw: 4 listopada 2013.

Young
Digital
Planet

Patroni medialni

glosnauczycielski
v SUUDIGSS !

W konkursie moga wzi
uczniowie sZ

ac udziat
kot podstawowych,
gimnaz]éw oraz szkot
ponadgimnaz]alnych.

Wiecej inforrpacji
na www.milluonyou.pl

oraz www.ydp.p!!
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rodzicom. Chcemy obserwowac te
interakcje. Z uwaga spogladamy
na rodziny. To nam da wiedze na
temat zachodzacych proceséw, ale
takze problemdéw i barier.

Da nam to réwniez szanse na
tworzenie pewnych rekomendacji.
Po opublikowaniu badan bedzie-
my mogli powiedzie¢: Rodziny
majq takie problemy, w taki sposob
sobie z nimi radzq, ale jezeli polityka
publiczna uwzgledni dodatkowe ele-
menty, to by¢ moze w prosty sposob
przynajmniej czeS¢ tych problemow
uda sie rozwigzac. MyS$le chociaz-
by o dostepnosci ustug edukacyj-
nych, tworzeniu osiagalnej oferty,
wspieraniu pracownikéw, tworze-
niu mozliwodci opieki nad maty-
mi dziecmi w momencie, kiedy
rodzic jest na szkoleniu. To czasa-
mi naprawde bardzo btaha bariera,
a jednak nie do przeskoczenia. Nie
ucze sie, bo mam mate dziecko, nie
mam z kim go zostawié, w mojej
miejscowosci nie ma przedszkola
albo dziecko sie do przedszkola
nie dostato. Chciatabym wrdcié
na rynek pracy, ale mam diuga
przerwe, podczas ktérej moje kom-
petencje troche sie ,zestarzaly”.
Nie moge ich zaktualizowa¢, bo
nie mam z kim zostawi¢ dziecka.
To wbrew pozorom bardzo czesty
problem miodych rodzicéw.

Czyli swojego rodzaju bledne

koto...

Trzeba sprébowac¢ je prze-
rwaé. Checemy znalez¢é mozliwosci
i metody zbudowania na przyktad
specyficznych programéw szkolen
wila$nie dla mtodych rodzicéw,
ktérzy uczestniczac w szkoleniu,
jednocze$nie maja gwarancje, ze
dziecko jest pod dobra opieka. To
tylko jeden z przykladéw.

Badanie obejmie tez wplyw
czynnikow lokalnych na zacho-
wanie gospodarstw domowych.

Jakiego rodzaju sytuacje beda

badane?

Samo badanie ma dosy¢ spe-
cyficzna strukture. Obserwujemy
sytuacje na poziomie ogélnopol-
skim. Badanie jest reprezentatyw-
ne na poziomie wojewddzkim, co
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oznacza, ze bedziemy mogli stwier-
dzi¢, jak wyglada edukacyjna sytu-
acja rodzin w kazdym wojewd6dz-
twie i jak ksztattuje sie zréznico-
wanie miedzy wojewddztwami.
Ponadto przygladamy sie blizej
szesnastu powiatom, gdzie bedzie-
my mogli powiedzie¢ wrecz, co sie
dzieje na poziomie kazdej gminy.
Bardzo czesto czynniki warunkuja-
ce edukacje zwiazane sa z sytuacja
w gminie i powiecie. Czy w gmi-
nie i powiecie jest dobra szkofa,
gimnazjum, liceum, technikum?
Czy w poblizu znajduje sie uczel-
nia? Czy mtoda osoba, by péjs¢ na
studia, musi wyjecha¢ z rodzinnej
miejscowosci? Czy istniejaq instytu-
cje szkoleniowe? Czy dorosty czto-
wiek, ktéry chce rozwija¢ zawodo-
we kompetencje, moze to zrobic
lokalnie, czy musi dojezdzaé? Jaka
jest polityka edukacyjna gminy?
Czy szkota organizuje dodatkowe
zajecia? Czy jest Swietlica, w kto-
rej dzieci moga odrabiaé¢ lekcje?
To wszystko jest lokalnym uwa-
runkowaniem, ktére ma ogromne
znaczenie i ktére chcemy poobser-
wowac. Sa takie techniki i metody
badawcze, ktére pozwalaja nam
zdobyta wiedze lokalna przenie$¢
na ogolna sytuacje na poziomie
catej Polski.

To duzy projekt. Na jakim eta-

pie jest obecnie?

RozpoczeliSmy pierwsza runde
badania. Od trzech miesiecy ankie-
terzy z firm wykonujacych dla nas
badania terenowe wizytuja gospo-
darstwa domowe i wypytuja doro-

stych czlonkéw gospodarstwa (od
15. do 64. roku zycia), jak wyglada
ich sytuacja. Bardzo sie cieszymy,
Zze nasi respondenci poswiecaja
czas, by odpowiedzie¢ na pytania.

W przysztym roku powrdcimy,
dowiemy sie, co sie dzialo w tym
czasie z rodzina, jak zmienita
sie sytuacja na rynku pracy, jak
wyglada wyposazenie gospodar-
stwa domowego z punktu widze-
nia aktywnosci edukacyjnej: czy
dzieci moga sie uczy¢, czy maja do
tego odpowiednie miejsce. Ponow-
nie zbadamy wszystkie elementy
istotne przy podejmowaniu decyzji
edukacyjnych.

ChcielibySmy w przysztosci
powraca¢ do tych rodzin i spraw-
dzaé, jak zmiana sytuacji gospo-
darczej i dziatania podejmowane
przez panstwo wplywaja na ich
decyzje, jak faktycznie wygladaja
kolejne etapy w procesie decydo-
wania o edukacji, jak dzieci prze-
chodza z gimnazjum do liceum,
technikum czy szkoty zawodowej.
To da nam mozliwo$¢ towarzysze-
nia naszym respondentom przez
dtugi okres, by faktycznie spraw-
dzi¢, jak zmiany $wiata wplywaja
na edukacje rodziny i jej czton-
kow.

Rozmawiata Anna Matusiak.

Wiecej informacji o projekcie
badawczym ,,Uwarunkowania
decyzji edukacyjnych” dostepnych
jest na stronie internetowej Entu-
zjastow Edukacji: http://eduentu-
zZjasci.pl/pl/ude.

Agnieszka ChtoA-Dominczak
- polska ekonomistka, urzednik pan-
stwowy,
w latach 2008-2009 podsekretarz stanu
w Ministerstwie Pracy i Polityki Spoteczne;.
W 2009 zostata uhonorowana Nagroda
im. Andrzeja Baczkowskiego ,za wysokie
kwalifikacje, ktére taczy z wielkim zaan-
gazowaniem w dziataniach dla dobra
publicznego”.

wyktadowca  akademicki,



FLORATHECA

zaproszenie do wirtualnego ogrodu

Wizytowka ogrodow botanicznych sg ciekawe i zroznicowane kolekcje roslin, ktore sg starannie pielegnowane
rekami ogrodnikow. Jednak czesto na tym si¢ nie koncza zasoby tych instytucji. Budynki skrywaja takze inne
zbiory: kolekcje i banki nasion, ksiegozbiory, zielniki, a takze roznego rodzaju archiwalia, o ktorych istnieniu

goscie ogrodu czesto nie wiedza.

Krystyna Jedrzejewska-Szmek

grod Botaniczny Wydziatu
OBiologii UW jest instytucja

prawie dwustuletnia, o bardzo
ciekawych zbiorach archiwalnych,
obejmujacych m.in. kolekcje ilu-
stracji botanicznych. W ubieglym
roku pierwsza czes$¢ tych zasobow
ujrzata Swiatlo dzienne: prawie 4
tys. ilustracji zostalo zeskanowa-
nych, a nastepnie opracowanych
przez botanikéw i historykéw sztu-
ki. Zbiory te zostaly umieszczo-
ne w domenie publicznej poprzez
baze internetowa FLORATHECA
(www.ogrod.uw.edu.pl/florathe-
ca). Mozna je bezptatnie ogladaé
i pobiera¢ (do dziatann edukacyj-
nych i niekomercyjnych), dzie-
ki czemu moga one by¢ ciekawa
pomoca dydaktyczna na lekcjach
przyrody i biologii.

Czym sg i czemu stuzg
ilustracje botaniczne?

Aby lepiej zrozumie¢ kontekst
i znaczenie materiatéw zawartych
w bazie — bedacych przede wszyst-
kim ilustracjami z magazynow
botanicznych z przetomu XIX i XX
wieku — nalezy przyjrzec si¢ sztuce
ilustracji botanicznej w kontekscie
historycznym.

Czlowiek od zawsze zyl wsréd
rodlin i uzytkowat je w rézny spo-
sob. Starat sie rozpoznawac i opi-
sywaé wazne dla niego ziota, krze-
wy i drzewa. Dobry opis dostar-
czal informacji na temat wiasno-
Sci, wystepowania czy uprawy
poszczegdlnych rodlin.

[lustracje, ktére towarzysza opi-
sowi, sa najlepszym sposobem pre-

zentacji wygladu roslin. Dlatego tez
y,haukowe” przedstawienia roslin
tworzone byly przez cztowieka juz
setki lat przed uksztaltowaniem sie
samego pojecia ilustracji botanicz-
nej jako dziedziny funkcjonuja-
cej na styku nauki i sztuki. Juz
tysiace lat temu tworzono wize-
runki, w ktérych najwazniejsze nie
byly walory estetyczne, a zawarta
w nich wiedza botaniczna. Dzi$
w podrecznikach i kluczach bota-
nicznych takze znajdziemy takie
przedstawienia. Cho¢ uzyto innej
techniki i inne s umiejetnosci
ich twoércéw, funkcja pozostaje
podobna - osobom szukajacym
informacji o roslinach pomoga
dostrzec i zapamieta¢ réznice mie-
dzy poszczegSlnymi gatunkami.
Rysunki moga zobrazowaé wiele
szczeg6tow, ktére trudno opisac
stowami, np. jaki jest ksztatt lisci,
uklad elementéw na pedzie czy
kolor owocu...

Kto§ moglby powiedzie¢, ze
obecnie te funkcje peini fotogra-
fia. Rzeczywiscie, w wielu wypad-
kach jest ona niezastgpiona, ale
pod innymi wzgledami ustepuje
pola tradycyjnym ilustracjom bota-
nicznym. A to dlatego, ze w prze-
ciwienistwie do fotografii ilustracje
maja charakter uniwersalny. Pre-
zentuja one pewien wzorzec dane-
go gatunku czy odmiany, a nie
konkretng rosline, ktéra moze miec¢
np. nietypowo wygieta fodyge lub
licie zaatakowane przez mszyce.
Ponadto do$wiadczony twodrca
rycin bedzie umiejetnie uwypu-
klat wazniejsze elementy wygladu
i budowy, tak by zwrdci¢ na nie
uwage ogladajacego. Aby zawrzel

jak najwiecej informacji w jednej
ilustracji, czesto umieszczane sa
obok siebie elementy, ktére nor-
malnie nie wystepuja réwnoczes-
nie — owoce i kwiaty, uzupelniane
czasem przekrojami i zblizeniami
wybranych struktur.

Historia ilustracji botanicznej
uklada sie w interesujaca podréz
pelna niespodzianek. Jej przesle-
dzenie pozwala obserwowaé zmia-
ny w stosunku cztowieka do roslin
i catego $wiata przyrody, a takze
rozwoju botaniki jako dziedziny
nauki. W niniejszym tekscie przed-
stawiam jedynie pie¢ subiektyw-
nie wybranych przystankéw, kon-
centrujacych sie w basenie Morza
Srédziemnego. Przystanki te moga
stanowi¢ wprowadzenie do tematu
i nakredli¢ tto dalszych poszuki-
wan.

Niech te piekne reliefy
obtaskawig wielkiego boga
Amona-Re... czyli Ogréd
Botaniczny Totmesa Il

Cofamy sie w czasie o ponad
3 tys. lat. Jest XV w. p.n.e. Totmes
III - faraon starozytnego Egiptu
z okresu Nowego Panstwa — odno-
si liczne sukcesy wojenne i posze-
rza granice imperium. Egipt pod
jego rzadami doskonale sie roz-
wija. Panuje dobrobyt. Totmes III
poswieca duzo uwagi przebudo-
wie wielkiej $wiatyni w Karnaku.
Obok innowacji architektonicz-
nych wydarzeniem bez precedensu
jest ozdobienie jednej z sal ptasko-
rzezbami przedstawiajacymi rosli-
ny i zwierzeta. Miejsce to zostato
nazwane Ogrodem Botanicznym
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Totmesa III. Prawie 400 natura-
listycznych rysunkéw tworzy
swoisty katalog, w ktérym wsréd
roélin rozmieszczone sa mniej licz-
ne zwierzeta: ptaki, bydto rogate,
gazela dzejran i szararicza pustyn-
na (cztowiek za$ jest catkowicie
nieobecny). Kolejnos$¢ tych przed-
stawienn nie ma uktadu ekologicz-
nego czy funkcjonalnego, a stano-
wi jak gdyby inwentarz krolew-
skiej kolekcji zlozonej w hotdzie
bogowi Amonowi-Re.

Artystatworzacy tereliefy wykazat
sie niezwyklym zmystem obserwacji.
Rosliny podlegaja szczeg6towej anal-
izie. Niektére gatunki przedstawione
sa na jednym rysunku pod réznymi
katami widzenia. Ma to na celu
uchwycenie cech najbardziej dla tej
rosliny charakterystycznych, czasem
kosztem dokfadnosci innych, mniej
kluczowych elementéw. Pominiecie
pewnych szczeg6low nie jest przy-
padkowe. Mozna sie¢ domyslaé, ze
okredlone cechy zostalty uznane za
nieistotne w oczach artysty badz
zaklécaly ogélna przejrzystosé
reliefu. Swiadomie zaburzone
bywaja takze proporcje miedzy
poszczegdlnymi cze$ciami roSliny,
np. u Arum dioscorides' nasiono jest
nieproporcjonalnie duze. By¢ moze
zostalo ono uznane przez artyste za
wazne, poniewaz odgrywa kluczowa
role w rozwoju roéliny.

Wsréd  przedstawionych  ga-
tunkéw znajdziemy takie, ktdre
w okresie Nowego Panstwa byly
bardzo rozpowszechnione - ich
wizerunki znane sg z wielu stano-
wisk archeologicznych starozytne-
go Egiptu. Sa to m.in. lotos, palma
daktylowa, figa jadalna, satata siew-
na czy melon. Kolekcja Totmesa III
obejmuje jednak takze rzadsze ro-
Sliny i takie, ktére nie byty w ogdle
nigdy wcze$niej spotykane w sztu-
ce egipskiej i pochodzace z innych
czedci Afryki (np. Euphorbia abyssi-
nica, Cotyledon lanceolata).

Niektore rosliny zaprezentowa-
no na $cianach komnaty tylko raz,
inne, jak np. grzybienie egipskie
(zwane egipskim lotosem) czy A.
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Rys. 1. Ilustracja szczeci sukienniczej z De materia medica Dioskurydesa, Codex Vindobonensis
(tekst dopisany na rysunku jest pézniejszy, pochodzi prawdopodobnie z XV wieku)
Zrodto: Wikimedia Commons: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wilde_Karde_%28Wiener_

Dioskurides%29.jpg [dostep: 30.09.2013]

dioscorides, maja liczne i zréznico-
wane przedstawienia w réznych fa-
zach wzrostu. Obok roslin wodnych
(np. rdestnica nawodna lub Zoste-
ra marina) znajdziemy tez roSliny
drzewiaste i krzewy (np. granat
wiasciwy, wawrzyn szlachetny czy
wierzba pochodzaca z tamtych te-
rendw — Salix subserrata), roSliny
zielne (np. gorczyca biata, koniczy-
na) i zboza (jeczmien zwyczajny),
a nawet grzyby (Tulostoma sp. — pa-
feczka z pieczarkowatych). Wykute
zostaly rézne fragmenty: kwiaty,
lidcie i pedy, ale tez owoce (np. figi
jadalnej i sykomory czy trukwy),
a czasami tez elementy podziemne,
np. ktacza irysa (I. mariae).

Chociaz identyfikacja gatun-
kéw nie zawsze jest w pelni moz-
liwa, wsréd rysunkéw mozna
wyrézni¢ dwa zbiory: roslin egzo-
tycznych oraz rodlin , dziwnych”
- ciekawostek. Ten pierwszy obej-
muje gatunki egzotyczne dla Egip-
cjan, pochodzace prawdopodob-
nie z wypraw wojennych Totmesa
III do Syrii i Palestyny. Ten drugi
obejmuje gatunki czasem pospo-
lite, ale przedstawione okazy sa
dziwne, nietypowe lub z wadami
rozwojowymi (tzw. okazy terato-
logiczne). Sa one rodem z gabi-
netu osobliwosci. W przeciwien-
stwie do zbioru egzotycznego ich
pochodzenie nie zostalo wyjas-

1 Oznaczenia tego i wszystkich dalej wymienionych gatunkéw z Ogrodu Botanicznego Totmesa III opieraja sie na opracowaniu: N. Beaux, Le
cabinet de curiosités de Thoutmosis Il — Plantes et animaux du Jardin botanique de Karnak, Louvain 1990 (,Orientalia Lovaniensia Analecta” 36).
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nione. Chociaz piecze¢ krolew-
ska na jednej ze Scian potwierdza
wiarygodnos¢ tych relieféw, nie
jest pewne, czy artysta wzorowat
sie na zywych roélinach przywie-
zionych z daleka, zasuszonych
w postaci zielnikéw badZ tez na
rysunkach... Tego nie mozemy
dzi$ rozstrzygnac.

Stuzqcy ludziom przez

1500 lat leksykon lekarstw
stworzony przez wojskowego
lekarza

Przenosimy sie do poczatkéw
naszej ery. Pedanius Dioskurydes
(ok. 40-90 1. n.e.) jest lekarzem woj-
skowym w rzymskich legionach.
Podrézujac wraz z legionistami po
obszarach Azji Mniejszej i tych obec-
nie nalezacych do Grecji, Wtoch
i Francji, ma okazje zbiera¢ rosliny
i bada¢ ich wiaSciwosci lecznicze.
Gromadzona wiedze praktyczna
poszerza, studiujac traktaty lekar-
skie w Bibliotece Aleksandryjskiej.
Dzietem jego zycia byla pieciotomo-
wa ksiega De materia medica zawie-
rajaca opisy okoto 600 roslin leczni-
czych (a takze niektérych zwierzat
i mineraléw uznawanych za lecz-
nicze). Przedstawia w niej sposoby
identyfikacji i zbioru roslin, opisuje
uzyskiwane z nich lekarstwa i ich
zastosowanie, a takze metody prze-
chowywania i wyrobu medyka-
mentéw. To wilasciwosci lecznicze
rodlin spowodowaty, Ze potrzeba
lepszego poznania i opisu flory sta-
wala sie niezwykle silna. Napedzato
to rozwdj zaréwno botaniki, jak
i ilustracji botanicznej. Dioskurydes
dzieli opisywane roliny w sposéb
praktyczny: na te, z ktérych otrzy-
muje si¢ lecznicze zywice i masci,
oraz na takie, ktére maja uzyteczne
owoce i korzenie, z ktérych robi sie
lekarstwa.

Dioskurydes skoncentrowany
jest na aspektach praktycznych,
ale we wstepie do De materia medi-
ca zacheca do wytrwatego i samo-
dzielnego obserwowania roslin, by
moéc je dobrze poznaé. Pisze w nim
tak:

CRERICYHLS CON it

mﬁrmos PROFVMANE SCIS
FRAGHTARTE NN POS$E

3 V’"ﬁ $ I $ mﬁf‘%ﬁMNOBIS $WHV7

Rys. 2. Akwarela Jorisa Hoefnagela, ilustracja z ksu;zeczkl modhtewne] Mira calllgmphme monu-
menta (napisana w latach 1561-1562, ilustracje pochodza z lat 1591-1596)

Zrédto: Wikimedia Commons: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hungarian_-_Mira_calli-
graphiae_monumenta_-_Google_Art_Project.jpg [dostep: 30.09.2013]

Dla kog 0§ chegcego wyksztatcic
sie na znakomitego zielarza podsta-
wq powinna byc¢ obserwacja ziot od
wczesnych etapow wzrostu na rowni
z jego stadium dojrzatym, az po ewen-
tualny etap zamierania.

I w dalszej czesci wstepu:

Czlowiek, ktory nieustannie bada
rosliny rosngce w rdznych lokaliza-
cjach, zdobedzie o nich najpetniejszq
wiedze?.

Whnikliwe poznawanie roélin
pozwolito Dioskurydesowi stwo-

rzy¢ dla niektérych gatunkéw
bardzo trafne, szczegétowe opisy,
ktére wykraczaja poza ich funkcje
medyczne. Z drugiej strony tra-
fiamy na skrétowe notatki bedace
by¢ moze cytatami z wczesniej-
szych traktatéw. Przypuszcza sie,
ze poczatkowo dzielo Dioskuryde-
sa nie zawierato ilustracji, a podsta-
wa identyfikacji byty przytaczane
nazwy i opisy, dlatego ich precyzja
byta wazna. Na przyktad notatka
dotyczaca Sumphuton allo z tomu

2 The herbal of Dioscorides the Greek, oprac. T.A. Osbaldeston, IBIDIS PRESS cc, Johannesburg South Africa, 2000, s. 8-11 (tlumaczenie wtasne).
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czwartego (prawdopodobnie cho-
dzito o zywokost lekarski®) zaczyna
sie od szczegétowej charakterysty-
ki todygi i lisci:

todyga ma wysokos¢ dwdch stop
lub wiecej — lekka, gruba, kanciasta,
pusta w Srodku, podobna do tody-
gi mlecza — wokot niej (w niewiel-
kich odlegtosciach) wyrastajq szorst-
kie, wgskie, stosunkowo dtugie liscie,
podobne do lisci farbownika. todyga
ma rozszerzenia w postaci waskich,
przylegajgcych lisci, rozciggajqcych
sie w rogach (...)%

Po tej charakterystyce mamy
opis ulozenia kwiatéw, nasion
i wygladu korzeni. Na koncu
dowiadujemy sie o zastosowaniach
zywokostu jako lekarstwa i meto-
dzie jego przygotowania.

Mimo takiej precyzji nie wszyst-
kie opisane przez Dioskurydesa
rosliny udalo sie wspotczednie
oznaczy¢. Raz jeszcze potwierdza
to teze, ze opisywanie roSlin to
zadanie bardzo trudne. Z czasem
kolejne kopie i ttumaczenia De
materia medica opatrywane byly
ilustracjami. Byly to niezwykle
kosztowne manuskrypty, poczat-
kowo recznie przepisywane, a od
XV wieku réwniez drukowane
i dzieki temu szerzej dostepne.
Tym wyzsza byta ich wartos¢, im
lepsze ilustracje zawieraty. Zazwy-
czaj jednak ilustratorzy nie stoso-
wali sie do zalecern Dioskurydesa
i rysunki swoje tworzyli, nie majac
do czynienia z Zzywymi ro$lina-
mi. Kopiowali oni jedynie rysun-
ki weczesniejszych rysownikow,
pomagajac sobie przy tym wiasna
wyobraznia. Byly to najczeSciej
drzeworyty, ktére niejednokrot-
nie stanowity bardziej fantazje na
temat danej rosliny niz prawdzi-
wa charakterystyke jej wygladu.
Jedna z najcenniejszych kopii De
materia medica jest Codex Vindobo-
nensis (zwany wiedenskim Dio-
skurydesem) pochodzacy z 512

roku. O jego wartodci stanowia
przede wszystkim ilustracje — jest
on opatrzony prawie 400 rysun-
kami, bardzo doktadnymi jak na
owczesne standardy (Rys. 1). Przy-
puszczalnie byty to kopie duzo
wczesniejszych rysunkéw pocho-
dzacych by¢ moze jeszcze z II w.
p-n.e. Dzieki precyzji tych przed-
stawienl sa one dzi§ uznawane za
najlepsze znane ilustracje bota-
niczne na przestrzeni kolejnego
tysiaclecia (az do XVI-wiecznych
drzeworytéw Hansa Weiditza
umieszczonych w herbarzu Otto-
na Brunfelsa). Ilustracje zawarte
w Codex Vindobonensis byly pod-
stawa do préb przyporzadkowania
nazw podawanych przez Diosku-
rydesa do wspotczednie uzywane-
g0 nazewnictwa.

O wartosci tego kodeksu niech
zaSwiadcza stowa z listu Ogiera
Ghiselina de Busbecqa (1522-1592),
austriackiego ambasadora (z dworu
Ferdynanda I Habsburga) w impe-
rium osmanskim, ktéry miat oka-
zje zobaczy¢ Codex Vindobonensis
w Konstantynopolu i byt pod wiel-
kim wrazeniem tego rekopisu:

Chciatem go kupic, ale cena mnie
zniechgcita. Byt wyceniony na 100
dukatow, co jest sumq godnqg Cesarza,
nie mmnie®.

Nic dziwnego, ze ambasador byt
ta suma onieSmielony, gdyz 100
dukatéw odpowiadato okoto 350
gramom czystego ztota!

Dzieto Dioskurydesa zrobito nie-
samowita kariere — byto skarbnica
wiedzy o roslinach i medycynie az
do XVII wieku dzieki uwzglednie-
niu przez autora wielu gatunkéw
oraz doktadnosci opiséw. Pozosta-
je jedynie zatowa¢, ze nie znamy
dzi$§ zadnej kopii De materia medi-
ca z czasOw zycia autora, w ktorej
kazdy z opiséw bytby zilustrowany
odpowiednim rysunkiem roSliny.
Stanowiloby to niezwykle kom-
pendium starozytnej botaniki.

Ogrodniczy skarbiec krolewski
z rarytasami z catego swiata
Joris (Georg) Hoefnagel

Mija kolejne 1500 lat. Jest koniec
XVI wieku. Kolumb juz doptynat
do Ameryki, wyprawa Magellana
okrazyta oceany Ziemi. Nowe, nie-
znane dotychczas gatunki rozpo-
wszechniaja sie w Europie. Rysunki
roSlin poznanych w czasie zamor-
skich wypraw, a takze zywe okazy
przewozone na statkach pozwala-
ja Europejczykom poznawac flore
catego $wiata. Jednocze$nie coraz
popularniejsza staje sie hodow-
la kwiatéw. Tworzone s3 nowe
odmiany rodzimych gatunkoéw,
ale najwiekszy zachwyt wzbudzaja
pieknosci przywiezione z daleka.

Rudolf II Habsburg - cesarz
Swietego Cesarstwa Rzymskie-
go Narodu Niemieckiego i krdl
Czech - jest postacia co najmniej
kontrowersyjna. Trawiony zabu-
rzeniami psychicznymi wyznawca
okultyzmu i kabaly zostaje osta-
tecznie odsuniety od wiladzy, ale
w okresie jego rzadéw zycie kultu-
ralne i naukowe kwitnie i nabiera
wielkiego rozmachu. Dwér Rudol-
fa II stanowi wazny o$rodek dla
XVI-wiecznej nauki. On sam jest
wytrawnym kolekcjonerem osobli-
wosci: dziet sztuki, rzadkich przed-
miotéw i cudéw natury. Tworzone
przez niego i innych habsburskich
wladcéw gabinety cudownosci
sktadaja sie na stynna i intryguja-
ca kolekcje®. Na dworze Rudolfa
znajduja sie tez bogate kolekcje
ogrodnicze z rarytasami z Nowe-
go Swiata. Goszcza tu znakomi-
ci botanicy. Posréd nich porusza
sie ulubiony artysta kréla — Joris
Hoefnagel (1542-1600). Rozwija
on flamandzkie tradycje malarstwa
miniaturowego i tworzy naturali-
styczne rysunki ro$lin i zwierzat.
Z polecenia Rudolfa portretuje nie-
zwykte okazy z dworskich kolekcji,

3 Préby przyporzadkowania oryginalnych opiséw do okresSlonych taksonéw za: The herbal of Dioscorides the Greek, oprac. T.A. Osbaldeston,
IBIDIS PRESS cc, Johannesburg South Africa, 2000.
4 The herbal of Dioscorides the Greek, oprac. T.A. Osbaldeston, IBIDIS PRESS cc, Johannesburg South Africa, 2000, s. 552-553 (tlumaczenie

wlasne).

5 Za: W. Blunt, The art of botanical illustration, Dover Publications, INC. New York, s. 10.
6 Te zbiory od marca 2013 roku udostepniane sa zwiedzajacym w Kunsthistorische Museum w Wiedniu na wystawie , Kunstkammer Wien

— The Cradle of the Museum”.
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tworzy tysiace (sic!) miniatur roslin
i zwierzat, w tym gatunkéw pocho-
dzacych z Nowego Swiata. Po raz
pierwszy Europejczycy moga ogla-
da¢ wizerunki tytoniu szlachetne-
g0, nasturcji mniejszej, trzykrotki
czy wilca purpurowego i dziwacz-
ka jalapa, bedacych dzi§ powszech-
nie znanymi ro$linami ozdobnymi.
Dzieta Hoefnagela sa wyrazem zna-
komitosci krélewskiego dworu, ale
stanowia tez proba gromadzenia
i porzadkowania 6wczesnej wiedzy
na temat Swiata i jego przyrody.
Nie bedzie naduzyciem poréwna-
nie tego zbioru do starszej o 3 tys.
lat kolekcji Totmesa III, ktéra byta
takze swoistym gabinetem cudow-
nosci i wyrazem potegi wiladcy.

Hoefnagel nie rysuje z wyobraz-
ni — wierne odtworzenie szczegétow
jest rtéwnie wazne jak zachowanie
waloréw estetycznych. Jego prace
sa zatem piekne, ale s3 tez no$ni-
kiem wiedzy botanicznej. Co cieka-
we, jako uwazny obserwator zarow-
no rodlin, jak i zwierzat pokazuje
czesto kwiaty lub owoce w relacji
ze zwierzetami (Rys. 2). W manu-
skryptach $redniowiecznych wize-
runek zwierzecia obok opisywanej
rosliny ma charakter praktyczny —
wskazuje na okre$lone wtasciwosci
tej rosliny, np. narysowanie skor-
piona sugeruje, ze roslina ta jest
lekarstwem na jad tego pajeczaka.
U Hoefnagela te polaczenia sa inne
— przedstawiane bezkregowce pet-
nig jedynie funkcje ornamentéw.
Chociaz sa to motyle, gasienice,
muchy czy $limaki, ktére mégt on
spotka¢ w krélewskim ogrodzie, to
bywaja one zestawiane z roSlina-
mi w sposéb iscie surrealistyczny.
Rysunki Hoefnagela z zatozenia nie
stuza przeciez celom naukowym.
Sa one hotdem skfadanym pieknu
i ztozonosci $wiata, ale ich precyzja
moglaby by¢ wzorem dla wielu ilu-
stracji $ciSle naukowych.

Narodowa misja, by
upowszechnia¢ wiedze

o rodzimych gatunkach roslin
Flora Danica

Jest rok 1753, epoka o$wiecenia.
Kierownik Dunskiego Krélewskie-

el 4; .‘V{"NTY‘APHM (-:“J"-(‘?.V‘/f“/'ﬂ/ r!"rft 7/ /7!,',,‘
LY rew erzdvon )ée/?:‘/féza.
Finer. aee 70w

Rys. 3. Ilustracja tulipanowca amerykanskiego z kolekcji Flore Tropicale. Rycina ta zostata wzie-
ta z najslynniejszego magazynu botanicznego ,Curtis’s Botanical Magazine” (Vol. 8, Tab. 275,
data powstania ilustracji: 1794 rok). Wiecej informacji o tej ilustracji na: www.ogrod.uw.edu.pl/

florathecat#view&id=1039 [dostep: 30.09.2013]

go Instytutu Botanicznego, doktor
botaniki Georg Christian Oeder,
wystepuje z inicjatywa stworzenia
narodowego leksykonu flory Kro-
lestwa Danii (éwcze$nie obejmu-
jacego tereny od Norwegii przez
Islandie az po Grenlandie). Zgod-
nie z wizja Oedera ma on zawieraé
ilustracje w skali 1: 1 i opis bota-
niczny kazdego gatunku wystepu-
jacego na terenie Krolestwa. Jest to
wydarzenie bez precedensu. Dzie-
1o, nazwane Flora Danica, ma obej-

mowac wszystkie drzewa, krzewy
i rosliny zielne, a wéréd nich mniej
poznane grupy, takie jak trawy,
mchy, glony oraz grzyby (zaliczane
wtedy do $wiata roslin). Kluczem
doboru przedstawianych roslin nie
jest zatem ich funkcja uzytkowa
(jak w przypadku Dioskurydesa)
ani ozdobna (jak to bylo u Hoef-
nagela), nie sa to tez obce gatunki,
ktére ciesza swoja egzotyka. Cze-
stokro¢ sa to gatunki wcze$niej nie-
opisane i dopiero w tej publikacji
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Rys. 4. Ilustracja piwonii odmiennej z kolekcji Flore Tropicale,
recznie kolorowany miedzioryt. Wigcej informacji o tej ilustra-
¢ji na: www.ogrod.uw.edu.pl/floratheca#view&id=367 [dostep:

30.09.2013]

ich istnienie zostaje potwierdzone
dla $wiata nauki.

Co najciekawsze, zgodnie
z o$wieceniowym duchem Flora
Danica nie ma stuzy¢ tylko
zamknietemu gronu naukowcéw-
-botanikéw. Ma ona trafi¢ do cate-
go spoleczenistwa! Projekt zosta-
je stinansowany przez krdla. Jego
realizacja zajmuje 125 lat, kolej-
no czterech artystéw i dziesieciu
naukowcéw czuwa nad ukoncze-
niem dzieta. Ostatecznie wykona-
nych zostaje 3240 miedziorytéw’.
Ze wzgledu na ogromna skale
tego przedsiewziecia nie udaje sie
nigdy stworzy¢ opiséw do wyko-
nanych ilustracji. Aby utatwic¢ roz-
powszechnianie kolejnych tomoéw
Flora Danica w calym spoteczeni-
stwie, przygotowywane sa dwie
edycje: luksusowa z recznie malo-
wanymi ilustracjami oraz ,ekono-
miczna” z ilustracjami drukowany-

1@":7‘54

mi na tanszym papierze. Ponadto
obok edycji po facinie (dla mie-
dzynarodowego grona naukow-
cOw) przygotowywane sa takze
wersje w jezykach narodowych:
dunskim i niemieckim. Ilustracje
zawarte w tym dziele wykonywane
s3 z zacieciem naukowym. Bywaja
one piekne, ale ich nadrzednym
celem jest wierne oddanie szczegé-
16w wygladu kazdej z rodlin. Warto
podkresli¢, ze w przeciwienstwie
do rysunkéw Hoefnagela, ktéry
skupiat si¢ na kwiatach i owocach,
odwzorowywane sa tu takze mniej
dekoracyjne szczegoéty i elementy,
jak np. korzenie. Niektdre karty
obok ogélnych rysunkéw roslin
zawieraja réwniez przekroje i zbli-
zenia. Flora Danica pelni funkcje
narodowego zielnika. Nazywana
jest perla oSwiecenia, poniewaz
na wielu plaszczyznach wypelnia
ideologiczne zatozenia epoki. Ze

Rys. 5. Ilustracja wiktorii amazonskiej z kolekcji Flore Tropicale, litografia
barwna. Wigcej informacji o tej ilustracji na: http://www.ogrod.uw.edu.pl/
florathecaf#view&id=1743 [dostep: 30.09.2013]

wzgledu na swéj naukowy charak-
ter jest takze doskonatym przykla-
dem samej ilustracji botanicznej.

Botanika to eleganckie hobby
dam i dzentelmenédw... Czas
magazynéw botanicznych

Jest rok 1886. Ksiadz Wiadystaw
Michat Zaleski (1852-1925) zostaje
wyslany na misje do Azji, gdzie
ma pelni¢ funkcje zwierzchnika
Kosciota katolickiego na terenie
Indii Wschodnich, réwnoczes$nie
zostaje on nominowany na stano-
wisko arcybiskupa tytularnego Teb
w Achai. Petnienie obowigzkéw
apostolskich taczy z pasja do roélin.
Prawdopodobnie wlasnie po obje-
ciu delegatury w Indiach rozpoczy-
na tworzenie swojej kolekcji ilu-
stracji botanicznych, ktéra nazywa
Flore Tropicale. Jest to czas, w kto-
rym botanika juz od kilkudziesie-

7 Tlustracji nie mozna pobrag, ale calg kolekcje mozna przegladaé na: http://www.kb.dk/en/tema/floradanica [dostep: 30.09.2013].
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ciu lat jest postrzegana jako ele-
ganckie hobby dla dam i dzentel-
mendw z towarzystwa, napedzajac
rynek ilustracji botanicznej. Mozna
powiedzie¢, ze wiek XIX to czas jej
prawdziwego rozkwitu.

W catej Europie wydawane
sa liczne czasopisma botaniczne
i ogrodnicze, ktére zawieraja ilu-
stracje roslin ozdobnych, uzytko-
wych, egzotycznych, a takze opisy
botaniczne i wskazowki ogrodni-
cze. Niektére z nich wydawane
sa krétko, inne tworza wieloletnie
serie. Dzieki technikom drukar-
skim tego typu magazyny staja
sie stosunkowo tanie (nieporéw-
nywalnie tanisze od recznie kopio-
wanych $redniowiecznych manu-
skryptéw). Najstynniejszy z nich
to , The Botanical Magazine”, ktéry
zostal zatozony przez angielskie-
go dzentelmena Williama Curti-
sa w 1787 roku i wydawany jest
do dzisiaj. Podobnie jak inne tego
typu czasopisma ,The Botanical
Magazine” mial przedstawiac:
najbardziej ozdobne rosliny obcego
pochodzenia, ktére mozna uprawiac
w gruncie i w szklarni... 1 dalej na
oktadce mozemy przeczytaé, ze ilu-
stracje sq zawsze rysowane z Zywych
okazow, a kolor jest tak wierny natu-
ralnym barwom, jak tylko pozwalajg
na to metody kolorowania®. Wize-
runki ro$lin opatrzone sa nazwami
angielskimi i facinskimi oraz infor-
macjami na temat przynalezno$ci
taksonomicznej zgodnie z klasyfi-
kacja Linneusza, a takze dany-
mi dotyczacymi wygladu, miejsca
wystepowania i okresu kwitnie-
nia. A wiec ponownie ilustracje ida
w parze z opisem slownym, przy
czym ten drugi odgrywa tu role
drugorzedna, uzupetniajac to, co
przedstawione jest na grafikach.

Na przestrzeni lat zmieniata sie
cena i wyglad tego czasopisma
(a nawet jego oficjalny tytut), ale
charakter pozostawat niezmienio-
ny. Srednio kazdego roku wydawa-
nych byto ponad 40 tablic z ilustra-

VICTORIA REGIA & Crmmwiny Count

Rys. 6. Ilustracja z kolekcji Flore Tropicale przedstawiajaca dzieci siedzace na wodzie na ogromnych
liSciach wiktorii amazonskiej. Wycinek z ,,L’Illustration Horticole, Journal Spécial des Serres et des
Jardins” 1885 (Vol. 32, P1. 582, Vol. 33, s. 3). Wiecej informacji o tej ilustracji na: http://www.ogrod.
uw.edu.pl/floratheca#view&id=1701 [dostep: 30.09.2013]

cjami, co zachecato do kolekcjono-
wania kolejnych numeréw.

Ksigdz biskup Zaleski tworzyt
swoja kolekcje wlasnie w oparciu
o takie czasopisma, ktére na bie-
zaco prenumerowal, a takze spro-
wadzat dawniejsze numery (Rys.
3). Wstepne badania nad kolekcja
pozwolily na rozpoznanie ponad
20 réznych zrédet, z ktérych
pochodzg ilustracje. Oprocz styn-
nego ,The Botanical Magazine”
byty to takze np. wydawane w Bel-
gii ,La Belgique Horticole” czy
niemieckie , Gartenflora”. Mozna
powiedzie¢, ze wszystko, co mies-
cito sie¢ w ramach terminu ilustracja
botaniczna, znajdowato sie w kregu
zainteresowan ks. Zaleskiego.

Najczestsze w kolekcji sa lito-
grafie i akwaforty, cho¢ mozna
znalez¢ tez ilustracje wykony-
wane innymi technikami, np.
drzeworyty, miedzioryty, stalo-
ryty, rysunki i fotografie (Rys. 4,
Rys. 5). Co ciekawe, ks. Zaleski
gromadzit takze wycinki z gazet
(Rys. 6) i ksiazek (np. encyklopedii

Cassell’s dictionary of practical gar-
dening an illustrated encyclopeedia of
practical horticulture for all classes).
[lustracje byly przez niego wyci-
nane i opisywane, nastepnie ukla-
dane zgodnie z porzadkiem tak-
sonomicznym w kolejne zeszyty,
tomy i teki. Zaprojektowane zosta-
ly piekne, secesyjne oktadki zeszy-
tow, ktore drukowane byty na ble-
kitnym, ré6zowym i seledynowym
papierze. Zaméwione zostaty takze
skérzane teki ze ztotymi tlocze-
niami na grzbietach. Zachowat sie
tez recznie spisywany inwentarz
nazw taksonomicznych, ktoére
znalazly si¢ w zbiorze. Kolekcja
tworzona przez ponad 30 lat pod
koniec zycia biskupa liczyla juz
ponad 30 tys. obiektéw zebranych
w 168 skdrzanych tomach. Po jego
$mierci, w latach 20., Flore Tropicale
trafifo na Uniwersytet Warszaw-
ski i poprzez Zaktad Systematyki
i Geografii Roslin Wydziatu Bio-
logii UW znalazto sie w zbiorach
Ogrodu Botanicznego Uniwersyte-
tu Warszawskiego.

8 The Botanical Magazine, or, Flower-Garden Displayed: in which the most Ornamental Foreign Plants, cultivated in the Open Ground, the Green-
House, and the Stove, are accurately represented in their natural Colours. To which are added Their Names, Clafs, Order, Generic and Specific
characters, according to the celebrated Linnaeus; their Places of Growth and Time of Flowering together with the most approved method of culture,
Vol. XXV, Londyn 1807 (strona tytutowa, thumaczenie wtasne).

35

Biologia w Szkole | nr 5/2013

[0zs DiApjerd z

=
Ne




Iy
(e
y—(
(o)
=2
N
7 5]
2
=
=2
(4~
L
o
N

[HE GARDEN

ANSIES f‘q TEEY ARE

3. Pilrig- beauty. {crimson self.)4. George White ( primrase sell')
__-‘f'_\ Z 1a:’er ave | wWhite g“\nﬂ }&. Robert Blacke | dark 1' 'Z)/
/

Rys. 7. We Flore Tropicale jest duzo rycin roslin ozdobnych. Ilustracja r6znych odmian ogrodniczych
fiolkow. Wiecej informacji o tej ilustracji na: www.ogrod.uw.edu.pl/floratheca#view&id=2281

[dostep: 30.09.2013]

Dzi§ mozemy sie tylko domy-
S§la¢, ze motywacja ks. Zaleskiego
byta hobbistyczna pasja. Mimo ze
nie byt on z wyksztalcenia botani-
kiem, w metodzie jego pracy widac
naukowe zacigcie. Swiadczg o tym
tablice opisywane informacjami
dotyczacymi zasiegu danej rosliny
(chociaz podawane dane sa raczej
wybidrcze), a takze sposéb porzad-
kowania ilustracji wedtug takso-
néw i grupowania (katalogowania)
na kartach gatunkéw w rodzaje,
a rodzajéw w rodziny, zgodnie
z uznanym juz wtedy systemem
klasyfikacji organizméw opraco-
wanym sto lat wczeéniej przez Lin-
neusza.
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Nazwa Flore Tropicale sugeruje,
ze zbiér mial zawiera¢ egzotycz-
ne gatunki i rzeczywiscie w prze-
wazajacej wiekszosci tak jest, ale
odnajdziemy tu takze europejskie
roSliny, takie jak np. tojad naj-
mocniejszy, orlik alpejski czy peo-
nia delikatna. Zapewne znalazty
sie one we Flore Tropicale gléwnie
dlatego, ze sa to gatunki ozdob-
ne i czesto uprawiane w ogrodach.
A to, ze tojad najmocniejszy mozna
spotka¢ takze w Polsce na natu-
ralnych stanowiskach (cho¢ dzi$
jest bardzo rzadki i podlega ochro-
nie gatunkowej), prawdopodobnie
nie bylo dla ks. Zaleskiego wazne.
Co ciekawe, ilustracje z Flore Tro-

picale w przewazajacej wiekszosci
pochodza z Europy — musiaty by¢
specjalnie przesylane do Indii na
potrzeby biskupa — i to, ze kolek-
cja powstawala wiasnie tam, nie
znajduje odbicia w gromadzonych
ilustracjach.

Duzy nacisk potozony jest nato-
miast na gatunki ozdobne i szcze-
g6lnie tadne odmiany ogrodnicze
— prawdopodobnie jest to gtéwne
kryterium doboru obiektéw zawar-
tych we Flore Tropicale (Rys. 7). Jed-
nak wydaje sie, ze ks. Zaleski nie
byt wybredny w doborze gatun-
kéw i wilaczatl do zbioru wszystko,
co udato mu sie tylko zdoby¢, nie
dbajac o pierwotne ,tropikalne”
zatozenia.

FLORATHECA - baza dla
mitosnikéw roslin, nauczycieli
i edukatoréw

Dzisiaj kolekcja ks. Zaleskiego
jest systematycznie opracowywa-
na, dzieki czemu udostepniane
w bazie FLORATHECA ilustra-
cje ze zbioru Flore Tropicale maja
szczegblowy opis tworzony przez
historykéw sztuki we wspéipracy
z botanikami. Zawiera on m.in.
nazwe rosliny (6wczesna i wspol-
czesna), przynalezno$¢ do rodziny,
a takze nazwe techniki, w jakiej
zostala wykonana ilustracja, jej
zrodto i nazwiska tworcéw (jesli
sa znane). Prace te zostaly wyko-
nane w ramach projektu Funda-
c¢ji Uniwersytetu Warszawskie-
go i Ogrodu Botanicznego UW,
finansowanego przez Narodowy
Instytut Audiowizualny w ramach
programu ,,Dziedzictwo cyfrowe”.
Projekt ten dotyczyl opracowania
3360 ilustracji ze zbioru ks. Zale-
skiego, co stanowi okoto 10 pro-
cent catej kolekcji. Obok Flore Tro-
picale znajduja sie w bazie , Foto-
grafie Romana Kobendzy” — drugi,
odrebny zbiér, udostepniony juz
w calosci. Sa to pochodzace z lat
1930-1950 wielkoformatowe foto-
grafie (w postaci szklanych nega-
tywéw) dokumentujace kolekcje
roslin Ogrodu Botanicznego UW.

W kolejnych latach planowa-
na jest digitalizacja i udostepnie-



nie catosci Flore Tropicale,
ale juz dzi§ namawiamy
do wykorzystywania bazy
FLORATHECA w szkotach.
Taka baza moze by¢ przy-
datnym narzedziem w rea-
lizacji tematéw objetych
podstawa programowa i to
zar6wno na poziomie szko-
ly podstawowej, jak i gim-
nazjum czy liceum. Komen-
tarz ogoélny do podstawy
programowej wskazuje, ze
podczas lekcji przyrody
powinien by¢ czas na samo-
dzielna prace ucznia z réz-
norodnymi Zrédiami infor-
macji. Wydaje sie, ze FLO-
RATHECA moze by¢ w tym
przypadku doskonalym
rozwigzaniem. Warto juz
na wczesnym etapie edu-
kacji pokaza¢ w internecie
miejsca, ktére stanowia
zrédla legalnych i fachowo
opisanych ilustracji. War-
toscia tej bazy jest takze
to, ze funkcjonuje na styku
réznych dziedzin: sztuki,
biologii, geografii i histo-
rii. Pozwala to na realizacje
przekrojowych i wielowy-
miarowych projektow.

W  Ogrodzie Botanicz-
nym UW zorganizowane
zostaly zajecia opierajace sie
na zbiorach umieszczonych
w bazie FLORATHECA. Byt
to opracowany wspdlnie
z Fundacja Archeologii Fotografii
cykl warsztatéw , Tajemniczy Swiat
roslin” towarzyszacy wystawie
,Roman Kobendza/Basia Sokotow-
ska, Archiwum Botaniczne” °. Jed-
nym z tematéw opracowanych na
potrzeby tego cyklu byty ,Portrety
roSlin — czyli tr6jbdj botaniczny”,
ktére dotyczyly problemu opisy-
wania $wiata ro$lin. Kolejnymi eta-
pami tego ,tréjboju” byly: stowa,
ilustracje oraz fotografie. W pierw-
szej czeSci warsztatbw uczniowie,
pracujac w parach, mieli opisaé

Fot. 1. Warsztaty w ramach cyklu ,, Tajemniczy $wiat roslin”. Ukryci : i
za kotara uczniowie opisuja li§¢ wybranego gatunku drzewa, tak by uczestnicy warsztatow prze-
na podstawie opisu stownego osoba z ich pary odnalazia go wsrdéd
dziesieciu innych lisci. Fot. Marta Przybylo-Ibadullajev, Fundacja
Archeologii Fotografii

lis¢ pewnego drzewa, uzywajac do
tego jedynie stéw. Druga osoba
z pary, schowana za zastong, na tej
podstawie odnajdowata go posréd
dziesieciu innych lisci (Fot. 1. Uda-
walo sie to dopiero przy uwaznej
obserwacji szczegétow i precyzyj-
nym opisie. Wyzwaniem bywato
przedstawienie okreslonego ksztal-
tu, koloru czy faktury. By sie prze-
kona¢, jak to robia botanicy, ucz-
niowie ogladali rézne klucze bota-
niczne. Byla to okazja, aby dowie-
dzie¢ sie, w jaki spos6b mozna

z nich korzysta¢. Ponadto dzie-
ki nim specyficzne okre$lenia,
np. eliptyczno-lancetowaty czy
jajowato-podtugowaty, nabieraty
wiekszego sensu po trudnos-
ciach, jakie sprawita im wczes-
niejsza zabawa. Pokazywano
takze arkusze zielnikowe tych
gatunkow, ktérych liscie zosta-
ly odgadniete. Omawiane byty
zawarte w arkuszach zielni-
kowych informacje i sposoby
ich wykorzystania. Po zabawie
uczniowie wyruszali do Ogro-
du Botanicznego UW. Wypo-
sazeni w ryciny i fotografie
,swoich” drzew na podstawie
map odnajdywali je w terenie.
Tam czekaty na nich rézne
zadania, ktére odnosity sie do
tych trzech sposobéw portre-
towania roslin w zestawieniu
z bezposrednim obcowaniem
z zywa roéling i samodzielnym
obserwowaniem jej wygladu.
Musieli oni m.in. narysowaé
pokréj drzewa, odbi¢ fakture
kory, sprawdzi¢, ktére elemen-
ty przedstawione na rycinie sa
w danej chwili obecne na drze-
wie (paki kwiatowe, kwiaty,
owoce).

Poréwnujac zywe okazy
z fotografiami i rycinami,

konywali sig, ze kazda z tych
form prezentacji niosta inne
informacje i mogta mie¢ inne
zastosowanie. Warsztaty te
laczyty elementy zabawy w tere-
nie, pracy zespolowej i dziatan pla-
stycznych.

Zachecamy Panstwa do orga-
nizowania zaje¢ na podstawie
zasobow bazy FLORETHECA i do
dzielenia sie pomystami co do jej
wykorzystania. Mamy nadzieje,
ze FLORATHECA bedzie wartos-
ciowym zasobem dla nauczycieli
i edukatoréw (z réznych dziedzin).
Bedziemy wdzieczni, jezeli podzie-
I3 sie z nami Panstwo swoimi
pomystami.

9 ,Roman Kobendza/Basia Sokotowska, Archiwum Botaniczne” — wystawe mozna byto oglada¢ od 1 czerwca do 30 wrze$nia 2012 r.
Kuratorka: Julia Odnous, organizator: Fundacja Archeologii Fotografii. Warsztaty opracowane i prowadzone przez zespét Fundacji
Archeologii Fotografii i Pracownie Edukacji Ogrodu Botanicznego UW.
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Ekologia wokét nas

- badz ekologiczny w swoim Srodowisku

Scenariusz przeznaczony na dwie/trzy jednostki lekcyjne

Dawid Basak, Dominika Panek, Violetta Urbafiska 0 wie, jak mozna powtdrnie wykorzysta¢ zuzyty

Baza merytoryczna:

Uczen:

[ rozumie termin Smieci;

[l potrafi segregowac¢ odpady;

[ wie, ze cztowiek zanieczyszcza srodowisko;

[ rozumie termin izolacja.

Cele lekcji:

Ogdlne: poznanie przez ucznidow zasad ekologicznego

postepowania w domu i w najblizszym otoczeniu.

Szczegotowe:

Uczeni:

rozumie termin ekologia;

[ potrafi poda¢ po dwa przyklady ekologicznych
zachowan w domu i najblizszym otoczeniu;

[ wymienia sposoby ograniczenia ilosci odpadéw;

Przebieg lekcji:

papier;
0 rozumie, na czym polega wptyw ,dzikich” wysy-
pisk $mieci na Srodowisko;
[ wyjasnia, na czym polega zanieczyszczenie wody,
powietrza i gleby;
[l wie, jak mozna oczyszcza¢ wode, powietrze
i glebe;
[ wie, na czym polega izolacja termiczna budyn-
koéw.
© Metody nauczania — uczenia si¢: pogadanka, burza
mozgoéw, mapa mentalna, doswiadczenia pokazowe 1 war-
sztatowe.
o Formy pracy: zbiorowa, praca w grupach, indywidualna.
o Srodki dydaktyczne: tablica, kolorowa kreda, projektor
multimedialny, laptop, pomoce do do$wiadczen, karta
pracy.
o Typ lekeji: lekcja wprowadzajaca.

Czynnosci nauczyciela (edukatora)

|

Czynnosci uczniow

Faza wprowadzajqca

Powitanie uczniéw i sprawdzenie obecnosci.

Przedstawienie edukatora, ktéry bedzie prowadzit lekcje.
Nauczyciel wspdlnie z edukatorem przedstawiaja kontrakt, ktéry
bedzie zawiera¢ zasady pracy na zajeciach (Zat. 1). Po rozmowie z

uczniami edukator stawia pieczatki z usmiechem na rece.

Edukator wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ (Zat. 2) metoda
burzy mézgéw.

Witaja nauczyciela, przygotowuja sie do lekcji.
Witaja edukatora. Przedstawiaja sie.

Stuchaja kontraktu i akceptuja go.

Aktywnie uczestnicza.

Faza realizacyjna

Edukator pyta uczniéw: Jakie znacie przyktady Smieci? Wiesza na
tablicy mape mentalng z narysowanymi koszami na papier, szklo,
metal, plastik i odpadki biologiczne. Nastepnie rozdaje uczniom
po trzy male karteczki samoprzylepne, na ktérych zapisuja/rysuja
swoje przyklady Smieci.

Edukator analizuje wspdlnie z uczniami kazda przyklejong
karteczke, koryguje ewentualne biedy.

Edukator pyta uczniéw: Czy wiecie, jak mozna ograniczyc¢ produkowanie
Smieci? Prowadzi dyskusje metoda burzy moézgéw i uzupelnia
wypowiedzi uczniéw (Zat. 3).

Edukator zadaje pytanie: Do czego mozna wykorzystac zuzyty papier
i stare gazety? Nastepnie przeprowadza w formie warsztatowej
doswiadczenie nr 1 (Zat. 4).

Edukator prowadzi pogadanke na temat: Gdzie trafiajq segregowane
odpady z kolorowych pojemnikéw? Nastepnie pyta: Gdzie trafiajq
Smieci, ktdrych nie segregujemy? Edukator przeprowadza dyskusje
w taki sposéb, aby uczniowie doszli do wniosku, ze odpady takie
trafiaja na wysypisko $mieci.

Podchodza do tablicy i wieszaja karteczki w wybranych przez siebie
miejscach.

Sprawdzaja, czy karteczki zostalty poprawnie przyklejone.

Aktywnie uczestniczg.

Wykonuja do$wiadczenie indywidualnie.

Uczestnicza w dyskusji.
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Faza realizacyjna

Edukator dzieli uczniéw na dwa zespoty i przechodzi do wykonania
doswiadczenia nr 2 (Zat. 5).

Edukator pyta uczniéw: Co moze by¢ zanieczyszczone? Rozdaje
uczniom kartki, na ktérych sa wydrukowane trzy rebusy. Ich
rozwiazaniem beda stowa: WODA, POWIETRZE, GLEBA (Zat. 6).

Edukator przeprowadza do$wiadczenie dotyczace
zanieczyszczenia wody (Zat. 7). Rozdaje uczniom niezbedne
przedmioty.

Edukator przeprowadza pokaz zwigzany z do$wiadczeniem
ilustrujacym zanieczyszczenie powietrza (Zat. 8).

Edukator przeprowadza pokaz zwigzany z do§wiadczeniem
ilustrujacym zanieczyszczenie gleby (Zat. 9).

Edukator pokazuje duzy model styropianowego i papierowego
(kartonowego) domku, a nastepnie przeprowadza do$wiadczenie
dotyczace izolacji termicznej budynkéw (Zat. 10).

Dziela sie na dwa (w przyblizeniu réwnoliczne) zespoly, wykonuja
wspdlnie doswiadczenie. Biora udziat w dyskusji.
Rozwiazuja rebusy.

Wykonuja do§wiadczenie indywidualnie. Odpowiadaja na pytania.

Obserwuja pokaz wykonywany przez edukatora. Odpowiadaja na
pytania.

Obserwuja pokaz wykonywany przez edukatora. Odpowiadaja na
pytania.

Obserwuja wskazania termometru.

Faza podsumowujgca

Edukator wraz z nauczycielem zadaja pytania dotyczace celéw
lekcji.

Nauczyciel zadaje prace domowa:
Prosze wykona¢ dowolna technika plakat przedstawiajacy
zagadnienie Mdj ekologiczny dom.

Nauczyciel i edukator zegnaja uczniéw.

Odpowiadaja na pytania.

Zapisuja zadanie domowe.

Zegnaja sie z nauczycielem i edukatorem.

Zalacznik 1: Kontrakt — zasady pracy

Zalacznik 2: Wprowadzenie do lekcji
Pytania zadawane przed edukatora:

[ Drogie dzieci, tyle codziennie styszy si¢ o ekologii.

Czy wiecie, co to stowo oznacza?

[ Edukator jest moderatorem dyskusji, zbiera i ewen-
tualnie uzupelnia podane informacje na temat
ekologii. Dodatkowo zwraca uwage na trzy podsta-

wowe zasady: (OPP) ogranicza¢ zuzycie, prze-
twarzaé, powtdrnie uzywad.

[ Kiedy powiemy, ze twdj kolega lub twoja kole-
zanka nie sa ekologiczni?

[l Edukator jest moderatorem dyskusji, zbiera
i ewentualnie uzupelnia podane informacje na
temat osob, ktére famia zasady ekologii.

Zalacznik 3: Jak ograniczy¢ produkowanie $mieci?
Przyktadowe odpowiedzi uczniéw/uzupetnienie
nauczyciela. Nalezy:
[1 segregowac $Smieci w domu;
uzywac wielorazowych opakowan;
uzywac wielorazowych toreb na zakupy;
uzywac dwu stron kartki papieru;
kupowac¢ produkty w wielorazowych opakowaniach,
np. w butelkach zwrotnych (ze szkta);
przekazywaé niepotrzebne zabawki, gry i ubrania
potrzebujacym, tak aby ich nie wyrzucac;
ograniczy¢ zuzywanie naczyn i innych przedmiotow
plastikowych jednorazowego uzytku;
uzywac akumulatorow zamiast baterii;
uzywac energooszczednych zarowek;
drugie $niadanie przynosi¢ w pojemniku, a nie
w woreczku foliowym;
zbiera¢ makulature.

Ooo0Ooad

O

Zalacznik 4: Doswiadczenie 1: Jak da¢ makula-
turze drugie zycie?

Czego potrzebujesz?

[ stare gazety, zuzyty papier;

[ mniejsze i wieksze pojemniki z woda;

[ sitko, siatka z tworzywa sztucznego.
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Co musisz zrobic?

Edukator rozdaje uczniom stare gazety i prosi o porwa-
nie ich na mate kawatki, po czym zbiera je do wigkszego
pojemnika, w ktérym jest woda. Nastepnie za pomocq
blendera rozdrabnia skrawki papieru na miazge. Edukator
rozdaje uczniom mase papierowq do indywidualnej pracy.
Nastepnie prosi o wykonanie nastepujgcych czynnosci:

[ Zanurz sito w masie papierowe;.

[ Sprobuj nabra¢ na nie drobne kawalki papieru.

[ Odci$nij delikatnie wodg.

[ Zdejmij papier czerpany z sita.

[1 Pozostaw go do wyschnigcia.

Pytania do uczniow

[l Czy papier tatwo mozna podzieli¢ na mniejsze

czesci?

01 Co dzieje sie z papierem po zanurzeniu go

w wodzie?

01 Co sie bardziej do siebie ,klei”: kawatki papieru

czy masa papierowa?

01 Co pozostaje na sicie?

01 Do czego mozna wykorzystaé tak stworzony

papier czerpany?

Wyjasnienie

Wykonujac powyzsze czynnosci, mozemy z maku-
latury wytworzy¢ nowy rodzaj papieru, ktéry moze
by¢ powtdrnie wykorzystany, czyli makulatura otrzy-
muje drugie zycie. W zyciu codziennym mozemy
spotkac rzeczy wykonane w podobny sposéb ze zbie-
ranej przez was makulatury, sa to np. tektura falista,

papier pakowy czy papier toaletowy.

Zalacznik 5: Doswiadczenie 2:
Legalne i ,,dzikie” wysypiska Smieci

Czego potrzebujesz?

01 dwa duze szklane wazony lub zlewki;

[l dwie doniczki o S$rednicy nieco mniejszej niz
wazony/zlewki;

1 folia;

[l ziemia;

1 dowolne $mieci;

1 woda.

Co musisz zrobi¢?

Grupa 1: ,,Dzikie” wysypisko Smieci

01 Wlej czysta wode na dno szerszego naczynia.

01 Do wyzej przygotowanego naczynia wt6z donicz-
ke.

1 Do doniczki wsyp troche ziemi.

01 Wrzu¢ $Smieci do doniczki.

01 Wlej wode, ktéra bedzie dla nas deszczem.

Grupa 2: Legalne wysypisko Smieci

1 Wlej czysta wode na dno szerszego naczynia.

1 Na wyzej przygotowane naczynie wi6z donicz-
ke.

01 Wyl6z doniczke folia.

01 Do doniczki wsyp troche ziemi.

01 Wrzu¢ $mieci do doniczki.

01 Wlej wode, ktora bedzie dla nas deszczem.
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Pytania do uczniow
[ W ktérym z naczyn woda jest zanieczyszczona?
[ Dlaczego grupa 1 otrzymata brudna wode?
[ Czy ,dzikie” wysypiska Smieci sa bezpieczne dla
Srodowiska?
[ Jak mozna zapobiega¢ przedostawaniu sie Scie-
kéw do Srodowiska?
Wyjasnienie
Wykonujac powyzsze do$wiadczenia, przekonali-
Smy si¢, ze w praktyce teren przeznaczony na wysy-
pisko Smieci musi by¢ przygotowany we wiadciwy
sposob. Aby Scieki nie przenikaly do gleby i wod grun-
towych, nalezy dno wysypiska odizolowaé¢ od gruntu
za pomoca odpowiedniego materiatu.

Zalacznik 6: Co moze by¢ zanieczyszczone? — rebusy

WODA:

Narysowany worek i skre§lamy ,rek”, dodajemy ,da”.
POWIETRZE:

Narysowany paw, zamiast ,a” piszemy ,0”, dodajemy
»iet”. Rysujemy rzepe, kasujemy ,pa”.

GLEBA:

Narysowany globus i skre$§lone ,obus”, dodajemy ,e”.
Rysujemy balon i skreslamy ,lon”.

Zalacznik 7: Doswiadczenie 3: Jakie srodki czysto-
Sci wplywaja na zanieczyszczenie wody?

Czego potrzebujesz?

O plastikowy talerzyk;

[ wykataczka;

[ woda;

[ mydio w plynie lub ptyn do mycia naczyn;

[ pieprz lub inna przyprawa drobnoziarnista.

Co musisz zrobic?

1 Nalej do talerzyka troche wody.

[ Posyp delikatnie powierzchnie wody przyprawa.

[ Zanurz wykataczke w mydle lub ptynie.

[ Dotknij powierzchni wody wcze$niej przygoto-
wana wykataczka.

Pytania do uczniow

0 Co dzieje sie po posypaniu wody przyprawa?

[ Dlaczego przyprawa nie opada na dno talerzyka?

[ Co dzieje sie po zanurzeniu wykataczki z myd-
fem lub ptynem w wodzie?

[ Czy widziate$ kiedy$ owady utrzymujace sie na
powierzchni wody tak jak pieprz w doswiadcze-
niu?

[ Czy te owady beda nadal utrzymywaly sie na
powierzchni wody, gdy dojdzie do jej zanieczysz-
czenia?

Edukator wyswietla przyktady zwierzqt wykorzystujg-

cych napigcie powierzchniowe wody.

Wyja$nienie

Woda na swej powierzchni posiada cienka btone,

ktérag nazywamy napieciem powierzchniowym utrzy-
mujacym na powierzchni zyletke, lekka monete lub



owada zwanego nartnikiem. Dodanie detergentu
zmniejsza napiecie powierzchniowe wody i uniemoz-
liwia utrzymywanie sie¢ wymienionych przedmiotéow
i zwierzat na powierzchni.

Zatacznik 8: Doswiadczenie 4:
Zanieczyszczenie powietrza

Czego potrzebujesz?
[ lampa naftowa;
1 nafta;
[ wilgotny gazik.
1 Co musisz zrobic?
[ Przygotowuj lampe naftowa i wilgotny gazik.
[ Zapal lampe bez klosza.
[ Zat6z klosz, a na jego gérny otwor potéz gazik.
Pytania do uczniéw
[1 Co zaobserwowali$cie, gdy na zapalonej lampie nie
byto klosza?
1 Co zaobserwowaliscie, gdy na zapalong lampg zatozy-
liscie klosz?
[0 Co sig stato po nalozeniu gazika na klosz lampy?
[ Jak wyglada gazik, ktory znajdowat si¢ na kloszu
lampy?
Wyjasnienie
W powyzszym doswiadczeniu zanieczyszczenia
pochodzace ze spalanego paliwa gromadza sie na
gaziku. Podobnie bedzie, jezeli na dymiacy komin
natozymy odpowiedni filtr. Do $rodowiska trafi mniej
szkodliwych substancji.

Zatacznik 9: Do$wiadczenie 5:
Zanieczyszczenie gleby

Czego potrzebujesz?

1 szklana rurka;

[ statyw;

[ zlewka;

1 woda;

[l piasek;

1 ropa (olej sojowy);

[ wata;

0 korek z waskim otworem.

Co musisz zrobi¢?

[ Umie$¢ w statywie (pionowo) szklana rurke.

[ Zatkaj rurke korkiem od dotu.

1 W16z wate na dno rurki.

[ Nasyp piasku do % objetosci rurki.

[ Pod wylot rurki podstaw zlewke.

[ Wlej tyzke ropy.

[l Gdy ropa wsiaknie, wlej ostroznie litr wody do
rurki z piaskiem.

Pytania do uczniow

1 Co jest zanieczyszczeniem w rurce: woda czy ropa?

1 Co sig stalo z ropa (olejem) wlana do rurki z piaskiem?

1 Co znajduje si¢ w zlewce po przelaniu wody?

[ Jaki zapach ma woda, ktéra przedostata sie przez
piasek?

Wyjasnienie

Dzieki wykonaniu powyzszego doswiadczenia
dowiadujemy sie, w jaki sposéb mozemy oczyszczac
zanieczyszczona wode. Na szersza skale powyzszy
sposéb jest wykorzystywany w pewnym etapie proce-
su technologicznego stuzacego do oczyszczania Scie-
kow.

Zalacznik 10: Do$wiadczenie 6:
Ktory model domku jest bardziej przyjazny?

01 Czego potrzebujesz?

1 model domku papierowego;

1 model domku styropianowego;

[ dwie lampki biurowe;

[l dwa termometry.

Co musisz zrobié?

1 Umies¢ termometry wewnatrz modeli domkow.

01 Wstaw do papierowego domku lampke i po 2
minutach odczytaj wskazanie termometru.

0 Wylacz lampke i po 2 minutach odczytaj wskaza-
nie termometru.

[ Te same czynnoS$ci wykonaj dla domku styropia-
nowego.

Pytania do uczniow

01 Ktéry domek szybciej sie nagrzat do temperatury
40°C i dlaczego?

01 W ktérym domku temperatura bedzie sie dtuzej
utrzymywac?

Wyjasnienie

Wyniki powyzszych doswiadczent pozwalaja stwier-

dzi¢, ze styropian bardziej izoluje wnetrze domku od
otoczenia niz papier.

Dawid Basak

Zespot Szkoét w Gorsku

Dominika Panek

Centrum Chemii w Matej Skali w Toruniu
Violetta Urbanska

Zespot Szkoét w Gorsku

Pismiennictwo:

I Brown R.J., 200 doswiadczeri dla dzieci, Prészynski i S-ka,
Warszawa 1999.

I Dlaczego? Fascynujace dzieje zjawisk, zdarzen i rze-
czy, pod red. J. Fronczaka, Przeglad Reader’s Digest,
Warszawa 2001.

I Ja i woda. Praktyka integracji przedmiotow przyrodniczych,
pod red. J. Turto, CODN, Warszawa 1993.

I tabno G., Ekologia - ilustrowana
Wydawnictwo Europa, Wroctaw 2011.

I Meiani A., Wielka ksiega eksperymentow, Wydawnictwo
Elzbieta Jarmotkiewicz, Zielona Géra 2011.

encyklopedia,
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Wzorem lat poprzednich zamieszczamy prace zgtoszone na XCI Olimpiade Biologiczng, ktdre naszym zdaniem
wyrdzniajq sie, z posrod wielu, pod wzgledem merytorycznym i/lub oryginalnosciq przeprowadzonych badan. Prace
prezentujemy w formie nie zmienionej, wprowadzajqc jedynie drobne modyfikacje konieczne z uwagi na wymagania

techniczne naszego pisma.

Grzyby nadrzewne

w Zespole Przyrodniczo-Krajobrazowym Park w Reptach

i Dolina Rzeki Dramy

Maciej Gazdzik

Opiekun - Irena Sobota-piontek,
II LO im. Stanistawa Staszica, ul. J.
Pitsudskiego 1, 42-600 Tarnowskie
Gory

Streszczenie

Celem mojej pracy bylo okresle-
nie struktury ilo$ciowo-jakosciowej
grzybéw nadrzewnych pasozy-
tujacych na drzewach w Zespo-
le przyrodniczo-krajobrazowym
,Park w Reptach i Dolina rzeki
Dramy” i na tej podstawie ocena
stanu zdrowotnego drzewostanu.
Badania prowadzitem od czerwca
do wrzesnia 2011 roku.

Material badawczy stanowi-
ty owocniki grzyboéw wystepuja-
ce na zywych drzewach, pniakach
i lezacych ktodach lub gateziach.
Badaniami objatem pdinocno-
-zachodni i pdéinocno-wschod-
ni oddziat drzewostanu, majace
powierzchnie 37,1ha.

Zarejestrowatem ogoétem 1186
stanowisk grzybéw nadrzew-
nych nalezacych do 44 gatunkéw,
w tym dwdch gatunkoéw obje-
tych ochrona S$cista — soplow-
ki  bukowej(Hericium  coralloi-
des Scop.) oraz wachlarzowca
olbrzymiego(Meripilus  giganteus
Pers.) — oraz 9 gatunkéw umieszczo-
nych na Czerwonej Liscie Roslin i Grzy-
bow Polski. Liczba owocnikéw wyno-
sita 15993. Zywicielami byto 8 gatun-
kéw drzew, najczesciej buk pospo-
lity (Fagus sylvatica L.). Najwieksza
ilo¢ stanowisk zajmowal hubiak
pospolity(Fomes fomentarius L.) — 320.
Najwiecej gatunkéw reprezentowa-
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o rodzine Polyporaceae. Najwieksza
grupe grzybéw stanowily saprofity
(44 gatunki na 1154 stanowiskach).
Stan drzewostanu jest bardzo dobry,
grzyby sa pasozytami tylko na 3%
stanowisk.

Wstep

Zespo6t przyrodniczo-krajobra-
zowy ,,Park w Reptach i Dolina
rzeki Dramy” usytuowany jest na
obu zboczach doliny rzeki Dramy
na potudniowy zachéd od centrum
Tarnowskich Gor. Jego powierzch-
nia wynosi 475,5 ha. Zesp6t w Rep-
tach to najwieksze na Gérnym
Slasku skupisko drzew pomniko-
wych. Okoto % catego lasu to drze-
wostany, ktore przekroczyty 100
lat, gtéwnie nalezace do gatun-
ku buk pospolity(Fagus silvatica
L). Park jest pozostatoscia starych
laséw $laskich[2,11].

Grzyby nadrzewne nalezg do
klasy Basidiomycetes (grzyby pod-
stawkowe), potocznie zwane sa
hubami, rosna i rozwijaja sie na
drewnie. Czerpia z niego sktad-
niki pokarmowe i wytwarzaja
na nim owocniki. W wyniku ich
obecnosdci dochodzi do rozkiadu
zwiazkéw budujacych drewno,
a w konsekwencji do jego zgnili-
zny irozpadu. [5] Wiekszo$¢ z nich
to saprotrofy rozktadajace martwe
drewno, ale znaczna grupe stano-
wia tez pasozyty atakujace zdro-
we lub ostabione drzewa. [6]
Grzyby nadrzewne sa w pelni
zalezne od wystepowania swo-
ich zywicieli. Jezeli substraty,
ktére potencjalnie moga zostac
ich siedliskami, zostang usuniete

np. w wyniku prac konserwacyj-
nych, to grzyby te s3a narazone
na wyginiecie. Dlatego tak cenne
sa drzewostany, ktére zachowuja
naturalny charakter, tworzac w ten
spos6b srodowisko zycia dla wielu
gatunkow grzybow.

Park w Reptach, jak i calty Powiat
Tarnogodrski zostat opisany w wielu
aspektach przyrodniczych[2], jed-
nak do tej pory nie zostatl poruszony
temat grzybéw nadrzewnych. Podob-
ne wnioski nasunely mi sie w trakcie
przegladania materiatéw umieszczo-
nych w Internecie. Brak jakichkol-
wiek informacji odno$nie grzybéw
w Tarnowskich Gérach byt dla mnie
bodZcem do podjecia badan.

Cele pracy:

e okredlenie struktury iloScio-
wo-jakosciowej grzybéw na-
drzewnych na badanym terenie
w  Zespole przyrodniczo-kra-
jobrazowym ,Park w Reptach
i Dolina rzeki Dramy”, pod ka-
tem ich skladu gatunkowego
i powiazania z zywicielami,

e ocena na tej podstawie stanu
zdrowotnego drzewostanu.

Materiat i metody

Badaniami objatem poéinocno-
-zachodni(NW) i poéinocno-
-wschodni(NE) oddziat drzewosta-
nu, ze wzgledu na ich wysoka war-
tos$¢ przyrodnicza. Wg opracowania
przyrodniczego parku[2] oddziat
NE (poza transektami 12. i 13.) to las
0 najwyzszym stopniu naturalnosci, co
oznacza, ze park nie podlega dzia-
faniom konserwacyjnym, ktére eli-
minuja substraty zasiedlane przez
grzyby. W oddziale NW wystepuje
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Mapa 1: Mapa badanego terenu. Czerwone etykiety - oddzial NW, niebieskie - oddziat NE. Przy numerach kolejnych transektow, podano powierzchnie
na niebiesko w hektarach oraz przebieznos¢ w skali 1-3 (P:x) ..

najcenniejszy drzewostan bukowy
w Parku|2].

Teren badan podzielilem na 18
transektow (podzial zobrazowa-
ny jest na Mapie 1), odseparowa-
nych przeszkodami tj. rowami,
ciekami wodnymi, drogami. Tran-
sekty 1-8 w oddziale NW to tran-
sekty o duzej przebieznosci(P: 1)
kazdy o powierzchni ok. 1 hektara.
W oddziale NE transekty 9-18 maja
powierzchnie od ok. 2 do 4 hekta-
réw, o duzej amplitudzie przebiez-
nodci, z tendencja do nizszej prze-
bieznosci[9].

Badanie mialo charakter samo-
dzielnej obserwacji w terenie prze-
prowadzonej metoda marszrutowa.
Zbadane stanowiska oznaczatem
kreda. Prowadzitem dokumentacje
fotograficzng aparatem SONY ¢-35.
Badania prowadzitem od czerw-
ca do wrzeSnia 2011 roku, $rednio
dwa razy w tygodniu, popotudnia-
mi. Grzyby oznaczatem na podsta-
wie klucza[1], i atlasu[5], natomiast
zywicieli na podstawie klucza[7].
Jako jedno stanowisko oznaczatem
owocnikijednego gatunku na danym
drzewie. Na danym stanowisku opi-
sywalem gatunek grzyba, gatunek
drzewa zywiciela, iloé¢ owocnikéw,
stan substratu (zywiciela). Dla okre-
Slenia substratu uzywatem okreslen:
obumarta ktoda (lezace drzewo,

fragmenty drzewa bedace obumar-
tymi fragmentami pnia), obumarte
galezie, obumarte szczatki (niewiel-
kie fragmenty kiéd), obumarty niski
pien(do 1,7m), obumarly wyso-
ki piefi(powyzej 1,7m, obumarle,
stojace drzewo - bez lidci), zywe
drzewo. Zywiciel rozpoznawany
byl na podstawie kory lub lisci.

W celu wykreSlenia mapy parku
skorzystatem z portalu ,geoportal.
gov.pl”, za pomoca ktérego zmie-
rzytem réwniez powierzchnie stano-
wisk[10]. Przebieznos¢ lasu w skali
1-3 wyznaczylem za pomoca mapy|[9]
do biegéw na orientacje w skali 1-3
(1-otwarty teren i duza przebiez-
nos¢, 2 — teren czesciowo krzaczasty
iumiarkowana przebiernos¢, 3 — krza-
czasty teren i niska przebieznos¢).
Nazewnictwo i klasyfikacje grzy-
béw przyjatem wg. Wojewody[1],
a umiejscowienie grzybéw na
Czerwonej Liscie wg ,Czerwo-
nej Listy Grzybéw Wielkoowocni-
kowych Gérnego Slaska” [8, 12].
W celu uporzadkowania i zanalizo-
wania danych ilosciowych wyko-
rzystatem wskazniki biocenotyczne,
tj.: wskaznik dominacji i frekwencje
(czestos¢ wystepowania). Uzyskane
wartosci klasyfikowalem zgodnie ze
skalg Kasprzaka i Niedbaty [3]: eudo-
minanci — >10,0% ogétu badanych
osobnikow, dominanci: 5,1-10,0%,

subdominanci: 2,1-5,0%, recedenci:
1,1-2,0%, subrecedenci —<1,0%. Fre-
kwencje okresSlatem w 18 transek-
tach.

Dyskusja

Badania wykazaty obecnos¢
44 gatunkoéw grzybéw nadrzew-
nych na 1186 stanowiskach. Zywi-
cielami bylo 8 gatunkéw drzew.
.Zidentyfikowatem  soplowke
bukowa(Hericium coralloides Scop.)
na 18 stanowiskach. To gatunek
objety Scisla ochrona [5], umiesz-
czony na Czerwonej Liscie Roslin
i Grzybow Polski w kategorii V' [8].
Zaskakujacy byl fakt, iz grzyb
nie zostal zarejestrowany w reje-
strze grzybéw chronionych [13]
na stanowiskach w powiecie tarno-
gorskim (zarejestrowany w Polsce
na 50 stanowiskach [13]). Podob-
nych danych znalaztem tez w Inter-
necie, ani w profesjonalnych Zréd-
fach [m.in.2]. Zdecydowatem sie
samodzielnie zglosi¢ tutejsze sta-
nowiska do rejestru grzybéw chro-
nionych — na etapie pisania pracy
badawczej, zostaly one zaakcepto-
wane i czekaja na publikacje [13].
Moje badania potwierdzaja, ze gatu-
nek ten potrzebuje do Zycia specy-
ficznego substratu — silnie spréch-
nialego drewna bukowego, ktére
wystepuje tutaj w duzej ilosci dzieki
45
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Wyniki:

Tabela 1: Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzilem wystepowanie nastepujacych

gatunkow:
o S
Lp. Nazwa polska Nazwa lacinska kategoria [ NW [NE | = | Di% | Fr.% fal -
1 | Hubiak pospolity Fomes fomentarius (L.) 110 | 210 | 320 | 27% | 100% | S,PF,PO
2 | Zabkowiec ochrowy Steccherinum ochraceum (Fr.) 18 | 96 | 114 | 10% | 83% | S,PF,PO
3 | Wros$niak garbaty Trametes gibbosa (Pers.) 11 | 77 | 88 7% | 83% S,PO
4 | Zylica olbrzymia Phlebiopsis gigantea (Fr.) 49 | 30 | 79 7% | 89% S,PO
5 | Wrosniak szorstki Trametes hirsuta (Wulf.) 2 56 | 58 5% | 61% S
6 | Lakownica sptaszczona Ganoderma applanatum (Pers.) 20 | 36 | 56 5% | 78% | S,PF,PO
7 | Wro$niak roznobarwny Trametes versicolor (L.) 12 | 42 | 54 5% | 61% S
8 | Skornikowka biatobrazowa | Laxitextum bicolor (Pers.) A\ 20 | 29 | 49 4% | 89% S,PO
9 | Wroséniak pachnacy Trametes suaveolens (L.) 3 45 | 48 4% | 44% S
10 | Boczniak gotabkowy Pleurotus columbinus (Fr.) 16 | 24 | 40 3% | 50% S,PF
11 | Pniarek obrzezony Fomitopsis pinicola (Sw.) 1 22 | 23 2% | 39% S,PF
12 | Gmatwica chropowata Daedaleopsis confragosa (Bolton) 22 - 22 2% | 39% S
13 | Zoékciak siarkowy Laetiporus sulphureus (Bull.) 8 11 19 2% | 50% S
14 | Gmatwek debowy Daedalea quercina (L.) 10 8 18 2% | 44% S,PF
15 | Soplowka bukowa Hericium coralloides (Scop.) - 16 | 2 18 2% | 44% S
16 | Szaroporka podpalana Bjerkandera adusta (Willd.) 13 4 17 1% | 39% S
17 | Biatak tzawiacy Tyromyces caesius (Schrad.) E 7 8 15 1% | 50% S
18 | Lakownica europejska Ganoderma adspersum (Schulzer) I 12 | 3 15 1% | 50% S
19 | Zylak promienisty Phlebia radiata (Fr.) 13 | 2 15 1% | 44% S
20 | Biatak ptychogasteroidalny | Postia ptychogaster (F.Ludw.) 3 9 12 1% | 50% S
21 | Wiokniczek skorzasty Meruliopsis corium (Fr.) R 3 8 11 1% | 44% S
22 | Skornik pomarszczony Stereum rugosum (Pers.) 4 7 11 1% | 44% S,PF
23 | Biatak gorzki Postia stiptica (Pers.) 4 6 10 1% | 33% S
24 | Stroczek domowy Serpula lacrymans (Wulf.) - 8 8 1% | 22% S
25 | Biatoporek brzozowy Piptoporus betulinus (Bull.) - 7 7 1% | 28% S
26 | Boczniak ostrygowaty Pleurotus ostreatus (Fr.) 5 1 6 1% | 22% S
27 | Wrosniak strefowany Trametes ochracea (Pers.) - 6 6 1% | 22% S
28 | Zagiew tuskowata Polyporus squamosus (Huds.) 6 - 6 1% | 17% S
29 | Chrzastkoskornik purpurowy | Chondrostereum purpureum (Pers.) 4 - 4 <1% | 17% S
30 | Czyren dgbowy Phellinus robustus (P.Karst.) 3 1 4 <1% | 11% S
31 | Niszczyca ptotowa Gloeophyllum sepiarium (Wulf.) 1 3 4 <1% | 17% S
32 | Skoérnik szorstki Stereum hirsutum (Willd.) 3 1 4 <1% | 17% S
33 | Czyren osikowy Stereum sanguinolentum (Fr.) 1 2 3 <1% | 11% S
34 | Powlocznica cielista Peniophora incarnata (Pers.) 1 2 3 <1% | 11% S
35 | Skérnik krwawiacy Stereum sanguinolentum (Fr.) - 3 3 <1% | 11% S
36 | Wachlarzowiec olbrzymi Meripilus giganteus (Pers.) - 1 2 3 <1% | 6% S
37 | Gestoporek cynobrowy Pycnoporus cinnabarinus (Jacq.) R 1 1 2 | <1% | 11% S
38 | Korzeniowiec wieloletni Heterobasidion annosum (Fr.) 2 - 2 <1% | 11% S
39 | Murszak rdzawy Phaeolus schweinitzii (Fr.) R - 2 2 <1% | 11% S
40 | Niszczyca anyzkowa Gloeophyllum odoratum (Wulfen) - 2 2 <1% | 6% S
41 | Stroczek lesny Serpula himantioides (Fr.) R - 2 2 <1% | 6% S
42 | Btyskoporek guzkowaty Inonotus nodulosus (Fr.) 1 - 1 <1% | 6% S
43 | Niszczyk zabkowaty Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) 1 - 1 <1% | 6% S
44 | Smolucha bukowa Ischnoderma resinosum (Schrad) \% 1 - 1 <1% | 6% S
46 Biologia w Szkole | nr 5/2013



Tabela 2: Zestawienie zywicieli w oddziatach Tabela 3: Wykaz stanowisk wg. stanu g
substratu w oddziatach )
Gatunek drzewa — zywiciela wg klucza [7] X NW NE Stan substratu X NW NE ;
1 | Buk pospolity - Fagus sylvatica (L.) 1099 | 399 | 700 obumarta ktoda 702 | 232 | 470
2 | Grab pospolity - Carpinus betulus(L.) 39 - 39 obumarta gataz 187 | 43 144 ,c_.
3 | Brzoza brodawkowata - Betula pendula(Roth) 15 - 15 obumarty niski pien 97 52 45 5'
4 | Swierk pospolity - Picea abies(L.) 14 - 14 obumarty wysoki pien 86 33 53
5 | Dab szyputkowy - Quercus robur(L.) 11 2 9 obumarte szczatki 82 41 41 '-E.
6 | Topola bujna - Populus x robusta 6 6 - zywe drzewo 32 7 25 ;'
7 | Jesion wyniosly - Fraxinus excelsior(L.) 1 1 - W
8 | Kasztanowiec biaty - Adesculus hippocastanum(L.) 1 - 1 —

Wykres 1: Wskaznik dominacji — procent danego gatunku w 100% ,

stanowisk. Przedstawiono nazwy gatunku, jesli Di >1% ® Fomes f(_““mt""'ms (L)

m Stecchermum ochraceum (Fr.)
® Trametes gibbosa (Pers.)

= Phlebiopsis eigantea (Fr.)

® Trametes hirsuta (Wulf)

® Ganoderma applanatum (Pers.)
® Trametes versicolor (L.)

® Laxitextumbicolor (Pers.)

® Trametes suaveolens(L.)

® Pleurotus columbinus (Fr.)

B Fonutopsis pmicola (Sw.)

® Daedaleopsis confragosa (Bolton)
® Laetiporus sulphureus (Bull.)

® Daedalea quercina (L.)

® Hericium coralloides (Scop.)

Wykres 2: Procentowe zestawienie zywicieli Wykres 3: Procentowe zestawienie typéw substratow

305, 1% 1% 1% 1% 0% 0% . 3%

m Buk pospolity ® Grab pospolity ® obumarlakloda ® obumarla galaz
® Brzoza brodawkowata u Swierk pospolity = obumarly niskipien ® obumarly wysokipien
] D"'!b SZ}'])U{RO“'}" n Topo]a bujna ®m obumarle E'Zcz.ﬂtkl = 2}"\\’@ drzewo
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Wykres 4: Wykres stanowisk i gatunkéw w danych transektach
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Wykres 5: Wykres zageszczenia stanowisk i powierzchni w transektach
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m Zageszczenie stanowisk (stanowisk/ha)

VII \'lTI X

Tabela 4: Sumaryczne podsumowanie wynikoéw.

@®Powierzchnia (ha)

Teren badan Odzial NW Oddzialt NE
Stanowisk 1186 408 778
Gatunkow 44 37 39
Powierzchnia (ha) 37,1 8,9 28,2
Zageszczenie stanowisk (stanowisk/ha) 31,9 45,7 27,6
Ilo$¢ owocnikow 15993 4087 11906

Fot.1: Soplowka bukowa (Hericium coralloides) na
buku (Fagus silvatica) - transekt VII

zachowaniu naturalnego charakte-

ru parku [2].
W  parku oznaczylem na 3
stanowiskach wachlarzowca

olbrzymiego(Meripilus  giganteus
Pers.) —gatunek réwniez objety
ochrona $cista[5]. Potwierdzilem
rowniez zjawisko wystepowania
gatunku na substratach znajduja-
cych sie w poblizu siedlisk cztowie-
ka[5] - jedno stanowisko znajdo-
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Fot.2:
buku (Fagus silvatica)

walo sie na martwym pniaku, obok
fawki przy drodze, pozostate dwa
- na drzewach niedaleko drogi.

W parku znajduje sie wiele tablic
poswieconych zwierzetom i rosli-
nom. Zadne jednak nie informuja
0 wystepujacych na jego terenie
gatunkach grzybéw. Uwazam,
ze nalezy to zmieni¢ — zwlaszcza
Z uwagi na wystepowanie w Zespo-
le gatunkéw grzybow objetych

Lakownica europejska (Ganoderma adspersum) na

- ochrona S$cista.. Zwiegkszy-
| foby to Swiadomos¢ odwie-
. dzajacych i zapewnito lepsza
- ochrone tym organizmom.
Ponadto zidentyfikowa-
tem 9 gatunkéw znajduja-
cych sie na Czerwonej Liscie
& Roslini Grzybow Polski[4,7,12]:
" 1wkategorii E (wymierajace):
Tyromyces caesius (Schrad.);
3 w kategorii V (narazone
na wyginiecie): Hericium coral-
loides (Scop.), Ischnoderma resinosum
(Schrad), Laxitextum bicolor (Pers.);
4 w kategorii R (Rzadkie): Meruliop-
sis corium (Fr.), Pycnoporus cinnabari-
nus (Jacq.), Phaeolus schweinitzii(Fr.),
Serpula  himantioides(Fr.) oraz 1
w kategorii I (O nieokreSlonym
zagrozeniu): Ganoderma adspersum
(Schulzer). Wystepowanie tylu
cennych gatunkéw w szczegdlny
sposéb Swiadczy o wyjatkowosci



Fot. 3. Smolucha bukowa (Ischnoderma resino-
sum)

Zespotu pod katem bioréznorodno-
Sci grzybow.

Najwyzszy wskaznik dominacji
(Di. = 27%), wynikajacy z najwiek-
szej ilo§¢ stanowisk (320) wykazywat
hubiak pospolity (Fomes fomentarius
L). Jednocze$nie miat on stupro-
centowa frekwencje — wystepowat
w kazdym transekcie. Zdecydowa-
nie najczestszym zywicielem grzy-
béw byt buk pospolity (Fagus silvati-
ca) —93% — 1099 stanowisk. Substra-
tami byly najczesSciej spréchniate,
rozktadajace sie ktody — przewréco-
ne drzewa lub ich duze fragmenty.

Najwieksza grupe grzybow
stanowity saprofity (44 gatun-
ki na 1154 stanowiskach), dalej
pasozyty fakultatywne (7 gatun-
kéw na 22 stanowiskach,) i paso-
zyty obligatoryjne (6 gatunkow
na 10 stanowiskach). 10 gatunkow
bylo w zaleznosci od stanowisk
jednoczesnie saprofitami i pasozy-
tami. Najwiecej gatunkow repre-
zentowalo rodzine Polyporaceae
(12 gatunkéw), w do ktérej nalezy
najliczniejszy rodzaj — Trametes
(5 gatunkoéw). Liczba owocnikéw
wynosita 15993. W przypadku
grzybéw trudno jest oszacowad
liczebno$¢ populacji, poniewaz
cialo grzybow(grzybnia) rozwi-
ja sie przede wszystkim w podto-
zu. PoSrednio o kondycji grzybni
mozemy wnioskowa¢ na podsta-
wie obfitoSci owocnikow, ale nie
jest to miara liczby osobnikéw([4].

Najwiecej stanowisk oznaczy-
fem w transekcie 18, a najwiecej
gatunkéw w 16. Najwieksze zagesz-
czenie stanowisk mialo miejsce
w transekcie 4 - 68 st./ha. Pomi-
mo najwiekszej powierzchni tran-
sekt 13 byt najubozszy w grzyby
nadrzewne- moze o tym S$wiad-
czy¢ fakt, ze razem z transektem

12, jako wyjatek w oddziale NE,
nie jest lasem o najwyzszym stopniu
naturalnosci[9]. Mozna zauwazy¢,
ze wielko$¢ transektu nie ma zna-
czacego wplywu na ilo$¢ stano-
wisk, wobec czego moge stwierdzic,
Ze nie s3 one rozmieszczone row-
nomiernie.

Na podstawie wskaznika domi-
nacji zakwalifikowalem do eudo-
minantéw tylko Fomes fomentarius
L. Do dominantéw mogtem zakwa-
lifikowaé 3 gatunki, do subdomi-
nantéw 6 gatunkéw, do receden-
téow 18 gatunkoéw, a do subrecenen-
tow 20 gatunkoéw.

Na pomniku przyrody nr 8.—
okazalym buku pospolitym [9]
w transekcie IX - oznaczytem 10
duzych owocnikéw Fomes fomen-
tarius L. Ostabione drzewo zagraza
pobliskim zabudowaniom.

Przebiezno$¢ - zageszczenie
roSlinnodci, ktéra hipotetycznie
mogtaby by¢ bariera dla zarodni-
kéw grzybow - wg wynikéw nie
ma wplywu na rozmieszczenie sta-
nowisk i nie stanowi przeszkody
W rozprzestrzenianianiu sie grzy-
béw. Transekty o duzej gestosci
roélin (P: 3/3) — niskiej przebiezno-
$ci wykazaly wrecz wieksza ilos¢
stanowisk niz transekty o otwar-
tym terenie(P: 1/3).

Jedynie 3% substratow to zywe
drzewa - skolonizowane gtéwnie
z powodu przerwania warstw ich
korkowicy (z réznych powodoéw).
Jest to jednak niewielki ulamek
drzewostanu i nie maja one wptywu
na jego ogdlna kondycje. Na bada-
nym terenie znalaztem takze kilka-
nascie drzew, u ktérych powstaty
duze rany w wyniku oderwania
sie gatezi. Zagrazaja one koloniza-
cja drzew przez grzyby. Nalezatoby
dziala¢ szybko i zapobiec inwazji
grzybéw na owe drzewa, zwlaszcza
te stanowiace szczeg6lna wartos¢
przyrodnicza.

Zwazywszy na powyzsze dane
moge stwierdzi¢, ze pomimo duzej
roznorodnosci i obfitosci wyste-
powania grzyb6w nadrzewnych
na badanym terenie w Zespo-
le przyrodniczo-krajobrazowym
,Park w Reptach i Dolina rzeki
Dramy” stan zdrowotny drzewo-

stanu jest bardzo dobry, a grzyby
sa tutaj raczej saprobiontami, ani-
zeli pasozytami niszczacymi drze-
wostan.
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Ty/ko u nas przeczytacie w 2014 7.

Powr6t do przesztosci, cz. 2 (filogeografia) Czy warto badac¢ drozdze? (genetyka)

0 tym, czym byty refugia glacjalne i jak przyczynity sie do uksztattowania 0 niezwyktych whasciwosciach jednokomérkowego grzyba i o tym, co on ma
przyrody Europy taka, jaka ja widzimy. wspdlnego z chorobami nowotworowymi.

Bakterie z gtebin oceanicznych (mikrobiologia)
Odpowiemy na pytanie, czy nowoczesna biotechnologia moze przyczynic sie Zycie pleni sie nawet w gtebinach morskich - tam, gdzie panuje wieczny
do ochrony przyrody i czy mozemy mie¢ prywatne Zrodta energii. mrok, chtéd i kazda komorka zgniatana jest przez tony wody. Swiat gtebin
oceanicznych jest niezwykty i stabo poznany, bo niedostepny. Nie znaczy
Zanim urodzg sie bliznieta (embriologia) to, Ze nic o nim nie wiemy.
Dowiecie sie Paristwo, dlaczego tak szczeg6lnym wydarzeniem s3 u cztowieka
urodziny blizniat jednojajowych i co potrafi komérka totipotentna

A juz we wrzeSniu niespodzianka

- specjalny numer ,Biologii w Szkole”,

Grzyby sa wszedzie, ale co czyni je organizmami tak wszedobylskimi? . ) ) '
ktdry z pewnoscia pomoze Pafistwu w przygotowaniu uczniow do matury. 8

I. PRENUMERATA ZA POSREDNICTWEM WYDAWCY
Zamawiajac roczng prenumerate za posrednictwem wydawcy, otrzymujecie Paristwo

rabat w wysokosci 5% od ceny czasopisma.
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W przez Internet, zaktadka ,Prenumerata” na stronie www.edupress.pl

i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl

W e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl; Il telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 11;
W faksem, z dopiskiem ,Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10; M listownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spétka Wydawnicza Sp. z 0.0., ul. Mtynarska 8/12, 01-194 Warszawa

Il. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY

g , (€F]
Liczba wydan renumerat Cena prenumeraty KOLPORTERSKIE:
(I 11 pétrocze) - rocznej ! w | pétroczu 1. RUCH SA - zamdwienia na prenumerate w wersji papiero-
. . —_— wej i na e-wydania mozna sktadac bezposrednio na stronie
Miesigczniki www.prenumerata.ruch.com.pl. Ewentualne pytania prosimy
Matematyka 11 (6+5) 203,50 111,00 kierowa¢ na adres e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
. lub kontaktujac sie z Centrum Obstugi Klienta ,RUCH" pod
Polonistyka 1(6+5 | 20350 111,00 e 23 693 7000 ub 801 800 803 cynne w dn
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 11 (6+5) 247,50 135,00 robocze w godzinach 7°-17%, Koszt potaczenia wg taryfy
Wychowanie w Przedszkolu z Dodatkiem operatora.
Prawnym Nauczyciela i Dyrektora Przedszkola 11(6+5) 214,50 117,00 2. GARMOND PRESS - tel. 22-336-60-21
i plakatami dydaktycznymi prenumerata.warszawa@garmondpress.pl,
.. — 3. KOLPORTER S.A. - prenumerate instytucjonalng
Zycie Szkoty (dla nauczycieli klas 1-3) 11 (6+5) 21450 117.00 mozna zamawia w oddziatach firmy. Informacje:
z plakatami dydaktycznymi ' ' www_kolporter.com.pl
Dwumiesieczniki 4. POCZTA POLSKA - zamdwienia w wszystkich urzedach
S ocztowych lub u listonoszy, drogg elektroniczna:
Biologia w Szkole z Przyroda 6(3+3) 129,00 64,50 aww.poéta-polska.pl. InfoIiniZ w go%i. 800220 80&!1
Chemia w Szkole 6 (3+3) 129,00 64,50 333 444 (dla telefonow stacjonamych) i 801 333 444
Fizyka w Szkole z Astronomia 6(3+3) 135,00 67,50 (dla telefonw komérkowych i z zagranicy),

; Ill. NUMERY ARCHIWALNE W WERS)I ELEKTRONICZNE])
Geografia w Szkole 6(3+3) 129,00 64,50 dostepne s w sklepie internetowym www.raabe.com.pl
Wiadomosci Historyczne z WOS 6 (3+3) 135,00 67,50 IV. NUMERY ARCHIWALNE DRUKOWANE z lat 2012

Kwartalnik i 2013, dostepne s3 w ograniczonym zakresie. Przed
zZtozeniem zamdwienia prosimy o kontakt pod adresem:
quyk Niemiecki | 4 (2+2) | 100,00 | 50,00 p[enumerata@raabe.com.m

Zamow prenumerate przez Internet

edupress.pl kiosk24.pl raabe.com.pl

»Biologie w Szkole” w wersji cyfrowej mozna kupic i zaprenumerowac w postaci pliku PDF na
nastepujacych platformach: www.raabe.com.pl, www.kiosk24.pl, www.nexto.pl, www.publio.pl,
www.eprasa.pl

Wydania archiwalne mozna zaméwi¢ poprzez naszg strone internetowa: www.edupress.pl lub
prenumerata@raabe.com.pl




Czasopisma pedagogiczne
odkryj| je na nowo!

Teraz w nowym, wiekszym formacie
W poszerzonej objetosci
Z nowgq szatg graficzna, bogata w rysunki i fotografie

o Nowe, ciekawe tresci - przydatne, praktyczne, inspirujace

e  Wiecej doswiadczen, eksperymentéw i pomystow na ciekawe lekcje

e Nowe propozycje metodyczne

» Prezentacje najnowszych odkry¢ oraz osiggnie¢ naukowych i akademickich

.

o Atrakcyjne pomoce dydaktyczne
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Sprawdz nas - zamow prenumerate!
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